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* Disertacijos pavadinimas: Masininio mokymosi metodai
klasifikavimo ir segmentavimo uzdaviniams neuroonkologijoje
(application of machine learning algorithms for classification and
segmentation tasks in neurooncology).

e Darbo vadovas: prof. Audrone Jakaitiene
e Doktoranturos pradzios ir pabaigos metai: 2024 - 2028
e Studijy metai: 2.



Doktorantiros studijy planas ir jo vykdymo suvestine (2025/2026, | pusmetis)

Studijy metai Egzaminai
Planas lvykdyta
1(2024/2025) 1 1
I1 (2025/2026) 2 1
I (2026/2027) 1 0
IV (2027/2028) - -
IS viso: 4 0




Moksliniy tyrimy planas ir jo vykdymo suvestiné (2025/2026, | pusmetis)

Studijy Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
metai
Tarptautinése Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio
Planas | |vykdyta | Planas |vykdyta | Planas | |vykdyta | Buaklé | Planas | |vykdyta | Bukle
| 0 0 0 0 0 0 0 0
(2024/2025)
| 0 0 0 0 0 0 0 0
(2025/2026)
1] 1 0 0 0 1 0 0 0
(2026/2027)
v 1 0 0 0 1 0 0 0
(2027/2028)
1§ viso: 2 0 0 0 2 0 0 0




Ataskaitinio pusmecio planas ir jo vykdymas (2025/2026, | pusmetis)

Egzaminai 2025/2026 (| pusmetis)

Planas Jvykdyta Buakle

Fundamentalieji informatikos ir + ISlaikyta
informatikos inZinerijos metodai

Dalyvavimas konferencijose 2025/2026 (| pusmetis)

Planas Jvykdyta Konferencijos tipas

Dalyvavimas konferencijose -
nenum aty‘tas

Publikacijos 2024/2025 (| pusmetis)

Planas Jvykdyta Bukle Publikacijos tipas

Publikacijos - - -
nenumatytos




Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

Darbo pavadinimas

Atlikimo terminai

Pastabos

1%

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

1.1. Sistemineé mokslinés literataros apzvalga:
a) Literaturos paieskos strategijos sudarymas.
b) Studijy atrinkimo procesas

1.2. Sisteminé mokslinés literatiros apZvalga:
a) Publikuoty studijy ir metody analizé bei
palyginimas

b) Publikuoty studijy SaliSkumo vertinimas

2024 m. spalio men.-2025m.

balandzio men.

2025 m. balandzio meén. -
2025 m. liepos men.

Parengta sisteminé
literaturos azvalga.

Mokslinio tyrimo vykdymas:

2.1. Tyrimo metodikos sudarymas:

a) Disertacijos tikslo formulavimas.
b) Disertacijos uzdaviniy formulavimas.

2.2. Teorinis tyrimas:

a) Klasifikavimo ir segmentavimo modeliy
pritaikymas.
b) Algoritmy palyginimas ir tobulinimas, jy
optimizacija.

2025 m. liepos men. - 2025 m.

spalio men.

2025 m. spalio mén.-2026 m.

balandzio mén.

Suformuoti disertacijos
tikslas ir uzdaviniai.

Suformuotas duomeny
rinkinys, atliktas pirminis
duomeny apdorojimas,
radiomikos pozymiy
iSskyrimas bei pradinis
modeliavimas.




Tyrimo objektas: Masininio mokymosi metody taikymas automatiniam galvos smegeny naviky segmentavimui ir
radiomikos pagrindu veikian€iam glioblastomos bei solitariniy galvos smegeny metastaziy diferenciavimui, naudojant
jprastines MRT sekas (T1, T1 su kontrastu, T2, FLAIR).

Tyrimo tikslas: Sukurti, validuoti ir optimizuoti masininio mokymosi metodikas, skirtas automatiniam galvos smegeny

naviky segmentavimui ir tolesniam radiomikos pagrindu vykdomam glioblastomos ir solitariniy galvos smegeny
metastaziy klasifikavimui naudojant jprastines MRT sekas.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti sistemine literatros apZvalgg apie automatinius galvos smegeny naviky segmentavimo metodus,
jvertinant daZniausiai naudojamas architektdras bei jy taikymo rezultatus.

2. Atlikti sistemine literaturos apzvalga apie klasifikavimo metodus, naudojamus glioblastomos ir solitariniy
galvos smegeny metastaziy diferenciacijai, jvertinant taikytus modelius ir jy diagnostinius rodiklius.

++

3. Sukurti ir validuoti automatinio galvos smegeny naviky segmentavimo metodikg MRT vaizdams.

4. Sukurti radiomikos pozymiy iSskyrimo metodika iS automatiskai segmentuoty naviko sriciy jvairiose MRT
sekose. +

5. Pritaikyti iSgautus radiomikos poZymius skirtingiems masininio mokymosi klasifikatoriams palyginti atliekant
glioblastomos ir solitarinés metastazes binarinj klasifikavima.

6. Atlikti pozymiy svarbos analize, identifikuojant labiausiai diskriminuojancius radiomikos rodiklius GBM ir SBM
klasifikacijai.



