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Doktoranturos studijy ir
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Doktoranturos studijy egzaminy planas

Studijy metai Egzaminai

Planas Ivykdyta
I1(2023/2024) 1 1
II (2024/2025) 3 0
111 (2025/2026)
Doktoranturos studijy moksliniy IV (2026/2027)
pasiekimy planas IE viso 4
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Dalyvavimas konferencijose
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Tarptautinese Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio
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Doktoranturos studijy ir moksliniy tyrimy plano
vykdymo suvestiné (egzaminai, Kiti gebéjimai)

Bendrieji gebéjimai 2024 /2025 (I pusmetis)

Planas Ivykdyta Buklé
Tinkly modeliai ir algoritmai | Nejvykdyta RuoSiamasi egzaminui bei
(2025 m. I ketvirtis) vyksta konsultavimasis su

destytoju. Ketinama

iSlaikyti 2 ketvirCio eigoje.




Dalyvavimas konferencijose
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Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

Darbo pavadinimas Atlikimo terminai Pastabos
2. Mokslinio tyrimo vykdymas: Vykdoma
2.1. Tyrimo metodikos Vykdoma
sudarymas:
2.1.1. Tyrimo metodikos 2024 m. III ketvirtis - Vykdoma
iSkeltiems uzdaviniams spresti 2024 m. IV ketvirtis
parinkimas.
2.1.2. Teorinio ir empirinio 2024 m. III ketvirtis - Vykdoma
tyrimy suplanavimas pagal 2024 m. 1V ketvirtis
pasirinktg metodika.




Tyrimo objektas ir tikslas

Tyrimo objektas: Giliojo mokymosi algoritmai skirti elektroencefalografijos signaly

klasifikavimui.

Tikslas: Sukurti dirbtiniy neurony tinkly modelj elektroencefalogramy klasifikavimui,
remiantis funkcinio jungumo skirtumais tarp psichikos sveikatos sutrikimy turinciy

pacienty ir sveiky tiriamuyjy.



n A\ 4 n = n
Tyrimo uzdaviniai
1. Atlikti iSsamig moksliniy tyrimuy, susijusiy su masininio mokymosi metody taikymo galvos

smegeny funkcinio jungumo depresijos metu duomenims, apzvalgq ir analize;

2. Apzvelgti funkcinio jungumo vertinimo metodus, jungumo pozymiy atrinkimo bidus ir jy poveikj

klasifikavimo tikslumui;

3. Apzvelgti psichikos sutrikimy turinCiy asmeny funkcinio galvos smegeny jungumo skirtumus

lyginant su sveikais asmenimis;
4. Atlikti funkcinio jungumo analize pasirinktame duomeny rinkinyje;

5. Sukurti giliojo mokymosi metodais grjstq metodikg elektroencefalogramy klasifikavimui psichikos

sutrikimy atveju, kuri remtysi jungumo pozymiais;
6. Ivertinti sukurtos metodikos efektyvuma klasifikuojant klinikinius duomenis;

7. Atlikti gauty rezultaty analize, apibendrinti rezultatus, parengti iSvadas ir rekomendacijas.



Gauti moksliniai rezultatai (1)

«  Apzvelgti funkcinio jungumo vertinimo metodai ir jy poveikis klasifikavimo tikslumui (2
uzdavinys), taip pat buvo apzvelgti psichikos sutrikimy turin¢iy asmeny funkcinio smegeny
jungumo skirtumai lyginant su sveikais asmenimis (3 uzdavinys).

« ISvados:
(1) smegeny tinkly vizualizavimas remiantis gretimumo matricomis yra efektyvesnis, nei virsiniy jungties (angl.
node-link) diagramos,
(2) dél EEG signalo nestacionariimo ir erdvinio diskretiSkumo vertinant statistinius rysius tarp smegeny sriciy laiko
eiluciy prasminga pasitelkti grafy teorijg vertinant dinamiskg smegeny saveika,
(3) fazémis paremti smegeny tinklai leidzia atskirti skirtingas smegeny bisenas, taciau amplitude remta
koherencija leidzia jvertinti susietumo stiprumg specifiniuose dazniuose,
(4) grafais paremti giliojo mokymosi metodai (kaip grafy izomorfiniai konvoliuciniai tinklai ir erdvés-laiko grafy
konvoliuciniai tinklai) pasiekia geresnj tikslumg nei pavirsutiniSko masininio mokymosi metodai, kuriy tikslumas
krenta dél pertekliniy pozymiy,

(5) pozymiy atrinkimas ir dimensiskumo mazinimas yra dazniausi sunkumai klasifikuojant EEG jrasus remiantis
funkciniu jungumu dél pozymiy pertekliaus,



Gauti moksliniai rezultatai (2)

(6) iki Siol néra parinkta efektyviausia funkcinio jungumo metrika (Pearson koreliacija, faziy koherencija,
kt.) gretimumo matricoms kurti, kadangi skirtingos metrikos fiksuoja skirtingus smegeny jungumo
aspektus,

(7) modeliai, kurie remiasi erdviniais bei laikiniais EEG pozymiais pasieké aukstesniy rezultaty, nei tie,
kurie rémeési tik vienu pozymiy tipu,

(8) grafais paremti modeliai, ypac vienijantys virstniy (elektrody matavimai, pvz., spektrinis tankis) bei

jungumy pozymius pasiekia aukstesniy rezultaty, nei Kkiti,

(9) dazni trukumai pasitaikantys tyrimuose yra mazas imties dydis (apriboja rezultaty
apibendrinamumg), turio laidumo poveikis (elektros sklaida, angl. volume conduction, electrical spread)
gali iSkreipti jungumo jvercius nepaisant siekio jj sumazinti,

(10) standartizavimo trikumas tyrimuose lemia nenuoseklius rezultatus apie EEG jungumo tendencijas
vertinant psichikos sutrikimus.



