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Objektas:

o Magnetinio rezonanso tomografijos (angl. Magnetic Resonance Imaging MRI) T2W (angl. T2-
weighted), ADC (angl. apparent diffusion coefficients) ir DWI (angl. diffusion weighted images)
modalumo nuotraukos.

o Masininio mokymosi algoritmai vézinéms zonoms aptikti prostatoje.

Tikslas: Nustatyti vézinés zonos aptikimo galimybes naudojantis masininio mokymosi metodais.
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Atlikti literatlros apZvalga. Sioje apZvalgoje apZvelgti straipsnius, kuriuose yra tiriami véZiniy zony
prostatoje aptikimo metodai arba tarpiniai uzdaviniai skirti véziniy zony aptikimui. Apzvelgiami straipsniai
kuriuose pateikiami tyrimai naudoja T2W, ADC ir/arba DWI MRI modalumus.

Sukurti naujg arba modifikuoti esama veiksmy seka, kuri, naudodama masininio mokymosi metodus,
aptikty vézines zonas prostatoje.

Empiriniais eksperimentais nustatyti sukurtos/modifikuotos veiksmy sekos parametrus, su kuriais yra
pasiekiami auksciausi tikslumo matai.

Empiriniais eksperimentais palyginti sukurtos/modifikuotos veiksmy seka su kitais metodais, skirtais
vézinéms zonoms aptikti prostatoje.
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Visy studijy planas ir jo oversiy
kd tine

Planas Jvykdyta
| (2021/2022) 2 2
I1 (2022/2023) 2 2
[l (2023/2024) 0 0
IV (2024/2025) 0 0
: :

Studijy metai Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
Tarptautinése Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio
Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta Baklé Planas Jvykdyta Baklé

| (2021/2022) 0 1 1 0 1 2 Publikuota
11 (2022/2023) 1 0 0 2 1 0
111 (2023/2024) 1 0 1 1 Publikuota
IV (2024/2025) 1 1 1 0

IS viso: 3 2 1 2 2 1 2 2
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Ataskaitinio pusmegio planas ir ™"
jo ivykdymas

Egzaminai 2024/2025 (I pusmetis)

[Reles s el

Dalyvavimas konferencijose 2024/2025 (I pusmetis)

Planas | Jvykdyta Konferencijos tipas

Autoriai: Vaitulevicius, A., Bernataviciené, J., Treigys, P.

1 Pristatymo pavadinimas: nnU-Net: Investigation of Attention Mechanism for Prostate Zone Segmentation Task
Konferencijos pavadinimas: EHB 2024

Data: 2024 mety Lapkricio 14-15 dienomis

Vieta: Rumunija, lasi

Tarptautinis

Publikacijos 2024/2025 (I pusmetis)

Planas Jvykdyta Baklé Publikacijos tipas

IOPScience: Machine
Learning: Science and

1 Aleksas Vaitulevicius, Jolita Bernataviciené, Jurgita Markeviciute, leva Narusevicitté, Mantas Trakymas and Povilas Publikuota: 2024-10-07 Technology
Treigys “Advancements in Prostate Zone Segmentation: Integrating Attention Mechanisms into the nnU-Net '
Framework” Machine Learning: Science and Technology.(2024) https://doi.org/10.1088/2632-2153/ad7f24 WoS. Impact Factor: 6.3,

Q1 (2023)
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Informacija apie tarptautinius University
renginius ir publikacijas

Dalyvavimas tarptautinése konferencijose
I ~prasas
1. Autoriai: Vaitulevicius, A.,Treigys, P.,Bernataviciené, J., Surkant, R., Markeviciute,. J., Naruseviciuté, |., Trakymas, M.
Pristatymo pavadinimas: DCE MRI Modality Investigation for Cancerous Prostate Region Detection: Case Analysis
Konferencijos pavadinimas: WSCG 2022
Data: 2022 mety Geguzés 17-20 dienomis
Vieta: Cekija, Pilzenas
Autoriai: Vaitulevicius, A., Bernatavicienég, J., Treigys, P.
Pristatymo pavadinimas: nnU-Net: Investigation of Attention Mechanism for Prostate Zone Segmentation Task
Konferencijos pavadinimas: EHB 2024
Data: 2024 mety Lapkricio 14-15 dienomis
Vieta: Rumunija, lasi