2025/2026 mokslo mety pirmojo pusmecio moksliniai rezultatai ir veikla

¢ Suformuotas galutinis tyrimo duomeny rinkinys, apimantis galvos smegeny gliomy ir metastaziy magnetinio
rezonanso vaizdus. Atliktas duomeny pirminis apdorojimas (angl. preprocessing) bei uztikrinta jy kokybe
tolimesnei analizei.

e Atliktas radiomikos poZzymiy iSskyrimas (angl. feature extraction) ir poZzymiy inZinerija (angl. feature engineering)
i§ segmentuoty MRT vaizdy naviko sriciy.

e |gyvendintas pradinis masSininio mokymosi modeliy sudarymas ir testavimas binarinio klasifikavimo uzdaviniui.



Problem




Data — open access from BralS 2025
Lighthouse challenge

¢2 Datasets: BralS-GLI (n=1251) and BraTS-METS (n=1296).
eSequences: T1, T1Gd, T2, and T2-FLAIR.

e Annotation Schema: Rigid four-compartment hierarchy: NETC (Label 1), SNFH (Label 2), ET (Label 3), and RC (Label 4).

Conventional MRI (T1, T1CE, T2, FLAIR)
Accuracy ~65%
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Label structure (ROIs)

T1 post-contrast FLAIR FLAIR
{(annotated) (annotated)

T1 post-contrast

Sample
case #1

Sample
case #2

Maleki N. et al. Analysis of the MICCAI Brain Tumor Segmentation -- Metastases (BraTS-METS) 2025 Lighthouse Challenge: Brain Metastasis Segmentation on Pre- and Post-treatment MRI. arXiv; 2025



Image-level preprocessing

eSpatial Unification: Conversion of heterogeneous orientations (RAS, LAS, LPS) to a unified LPS coordinate system.
e|sotropic Resampling: 1.0 mm? resolution using B-spline for MRI and Nearest Neighbor for labels.

*Signal Homogenization: N4 Bias Field Correction followed by Z-score normalization.

Results of Z-score normalization (Cohort Comparison)




Data selection/filtering

eIndex Lesion Isolation: Connected Components Analysis (CCA) used to isolate the largest contiguous tumor mass.
eResection cavity exclusions: Cases with label 4 (resection cavity) were excluded

*Thresholding: Minimum 200 mm? active tumor core required for stable texture calculation.

*Final Cohort: 1126 GLI cases and 606 METS cases.

eStratification: 80/20 split (Train n=1384, Test n=348), preserving class balance.

S




Feature extraction

- image filters -

allh. ®

~———>  1storder texture shape

(histogram)

— feature extraction

OUTCOME

Image Acquisition &
Tumor Segmentation PyRadiomics Toolbox

https://radiomics.github.io/pyradiomics.html

Data Analysis &
Correlation Studies



Feature-level preprocessing

eDimensionality: 1744 initial features (107 descriptors x 4 sequences x 4 ROIs + 16 interface (engineered) features.

eDomains: First-order statistics, Shape descriptors, and Second-order texture (GLCM, GLRLM, GLSZM, NGTDM,
GLDM).

e|Interface Features: Quantifying the transition zone (e.g., core-to-edema volume ratio) to study tumor-edema
margin zone.

eDimensionality reduction: 2 steps:
1) Correlation filter — Spearman correlation |r] > 0.95 reduced feature map to 845.
2) Recursive feature elimination cross validation (RFECV) - identified optimal feature vector (S,) of 107
features



Internal validation

Table 14: Summary of internal validation results

Metric Random Forest (Mean % SD) Support Vector Machine (Mean + SD)
Accuracy 0.9400 + 0.0234 0.9523 +0.0127
AUC 0.9819 + 0.0096 0.9873 + 0.0082
Precision  0.9406 + 0.0239 0.9528 £ 0.0128
Recall 0.9400 + 0.0234 0.9523 +0.0127
F1-Score  0.9396 + 0.0239 0.9522 +0.0127
NPV 0.9336 + 0.0345 0.9362 +0.0248



External validation

Metric
Accuracy
AUC
Precision
Recall
F1-Score

NPV

Random Forest

0.9195 +0.0229

0.9782 + 0.0096

0.9192 + 0.0234

0.9195 £ 0.0229

0.9192 £ 0.0234

0.9331 £0.0345

Support Vector Machine

0.9425 +0.0120

0.9833 + 0.0072

0.9425 + 0.0137

0.9425 +£ 0.0126

0.9422 +0.0126

0.9439 + 0.0256



True Label

Gu

External validation classification results

Independent Test Set ROC Comparison
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Feature importance analysis

Figure 7: Summary of SHAP values for RF (left) and SVM (right) models.

SHAP Feature Importance: Random Forest
Target Class: Glioblastoma
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Heatmap analysis

3. Native T2w
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Kitas semestras

Studijy planas:

e  Optimizuoti ir standartizuoti vaizdy pirminio apdorojimo, radiomikos poZymiy atrankos ir dimensijy mazinimo
procesus, uztikrinant iSgaunamy duomeny stabilumag ir atkuriamuma (angl. reproducibility) skirtingose MRT
sekose (galvos smegeny gliomy ir metastaziy atvejais).

e  Atlikti klasifikavimo algoritmy hiperparametry optimizacijg, fokusuojantis j modeliy tikslumo (angl. accuracy) ir
jautrumo (angl. sensitivity) balansg bei interpretuojamumo didinima naudojant XAl (angl. Explainable Al)
metodus.

e  Atlikti iSsamy sukurty klasifikavimo modeliy validavimg naudojant testavimo duomeny rinkinj, siekiant jvertinti
jy apibendrinamuma (angl. generalizability) diferencijuojant galvos smegeny gliomas ir metastazes.
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