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Doktoranturos studijy ir moksliniy tyrimuy planas

Doktoranturos studijy egzaminy planas

Studijy metai Egzaminai

Planas Ivykdyta
I (2023/2024) 2 1

IT (2024/2025) 1
ITI (2025/2026) 1
IV (2026/2027)
IS viso 4

Doktoranturos studijy moksliniy
pasiekimy planas

Tarptautinése Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio

Planas | Ivykdyta | Planas | Ivykdyta | Planas | Ivykdyta | Buklé | Planas | Ivykdyta | Buklé

I (2023/2024) 1 1

11 (2024/2025) 1
ITIT (2025/2026) 1 1
IV (2026/2027) 1 2

IS viso 2 1 1 2 2




Doktoranturos studijy ir moksliniy tyrimy plano vykdymo
suvestine (egzaminai, kiti gebejimai)

173 7 (] ) 24 »

Planas Ivykdyta Bukle

Fundamentalieji informatikos ir Fundamentalieji informatikos ir ISlaikytas

informatikos inzinerijos metodai |informatikos inzinerijos metodai

(2024 m. I ketvirtis) (2024 m. sausio 24 d.)

Bendrieji gebé - 0 D24 ’

Planas Ivykdyta Buklé

Retorika (2023 m. IV ketvirtis) Retorika (2023 m. lapkricio 29 ISlaikytas
d.)

LATEX (2023 m. IV ketvirtis) LATEX (2023 m. lapkriCio 17 d.) |ISlaikytas




Doktoranturos studijy ir moksliniy tyrimy plano vykdymo
suvestine (konferencijos, mobilumas.)

Dalyvavimas konferencijose 2023/2024 (I pusmetis)

Planas

Ivykdyta

Konferencijos tipas

14 tarptautiné konferencija
,Duomeny analizés metodai
programy sistemoms", 2023-11-
30 - 2023-12-02, Druskininkai,

Lietuva.

Machine Learning Approaches for the Analysis

of Functional Brain Connectivity Patterns in

Depression: 14 tarptautiné konferencija

,Duomeny analizés metodai programy
sistemoms", 2023-11-30 - 2023-12-02,

Druskininkai, Lietuva.

Dalyvavimas doktoranty mobilumo veiklose 2023/2024 (I pusmetis)

Nacionaline

Planas Ivykdyta Mobilumo veiklos
tipas

Dalyvavimas tarptautinéje doktoranty, 13 ziemos mokykla "Ethics of Ziemos mokykla,

vasaros/ziemos mokykloje arba stazuote Neuroscience and Al", 2024-02-26 -  |ERASMUS

uzsienio mokslo ir studijy institucijoje (2025 2024-03-01, Berlynas, Vokietija

m. IV ketvirtis)

komandiruoté
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Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

A

Ivykdyta

1. Moksliniy tyrimy disertacijos tema
apzvalga ir analizé (Lietuvoje ir uzsienyje):

1.1. Disertacijos tyrimo objekto 2023 m. IV ketvirtis - |Ivykdyta
detalizavimas. 2024 m. I ketvirtis

1.2. Masininio mokymosi metody taikymo |[2023 m. IV ketvirtis - |Apzvalgos rezultatai pristatyti
galvos smegeny funkcinio jungumo 2024 m. III ketvirtis nacionalinéje konferencijoje,
depresijos metu duomenims apzvalgos atspausdinta konferencijos
atlikimas. pranesimo tezé

1.3. Problemy, kylanciy taikant jvarius 2023 m. IV ketvirtis - |Ivykdyta
masininio mokymosi metodus galvos 2024 m. III ketvirtis

smegeny, funkcinio jungumo depresijos

metu duomenims, iskélimas




Tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo objektas: Bioelektriniai galvos smegeny signalai elektroencefalografijos (EEG)
jrasuose ir jy analizei taikomi metodai.

Tikslas: Sukurti dirbtiniy neuroniniy tinkly modelius ir pritaikyti galvos smegeny
funkcinio jungumo analizei sprendziant klasifikavimo uzdavinius.

Uzdaviniai:
Atlikti iSsamig moksliniy tyrimy, susijusiy su masininio mokymosi metody taikymo
galvos smegeny funkcinio jungumo depresijos metu duomenims, apzvalgq ir analize;

Sukurti metodika, apimancia giliojo mokymosi metodais grjstus algoritmus galvos
smegeny funkcinio jungumo klasifikavimui depresijos atveju;

[vertinti sukurtos metodikos efektyvuma realiy klinikiniy atvejy duomenims atliekant
eksperimentinius tyrimus;

Atlikti gauty rezultaty analize, apibendrinti rezultatus, parengti iSvadas.



