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课程相关信息

 教师：薛宇，东校区东11楼618#
 E-mail: xueyu@hust.edu.cn
上机：彭迪，pengdi@hust.edu.cn
助教：杨辰宇，656453094@qq.com

 课时安排：
课堂授课（40学时）+ 上机（16学时）

两次平时作业

 考试成绩：
总分 = 试卷（60%）+上机（30%）+平时（10%）

请准备一个作业本！
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课件下载

 2025年课件：
 https://xue.biocuckoo.cn
统一复印后分发给同学（各班统计人数给助教，2.26

发课件）

 视频课件（2020年）
微助教（PDF课件，PPTX带音频课件）
 https://www.teachermate.com.cn/classes/1131882
哔哩哔哩（MP4视频课件）
 https://space.bilibili.com/677120859
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课件参考资料

 MIT OCW：Foundations of Computational and Systems 

Biology

http://ocw.mit.edu/courses/biology/7-91j-foundations-of-

computational-and-systems-biology-spring-2014/index.htm

 Ben Langmead’s Teaching Materials

https://www.langmead-lab.org/teaching.html

 Proteomics Informatics Spring 2024, Dr. David Fenyö

https://fenyolab.org/teaching/
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课程章节概述

 一、历史简介和概论

 二、生物序列获取和存储

 三、生物序列数据检索

 四、机器学习和数学基础

 五、基因组分析

 六、双序列比对▲

 七、多序列比对

八、序列模式识别

九、分子进化与系统发育分析

十、测序读段回贴

十一、转录组与转录调控分析

十二、计算蛋白质组

十三、结构生物信息学

十四、基因组组装
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教材及参考书

 主要教材：
生物信息学：序列与基因组分析

（第二版），David Mount，
2006，科学出版社

 参考书：
生物序列分析：蛋白质和核酸的

概率论模型，Richard Durbin等，
清华大学出版社

生物信息学（第3版），李霞等主
编，2016，人民卫生出版社

统计学习方法，李航，清华大学
出版社
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其他推荐资料

 Python for bioinformatics, Sebastian Bassi, CRC Press
 分子进化与系统发育, [美] Masatoshi Nei, Sudhir Kumar, 高等教

育出版社

 生物统计学基础, [美] 伯纳德·罗斯纳，科学出版社

 结构生物信息学, [美] P.E.波恩 & H. 魏西希，化学工业出版社

 生物信息学与功能基因组学，[美] 乔纳森·佩夫斯纳，化学工业出
版社

 生物信息学（第二版），陈铭 等译，科学出版社

 机器学习，周志华 著，2016，清华大学出版社

 深度学习，[美] 伊恩·古德费洛 等，人民邮电出版社

 Beginning Perl for bioinformatics, James Tisdall, O’Reilly
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网上课程（1）

 生物信息学：导论与方法（2025）
教师：高歌、魏丽萍，北京大学
 https://www.coursera.org/learn/sheng-wu-xin-xi-xue
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网上课程（2）

 【2025版】李宏毅机器学习系列课程
 https://www.bilibili.com/video/BV1YsqSY8EiW
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网上课程（3）

 吴恩达机器学习（2024）
 https://www.bilibili.com/video/BV1Bq421A74G
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网上课程（4）

 Keras深度学习快速简明教程
 https://www.bilibili.com/video/BV1gE411R7jd
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课外延伸阅读

 人工智能简史，尼克，人民邮电出版社

 生物信息学札记，樊龙江

 女士品茶，萨尔斯伯格，中国统计出版社

 生命是什么，[奥] 埃尔温·薛定谔 ，湖南科学技术出版社

 自私的基因，道金斯，中信出版社

 世界观：科学史与科学哲学导论，理查德·德威特，电子工业
出版社

 生命科学史，[美] 洛伊斯·N·玛格纳，上海人民出版社

 生命的语言，[美] 弗朗西斯·S.柯林斯，湖南科学技术出版社

 生命的线索，约翰·苏尔斯顿 等，中信出版社

 师从天才，[美] 罗伯特·卡尼格尔，上海科技教育出版社
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DeepSeek：思维链推理
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DeepSeek手机App
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DeepSeek vs. BAT
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DeepSeek 部署教程

 https://xiaoyi.vc/deepseek
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安装Ollama
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安装DeepSeek-R1

 ollama run deepseek-r1:1.5b
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UI界面 - ChatBox
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一键部署DeepSeek

 https://deepseek.flashai.com.cn/
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机器学习的定义

