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» Tyrimo objektas

» Balso klosCiy funkcionalumas, buklés
vertinimas akustiniais metodais.

» Tyrimo tikslai

» Suformuluoti balso klosCiy bukles
vertinimo metodikqg, leidziancCig atlikti
ankstyvqjq sutrikimy diagnostikg, balso

|ﬂfOI'mC]CijQ kokybés vertinimag.
Opie diser’rdcijq » Tyrimo vzdaviniai

» PlacCiausiai naudojamuy buklés vertinimo
metody analize.

» Placiausiai naudojomy metody
eksperimentinis palyginamasis tyrimas.

» Naujos buklés vertinimo metodikos
formulavimas ir eksperimentinis tyrimas.
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Visy studijy planas ir jo vykdymo suvestine

Dalyvavimas

Egzaminai Publikacijos

Studijy metai konferencijose

Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta

(skola)

1 1 1 (V). 1(T)
1 1 1 1(T)
2 2 1 - 1 (Q4)
1(Q3) + 1
IV (2024/2025) 1 2 1(T) (Q4) 1(Q3) vykdoma
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Ataskaitiniy mety darbo planas ir jo jvykdymas

Planas lvykdyta Planas lvykdyta Planas lvykdyta
1+1 1 pateiktas Language and
CIEES 2025, skoly néra — planas P . J g
2 , (skola Speech Zurnalui, 1
pasivytas . -
iS 11l mety) baigiamas
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Visy mokslo tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

Darbo pavadinimas Atlikimo terminai Pastabos
Moksliniy tyrimy disertacijos tema apzvalga ir analizeé (Lietuvoje ir
uzsienyje):
1.1. Patologiniy balsy duomeny baziy apzvalga.
1.2. Balso kokybés vertinimo metody, kokybés
pozymiy ir kriterijy apzvalga bei analize.
1.3. Balso klosciy veiklos sutrikimo aptikimo
akustiniais metodais tyrimy apivalga ir analizé. 2020 m. spalio mén. — 2022 m. Paruostas straipsnis publikacijai. Straipsnis
1.4. Analizés rezultaty apibendrinimas, geguzes men. isspausdintas 2023 pavasari.
metodologiniy problemy suformulavimas balso
kokybeés vertinimo ir balso klosciy veiklos
sutrikimy aptikimo srityse.
1.5. Tyrimy tiksly ir uzduocCiy suformulavimas,
tyrimo metodikos sudarymas.
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Visy mokslo tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

Mokslinio tyrimo vykdymas: - . - . Duomeny ruosimas ir
2.1. Teorinis tyrimas 2021 m. lapkri¢io mén. — 2023 m. rugséjo mén. vertinimas pritaikius
tikimybiy, statistinio
2023 m. spalio mén.— 2026 m. balandzio mén. modeliavimo ir
2.2. Empirinis tyrimas informacijos teorijas.

Apibrézti modeliy
apibendrinamumgqg
ribojantys faktoriai.
Pritaikytas paaiskinamas
konvoliucinis neurony
tinkly modelis.

Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo metodikos, rezultaty,

ginamy teiginiy, iEvady, ir kt.) parengimas 2026 m. geguzés mén. — 2026 m. rugpjuCio men.

Daktaro disertacijos parengimas ir svarstymas padalinyje ) )
2026 m. liepa meén.

Daktaro disertacijos gynimas 2026 m. spalio mén.
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Mokslo rezultatail (2025 ruduo-2026

zZlemal)

» Tikslas: Pradéti empirinj tyrima@.
» Uzdaviniai:
» |vertinus duomenuy rinkiniy specifikg, apibreézti klasifikavimo strategijq.

» ISbandyti apibréztg strategijq.
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Mokslo rezultatai (2025 ruduo-2026 ziema)

» [Stirfos patologiniy balsy jrasy duomeny bazes HUPA, SVD, PVQD, VOICED.

» Rasti skitumai tarp lycCiy, klasiy ir svarbiausia duomeny baziy pasinaudojus
neparameitriniais statistines analizes metodais.

» Remiantis gautais analizés rezultatais, formuoti pozymiy rinkiniai.

» Pozymiy rinkiniai jvertinti pritaikius paaiskinamag konvoliucinj neurony tinklg.
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Neparametrine analize

Pritaikytas Mutual Infromation |jvertis — leidzia jvertinti abipuse priklausomybe tarp
kinfamuyjy. Pasirinktas, nes nereikalauja prielaidy apie duomenis ir ju netiesiskumaQ.

o fXY(«T: ?J)

Gautos vertés patikrintos Permutacijos testu — atsitiktinai keiCiant zymas (pvz., lyties,
duomeny bazés ar balso bukles), jvertinimas skirtumas su Ml jverCiu, kai zymos yra
tikrosios.



