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prima, quando applicavo un filtro sui 
casi > 300 MU

NORMALIZZO

prima, quando applicavo un filtro sui casi > 300 MU



2D: 18 nuovi casi (EPID-PD) per l’addestramento



2D: 18 nuovi casi (EPID-PD) per l’addestramento



2D: 18 nuovi casi (EPID-PD) per l’addestramento



Problemi col centro di calcolo…



Gli step

● PREPROCESSING
○ Rieseguito il preprocessing su tutte le 

nuove immagini. Dati di output (EPID 
e PD) in formato .npy → ricontrollato 
tutte le coppie

● SPLITTING DEL DATASET
○ DIvisione tra dati di training e dati di 

test (prese le stesse immagini di test, 
per confrontare direttamente le 
performance)

● TRAINING
○ Allenamento sul centro di calcolo
○ Stessi iperparametri ottenuti dalla 

precedente gridsearch
○ 150 epoche

● INFERENZA
● ANALISI GAMMA



I nuovi dati hanno nomi 
leggermente cambiati…

Mi sono fatto dire da 
Carlotta quali dati usare 
per il test

Old test set New test set



Average 
predictions



Prima

nessun miglioramento 
significativo: media e 
mediana compatibili 

entro l’errore 
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Plot coi nomi originali dei file (3%/3mm)
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3%/3mm

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=1273724532#gid=1273724532

…

1 2 10 Averaged pred

1/10 * (img1,1 + …+ img1,10)

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=1273724532#gid=1273724532


3%/3mm & 5%/5mm

https://docs.google.com/spreadsheets/d/
1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/e

dit?gid=1273724532#gid=1273724532

…

1 2 10 Averaged pred

1/10 * (img1,1 + …+ img1,10)

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=1273724532#gid=1273724532
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=1273724532#gid=1273724532
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=1273724532#gid=1273724532
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5%/5mm

23

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=805514763#gid=805514763

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=805514763#gid=805514763


5%/5mm
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=805514763#gid=805514763

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PfSidpiRLkXysVgFdrYhreBmwheSBT81/edit?gid=805514763#gid=805514763


il caso peggiore di prima 
passa da 70% a 90%. 
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Il modello si 
comportava bene anche 
prima, solo la PD di 
riferimento era simulata 
nel modo sbagliato



InTrEPID 3D
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Cosa fa il preprocessing 3D

- Abbiamo visto l’ultima volta che la coregistrazione andava bene → ora le ct 

sono coregistrate agli rtdose

- problema aperto: allineare il segnale dell’immagine EPID a quello dell’RTDOSE 

tramite il valore di isocentro riportato nel tag dicom rtdose



Notebook preprocessing_3D

Affinché la U-Net 3D si alleni su questi dati, 
devono avere stessa shape, pixel spacing e 

stesso origine (coregistrazione)

https://baltig.infn.it/lomarini/intrepid/-/blob/main/analysis/preprocessing_3D.ipynb?ref_type=heads


Ricampionamento CT in RTDOSE

https://simpleitk.readthedocs.io/en/master/link_ImageRegistrationMethod1_docs.html

import SimpleITK as sitk 

https://simpleitk.readthedocs.io/en/master/link_ImageRegistrationMethod1_docs.html


SimpleITK documentation

https://simpleitk.readthedocs.io/en/master/registrationOverview.html#lbl-registration-overview

https://simpleitk.org/
https://simpleitk.readthedocs.io/en/master/registrationOverview.html#lbl-registration-overview


Ricampionamento CT in RTDOSE
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In realtà, MONACO inganna: padda i volumi per motivi estetici

padding

Le vere shape 
dopo il 
ricampionamento
… 

Shape su MONACO (che 
fanno pensare che tutti 
sia già coregistrato)



Isocentro (+) e RTDOSE

34sembrerebbe che l’iso rappresenti veramente l’isocentro della distribuzione di dose



Perché allineare EPID - RTDOSE?
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Allineamento EPID - RTDOSE

1. Rotazione della EPID
    - Se la vedo “girata” rispetto alla dose ⇒ una rotazione di 90° 
(np.rot90). Da confermare se clockwise o counterclockwise.