“如果一个计算机程序在某些任务类别T上
根据性能衡量标准P测得的性能，能够随
着经验E的积累而提高，那么就说该程序
能从经验E中学习”

 A computer program is said to learn from 
experience E with respect to some class of tasks T
and performance measure P, if its performance at 
tasks in T, as measured by P, improves with 
experience E.

——Tom Mitchell，1997
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机器推理的定义

 “利用先前获得的知识进行代数运算以回答新问题”
 aims to build interpretable AI systems that can solve problems 

or draw conclusions from what they are told (i.e. facts and 
observations) and already know (i.e. models, common sense 
and knowledge) under certain constraints

 逻辑推理、概率推理
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机器学习 vs. 机器推理

https://www.ericsson.com/en/blog/2022/4/differences-between-machine-learning-
machine-reasoning

“刻画数据的隐含特征”

“利用类似人的常识来分析”
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思维链示例：逐步解答

 Input prompt: Solve the quadratic equation: x2 - 5x + 6 = 0
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Transformer神经网络

 “Attention is all you need”
 Q: query; K: key; V: value
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Ilya Sutskever

 A Theory of Unsupervised Learning
 Unsupervised learning can be better 

understood through the lens of 
compression, with stronger compressors 
finding more shared structure in data, just 
like unsupervised learning finds structure in 
unlabeled data

 压缩即智能（Compression for AI）
 Good compressors can become good 

predictors
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自然语言处理的两种架构

Autoregressive
Next-token 
prediction

Masked
Masked token 

prediction

Nat Biotechnol, 2024, 42, 200-202
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主流大型语言模型架构

Encoder-decoder架构

谷歌T5模型（没做成）

Decoder-only架构

谷歌Bard的LaMDA架构（没做成）

OpenAI的GPT架构（做成了）

DeepSeek的MLA和DeepSeekMoE架构（做成了）
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谷歌T5模型

 输入为Text，输出也为Text的任务

 阅读理解、摘要生成、文本分类等NLP任务



Bioinformatics, 2025, HUST

DeepSeek-V2：全新架构

 MLA和DeepSeekMoE架构

2024.6.19, DeepSeek-V2: A Strong, Economical, and Efficient Mixture-of-Experts 
Language Model
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DeepSeek-V2

 混合专家（Mixture of Experts, MoE）语言模型
核心思想是“分工合作”

“18个专家，每次1个干活，17个打酱油”

 多头潜在注意力（MLA）
更准确地找到重要信息，还知道这些信息之间的关系

 无辅助损失负载均衡策略（auxiliary-loss-free 
strategy）
优化模型在不同任务间的负载分配，减少负载均衡可

能带来的性能下降
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MLA的技术原理

 将Key-Value (KV) 缓存压缩成单个隐向量

 降低93.3.%的KV缓存
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DeepSeek-V3

 MoE：671B参数，37B激活/token
 多token预测

2024.12.27, DeepSeek-V3 Technical Report
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DeepSeek-V3

 DeepSeek-V3
 278.8万H800 GPU机时

预训练：14.8万亿高质量、多样化的token， 266.4
万GPU机时

长上下文扩展：11.9万GPU机时

后训练：监督微调 & 强化学习，5千GPU机时
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DeepSeek-V3性能

对标GPT-4o，性能相当
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强化学习简介（From DeepSeek）