Publikacijos (tik su citavimo rodikliu)

Bibliografinis aprasas Buklé

Aleksas Vaitulevicius, Jolita Bernataviciené, Jurgita Markeviciute, leva NaruSevicitté, Mantas Trakymas and Povilas Treigys “Advancements in Prostate Zone
Segmentation: Integrating Attention Mechanisms into the nnU-Net Framework” Machine Learning: Science and Technology.(2024)
https://doi.org/10.1088/2632-2153/ad7f24

Publikuota: 2024-10-07




Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo vyinius

etapal

Darbo pavadinimas

Atlikimo terminai

Atskiry daktaro disertacijos daliy (analizés
rezultaty, ginamy teiginiy, iSvady ir kt.)
parengimas:

1. Tiksly, uzdaviniy, tyrimo metodikos,

ginamujy teiginiy patikslinimas.

2. Analitinés disertacijos dalies parengimas.

3. Teorinés disertacijos dalies parengimas.
4. Eksperimentinés disertacijos dalies
parengimas.

5. Bendruyjy iSvady suformulavimas.

2024 m. geguze —
2025 m. kovas

University

Pastabos
Atlikti empiriniai
tyrimai su
prostatos vézinio
regiono
segmentavimo
uzdaviniu.




Gautli mokslinial rezultatal
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Tirlama veiksmy seka

Duomenys

Segmentavimas | perifering (PZ) ir

tranzitorine (TZ) zonas

Postprocessing

DWI

Segmentavimas | véZinj regiong ir sveiko
audinio regiona.
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Tyrimai su prostatos vezinio s s
regiono segmentavimo uzdaviniu

« Pasitlyti ensamblial prostatos vézinio regiono
segmentavimo uzdaviniui spresti.

» Pasitlyta Dice jvercio koeficiento (angl. Dice Score
Coefficient DSC) modifikacija, kuri atsizvelgia | aukstg
variabilumag tarp radiology susegmentuoty prostatos vézinio
regiony.
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)" 4

o Saltinis: NVI
 Volumetrinial
» Sudaryti iIs MRl modalumy: T2W, DWI ir ADC

o Kaukeés:

* Prostatos — pateiktos NVI.
e Veéziniy regiony ir biopsijy — pateiktos NVI.

* Prostatos zonos.



Duomenys: prostatos zonos University




* Apmokymui: Prostata N (

Duomenys: prostatos zonos

Testavimul be kaukés korekcli

U

‘estavimul su kaukeés korekcijomis: Prostata (1 (

lomis:

e

U 4
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Duomenys: veziniai regionai University




Duomenys University

Ar turi vézinj regiong Pamentq Kiekis

Taip ~35.29%
Prostata

Ne 77 ~64.71%

Taip 34 ~28.57%
TZ

Ne 85 ~71.43%
= Taip 41 ~34.45%

Ne /8 ~65.55%

IS viso 119 100%

Tyrime atliktas 5-sluoksniy kryzminé
validacija tarp sluoksniy tolygiai
paskirstant pacientus su véziniu regionu.



Informacija apie siulomus University
ensamblius

* Visi ensamblial yra sudaryti is Giliyjy Neuroniniy Tinly (GNT)
modeliy rezultaty sgjungy.

» Sie modeliai yra apmokyti no-new U-Net metodu (nnU-Net).

