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计算生物学 
一句话解释： 

        关于数据分析的理论
与技术，包括软件开发、数
学建模、数字仿真 

•背景 

基本概念 



深度学习 
一句话解释： 

建立、模拟人脑进行分析学
习的神经网络，它模仿人脑
的机制来解释数据，例如图
像，声音和文本 

•背景 

基本概念 



人工神经网络 
一句话解释： 

模仿动物神经网络行为特征，
进行分布式并行信息处理的
算法数学模型 

•背景 

基本概念 



计算生物学 

深度学习的应用背景 

深度学习 

利用大量数据寻找
隐藏的内部结构 

 

做出准确的预测 

 Illumina仪器测序所
得的数据，每12个月
就能翻一番;如果仅以
摩尔定律来看，每18

个月数据量就能翻一
番 

生物数据增长 



关系 

机器学习 神经网络 深度学习 



深度学习（Deep learning） 

深度学习的基本知识与方法 

 

 



Machine learning and representation learning 

Christof Angermueller et al. Mol Syst Biol 2016;12:878 

©2016 by European Molecular Biology Organization 



经典机器学习的四个步骤 

（A）预处理-特征提取-模型训练-模型评估 



   监督机器学习 
Supervised Machine learning 

监督机器学习方法 

输入特征x输出标签y 

 

而非监督学习方法 

关于因素x,没有标签y 



原始输入数据经常通过一个复杂方式高维
及相关对应的标签挑战了许多经典的机器
学习算法 



深度网络通过一个层次
结构从原始数据学习抽
象的特性表征 

DNA 测序 

RNA测量 

流式细胞术 

自动化显微镜 



深度学习（Deep learning） 

深度学习应用：调控基因组学 

                          生物图像分析 

 



深度学习-调控基因组学 
Deep learning-regulatory genomics 

深度学习 

绕过手动提取数据 
 

表征性丰富 

（捕获序列间的非线性依
赖关系，跨序列作用） 

使用(QTL)定位（需要大量样本） 

 

 

使用有差异的训练模型内的基
因组（不能直接作用于序列） 

传统方法 

用于预测剪接，表
观遗传标记 



Principles of using neural networks for predicting molecular traits from DNA sequence 

Christof Angermueller et al. Mol Syst Biol 2016;12:878 

©2016 by European Molecular Biology Organization 



 

使用神经网络原理从DNA序列预测分子的特征 



深度学习应用 

训练原始DNA序列来
在硅片预测中突变的
效果 

突变效果的芯片预测 

前馈神经网络 

预测个体的外显子剪接 

精度更高，能识别罕见的错
误拼接调节引起的突变 

深度学习的前期应用 

从DNA序列预测染色质标记 

预测并行多个染色质状态 

无监督深度学习的架构 

多特征的联合预测及进展 

卷积设计 
使用CNN 允许直接在
DNA序列训练,而不需
要定义功能 



使用神经网络原理从DNA序列预测分子的特征 



生物图像分析 

最成功的的应用：图像分析 

 

 

当前最先进的模型在利用卷积网络： 

                                                                     图像分类 

                                                                     目标检测、 

                                                                     图像检索语义分割 

 



深度学习—生物图像分析 
Deep learning—biological imagae analysis 



深度学习-生物图像分析 

Deep learning —biological imagae analysis 

01 进行像素级别分类 

02 细胞，细胞群，组织的分析 、重用经过训练的模型 . 

03 解释、可视化卷积网络 

04 隐藏重要图像部分、二维中可视化输入 



现有深度学习框架 
深度学习框架已经很容易从现有模块基础上构建高水平的神经网络. 

软件处于开发阶段，目前只有几个预先训练模型可以使用  



数据流程图 

 

所需数据大小 

将数据分成训练集
和测试集 

规范原始数据 

 

 

模型结构选择 

 

确定网络中神
经元数量 

 

随机梯度下降 

参数初始化 

学习率和样本大小 

学习衰减速率 

动量 

 

先验参数学习自适应学
习速率方法 

批量常规化 

分析学习曲线 

监控培训和验证性能 

数据准备 建立模型 模型训练 模型训练 

注意避免过渡拟合  超参数优化  在GPU上训练 



个人总结 

深度学习的发展还不
成熟，相关软件还在
开发 

模型设计复杂、计算
环境复杂 

选择使用是否使用本
身就是个问题 

深度学习的作为经典机器学习
的工具和策略补充。 

 

但没有任何一种的方法是普遍
适用的。深度学习也是 

 

传统分析方法仍然是有效的：
当数据稀缺或如果目标评估统
计学意义。 

 

前景可观，但当一种新技术出
现我们应该是冷静的对待。 

需要改进 



THANK YOU. 


