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DanieleAndreuccettie RobertoFossi
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1. Introduzione

La determinazionedella distribuzionedella densitàdi correnteindottao del rateodi
assorbimentospecifico (SAR) in un organismoespostoad un campo elettromagnetico
mediantesoluzionenumericadelleequazionichegovernanoi meccanismidi accoppiamento
richiedechesianonotele proprietà dielettrichedi tutti i tessutiinteressati,checonsistononel
valoredella costantedielettrica relativa complessâ alla frequenzadi lavoro.

La definizionedellacostantedielettricarelativacomplessapuòesserefattadiscendere
dall’equazionedi Ampere-Maxwell:

doveJ è la densitàdi correntedi carichelibere e D la densitàdi flussoelettrico.

(1)

Faremo vedere che sotto alcune ipotesi, restrittive ma sufficientementegenerali,
l’equazioneprecedentepuò mettersinella forma:

dove ω è la pulsazioneangolaree 0 la costantedielettricaassolutadello spaziolibero. Le

(2)

"ipotesi restrittive" a cui facevamocennoconsistononelle condizioniseguenti:
- il materialeconcui si haa chefaredeveessereun dielettrico (eventualmente)

con perdite, condizioneverificatada tutti i tessutibiologici;
- non devonoesserepresenticorrentielettricheimpresse;
- si deveesserein regimearmonicosinusoidale.
In questasituazionela densitàdi correntedi carichelibere J può essereespressain

funzionedel campoelettricoE attraversola conducibilità(elettrica)σf:

Comeè noto,la densitàdi flussoelettricoD è legataal campoelettricoE edal vettore

(3)

polarizzazioneelettricaP:

Con questeposizioni, l’equazione(1) diviene:

(4)
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E‘ opportunotrattareseparatamentei casiseguenti:

(5)

- il materialeè senzaperdite;
- il materialepresentaperditeesclusivamentedi tipo ohmico;
- il materialepresentaperditeesclusivamentedi tipo dielettrico;
- il materialepresentatantoperditeohmichequantodielettriche.

Materiali dielettrici senzaperdite

In questo caso la conducibilità risulta nulla (σf=0), mentre la polarizzazioneè
proporzionaleal campoelettricoed in fasecon esso:

dove χ è la suscettivitàelettrica e = 1 + χ la costantedielettrica relativa del materiale

(6)

considerato.Comesi vede,l’equazione(5) assumela forma (2) semplicementeponendo:

(7)

Materiali con perditeohmiche

La conducibilitàσf permettedi tenerecontodelle perditedi tipo ohmico, checomeè
notosi possonoricondurrealla interazionetra il campoelettricoe le caricheelettrichelibere
presentinel materiale;la polarizzazioneè ancoraproporzionaleedin fasecol campoelettrico
e quindi vale ancorala (6). Non è difficile verificare che la (5) assumein questocasola
forma (2) ponendo:

(8)

Materiali con perditedielettriche

Le perditedielettrichesonolegatealla interazionetra il campoelettrico ed i dipoli
elettrici presentinel materiale.In presenzadi perditedielettriche,la polarizzazionenonriesce
a mantenersiin fase col campoelettrico alla frequenzadi lavoro; la conducibilità di tipo
ohmicoè nulla (σf=0) mentreseψ è il ritardo di fasedi P rispettoad E possiamoscrivere:

(9)
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dovesi è posto:

Di nuovo,possiamoricondurrel’equazione(5) alla (2) ponendo:

(10)

(11)

Materiali con perditesia dielettrichesia ohmiche

Nel casopiù generale,combinandola (5) con la (9) otteniamo:

chepuò esseremessanella forma (2) sedefiniamo:

(12)

E‘ opportunoosservareche,dal puntodi vista fenomenologicoe quindi sperimentale,

(13)

non è di fatto possibiledistinguerele perditedielettricheda quelle ohmiche.Quello che si
osserva,nel materialedoveè presenteun campoelettricoE, è unacorrenteelettricacon una
componentein fase ed una in quadratura rispetto al campostesso;alla prima di queste
componentirisultanoassociatele perditedi energiacheportano,tra l’altro, al riscaldamento
del materiale.In definitiva, potremoriscriverel’equazione(2) nel modoseguente:

A secondadell’effettivo comportamentofisico del materiale,o della convenienza

(14)

dettatadalle equazionicon cui si ha a che fare, potremodecideresemetterein evidenzail
caratteredielettrico delle perditescrivendo:

oppuredarealle stesseunainterpretazionedi tipo ohmico:

(15)

Naturalmente,tra le grandezzeσ, ’, " usatequi e le σf, , * prima introdotte

(16)
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sussistonole seguentiovvie relazioni:

Per quanto ci riguarda,useremonel seguito l’espressioneseguente,che discende

(17)

immediatamentedalle equazioni(16) e (17) precedenti:

(18)

2. Modello parametrico

Nel loro lavoro estremamentecompleto [1][2] C.Gabriel e collaboratori,partendo
da una indaginedella letteraturaesistente[3] e da una notevolemole di dati sperimentali
originali [4], hanno proposto un modello parametrico [5] per la valutazione delle
proprietàdielettrichedi un gran numerodi tessutiumani nell’intervallo di frequenzada 10
Hz a 100 GHz. Il modelloè basatosulla sovrapposizionedi quattrorelazionidi dispersione
di tipo Cole-Cole[6].

La relazione di dispersionedi Cole-Cole è a sua volta basatasulla teoria del
rilassamentodi Debye,cheforniscela seguenteespressioneper la dipendenzadellacostante
dielettrica relativa complessadalla frequenzanei pressidi unaregionedi dispersionedi un
datotessuto:

dovea, b e τ sonocostanti(indipendentidalla frequenzama diverseper ogni materiale)e ω

(19)

è la pulsazioneangolare.
La relazionedi Cole-Coleè unageneralizzazionedell’equazionedi Debye,aventelo

scopodi tenereconto(mediantel’introduzionedi un ulterioreparametrod) dell’allargamento
della regionedi dispersionedovutoalla complessitàdella strutturae della composizionedei
materialibiologici:

Il risultato complessivodella sovrapposizionedi quattro dispersioniCole-Cole a

(20)

quattrodiversefrequenzeè espressodalla relazioneseguente,nella qualeè statointrodotto
ancheun termineσ0, cherappresentail limite della conducibilitàin correntecontinua:
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Questomodellorichiedeevidentementechesi determiniil valoredi 14 parametriper

(21)

ciascuntessutomodellato.Il lavorodi C.Gabriele collaboratorihaportatoall’individuazione
dei parametrirelativi a 45 tessutiumanidiversi; sfruttandodelleanalogietra i tessuti(alcune
delle quali indicatedagli stessiautori,altre da noi individuateo postulate)abbiamoestesoil
modello a coprire 57 tessuti diversi, tra cui tutti quelli che abbiamopotuto individuare
nell’analisi e nella digitalizzazionedelle sezioniumanericavatedal Visible HumanProject
ed impiegatenei programmi di dosimetrianumericarealizzati all’IROE [7][8]; maggiori
dettagli in propositosono riportati in Appendice3 (pensataper solo uso interno IROE e
quindi non necessariamentepresentenella versionepubblicadel presentedocumento).