 定义：通过与环境交互学习策略，以最大化累积奖励

 核心要素
 智能体（Agent）：学习并做出决策的主体

 环境（Environment）：智能体交互的外部系统

 状态（State）：环境的当前情况

 动作（Action）：智能体在状态下的选择

 奖励（Reward）：智能体执行动作后获得的反馈

 学习目标：找到最优策略（Policy），使长期累积奖励
最大化

 关键算法
 Q学习（Q-Learning）：基于值函数的无模型算法

 深度Q网络（DQN）：结合深度学习的Q学习

 …
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DeepSeek-R1：强化学习新策略

 DeepSeek-R1-Zero
大规模强化学习，训练时不用监督微调（SFT）

 DeepSeek-R1
对标OpenAI o1的推理模型

在强化学习之前加入了几千条长思维链的冷启动数据

 Group Relative Policy Optimization强化学习新策略

 小模型
基于Qwen and Llama，从DeepSeek-R1蒸馏

 1.5B, 7B, 8B, 14B, 32B, 70B

2025.1.22, DeepSeek-R1: Incentivizing Reasoning Capability 
in LLMs via Reinforcement Learning
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GRPO vs. PPO

 PPO：需要人类判断推理结果的优劣（效率低）
 GRPO：机器自动判断推理结果的优劣（效率高）
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GRPO vs. PPO（示例）

 如何评价学生的综合素质？
 PPO：10,000个教师，每人对学生进行排序（人工标注）

 GRPO：考试10,000次，机器阅卷按分数排序（自动计算）
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DeepSeek-R1性能

对标OpenAI-o1，性能相当
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大模型提示工程

 https://blog.csdn.net/star_nwe/article/details/142396026
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39 种提示词工程方法

 1：基础/标准/普通提示

 2：思维链提示 (Chain-of-Thought, CoT)
 3：自我一致性 (Self-Consistency)
 4：集成精炼 (Ensemble Refinement, ER)
 5：自动思维链 (Automatic Chain-of-Thought, Auto-CoT)
 6：复杂思维链 (Complex CoT)
 7：思维程序 (Program-of-Thoughts, PoT)
 8：从简到繁 (Least-to-Most)
 …
 38：基本提示加术语定义 (Basic with Term Definitions)
 39：基本+基于注释指南的提示+基于错误分析的提示 (Basic + 

Annotation Guideline-Based Prompting + Error Analysis-
Based 
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大语言模型助力睡眠机制解析

 2023年5月17日投稿

 2024年4月17日接收

https://xue.biocuckoo.cn/course.html
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睡眠周期

 下丘脑 & 脑干: GABA
 每个周期有4个阶段（90~110分钟）

 非快速动眼睡眠（NREM）：无梦、大脑和肌肉的活动降低

 快速动眼睡眠（REM）：做梦，~2小时/天，大脑活动强烈，
身体麻痹
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科学问题

 究竟有哪些基因已报道与睡眠、活动和社交相关？

 对于一个候选基因，应当开展什么实验来研究其与睡眠
、活动或社交的关联？

 如果发现了一个新的睡眠基因，这个基因如何与其他基
因相互作用，从而调控睡眠？
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提示词工程 – 示例

 标准提示：直

接提问

 思维链提示：在提示词中加入ChatGPT提前回答

出的基因功能信息，并明确要求ChatGPT使用思

维链进行推理，从而增强ChatGPT的推理能力
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标准提示的性能

 阳性相应率: 12.5%, 13.8%, 10.2%
 已知基因：268个睡眠基因、283个活动基因、 49个社交基因

 Sn (Type II errors): 20.9%, 25.1%, 18.4%  
 Sp (Type I errors): 92.8%, 92.9%, 92.9%
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思维链提示的性能

 86个基因，19个已知，67个候选，3655对关联

 思维链提示：139对关联，103对（74.1%）有文献支持

 机器 vs. 人类：3小时 vs. 1周
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大创项目？

 能否设计更有效的提示词？
哪些基因已报道与睡眠、活动和社交相关？

新的睡眠基因如何与其他基因相互作用，从而调控睡
眠？

应当开展什么样的实验来发现新基因，揭示新机制？

 AI助教？
将教科书、参考书、课件喂给大模型做强化学习

在线工具、App、语音机器人？


