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Microwave ultra wideband (UWB) technique has been extensively studied as a 

potential solution for non-ionizing breast cancer detection. Such technique exploits 

the significant contrast of dielectric properties between normal tissue and tumour 

with the exposure of UWB signals where the electric field interacts with biological 

tissue and produces signatures that can be used to differentiate normal over 

malignant tissue.  

 

This research evaluates the interaction of electromagnetic field with layered breast 

tissue by a computational method of the Specific Absorption Rate (SAR). SAR 

analytical model for normal and tumour-affected breast tissues are estimated based 

on the method. SAR is then evaluated in three dimensional simulations of the normal 

and tumour-affected breast tissues. Parameters of biological tissues included are 

defined by Cole-Cole dielectric model.  
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Analysis shows that tumour conductivity gives rise to the characteristic of tissue 

attenuation. It significantly increases power density in all 1. 5 and 10 mm tumour-

affected breast tissue compared to normal tissues. However, power density in 

tumour-affected tissue decreases with the size of tumour as a result of the 

exponential power degradation as the wave penetrates into the tumour at increasing 

depths. The absorption rate for normal and tumour-affected breast tissues is predicted 

by the proposed SAR analytical models. Increase of power density results in the 

increase of SAR values by 37.29%, 37.44% and 37.59% in 1, 5 and 10 mm tumour-

affected breast tissues in comparison with the normal tissues. Evaluation by 

simulation model is in agreement with that of the proposed analytical model.  

 

The study reveals the advantage of the method to interact with a slight change of 

tissue property which is demonstrated by the increased absorption rate in 1 mm 

tumour-affected breast tissue as opposed to the normal tissue. The characterization of 

UWB signal absorption rates by normal and tumour-affected breast tissues further 

indicates the feasibility of the method for breast cancer detection. 
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Mei 2011 

Pengerusi:     Profesor Sabira Khatun, PhD 

 

Fakulti:          Kejuruteraan 

 

 

 

Teknik ultra jalur lebar (UWB) gelombang mikro dikaji secara meluas sebagai salah 

satu penyelesaian berpotensi bagi pengesanan kanser payudara tanpa pengionan. 

Teknik tersebut mengekspoitasi perbezaan signifikan pada ciri dielektrik antara tisu 

normal dengan tumor dengan pendedahan isyarat UWB medan elektrik berinteraksi 

dengan tisu biologi dan menghasilkan tanda unik penyerakan untuk membezakan 

antara tisu normal dengan tisu yang tidak sihat. 

 

Kajian ini menilai interaksi medan elekromagnet UWB terhadap tisu payudara 

berlapis menggunakan kaedah pengiraan Kadar Penyerapan Spesifik (SAR). Model 

analitikal SAR bagi tisu payudara normal dan yang terjejas oleh tumor dianggarkan 

berdasarkan kaedah tersebut. SAR bagi payudara normal dan yang terjejas oleh tumor 

kemudian dinilai secara simulasi tiga dimensi. Parameter-parameter bagi tisu biologi 

ditentukan oleh model dielektrik Cole-Cole. 

 

Analisis menunjukkan bahawa sifat konduktiviti tumor menimbulkan ciri pelemahan 

gelombang dalam tisu tersebut. Ia dengan ketara meningkatkan kepadatan kuasa 



© C
OPYRIG

HT U
PM

© C
OPYRIG

HT U
PM

 

 

vi 

dalam semua tisu yang terjejas oleh 1, 5 dan 10 mm tumor apabila dibandingkan 

dengan tisu normal. Walau bagaimanapun, kepadatan kuasa dalam tisu yang terjejas 

oleh tumor berkurangan apabila saiz tumor bertambah disebabkan oleh penyusutan 

kuasa secara eksponen yang berlaku apabila gelombang isyarat menembusi 

kedalaman tumor yang menokok. Kadar penyerapan bagi tisu payudara normal dan 

yang terjejas tumor dinilai menggunakan model analitikal SAR yang dicadangkan. 

Peningkatan kepadatan kuasa menyebabkan peningkatan nilai SAR sebanyak 

37.29%, 37.44% and 37.59% dalam tisu payudara terjejas oleh 1, 5 dan 10 mm 

berbanding dengan tisu normal. Penilaian menggunakan model simulasi adalah 

seiring dengan penilaian menggunakan model analitikal yang dicadangkan. 

 

Kajian ini mendedahkan kelebihan kaedah ini untuk berinteraksi dengan perubahan 

kecil pada sifat tisu yang ditunjukkan oleh peningkatan kadar penyerapan dalam tisu 

payudara yg terjejas oleh 1 mm tumor berbanding tisu normal. Perincian kadar 

penyerapan isyarat UWB oleh tisu payu dara normal dan terjejas tumor seterusnya 

menandakan keboleh-gunaan kaedah tersebut bagi pengesanan kanser payudara. 
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