Tornandoall’equazione(21), sericordiamola (18) otteniamo:

Comesi vede,si è ricondottia trovarela parterealee la parteimmaginariadelnumero

(22)

complesso:

Percominciare,si noti cherisulta:

(23)

quindi:

(24)

o anche:

(25)

Se,per semplificarela notazione,poniamo:

(26)
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possiamoscrivere:

(27)

Sostituendoquestanella (23) e razionalizzandosi ottieneper Γn l’espressione:

(28)

Seponiamoancora:

(29)

giungiamofacilmentea trovare:

(30)

e quindi finalmente,dalla (22):

(31)

Si noti che,mentrei parametriRn, An e Bn dipendonodalla frequenza,Pn e Qn non

(32)

dipendonoda essae possonoesserecalcolati e memorizzatiunavolta per tutte per ciascun
tessuto.

7



3. Proprietàdielettrichederivate

La costantedielettricarelativacomplessâ rappresentaquellechepotremmochiamare
le proprietàdielettricheprimarie di un tessutobiologico;in questocapitolovogliamodefinire
e calcolarele proprietàdielettrichederivate: lunghezzad’ondaλ, profonditàdi penetrazione
δ e angolodi perditaγ, la cui tangentevienedenominatatangentedi perdita. Quest’ultima
è datasemplicementedal rapportotra i valori assolutidella parteimmaginariae della parte
realedella costantedielettricacomplessa;dalla (18):

Per definire e calcolarele altre due proprietàdielettrichederivate,partiamodalle

(33)

equazionichedescrivonola propagazionedelcampoelettromagneticoin unmezzoomogeneo
e isotropo,dielettricoconperdite,privo di sorgenti,magneticamentetrasparenteedi proprietà
dielettricheprimarie ^ (si vedaanchela (14)):

Prendendoil rotore di ambo i membri della secondaequazionee sostituendovila

(34)

prima otteniamo:

dovesi è definito:

(35)

Utilizzando la nota identità vettoriale per il rotore di rotore e tenendo conto

(36)

dell’assenzadi sorgenti(per cui la divergenzadel campoelettricoè nulla) otteniamo:

Se consideriamo,per semplicità,un campo elettrico polarizzatoin direzione X e

(37)

propagantesiin direzioneZ:

allora la (37) diviene:

(38)

Una possibilesoluzionedi questaequazioneconsiste,come è noto, nella seguente

(39)
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espressione:

dovesi è fattaesplicitamentecomparirela dipendenzadal tempodi tipo armonicosinusoidale.

(40)

In mododel tutto generale,si puòrappresentareil numerocomplessok, definito dalla
(36), con unaespressionedel tipo:

con la qualela (40) diviene:

(41)

In basea questasoluzionepossiamodefinire la lunghezzad’onda λ:

(42)

e la profondità di penetrazioneδ:

(43)

Sefacciamoil quadratodella (41) ed utilizziamo le (36) e (18) possiamoscrivere:

(44)

da cui si ricavail sistema:

(45)

Facendocompariredirettamente- graziealle (43) e (44) - i parametriλ e δ a cui

(46)

siamointeressati,il sistemasi trasformanel seguente:

Seadessoricordiamoche:

(47)
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riorganizziamola prima equazionedel sistema(47) ed eleviamoal quadratola seconda,

(48)

otteniamo:

Sostituendola prima equazionenella secondaricaviamo:

(49)

E‘ possibilemetterequestaequazionein forma canonica,definendo:

(50)

quindi, moltiplicandotutti i termini per c2 e riordinando;si trova:

(51)

che,comesi vede,consistein una equazionedi secondogradoin y la cui unica soluzione

(52)

positivaè espressada:

Sedividiamo tutti i termini per π2 e raccogliamosi ottiene:

(53)

(54)
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Utilizziamo adessol’espressionedella lunghezzad’ondanello spaziolibero λ0:

graziealla quale:

(55)

Infine, sesostituiamoa c4 la suaespressione(si vedala (48)):

(56)

trovando:

(57)

si giungeall’espressioneper la lunghezzad’onda:

(58)

A questopunto,per trovarela profonditàdi penetrazioneδ convienerifarsi alla (54)

(59)

ed utilizzare la (57); si trova:

Sostituiamoquestaespressionenella prima delle (49) ottenendo:

(60)

quindi:

(61)
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ed infine:

(62)

Osserviamo,per concludere,che se il materialeconsideratoè un buon conduttore,

(63)

ovveroserisulta:

allora le espressioniper δ e λ divengono:

(64)

(65)

(66)

4. I programmirealizzati

L’equazione(32)costituiscela basematematicadelpacchettodi programmisviluppati
all’IROE per il calcolodelle proprietàdielettrichedei tessutibiologici.

Questi consistonoin un programmaserver (denominatotpd, da tissue properties
dæmon) ed in unaseriedi programmiclient. Il servertpd risiedesuun sistemacentralizzato
aventeindirizzo Internetsafeemf.iroe.fi.cnr.it, doverestacostantementein ascoltosullaporta
5210/tcp, in attesadelle eventualirichiesteda partedei client. Questiultimi devonoessere
lanciati in esecuzionedagli utentisusistemiperiferici (personalcomputer)connessial server
medianteunarete localeo geograficachesupportiil protocolloTCP/IP.

Il servergestiscela tabelladei14parametriperciascunodei tessutitrattatie incorpora
le procedureper il calcolo della costantedielettrica relativa, della conducibilità, della
lunghezzad’onda,dellaprofonditàdi penetrazionee della tangentedi perditain funzionedel
tipo di tessutoe della frequenza.I client implementanol’ interfaccia utenteattraversocui
avvieneil dialogocon l’utilizzatore del programma;essitraduconole richiestedell’utentein
comandivalidi per il server(vedi Appendice1), ricevonodaquest’ultimoi dati richiesti e li
mostranoall’utilizzatore nel formatodesiderato.