No-new U-Net: Isensee F, Jaeger P F, Kohl S A, Petersen J and
Maier-Hein K H 2021 nnU-Net: a self-configuring method for deep
Ileéslrzndgg-zbﬁsed biomedical image segmentation Nature methods
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Modelio zyméjimas lvesties kanalai Kauké

TZ(T2W) T2W

TZ(visos) T2W, ADC, DWI
PZ(ADC, DWI) ADC, DWI
PZ(visos) T2W, ADC, DWI
Prostata(visos) T2W, ADC, DWI

Prostata(visos, zonos) T2W, ADC, DWI, prostatos zony kauke

TZ
TZ
PZ
PZ
Prostata
Prostata



Palyginami ensamblial ir modelial ~ jle
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« Ensamblis 1: TZ(T2W) U PZ(ADC, DWI)
 Ensamblis 2: TZ(visos) U PZ(visos)
 Ensamblis 3: Prostata(visos) U TZ(visos) U PZ(visos)

 Ensamblis 4: Prostata(visos) U PZ(visos)
* Prostata(visos)

« Prostata(visos, zonos)



Originalus DSC University

2TP
2TP + FN + FP

DSC =
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Naujas matas: tolerant DSC University

DSC; = 1P
" 2TP+FN, +FP,
- predicted
- ground fruth

- predicted with 5Smm tolerance

- ground truth with Smm tolerance




Rezultatai: tolerant DSC University

Su prostatos kaukés korekcijomis Be prostatos kaukés korekcijomis
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Pacientai iS visy kryzminés validacijos sluoksniy.
42 pacientai su véZziniu regionu.

Ensamblis 1: TZ(T2W) U PZ(ADC, DWI)
Ensamblis 2: TZ(visos) U PZ(visos)
Ensamblis 3: Prostata(visos) U TZ(visos) U PZ(visos)

Ensamblis 4: Prostata(visos) U PZ(visos)



Rezultatai: originalus DSC University

Su prostatos kaukés korekcijomis Be prostatos kaukés korekcijomis
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Pacientai iS visy kryzminés validacijos sluoksniy.
42 pacientai su véZziniu regionu.

Ensamblis 1: TZ(T2W) U PZ(ADC, DWI)
Ensamblis 2: TZ(visos) U PZ(visos)
Ensamblis 3: Prostata(visos) U TZ(visos) U PZ(visos)

Ensamblis 4: Prostata(visos) U PZ(visos)



Ensamblis/modelis

Rezultatai: FP pacientai University

Su prostatos kaukés korekcijomis Be prostatos kaukés korekcijomis

Rezultatas

e FP
e TP

Ensamblis 1 Ensamblis 1

Ensamblis 2 Ensamblis 2
Ensamblis 3 Ensamblis 3
Ensamblis 4 Ensamblis 4
prostata(visos)

prostata(visos)

prostata(visos, zonos) prostata(visos, zonos)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7580 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7580
n pacientai n pacientai
Pacientai IS visy kryzminés validacijos sluoksniy.

FP pacientai — pacientai, kuriy GT neturi véZinio regiono, bet modelio rezultatas turi.

Ensamblis 1. TZ(T2W) U PZ(ADC, DWI)
Ensamblis 2: TZ(visos) U PZ(visos)
Ensamblis 3: Prostata(visos) U TZ(Vvisos) U PZ(visos)

Ensamblis 4: Prostata(visos) U PZ(visos)
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* AukscCiausia tolerantiska DSC jvertj pasiekia Ensamblis 4 ir
Ensamblis 3.

« Turint omenyje, kad medicinoje minimizuoti FN yra svarbiau
nel FP, galima teigti, kad FP pacienty skaicCius tarp
lyginamy ensambliy ir modeliy yra nereikSmingas.
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Kito pusmecio darbo planas University

* Pateikti straipsnj su citavimo rodikliu leidimui apie atliktus tyrimus
su prostatos vézinio regiono segmentavimo uzdaviniu.

* Pristatyti atliktus tyrimus su prostatos vézinio regiono
segmentavimo uzdaviniu bent vienoje tarptautinéje

konferencijoje.

e Paruosti pradine disertacijos versija.
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