Gauti moksliniai rezultatai

- Atlikta literaturos apzvalga apie masininio mokymo
taikymo metodus analizuojant funkcinio galvos
smegeny jungumo tendencijas depresijos atveju

» Laiméta COST veikla tiesiogiai susijusi su disertacijos
tema:

« CA22111 - A European consortium to determine how complex,
real-world environments influence brain development
(ENVIRO-DEV)

« 2 darbo grupe (WG2), ,Metodai ir jrankiai"



Literaturos apzvalgos rezultatai

« Lietuvoje 24 is 1000 gyventojy kencia dél depresijos, kuri yra viena dazny
savizudybés priezascCiy. Prevencijos ir gydymo gerinimas yra svarbus
gerinant gyvenimo kokybe, psichikos sveikatg bei bendrg gerove.

« Sergant depresija keiCiasi ne tik elgesys, bet ir galvos smegeny
bioelektrinis aktyvumas, kuris gali buti sekamas taikant neurovaizdinimo
metodus. Taikant funkcinius metodus galima nustatyti funkcinj galvos
smegeny junguma, kuris yra tiriamas kaip biozymuo depresijai.
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Literaturos apzvalgos rezultatai

- Masininiai mokymosi metodai daznai taikomi siekiant:
- Klasifikuoti depresija sergancius pacientus ir sveikus tiriamuosius;
« Skirstyti pacientus pagal depresijos potipius;
* Prognozuoti ligos eiga.

 Kad jvertinti taikytus masininio mokymosi metodus taikytus
pasirinktoje temoje, kokie rezultatai buvo pasiekti, kokios stiprybeés ir
silpnybes, buvo_ atlikta straipsniy analizé is PubMed duombazes, nuo
2000 iki 2023. Siy metody tobulinimas gali leisti patobulinti depresijos
dJicagnqcstikos ir gydymo budus. Buvo apzvelgti 87 straipsniai, 207
atmesti.

 VVisuose straipsniuose tiriamieji turéejo depresijos diagnoze. Taikyti 4
neurovaizdinimo metodai - elektroencefalografija (EEG),
magnetoencefalografija (MEG), funkcinio magnetinio rezonanso
tomografija (fMRI), funkciné trumpuyjy infraraudonyjy spinduliy
spektroskopija (fNIRS).



Literaturos apzvalgos rezultatai

* Funkcinis galvos smegeny jungumas gali
buti taikomas, siekiant nustatyti
efektyviausj modelj, kad klasifikuoti
depresija sergancius pacientus ir sveikus
tiriamuosius, kad skirstyti pacientus pagal
depresijos potipius, kad prognozuoti
depresijos eigq, kad atskirti depresijg nuo
kity sutrikimuy.

Classification (MDD vs. HO)
Method Neuroimaging ACC/SENS/SPEC,% Author Of brain bioelectric activity
AdaBoost  fMRI 59/59/59 Zhi, 2021 Method  Neuroimaging ACC/SENS/SPEC.%  Author
AMNI fMRI 65/65/31 Wang, 2022 SVM MEG 91/91/92 Bailey,2018
BNCPL fMRI 71/69/73 Zhi, 2021 LRM fMRI 82/100/50 Li, 2023
DNN fMRI 68/66/70 Zhi, 2021 DMN-+nCPM fMRI 80/46/91 Ju, 2022
DUG fMRI 81/89/68 Li, 2022 .
GCN fMRI 84/89/68 Kong, 2021 Of depression severity
LR fMRI 84/80/88 Ichikawa, 2020 For fMRI data were applied such methods as RF (Wade, 2022), SVM (66/72/65;
SLR fMRI 80/70/85 Sato, 2023 Yamashita, 2021), ADTree (87/89/86; Patel, 2015), SVR (Li, 2021).
unFEPG fMRI 93/93/86 Li, 2022 Of medication response
RF fMRI 77/87/64 Xu, 2022 Method Neuroimaging ACC/SENS/SPEC.%  Author
CNN fMRI 71/66/72 Chun, 2020 SVM MRI 68/62/74 Leaver, 2018
EEG 94/96/94 Duan, 2020
fNIRS 90/NA/NA Wang, 2021 Other predictions
XGS?/?\;)St m:: 923/1702(;/7:7 (?Sg 22%2117 Prediction of behavioral changes: SVR by iMRI data (¥in, 2019)
EEG 99.95/99.92/99.98 Zhang, 2022 Pred:fiu:]l;l TJ;!DEBdZE&:Epmem: SVM (92/90/93) by fMRI data
KNN EEG 99/99/99.5 Zhang, 2022 (Hirshfeld-Becker,2019)
: ’ Prediction based on a single scan: SVR by {MRI data (Chen, 2022)
LC-KSVD EEG 99/99/99 Mohaved, 2022 Predicti f "brai ». EN. B ian ridae. rid . MBI data (Ch
BPNN EEG 100/99/99 Zhang, 2022 rediction of "brain age™: . Bayesian ridge, ridge regression by ata (Chen,
: 2022); MML by fMRI data (77/88/32; Maglanoc, 2020)