Il vantaggio principale insito nell’approccio client/server risiede nella gestione
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centralizzatadei parametri,checonsenteper esempiodi definire nuovi tessutio modificare
gli esistentisenzadover ridistribuire nuovo softwareagli utilizzatori. Questi ultimi sono
sollevati anche dalla necessitàdi implementareil codice per il calcolo delle proprietà
dielettricheprimarie o derivatea partire dai valori dei parametri.Infine, la disponibilità in
linea della documentazionecompletadel protocollo client/serverutilizzato (riportataanche
in Appendice 1) permettea chiunque ne abbia la necessitàe la capacitàdi realizzare
autonomamenteprogrammiclientdedicatiadapplicazionispecificheo piattaformeparticolari.
Il prezzoda pagareper questivantaggiconsiste,comeè ovvio, nella necessitàdi disporredi
un collegamentotelematicoconprotocolloTCP/IPtra il client ed il servere nel sopportarne
eventualilentezzeo inaffidabilità.

Perfacilitare l’utilizzo delle applicazionisviluppate,è statorealizzatoun documento
Internet [9] che costituisceancheil punto di accessoalla documentazionedel protocollo
client/server. Partendodaquestodocumento(consultabilemedianteuncomunebrowserWeb)
è possibiletantoutilizzareunaseriedi procedureintegrate,con uscitasu paginaHTML, per
la determinazione"in linea" delle proprietàdielettrichedei tessuti,quantoscaricarealcuni
client dimostratividell’uso "fuori linea".

Sono liberamentedisponibili i seguenticlient per la piattaformaWindows a 32 bit
(95/98/NT) in modalitàtesto:
- atsf.exe (all tissuessingle frequency):permettedi determinarele proprietà

dielettrichedi tutti i tessutitrattatidal serveradunasingolafrequenza;
- stsf.exe (single tissuesingle frequency):permettedi determinarele proprietà

dielettrichedi un singolotessutoad unasingolafrequenza;
- stfs.exe (single tissue full span): permette di determinare le proprietà

dielettriche di un singolo tessutosu tutto l’intervallo di frequenza
copertodal server, estesoda 10 Hz a 100 GHz e suddiviso in 10
decadicon 5 valori per ogni decade.
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APPENDICE1

Documentazionedel server tpd

A1.1 L’applicazionetpd

Il programmatpd (tissuepropertiesdæmon) èunaapplicazionemultitaskingresidente
su piattaformaLinux, realizzatasecondoil modellostandardper i concurrentserverTCP/IP
in ambienteUnix.

Una volta lanciato in esecuzionedalla linea di comando,il programmaprovvedea
visualizzareun messaggiodi apertura,quindi legge i parametridei tessutidefiniti nel file
master.prn dichiarandoil numero di definizioni valide incontrate, infine si installa in
backgroundrestituendoall’operatoreil controllo del sistema.

Unavolta in background,il processoassociatoal programmatpd apreun sockettcp,
collegandoloalla porta5210/tcpe ponendosiin attesadi richiestedi connessionedapartedi
client interni o esterni.Al sopraggiungeredi unadi queste,il processosi duplica (fork), in
modotalecheunodei dueprocessicosìgeneratirestain attesadi altre richieste(garantendo
così la continuitàdel servizio),mentrel’altro si predisponead eseguirei comandiin arrivo
dal client cheha stabilito la connessione.

Il dialogoclient/serversegueunprotocolloASCII costituitodalineedi testoterminate
dalla sequenzaCarriageReturn+ LineFeed. Il dialogoè apertodal server, checomunicaal
client la suadisponibilitàad accettarecomandiinviandola stringa:

+OK TissueDielectric Properties Server

da questo punto in poi, il dialogo proseguecol client che invia comandi al server e
quest’ultimochereplicacon lineedati e risposte,comedocumentatoin dettaglionel seguito.
Il dialogoè chiusodal client col comandoQUIT al qualeil serverreplicacon un:

+OK Connection closed

emessoil qualeil serverstessochiudela connessionee terminal’esecuzionedel processoad
essaassociato.

A1.2 Rispostestandarddel server

Salvo pocheeccezioni,le rispostefornite dal server in seguitoall’esecuzionedei
comandi ricevuti dal client sono riconducibili a cinque tipologie di base, di seguito
brevementedescritte.Nella descrizione,i parametriracchiusi tra parentesiangolari sono
semprepresenti,mentrequelli tra parentesiquadrelo sonosolo in alcuni casi.

A1.2.1 Rispostapositivagenerica:

+OK TissueDielectric Properties Server
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con essail serverchiudel’esecuzionedi un comandocompletatacon successo,nel
casoin cui non sia necessariofornire ulteriori informazionisul compitosvolto.

A1.2.2 Rispostapositivaspecifica:

+OK <ulteriori_informazioni>

con essail serverchiudel’esecuzionedi un comandocompletatacon successo,nel
casoin cui sia necessariofornire qualcheulteriore informazionesul compitosvolto:
tale informazioneè contenutanella stringa che costituiscela secondaparte della
rispostastessa;un esempioin tal sensoè fornito dal messaggiodi chiusuradella
connessionesoprariportato.

A1.2.3 Rispostanegativaspecifica:

-ERR <descrizione_errore>

con essail server chiude l’esecuzionedi un comandonel corso della quale si è
verificato un erroree fornisceinformazionisulla naturadell’erroreoccorso.

A1.2.4 Prologoall’invio di dati:

+RDY <numero_intero> [ulteriori_informazioni]

conessail serverpreparal’invio di stringhe-dati.Il primo parametroindicail numero
delle stringhe-datiche seguiranno,l’eventualesecondoparametrofornisce ulteriori
informazioni,quandonecessario.

A1.2.5 Stringhe-dati

sonole stringheattraversole quali il servercomunicai dati richiesti; sonopreviste
diverse tipologie di stringhe-dati,a secondadelle informazioni che è necessario
trasmetterein baseal comandogiunto dal client, per esempio:
- nomi dei tessutidefiniti;
- dati relativi ai valori delle proprietàdielettrichedi uno o più tessuti,in forma

completao più o menoparziale;
- dati relativi ai valori dei parametridi uno o più tessuti,con riferimento al

modelloparametricodescrittoal capitolo2 del presenterapportotecnico;
- dati richiesti dai programmidi dosimetrianumericarealizzatiall’IROE [7][8]

(si vedanole Appendici2 e 3, pensatepersolousointernoIROE e quindi non
presentinella versionepubblicadel presentedocumento);

- segnalazionidi dati non validi a causadella presenzadi un errore nel
comandoinviato dal client; questo tipo di stringa-dati è immediatamente
seguitoda un messaggiodi rispostanegativaspecifica;

- istruzioni relativeall’uso del programma(comandoHELP).
Si vedaancheil paragrafoA1.4 "Formati di visualizzazione".
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A1.3 Sintassidei comandi

Nel seguitovengonoelencatiin ordinealfabeticoe descrittiin dettaglioi comandiche
possonoessereeseguiti dal server tpd. Per ciascuncomando,si riportano la sintassidi
utilizzo, lo scopo,le informazionisui parametria corredoe la rispostadel server. I parametri
posti tra parentesiangolarisonoobbligatori,quelli tra parentesiquadrefacoltativi.