Balso bukles identifikatoriai, kai kalbetojai atskirti lytimis ir duomeny bazémis

= FOsemitoneFrom27_5Hz_sma3nz_stddevNorm: 0.13 w F2bandwidth_sma3nz_stddevNorm: 0.12
= FOsemitoneFrom27_5Hz_sma3nz_pctirange0_2: 0.15 VOICED: 0.37 I

spectralFluxUV_sma3nz_amean: 0.14
+ spectralFlux_sma3_amean: 0.14]

VOICED: 1.18

SVD: 2.01
Other: 4.48

SVD: 2.47 Other: 5.75

PVQD: 1.21

shimmerLocaldB_sma3nz_amean: 0.12
PVQD: 3.22 = HNRJBACF sma3nz amean: 0.08 = F1amplitudeLogRelFO_sma3nz_amean: 0.08
\ + FlamplitudeLoaRelF0_sma3nz_amean: 0.08 = mfcc2_sma3_stddevNorm: 0.07

- FOsemitoneFrom27 5Hz sma3nz_percentile80_0: 0.07 = StddevUnvoicedSegmentLength: 0.06
- mfcc2 sma3 stddevNorm: 0.06 - .
— shimmerLocaldB sma3nz amean: 0.06 HUPA: 3.23 mfce2V_smadnz_stddevNorm: 0.06

— mfcc2V sma3nz amean: 0.06 == hammarbergIndexUV_sma3nz_amean: 0.06

= FOsemitoneFrom27_5Hz_sma3nz_percentile50_0: 0.06 = slopeUV0_500_sma3nz_amean: 0.06
B loudness_sma3_percentile20_0: 0.33 + F3amplitudeLogRelFO_sma3nz_amean: 0.14]

HUPA: 2.62 M loudness_sma3_percentile50_0: 0.29 [ loudness_sma3_percentile20_0: 0.32 |

i FOsemitoneFrom27 5Hz sma3dnz percentile20 0: 0.16
= mfcc2_sma3_amean: 0.16

+ FOsemitoneFrom27_5Hz_sma3nz_pctirange0_2: 0.14]
B loudness_sma3_amean: 0.27 ‘ MeanVoicedSegmentLengthSec: 0.22]
#8_F2amplitudel ogRelF0_sma3nz_amean: 0.16  VoicedSegmentsPerSec: 0.15

M loudness_sma3_percentile80_0: 0.25 m loudnessPeaksPerSec: 0.13

W equivalentSoundLevel_dBp: 0.24 w loudness_sma3_percentile80_0: 0.12

w jitterLocal_sma3nz_amean: 0.14 = F1frequency_sma3nz_stddevNorm: 0.10
B MeanVoicedSegmentLengthSec: 0.23 = HNRABACF_sma3nz_amean: 0.09

= VoicedSegmentsPerSec: 0.21 = |oudness_sma3_amean: 0.08

= |oudnessPeaksPerSec: 0.11 = |oudness_sma3_percentile50_0: 0.08

= logRelFO H1 A3 sma3nz stddevNorm: 0.08 = mfccd_sma3_stddevNorm: 0.07

= spectralFluxV_sma3nz_amean: 0.08 = equivalentSoundLevel_dBp: 0.07

Moterys Vyrai
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Naudoto klasifikatoriaus  struktura
sukurta remiantis eXplainable
Convolutional neural network for
Multivariate time series classification
(XCM).

Duomenys - vienodo ilgio laiko
eiluCiy matricos (panaudota
interpoliacija ir diskretizavimas).

-
Input

(batch, n_features, seq_len, 1)

-~

\ 10 branch

~

Conv2D
filters=8 kernels(1, ©.2:seq_len)
padding=same L2 reg GlorotUniform

Reshape input
(n_features, seq_len)

l

BatchNorm
-+ RelU (2D Activation)

I}

Conv2D 1x1

filters=1 (20_Reduced)

1

RelU (2D _Reduced Act.)

I}

Reshape J

{n_features, seq_len)

ConvlD

filters=8 kernel=0.2-seq_len
padding=same L2 reg GlorotUniform

BatchNorm
-+ Rell (1D_Activation)

l

ConvlD kernel=1

filters=1 (10_Reduced)

l

[ Rell (10_Reduced Act.) ]

Training config
Adam lr=3e-4 clipval=i
Cosine decay (min le-5)
Earlystopping val_auct

patience=20 batch=8

(&5

Concatenate Y
y] =+ (n_features, 2-seq_len)

L

‘ filters

=8 kernel=0.2-seq_len padding=same

ConvlD (convlD_Final) ’

L2 reg GlorotUniform

1

-

BatchNorm
RelU (1D_Final_Actiwvation)

L

GlobalAveragePoolinglD
< (batch, 8)

Dropout(@.3)

Dense(l) sigmoid }

Fauvel, K., Lin, T., Masson, V., Fromont, E., & Termier, A. (2021). XCM: An Explainable Convolutional Neural Network for Multivariate Time [ GlorotUnifora [optional bias_init]

Series Classification. Mathematics, 9(23), 3137. https://doi.org/10.3390/math9233137
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Brute force
6373 features