Gauti moksliniai rezultatai (3)

Atliekant 4 darbo uzdavinj buvo sukurtas jungumo gretimumo matricy pateikimo bidas klasifikavimo modeliui -
agreguojant matricas apskaiciuotas is keturiy metriky (Pearson koreliacija (Corr), faziy fiksavimo verté (PLV), faziy
delsimo indeksas (PLI), menamoji koherencijos dalis (iCoh)). Tyrimo eigoje buvo apmokinti 3 modeliai: atraminiy
vektoriy klasifikatoriai (SVM), atsitiktiniai miskai (RF) bei XGBoost. Naudojami tyrimui duomenys buvo iS 2 duomeny
rinkiniy: iS Respublikinés Vilniaus psichiatrijos ligoninés (RVPL) depresijos klasifikavimui bei internetu pasiekiamas MMI
duomeny rinkinys uzsimerkimo/atsimerkimo klasifikavimui.

Rezultatai:

« MMI rinkinyje didzZiausias tikslumas buvo pasiektas naudojant Corr matricas su svoriais, agreguotas dazniy juostose,
su LASSO atrinktomis savybémis (87 % tikslumas, AUC 91,5 %). RF pranoko kitus klasifikavimo modelius daugelyje
dazniy juosty. Be to, LASSO turéjo geresnius rezultatus, nei principiniy komponenciy analize (PCA) remtas pozymiy,
parinkimas.

« RVPL duomeny rinkiniui didziausias tikslumas (87,5 %, AUC = 91,5 %) buvo pasiektas naudojant alfa daznio (8,0-
12,0 Hz) binarizuotas matricas, agreguotas pagal pozymius, kurie buvo atrinkti naudojant LASSO. Panasiai kaip ir
MMI duomeny rinkiniui, RF turéjo geriausius rezultatus naudojant jvairius pozymiy parinkimo metodus.

« Vertinant EEG signalo paruosimag, FIR ir IIR filtry taikymas pagerino MMI duomeny klasifikavimo tiksluma, taciau
neturéjo statistiskai reikSmingo poveikio depresijos nustatymui RVPL duomeny rinkinyje.

- Sie rezultatai leidZia kelti prielaidg, kad matricos, pagristos funkcinio jungumo metrikomis, pvz., Pearson koreliacija
ir fazés fiksavimo verte, kartu su veiksmingais pozymiy atrinkimo metodais, tokiais kaip LASSO, gali Zzymiai pagerinti
klasifikavimo tiksluma klasifikuojant EEG tiek pagal judesj, tiek pagal psichikos bikle.
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Kito pusmecio darbo planas

Toliau nagrinéti 2 uzdavinj taikant kitokius pozymiy atrinkimo bddus (kaip ElasticNet) su kitais funkcinio jungumo
vertinimo metodais (kaip faziy sinchronizacija, faziy perkelimo entropija ir t.t.), koks jy poveikis klasifikavimo tikslumui,
siekiant pagerinti klasifikavimo rezultatus ir sukurti labiau atspary (angl. robust), geriau apibendrinantj (angl.
generalizable) bei didesnj tikslumg pasiekiantj model;.

plésti Zinias (tenkinant 3 uzdavinj) sekant naujausius tyrimus, kurie tiria psichikos sutrikimy, turin¢iy asmeny funkcinio
galvos smegeny jungumo skirtumus lyginant su sveikais asmenimis. Remiantis naujai jgytomis ziniomis planuojama
atlikti iSsamesne funkcinio jungumo analize pasirinktame duomeny rinkinyje (pagal 4 uzdavinj).

Remiantis 4 uzdavinio jgyta informacija numatoma jvykdyti 5 uzduotj - sukurti giliojo mokymosi metodais grjstg
metodikg elektroencefalogramy klasifikavimui psichikos sutrikimy atveju, kuri remtysi jungumo pozymiais.

Planuojama pabaigti tyrimo metodikos sudarymg (2024 m. III ketvirtis — 2024 m. IV ketvirtis) bei atlikti giliojo
mokymosi metodu, naudojamy galvos smegeny funkcinio jungumo depresijos metu duomenims, tyrimg (2024 m. IV
ketvirtis — 2025 m. III ketvirtis). Taip pat planuojamas galvos smegeny funkcinio jungumo atpazinimo giliojo mokymosi
metodo suklrimas ir testavimas (2024 m. IV ketvirtis — 2025 m. III ketvirtis).

Numatytas tyrimo disertacijos tema publikavimas moksliniame leidinyje.

Privalomojo dalyko , Tinkly modeliai ir algoritmai®* egzaminas “ (egzaminas numatytas 2025 m. I ketvirtj, planuojama
ivykdyti iki 2025 m. II ketvirCio pabaigos).
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