COMANDO
FORM

SINTASSI
FORM [indice]

SCOPO
Impostao mostrail formatodi visualizzazioneutilizzato dalle stringhe-datistandard
cheriportanole proprietàdielettrichedi un tessuto.

PARAMETRI
Il parametrofacoltativo"indice" (di tipo intero) specificail formatoda impostare,da
sceglieretra quelli predefiniti (descritti più avanti nel paragrafoA1.4 "Formati di
visualizzazione") ognunoidentificatoda un numero.Se il parametro"indice" non è
specificato o il suo valore non corrispondead alcun formato di visualizzazione
predefinito,essovieneignoratoed il formatodi visualizzazionerestaimmutato.

RISPOSTA
La rispostadel serverè sempredi tipo positivo specifico:

+OK <indice> TissueDielectric Properties Server
dove "indice" riporta il numeroche identifica il formato di visualizzazionecorrente
dopol’esecuzionedel comando.

COMANDO
GETA

SINTASSI
GETA <frequenza>

SCOPO
Calcola e riporta i valori delle proprietàdielettrichedi tutti i tessutidefiniti, alla
frequenzaspecificata.

PARAMETRI
Il parametroobbligatorio "frequenza"(di tipo reale)specificala frequenzaa cui si
vogliono calcolatele proprietàdielettriche.

RISPOSTA
Se per la frequenzaviene specificato un valore non valido (cioè al di fuori
dell’intervallo gestito dal programma)allora il serveremetteuna rispostanegativa
specificadel tipo:

-ERR Bad frequency: <frequenza>Hz
Seil valoredella frequenzaè corretto,vieneemessoun prologoall’invio dati:

+RDY <numero_tessuti>
dove "numero_tessuti"è il numerodei tessutigestiti dal programmae quindi è il
numero delle stringhe-dati standard che seguiranno, ciascuna col formato di
visualizzazionecorrente(vedereil comandoFORM ). Alle stringhe-datisegueinfine

16



unarispostapositivagenericaconla qualeil serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
GETS

SINTASSI
GETS<nome_tessuto><frequenza>

SCOPO
Calcola e riporta i valori delle proprietà dielettriche del tessutospecificato,alla
frequenzaspecificata.

PARAMETRI
Il parametroobbligatorio"nome_tessuto"(di tipo stringa)edil parametroobbligatorio
"frequenza"(di tipo reale)specificanorispettivamenteil tessutoe la frequenzaa cui
si vogliono calcolatele proprietàdielettriche.

RISPOSTA
Se viene specificatoun nomedi tessutonon riconosciutodal programma,allora il
serveremetteun messaggiointerlocutorio(cheprendeil postodella stringa-dati)del
tipo:

Invalid data (unknown tissue<nome_tessuto)
seguitoda unarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Unknown tissue: <nome_tessuto>
Se per la frequenzaviene specificato un valore non valido (cioè al di fuori
dell’intervallo gestito dal programma) allora il server emette un messaggio
interlocutorio(cheprendeil postodella stringa-dati)del tipo:

Invalid data (bad frequency <frequenza>Hz)
seguitoda unarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Bad frequency: <frequenza>Hz
Se entrambi i parametrisono corretti, viene emessauna stringa-datistandardcol
formato di visualizzazionecorrente(vedereil comandoFORM ) a cui segueuna
rispostapositivagenericacon la qualeil serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
GLIN

SINTASSI
GLIN <nome_tessuto><frequenza_iniziale><frequenza_finale><numero_di_intervalli)

SCOPO
Calcolae riporta i valori delleproprietàdielettrichedel tessutospecificato,pervalori
di frequenzalinearmenteequispaziatinell’intervallo specificato,suddivisonel numero
di intervalli specificato.

PARAMETRI
Il parametroobbligatorio"nome_tessuto"(di tipo stringa)specificail tessutoa cui si
è interessati. I parametri obbligatori "frequenza_iniziale" e "frequenza_finale"
(entrambidi tipo reale)delimitanol’intervallo di frequenzain cui si voglionocalcolati
i valori delle proprietàdielettriche.Il parametroobbligatorio"numero_di_intervalli"
(di tipo intero)indicain quantiintervalli si debbasuddividerel’intervallo di frequenza
suddetto.Le proprietàdielettrichesarannocalcolatenei punti estremidei segmenti
individuati dai valori dei suddettiparametri.
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RISPOSTA
Se viene specificatoun nomedi tessutonon riconosciutodal programma,allora il
serveremetteunarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Unknown tissue: <nome_tessuto>
Seper unadelle duefrequenzerichiestevienespecificatoun valorenon valido (cioè
al di fuori dell’intervallo gestitodal programma)allora il serveremetteunarisposta
negativaspecificadel tipo:

-ERR Bad start frequency: <frequenza_iniziale>Hz
oppure:

-ERR Bad stop frequency: <frequenza_finale>Hz
Seil numerodi intervalli specificatoè minoreo ugualea zero,allora il serveremette
unarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Bad number of intervals: <numero_di_intervalli>
Setutti e quattroi parametrisonocorretti, vieneemessoun prologoall’invio dati:

+RDY <numero_di_intervalli+1>
dove"numero_intervalli+1"è il numerodei diversivalori di frequenzaa cui verranno
calcolatele proprietàdielettrichee quindi è il numerodellestringhe-datistandardche
seguiranno.Per la precisione,le proprietàdielettricheverrannocalcolateai valori di
frequenzadeterminaticon la relazioneseguente:

Le stringhe-datihanno ciascunail formato di visualizzazionecorrente(vedere il
comandoFORM ) e sono seguiteda una rispostapositiva genericacon la quale il
serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
GLOG

SINTASSI
GLOG <nome_tessuto><frequenza_iniziale><frequenza_finale><numero_di_valori_per_decade>

SCOPO
Calcolae riporta i valori delleproprietàdielettrichedel tessutospecificato,pervalori
di frequenzaequispaziatilogaritmicamentenell’intervallo specificato,in ogni decade
del qualevienecalcolatoil numerodi valori specificato.