Differentiation into MMD subgroups

Responders or non-responders to treatment
Method  Neuroimaging ACC/SENS/SPEC,% Author

SVM tMRI 93/95/92 Cash, 2019
EEG 87/84/89 Bailey, 2019
CNN-LSTM EEG 99/MNA/98 Shahabi, 2023
EN EEG 87/88/85 Corlier, 2019
RF EEG 80/80/81 QOakley, 2023
Medicated or not medicated patients
Method Neuroimaging ACC/SENS/SPEC,% Author
LR
(MDD placebo / HC placebo) fMRI 77/84/72 Liu, 2020
LR
(MDD placebo / MDD) MR 80/89/67 Liu, 2020

MDD or different disorder

Disorder  Method Neuroimaging ACC/SENS/SPEC,% Author

bipalar KNN EEG 99/99/100 Ravan, 2023
RF EEG 85/83/90 Sanchez, 2022
SVM EEG 89/89/87 Sanchez, 2022
fMRI 91/NANA Yu, 2020
GPC fMRI 70/ NAS NA Cha, 2022
PTSD RVM fMRI 84/86/81 Zhang, 2021
schizophrenia SVM fMRI 83/84/81 Han, 2019
MDD by suicidal ideation
Method Neuroimaging ACC/SENS/SPEC.%  Author
Bayesian algorithm Rl 85/75/88 Xu, 2022
DL MRl 91/100/84 Xu, 2022
RF MR 88/94/85 Q. Li, 2023
SVM MR 85/85/78 Lin, 2023

MDD by depression types
Method Neuroimaging ACC/SENS/SPEC,%  Author
K-Means fMRI 80/46/91 Liang. 2020

MDD by brain biogelectric activity
Method Neurcimaging ACC/SENS/SPEC.% Author
SVM MEG 90/88/94 Bi, 2018

Other classifications

First episode vs reccurent: GNN by fMRI data (Yin, 2019)

MDD subtypes based on connectivity: K-means by fMRI data (80/46/91; Liang, 2020;
Zendehrouh, 2020}, SVM by fMRI (73/74/72; Nakano, 2020; Frassle, 2020)

Response to treatment: by TMS, fMRI data for SVM (Hopman, 2021)

By symptoms of depression in HC: fNIRS data for diffpool and GCN methods (Yu,
2022)
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Literaturos apzvalgos rezultatai

« Atraminiy vektoriy klasifikatoriai (angl. support vector machines, SVM)
buvo taikomi dazniausiai, siekiant jvairiy tiksly, klasifikavimo ar
prognozavimo - 54 straipsniai is 87.

» Elektroencefalografijos (EEG) ir magnetoencefalografijos (MEG) duomenis
buvo tiriami reciausiai, o daugiausiai tyrimy naudojo funkcinio magnetinio
rezonanso tomografijos duomenis. fMRI - 70 straipsniy iS 87, EEG - 12 is
87, MEG - 2 is 87, fNIRS - 3 is 87.

 Siekiant plésti tyrimus, masininio mokymosi metodai, taikyti fMRI
duomenims, galety buti taikomi EEG ir MEG duomenims. O kad pagerinti
klasifikavimo rezultatus, galima buty taikyti giliuosius mokymosi tinklus,
atsizvelgiant | tai, kad jie buvo tikslesni esant dideléms imtims

« Sprendziamy klasifikavimo uzdaviniy tikslumas néra pakankamas, todél
tikslinga taikyti masininio mokymo metodus, siekiant tg tikslumag pagerinti.



Kito pusmecio darbo planas

« Siuo metu rengiamas literaturos sisteminés analizes
straipsnis apie masininio mokymosi metody taikymag
analizuojant funkcinj smegeny jungumo tendencijas
depresijoje.

- Ateinantj semestrg bus atsiskaitoma uz dalyka , Gilieji
neuroniniai tinklai®, bendruosius gebéjimus
,Pedagogineés veiklos gebéjimy ugdymo modulis" ir
,Informacijos saugojimas ir citavimas naudojantis
programa Zotero".
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