Test AUC 0.717 = 0.011
Val AUC 0.753 = 0.025
Val—test gap 0.036

AUC 0.713 Acc 0.621 F1 0.064
Prec 0.604 Rec 0.738 Spec 0.500
Brier 0.2219

Training time (5 folds) 06 min. 54 s

eGeMAPS

88 features

Test AUC 0.684 = 0.020
Val AUC 0.696 = 0.026
Val—test gap 0.012

AUC 0.691 Acc 0.593 F1 0.646
Prec 0.579 Rec 0.730 Spec 0.451
Brier 0.2260

Training time (5 folds) 2 min. 35 s

Minimal
4 features

Test AUC 0.712 = 0.017
Val AUC 0.736 £ 0.034
Val—test gap 0.024

AUC 0.708 Acc 0.649 F10.709
Prec 0.613 Rec 0.841 Spec 0.451

Training time (5 folds) 2 min. 39s

Brute force
6373 features

Test AUC 0.820 = 0.031
Val AUC 0.816 + 0.035
Val—test gap -0.004

AUC 0.786 Acc 0.698 F10.704
Prec 0.639 Rec 0.784 Spec 0.625
Brier 0.2270

Training time (5 folds) 07 min. 33 s

eGeMAPS

88 features

Test AUC 0.728 = 0.019
Val AUC 0.732 = 0.067
Val—test gap 0.004

AUC 0.696 Acc 0.640 F1 0.646
Prec 0.589 Rec 0.716 Spec 0.577
Brier 0.2360

Training time (5 folds) 2 min. 17 s

Brier 0.2251 /
Minimal \
5 features

Test AUC 0.686 = 0.009
Val AUC 0.763 = 0.044
Val—-test gap 0.077

AUC 0.690 Acc 0.656 F10.612
Prec 0.634 Rec 0.591 Spec 0.712
Brier 0.2257

Training time (5 folds) 2 min. 31s /




Moterys, modeliy mokymas

Test AUC per fold

Test AUC

Per-database test AUC

[——1 Brute force
1 eGeMAPS
[ Minimal

[ Brute force
[ eGeMAPS
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Vyrai modeliy mokymas

Test AUC per fold

Test AUC

[ Brute force
1 eGeMAPS

[ Minimal

1
Fold 3

Per-database test AUC

[ Brute force
[ eGeMAPS
1 Minimal
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Moterys, modeliy festas

Per-database test accuracy

[ Brute force
1 eGeMAPS

Minim

I
VOICED
(n=28)

Brute force Minimal
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Vyrai, modeliy testas

Per-database test accuracy

[ Brute force
1 eGeMAPS
[ Minimal

— : / : .
PVQD VOICED
(n=6) (n=14)

Brute force eGeMAPS Minimal
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CONV2D sluoksnio zemelapiai

FlamplitudeLogRelFO_sma3nz_amean
F3amplitudeLogRelFO_sma3nz_amean
spectralFlux_sma3_amean -
HNRABACF_sma3nz_amean
I I

A0 AN oD D g KV D 0 10 ) 2D PGP PP PN PP LMP PO E S @RIV AIACAN
Time point

Vyrai

loudness_sma3_amean
spectralFluxV_sma3nz_amean
equivalentSoundLevel_dBp
shimmerLocaldB_sma3nz_amean

F3amplitudeLogRelFO_sma3nz_amean

Y R H A D9 o A

WA A A2 AR
Time point
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CONV 1D sluoksnio zemelapiai

FlamplitudeLogRelFO_sma3nz_amean
F3amplitudeLogRelFO_sma3nz_amean
spectralFlux_sma3_amean
HNRABACF_sma3nz_amean

AN DA O Ry gl 8200 5210 ) D DD DePH PN PSP PO L G @ ARAAVAIAAACKN
Time point

Vyrai

loudness_sma3_amean
spectralFluxV_sma3nz_amean
equivalentSoundLevel_dBp
shimmerLocaldB_sma3nz_amean
F3amplitudeLogRelFO_sma3nz_amean

Y kR H 0 A D9 A AP AR N

Time point
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Patologijy aptikimui motery balsuose pakanka keliy reikSmingy pozymiy

afrinkty i§ eGeMAPs. Tuo tarpu vyry atveju, reikSmingi pozymiai is
MOkSlO eGeMAPs buvo nenaudingi — naudojant ,Brute force' rinkinj, buvo
pasiekti geresni rezultatai. Norint geriau apibudinti patologinius vyriskus
balsus, reikia pritaikyti Ml analize ,Brute force’ rinkiniui.

rezultatai

(2025 Pacientai iS tam fikry duomeny baziy yra prastai klasifikuojami.
Moterims tai buvo PVQD (78% sveiky balsy jrasai, like — patologiniai), o

vyrams — VOICED (30% patologiniy balsy, like yra sveiky balsy jrasai).
ruduo-2026

zliemal)
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Like darbai

VU DMSTI VSA

» Pabaigti straipsn]
tyrimo rezultatais.

» Apsiginti disertacijaq.

remiantis

empirinio
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