PARAMETRI
Il parametroobbligatorio"nome_tessuto"(di tipo stringa)specificail tessutoa cui si
è interessati. I parametri obbligatori "frequenza_iniziale" e "frequenza_finale"
(entrambidi tipo reale)delimitanol’intervallo di frequenzain cui si voglionocalcolati
i valori del le proprietà dielettriche. I l parametro obbl igatorio
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"numero_di_valori_per_decade"(di tipo intero) indica quanti valori si debbano
calcolarein ogni decadedell’intervallo di frequenzasuddetto.

RISPOSTA
Se viene specificatoun nomedi tessutonon riconosciutodal programma,allora il
serveremetteunarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Unknown tissue: <nome_tessuto>
Seper unadelle duefrequenzerichiestevienespecificatoun valorenon valido (cioè
al di fuori dell’intervallo gestitodal programma)allora il serveremetteunarisposta
negativaspecificadel tipo:

-ERR Bad start frequency: <frequenza_iniziale>Hz
oppure:

-ERR Bad stop frequency: <frequenza_finale>Hz
Seil numerodi valori perdecadespecificatoè minoreo ugualea zero,allorail server
emetteunarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Bad number of valuesper decade:<numero_di_valori_per_decade>

Setutti e quattroi parametrisonocorretti, vieneemessoun prologoall’invio dati:
+RDY <numero_valori> <frequenza_minima_base10><frequenza_massima_base10>

dove "numero_valori"è il numero dei diversi valori di frequenzaa cui verranno
calcolatele proprietàdielettrichee quindi è il numerodellestringhe-datistandardche
seguiranno,"frequenza_minima_base10"è la più grandepotenzadi dieci che sia
minore o uguale della più piccola tra la frequenzainiziale e la frequenzafinale
specificatenel comandoe "frequenza_massima_base10"è la più piccola potenzadi
dieci che sia maggioreo uguale della più grande tra la frequenzainiziale e la
frequenzafinale specificatenel comando.Le proprietàdielettricheverrannoquindi
calcolateai valori di frequenzadeterminaticon la relazioneseguente:

Le stringhe-datihanno ciascunail formato di visualizzazionecorrente(vedere il
comandoFORM ) e sono seguiteda una rispostapositiva genericacon la quale il
serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
HELP

SINTASSI
HELP

SCOPO
Riporta una descrizionesintetica dei comandi disponibili sul server e della loro
sintassidi utilizzo.
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PARAMETRI
Nessunparametro.

RISPOSTA
Il server concludela descrizionesintetica dei comandi con una rispostapositiva
generica.Una eventualerispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Help file not found
costituisceunerroreinternoedindicacheil servernonhapotutotrovareil documento
da cui leggerela descrizionedei comandi.

COMANDO
LIST

SINTASSI
LIST

SCOPO
Riporta la lista dei nomi dei tessutigestiti.

PARAMETRI
Nessunparametro.

RISPOSTA
Il serveremetteun prologoall’invio dati:

+RDY <numero_tessuti>
dove "numero_tessuti"è il numerodei tessutigestiti dal programmae quindi è il
numerodelle stringhecheseguiranno,contenentisemplicementeil nomedei tessuti
gestiti (uno per linea, in ordinealfabetico).Alle stringhesegueunarispostapositiva
genericacon la qualeil serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
PARM

SINTASSI
PARM <nome_tessuto>

SCOPO
Riporta i valori dei parametridel modelloparametricoper il tessutoselezionato.

PARAMETRI
Il parametroobbligatorio"nome_tessuto"(di tipo stringa)specificail tessutodelquale
si vogliono ottenerei valori dei parametridel modello.

RISPOSTA
Se viene specificatoun nomedi tessutonon riconosciutodal programma,allora il
serveremetteun messaggiointerlocutorio(cheprendeil postodella stringa-dati)del
tipo:

Invalid data (unknown tissue<nome_tessuto)
seguitoda unarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Unknown tissue: <nome_tessuto>
Seil nomedel tessutoè corretto,vieneemessaunastringa-daticol seguenteformato
specifico:

nome_tessuto ∞ σ0 b1 τ1 d1 b2 τ2 d2 b3 τ3 d3 b4 τ4 d4

a cui segueunarispostapositivagenericacon la qualeil serverchiudel’esecuzione
del comando.
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COMANDO
PRMA

SINTASSI
PRMA

SCOPO
Riporta i valori dei parametridel modelloparametricoper tutti i tessutiriconosciuti.

PARAMETRI
Nessunparametro.

RISPOSTA
Viene emessoun prologoall’invio dati:

+RDY <numero_tessuti>
dove "numero_tessuti"è il numerodei tessutigestiti dal programmae quindi è il
numerodelle stringhe-daticheseguiranno,ciascunacol seguenteformatospecifico:

nome_tessuto ∞ σ0 b1 τ1 d1 b2 τ2 d2 b3 τ3 d3 b4 τ4 d4

Alle stringhe-datisegueinfine una rispostapositiva genericacon la quale il server
chiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
QUIT

SINTASSI
QUIT

SCOPO
Chiudela connessioneclient/server.

PARAMETRI
Nessunparametro.

RISPOSTA
Il serveremettela seguenterispostapositivaspecifica:

+OK Connection closed
quindi chiudela connessionecon il client.

COMANDO NON RICONOSCIUTO
Nel casoche il client invii un comandonon riconosciutooppurecon sintassierrata
(per esempioper la mancanzadi un parametroobbligatorio), il server emette la
seguenterispostanegativaspecifica:

-ERR Unrecognizedcommand
e si predisponea ricevereun nuovocomando.

A1.4 Formatidi visualizzazione

Sono attualmentedefiniti 4 diversi formati di visualizzazioneper le stringhe-dati
standard(quellecheriportanole proprietàdielettrichedei tessutiin seguitoall’esecuzionedei
comandiGETA, GETS,GLIN, GLOG). Essisonoselezionabilitramite il comandoFORM
[indice], specificandoper "indice" un valore compresotra 0 e 3. All’inizio di ogni nuova
connessioneè attivo il formatodi indice 0.

