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第四章 利用SNP预测表型
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作业布置 & 参考资料

●作业：

● 1. 实践作业：完成SNP_MLP 和 SNP_CNN模型训练，可视化训练过程的损失
曲线与Pearson相关系数变化。选择至少一个其他表型（如TKW），报告测试
集的相关系数并分析模型表现。

● 2. 思考题：比较MLP和CNN的结构，参数量和训练效果；比较同一个模型不同
学习率对训练效果的影响? SNP_CNN中就是卷积+MLP，前面的卷积有什么作
用?

●参考资料：

● 1. MLP: 
https://blog.csdn.net/u011734144/article/details/80924207

● 2. CNN: 
https://blog.csdn.net/IronmanJay/article/details/128689946

● 3. 可视化库：Seaborn/Matplotlib（用于绘制loss曲线，相关系数曲线）

https://blog.csdn.net/2401_87975790/article/details/148882342
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目标

● 使用 小麦snp数据集 构建 表型预测模型

● 1. 使用lightningModule包装模型 (给MLP和CNN模型的具体实现，然后大家用

LightningModel包装起来)

● 2. 使用pearson相关系数作为评估指标

● 3. 对训练过程的评估指标进行可视化

● 4. 对结果进行分析总结(讲啥都行)

● 5. 对于有能力且有兴趣尝试其他模型的同学，可以自己设计模型训练。
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数据集基本介绍

● df_snp

每一行是一个小麦样本(2000个)

每一列是一个snp位点(33709个)

df_snp中的每一个值是 0或1

0代表这个snp位点和参考基因组相同
1代表这个snp位点和参考基因组不同
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数据集基本介绍

● df_pheno 2000个小麦样本的 8种表型数据

已经经过标准化

trait 中文含义

GH 谷粒硬度

GL 谷粒长度

GP 谷物蛋白

GW 谷粒宽度

PHT 植物高度

SDS 十二烷基硫酸钠-沉降

TKW 千粒重

TW 测试重量
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关于数据集的不同文件格式
csv 和 parquet 文件中保存的都是相同的内容

区别在于:

parquet 存储消耗的空间更小，读取的速度更快

如果数据集比较小，那么用简单的csv就很合适，
人很容易就能看懂

如果数据集很大，那就用parquet，否则读取很慢，
在处理dataset对象的时候，要等很久

大家可以
df_snp_parquet = pd.read_parquet("./df_snp.parquet")

df_snp_csv = pd.read_csv("./df_snp.csv")

简单比较一下不同文件格式的读取速度
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模型结构 SNP_MLP 和 SNP_CNN

● SNP_MLP 和 SNP_CNN

● 三个参数

● snp_feature_count : 输入X一共有多少个特征

● out_feature_count : 输出Y一共有多少个特征

● dropout_rate : 随机将神经元置为0的比例，用于避免过拟合

● 模型前向传播的输入X维度

● 【batch_size, snp_feature_count】

● 模型的输出Y的维度

● 【batch_size】 只预测一个表型，有能力的同学可以自己改成同时预测多个表型
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MLP
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卷积

一维卷积

二维卷积
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池化

平均值池化?

二维池化



生物大模型综合实践，2025

SNP_CNN的实现
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具体步骤

● 1. 对df_snp和df_pheno 分出训练集，验证集和测试集 (2000个样本，按照1500:250:250)

● 2. 自己写好Dataset类，然后定义dataset对象和dataloader对象

● 3. 使用LightningModule将模型SNP_MLP和SNP_CNN训练逻辑包装起来

● 4. 保存好训练过程的评估指标，包括train_loss, valid_loss, train_pearson, 

valid_pearson

● 5. 保存 valid_pearson 最高的模型

● 6. 对 train_loss, valid_loss, train_pearson, valid_pearson 进行可视化

● 7. 使用最优模型，对测试集的结果进行预测评估

● 鼓励随意发挥
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最终希望看到

● 对于一个表型 TKW(千粒重)，希望看到最优模型的训练集，验证集和测试集的pearson相关系

数

● 然后将 训练过程的各种指标进行可视化，看看训练是不是平缓了