2. Ricampionamento al pixel spacing della dose
    - RTDOSE è a 4 × 4 × 4 mm.
    - EPID ha pixel spacing diverso (es. ~0.405 × 0.405 mm).
    - Resample della EPID → 4 × 4 mm ⇒ coordinate comparabili.

3. Padding per match dimensionale
    - La EPID sarà più piccola rispetto al campo della dose.
    - Va centrata e “bordata” con valori di background
    - Obiettivo: avere la stessa shape in pixel della fetta della dose.

4. Shift dell’ISO in pixel
    - Lo shift va calcolato in mm, poi convertito in pixel con lo 
spacing della dose (4 mm)
    - Es: se devo spostare di +8 mm → corrisponderà a +2 pixel.
    - Lo shift si applica con scipy.ndimage.shift o con slicing.

(1) Rot 90°

(2) Res 4mm

(3) Pad

(4) Shift



1) Rotazione 90°
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2) Ricampionamento EPID: da a ps 0.405 a 4 mm
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[0.405, 0.405] mm [4.0, 4.0] mm



2) Ricampionamento EPID: da a ps 0.405 a 4 mm

[0.405, 0.405] mm [4.0, 4.0] mm



3) Padding di EPID per match con RTDOSE (in coronale)
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(x,y) = (102, 102)
∆x = 408 mm
∆y = 408 mm

(x,y) = (136, 107)
∆x = 544 mm → è aumentata  di 28 
pixel
∆y = 428 mm → è aumentata di 5 pixel

e se non conosco la shape di rtdose?



Confronto rtdose fetta centrale coronale vs epid padded
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final epid dose array

(x,y) = (136, 107)
∆x = 544 mm
∆y = 428 mm

(x,y) = (136, 107)
∆x = 544 mm
∆y = 428 mm



4) Shift isocentro
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EPID e RTDOSE (coronale) hanno finalmente stessa shape e pixel spacing. Adesso siamo pronti a shiftare la 

distribuzione del segnale EPID di una quantità uguale all’isocentro letto dallRTPLAN.

Ci sono dei fattori geometrici che non sto considerando? Magnificazione etc?



4) Shift isocentro
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EPID vs RTDOSE
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EPID vs RTDOSE
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L’isocentro sull’rtdose non sembra proprio centratissimo rispetto alla distribuzione di 
dose, ma questo penso sia dovuto al TPS… da indagare
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Cosa fa il preprocessing 3D



Matching EPID con CT

Al posto della retroproiezione facciamo una moltiplicazione EPID x CT (voxel wise)

Per fare questo, la EPID deve essere estesa al 3D in modo da matchare la sua shape (il 

numero dei voxel deve essere lo stesso lungo x,y,z)
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Espansione EPID allineata da 2D a 3D
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EPID 3D vs RTDOSE (slice centrali delle 3 viste)
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CT: windowing e normalizzazione
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EPID 3D allineata a rtdose * CT ricampionata e normalizzata



EPID 3D
ricampionata 
all’rtdose e 
allineata 
all’RTDOSE

CT
ricampionata 
all’RTDOSE e 
normalizzata
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voxel1
(0,0,0)

voxel2
(0,0,0)

voxel3
(0,0,0)

*

*



EPID-CT vs RTDOSE



EPID-CT vs RTDOSE



Siamo partiti così…
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INPUT
EPID-CT

OUTPUT
RTDOSE

E arrivati qui



Padding simmetrico dei volumi per shape cubica → (128, 128, 128)?
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(137, 95, 107)

(128, 128, 128)



Padding simmetrico dei volumi per shape cubica → (128, 128, 128)?