21



Il formatodi indice 0 produceunastringa-datidel tipo seguente:
nome_tessuto f= valore_frequenzaHz sig= valore_σ S/m eps=valore_ tgl= valore_tanγ wav= valore_λ m dep= valore_δ m

Il formatodi indice 1 produceunastringa-datidel tipo seguente:
nome_tessuto valore_frequenza valore_σ valore_ valore_tanγ valore_λ valore_δ

Il formatodi indice 2 produceunastringa-datidel tipo seguente:
nome_tessuto f= valore_frequenzaHz sig= valore_σ S/m eps=valore_

Il formatodi indice 3 produceunastringa-datidel tipo seguente:
nome_tessuto valore_frequenza valore_σ valore_

In altreparole,i formati 0 e 1 visualizzanosia le proprietàdielettricheprimariesia le
secondarie,mentrei formati 2 e 3 si limitano alle soleproprietàprimarie.I formati 0 e 2 sono
orientati all’uso "umano"e riportanoquindi le abbreviazionidei nomi delle grandezzee le
rispettive unità di misura, mentre i formati 1 e 3 sono orientati all’utilizzo da parte di
procedureautomatichee si limitano quindi ai soli valori delle grandezze.
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APPENDICE2

Documentazionedel server tpd
(comandiriservati al solo usointerno IROE)

Nel seguitovengonoelencatiin ordine alfabeticoe descritti in dettaglio i comandi
riservati ad uso interno IROE. Per ciascuncomando,si riportano la sintassidi utilizzo, lo
scopo,le informazionisui parametria corredoe la rispostadel server. I parametriposti tra
parentesiangolarisonoobbligatori,quelli tra parentesiquadrefacoltativi.

COMANDO
GTDF

SINTASSI
GTDF [frequenza]

SCOPO
Seil parametroopzionale"frequenza"non vienespecificato,elencai nomi di tutti i
tessuti definiti, indicando per ciascunosolo le tre componentiRGB del colore
convenzionalmenteassociatoal tessutostesso(doveciascunacomponentepuòvariare
da un minimo di 0 ad un massimodi 255). Se il parametroopzionale"frequenza"
vienespecificato,calcolae riporta anchei valori delle proprietàdielettricheprimarie
di ciascuntessutoalla frequenzaspecificata.

PARAMETRI
Il parametrofacoltativo "frequenza"(di tipo reale) specifica la frequenzaa cui si
vogliono eventualmentecalcolatele proprietàdielettriche.

RISPOSTA
Se per la frequenzaviene specificato un valore non valido (cioè al di fuori
dell’intervallo gestito dal programma)allora il serveremetteuna rispostanegativa
specificadel tipo:

-ERR Bad frequency: <frequenza>Hz
Se il valore della frequenzaè corretto (oppureessonon è statospecificato),viene
emessoun prologoall’invio dati:

+RDY <numero_tessuti>
dove "numero_tessuti"è il numerodei tessutigestiti dal programmae quindi è il
numerodelle stringhe-datiche seguiranno.Questehannoun formato proprio, che
dipende dall’aver o meno specificato il parametroopzionale "frequenza".Se la
frequenzaNON è stataspecificata,il formatoè il seguente:

nome_tessutovalore_red valore_greenvalore_blu
seinvecela frequenzaè stata(correttamente)specificata,il formatoè il seguente:

nome_tessutovalore_red valore_greenvalore_blu σ
Alle stringhe-datisegueinfine una rispostapositiva genericacon la quale il server
chiudel’esecuzionedel comando.
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APPENDICE3

Origine e trattamento dei parametri del modello parametrico
(documentazioneriservataal solo usointerno IROE)

A3.1 Origine dei dati

Il documentodi CameliaGabriele colleghi [1], presentein Internetalla URL:

http://www.brooks.af.mil/AFRL/HED/hedr/reports/dielectric/Appendix.C/AppendixC.html

e trascritto(in copiaautorizzata)sul serverIROE safeemf.iroe.fi.cnr.it all’indirizzo:

http://safeemf.iroe.fi.cnr.it/doc/dielectric/AppendixC.html

riporta,nell’indiceall’inizio deldocumento,il seguenteelencodi 45 tessuti,deiquali l’autrice
dichiaradi avereeseguitola modellazioneparametrica:

Aorta
Bladder
Blood
Bone- Cancellous(containsred bonemarrow)
Bone- Cortical
Bonemarrow(infiltrated with blood)
Bonemarrow(not infiltrated)
Breastfat
Cartilage
Cerebellum
Cerebrospinal fluid
Cervix
Colon (lower andupperlargeintestine)
Cornea
Dura
Eye - Sclera
Fat (averageinfiltrated: meanvalueprovided)
Fat (not infiltrated)
Gall bladder
Gall bladderbile
Grey matter
Heart
Kidney
Lens- Cortex
Lens- Nucleus(for lensuseaverageof cortexandnucleus)
Liver
Lung - Deflated
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Lung - Inflated
Muscle- Parallel(providedfor comparisonpurposes)
Muscle- Transverse(radial field directionwasalongthenacrossthe fibre)
Nerve(spinalchord)
Ovary
Skin - Dry
Skin - Wet
Small intestine
Spleen
Stomach(alsooesophagus,duodenumandall upperdigestivetrack)
Tendon
Testis(prostatehasa similar composition,expectsimilar dielectricproperties)
Thyroid (thymushasa similar watercontent,expectsimilar properties)
Tongue
Trachea
Uterus
Vitreoushumour
White matter

La successivatabella(Summary Table) presentepocooltre nello stessodocumento
riporta i valori dei parametri(14 per ogni tessuto)di 44 tessuti(tutti i precedentiesclusoil
solo Muscle- Parallel).

Dai dati di questaSummary Table è stataricavatauna tabellaASCII (in formato
Comma and "" Delimited) contenentei nomi (completidellenote)dei 44 tessutiedi valori
dei rispettivi parametri;essasi trova nel file:

\\safeemf\andreucc\tissprop\server\orgparm.prn

Il reporta stampadi C.Gabriel[2] "Compilationof the dielectricpropertiesof body
tissuesat RF andmicrowavefrequencies"presentaa pagina149 l’elenco dei 45 tessutiper
i quali è stato sviluppato il modello parametrico;questo elenco risulta perfettamente
equivalentea quello soprariportato.

Nelle pagineseguentidel report (da 150 a 195) sonoriportati invecei parametried
i grafici di 46 tessuti;le modificherispettoall’elencodei 45 sonole seguenti:
- oltre ai tessutiBonemarrow (infiltrated with blood) e Bonemarrow (not infiltrated)

èpresenteun tessutoBonemarrowsenzaspecificazioni,conparametriidenticiaquelli
del tessutoBonemarrow (not infiltrated); essi risultanoancheuguali a quelli dello
stessotessutoBonemarrow(not infiltrated) riportati nel documentoInternet,salvoil
valoredel parametroσ0;

- oltreai tessutiFat (averageinfiltrated) eFat (not infiltrated) èpresenteun tessutoFat
senzaspecificazioni,con parametriidentici a quelli del tessutoFat (not infiltrated);
essi risultano anchecompletamenteidentici a quelli dello stessotessutoFat (not
infiltrated) riportati nel documentoInternet;

- è presenteun tessutoMusclesenzaspecificazioni,con parametricherisultanouguali
a quelli del tessutoMuscle- Transverseriportati nel documentoInternet.
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A3.2 Generazionedella basedati per tpd (tissuepropertiesdæmon)

La tabella orgparm.prn (di 44 voci) è stataimportatain QuattroProed elaborata
secondoi passiseguenti.
1. I duetessutiLens- Cortexe Lens- Nucleussonostati sostituiti da un unico tessuto

Lens, con parametriposti uguali a Lens- Cortex, per mantenerela compatibilitàcon
i modelli digitali AFRL/HED (di cui si parleràin seguito).

2. I due tessutiBonemarrow (infiltrated with blood) e Bonemarrow (not infiltrated)
sonostati sostituiti da un unico tessutoBoneMarrow, con parametripresidal report
a stampa.

3. I duetessutiFat (averageinfiltrated) e Fat (not infiltrated) sonostati sostituiti daun
unico tessutoFat, con parametripresidal reporta stampa.

4. Sfruttandole indicazionidegli stessiautori del lavoro più volte citato:
- dal tessutoStomachsono stati generatitre tessuti con proprietà identiche,

denominatiStomach, Oesophaguse Duodenum;
- è statointrodotto il tessutoSpinalChordcon proprietàuguali a Nerve;
- è statointrodotto il tessutoProstatecon proprietàuguali a Testis;
- è statointrodotto il tessutoThymuscon proprietàuguali a Thyroid.

5. Sonostati introdotti i tessutiVacuume Air, il primo con proprietàovvie, il secondo
con proprietàfissateper semplicitàuguali al primo.

6. La colonnarelativaalla σ0 è stataspostatadi fianco a quellarelativaalla ε∞.
7. I parametritemporaliτi sonostati riportati a secondi.
8. Sono stati corretti gli errori nei parametriσ0 dei tessuti SkinDry e SkinWet, che

risultanonulli nella tabelladel documentoInternet,mentrevalgonorispettivamente
0.0002S/m e 0.0004S/m nel reporta stampa.

9. Sonostatidefiniti edaggiunti,perogni tessuto,i valori dellecomponentiRed,Green,
Blu del colore convenzionalmenteassociatoal tessutostesso.Ciascunacomponente
può variare da un minimo di 0 (componenteassente)ad un massimo di 255
(componentealla massimaintensità).

10. Molti dei tessutisonostati rinominati per eliminaregli spazie le note.
11. La lista è stataorganizzatain ordinealfabeticocrescentedelle nuovedenominazioni

dei tessuti.Ne risulta la tabelladelle 48 voci qui sottoriportate:

Air
Aorta
Bladder
Blood
BoneCancellous
BoneCortical
BoneMarrow
BrainGreyMatter
BrainWhiteMatter
BreastFat
Cartilage
Cerebellum
CerebroSpinalFluid
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Cervix
Colon
Cornea
Duodenum
Dura
EyeSclera
Fat
GallBladder
GallBladderBile
Heart
Kidney
Lens
Liver
LungDeflated
LungInflated
Muscle
Nerve
Oesophagus
Ovary
Prostate
SkinDry
SkinWet
SmallIntestine
SpinalChord
Spleen
Stomach
Tendon
Testis
Thymus
Thyroid
Tongue
Trachea
Uterus
Vacuum
VitreousHumor

Un ulteriore ampliamentodi questatabellaè statoresopossibiledall’inclusionedei
tessutiutilizzati nei modelli digitali dell’organismoumanosviluppatidall’Air ForceResearch
Laboratory,HumanEffectivenessDivision (AFRL/HED) pressola BrooksAir ForceBasea
SanAntonio, Texas,USA.

Il documentofondamentalein tal sensosi trova all’indirizzo:

ftp://starview.brooks.af.mil/EMF/dosimetry_models/computer_coded_binary_files/tissue.txt

ed è statotrascrittosul serverIROE come:

27



\\safeemf\andreucc\tissprop\server\afrlhed.txt

Questodocumentoelenca42 differenti tessuti umani, per ognuno dei quali sono
riportati - oltre al nome - le componentiRGB del colore convenzionalmenteassociatoal
tessuto,la densitàdel tessuto,i 14 parametridel modelloparametricodi Gabrieled infine il
numeroidentificativoconcui il tessutostessoè rappresentatonei suddettimodelli digitali. In
realtà, i parametririportati non sono esattamentequelli utilizzati da Gabriel ed in questo
rapportotecnico(cfr. equazione21), in quantoal postodel parametro"τ" è riportatoil valore
"1/(2πτ)" e al postodel parametro"d" è riportato il valore"1-d".

Il documentoorginaleè stato innanzituttorielaboratoin modo testo,per porlo nel
formato Comma and "" Delimited; in tale formatoè statosalvatocol nome:

\\safeemf\andreucc\tissprop\server\afrlhed.prn

e successivamenteimportato in QuattroPro,completatocon opportuni titoli e nuovamente
salvatocome:

\\safeemf\andreucc\tissprop\server\afrlhed.wq1

infine, da questoè statoricavatoil documento:

\\safeemf\andreucc\tissprop\server\afrlhed2.wq1

dovei parametridei tessutisonoconvertiti alla notazioneadottatain questamonografia.
Confrontandoquesti parametri con quelli indicati nella documentazionecitata al

paragrafoA3.1, è possibileassociareunivocamentea ciascunodei 42 tessutidel documento
AFRL/HED uno dei tessutimodellati dal gruppo di C.Gabriel.La lista che segueriporta
l’elenco dei tessutiAFRL/HED con le rispettiveassociazioni.

AFRL/HED GABRIEL
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

AIR.(external)
AIR.(internal)
BILE Gall bladderbile
BLADDER Bladder
BLOOD Blood
BLOOD.VESSEL Aorta
BODY.FLUID Vitreoushumor
BONE.(cancellous) Bone- Cancellous(containsred bonemarrow)
BONE.(cortical) Bone- Cortical
BONE.MARROW Bonemarrow(not infiltrated)
CARTILAGE Cartilage
CEREBELLUM Cerebellum
CEREBRAL.SPINAL.FLUID Cerebrospinal fluid
EYE.(aqueous.humor) Vitreoushumor
EYE.(cornea) Cornea
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EYE.(lens) Lens- Cortex
EYE.(retina) Eye - Sclera
EYE.(sclera/wall) Eye - Sclera
FAT Fat (not infiltrated)
GALL.BLADDER Gall bladder
GLANDS Thyroid
GRAY.MATTER Grey matter
HEART Heart
INTESTINE.(large) Colon (lower andupperlargeintestine)
INTESTINE.(small) Small intestine
KIDNEYS Kidney
LIGAMENTS Tendon
LIVER Liver
LUNG.(inner) Lung - Inflated
LUNG.(outer) Lung - Deflated
LYMPH Thyroid
MUCOUS.MEMBRANE Skin - Wet
MUSCLE Muscle- Transverse
NAILS.(toe.&.finger) Bone- Cortical
NERVE.(spine) Nerve(spinalchord)
PANCREAS Thyroid
SKIN/DERMIS Skin - Dry
SPLEEN Spleen
STOMACH Stomach
TESTICLES Testis
TOOTH Bone- Cortical
WHITE.MATTER White matter

Per 33 di questi 42 tessutiappareragionevolestabilire la seguentecorrispondenza
diretta tra la denominazionedel gruppoAFRL/HED e quellada noi adottata:

AFRL/HED IROE
---------------------------------------------------------------------------------------------

AIR.(external) Vacuum
AIR.(internal) Air
BILE GallBladderBile
BLADDER Bladder
BLOOD Blood
BONE.(cancellous) BoneCancellous
BONE.(cortical) BoneCortical
BONE.MARROW BoneMarrow
CARTILAGE Cartilage
CEREBELLUM Cerebellum
CEREBRAL.SPINAL.FLUID CerebralSpinalFluid
EYE.(aqueous.humor) VitreousHumor
EYE.(cornea) Cornea

29



EYE.(lens) Lens
EYE.(sclera/wall) EyeSclera
FAT Fat
GALL.BLADDER GallBladder
GRAY.MATTER BrainGreyMatter
HEART Heart
INTESTINE.(large) Colon
INTESTINE.(small) SmallIntestine
KIDNEYS Kidney
LIGAMENTS Tendon
LIVER Liver
LUNG.(inner) LungInflated
LUNG.(outer) LungDeflated
MUSCLE Muscle
NERVE.(spine) Nerve(=SpinalChord)
SKIN/DERMIS SkinDry
SPLEEN Spleen
STOMACH Stomach
TESTICLES Testis
WHITE.MATTER BrainWhiteMatter

mentre,per i rimanenti9 tessuti,si è ritenutoopportunoaggiungerealla nostrabasedati (di
48 elementi)9 nuovevoci, con le denominazionie le associazioniqui sottoriportate:

AFRL/HED NUOVO IROE EQUIVALE A
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

BLOOD.VESSEL BloodVessel Aorta
BODY.FLUID BodyFluid VitreousHumor
EYE.(retina) Retina EyeSclera
GLANDS Gland Thymus=Thyroid
LYMPH Lymph Thymus=Thyroid
MUCOUS.MEMBRANE MucousMembrane SkinWet
NAILS.(toe.&.finger) Nail BoneCortical
PANCREAS Pancreas Thymus=Thyroid
TOOTH Tooth BoneCortical

A questopunto,si è ottenutain definitiva la seguentetabelladi 57 tessuti:

1. Air
2. Aorta
3. Bladder
4. Blood
5. BloodVessel
6. BodyFluid
7. BoneCancellous
8. BoneCortical
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9. BoneMarrow
10. BrainGreyMatter
11. BrainWhiteMatter
12. BreastFat
13. Cartilage
14. Cerebellum
15. CerebroSpinalFluid
16. Cervix
17. Colon
18. Cornea
19. Duodenum
20. Dura
21. EyeSclera
22. Fat
23. GallBladder
24. GallBladderBile
25. Gland
26. Heart
27. Kidney
28. Lens
29. Liver
30. LungDeflated
31. LungInflated
32. Lymph
33. MucousMembrane
34. Muscle
35. Nail
36. Nerve
37. Oesophagus
38. Ovary
39. Pancreas
40. Prostate
41. Retina
42. SkinDry
43. SkinWet
44. SmallIntestine
45. SpinalChord
46. Spleen
47. Stomach
48. Tendon
49. Testis
50. Thymus
51. Thyroid
52. Tongue
53. Tooth
54. Trachea
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55. Uterus
56. Vacuum
57. VitreousHumor

Lo spreadsheetdi QuattroProcontenentei dati di questitessuti,generatosecondole
indicazionisoprariportate,è statosalvatocol nome:

\\safeemf\andreucc\tissprop\server\master.wq1

Dallo spreadsheetsopracitato è statagenerata,per semplicestampasu file in modo
testonon formattato,unatabelladi testo,chiamata:

\\safeemf\andreucc\tissprop\server\master.prn

Il file master.prn costituiscela basedati primaria per il servertpd.

A3.3 Generazionedella basedati per analisisezioniVHP

Unadelleapplicazionidel pacchettorealizzatoconsistenellagenerazionedei file dati
TDF (TissueDefinition File) impiegati nell’elaborazionedelle sezioni VHP finalizzate a
valutazionidi dosimetrianumerica[7][8]. Questaapplicazionesi fondasulprogrammagentdf.

Il programmagentdf.exeaccettasullalineadi comandola frequenzadi lavoroericava
dal servertpd i dati relativi alle proprietàdielettrichedi tutti i tessutialla frequenzarichiesta;
essoproducein uscitasu stdoutun file TDF aventeil seguenteformato:

;******************************************************

;* FILE GENERATO AUTOMATICAMENTE - NON EDITARE A MANO *

;******************************************************

;

100000 ;frequenza di lavoro

;

; N Nome Red Green Blu Sigma Epsilon

;================================================================================

;

0 Undefined 0 0 0 0.0 0.0

1 Air 61 61 61 0.000e+000 1.000e+000

2 Aorta 160 0 0 3.187e-001 9.299e+002

................................................................................

55 Uterus 202 0 255 5.314e-001 3.411e+003

56 Vacuum 40 40 40 0.000e+000 1.000e+000

57 VitreousHumor 100 255 255 1.500e+000 9.799e+001

In questatabella,il numerod’ordinenellaprimacolonnarappresentail codiceconcui
il relativo tessutoviene identificato nelle mappe tissutali impiegate nei programmi di
dosimetrianumerica,mentrele componentiRed,Green,Blu specificanoil colorecon cui il
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tessutostessovieneconvenzionalmenterappresentatonella visualizzazionedi tali mappe.
Selanciatosenzaspecificareil parametro-frequenza,il programmagentdf.exegenera

una tabella(vedi \\safeemf\andreucc\tissprop\javaclie\master.tdf)che contienesolo l’elenco
dei nomi dei tessutie le definizioni dei colori convenzionalmenteassociatia ciascunodi essi;
questofile vieneutilizzatonell’ambitodel packageJavaperla visualizzazionedelleproprietà
dielettrichedei tessuti.
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