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▪ 研修单位：牛津大学计算健康信息实验室

▪ 研修时间：2017.06.26-2017.09.02

▪ 指导教授：David Clifton & Yang Yang

实习概况

Prof. David Clifton – Group Leader
Prof. Clifton is an Associate Professor in the Department of
Engineering Science of the University of Oxford, and a Governing
Body fellow of Balliol College, Oxford. He is a Research Fellow of
the Royal Academy of Engineering.
His research focuses on the development of "big data" machine
learning for tracking the health of complex systems.

Dr. Yang Yang – Research Fellow
Yang comes from SJTU and joins the CHI Lab as Oxford
University's second K.C. Wong Fellow. Her research interests
include signal processing and machine condition monitoring.
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▪ 研修任务

▪ 在David Clifton教授的指导下，使用机器学习的相关知识（分类和降维算

法），研究肺结核杆菌基因序列和其对抗生素抗药性的关系，对已知基因

序列的肺结核杆菌做出抗性预测。

▪ 编写的程序主要包括两部分，一是对肺结核杆菌基因序列的预处理和降维，

其次是在搭建好机器学习环境后，基于Python对各类主流分类算法的实现。

实习概况
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▪ 抗生素的滥用与“超级细菌”的出现

▪ 近几年来，人类医疗对抗生素长期大量的使用过滤了一些对抗生素敏感的

病菌，但一些耐药的致病菌却活跃了起来，相当于变相培育了一些“超级

细菌”。

▪ 以肺结核杆菌为例，市场上普遍使用的药是EMB、RIF，但对这两种药的过

度依赖致使肺结核杆菌对这两种的抗药率大大提升。

▪ 为了防止病菌对抗生素产生普遍的抗药性，对症下药、精准下药是很有必

要的。

▪ 基因测序的进步和提速

▪ 传统实验室培养细菌进行抗性检测往往要长达两三个月。

▪ 通过基因测序进行抗性预测和药物诊断成为未来对抗“超级细菌”的最有

效手段之一。

研究背景
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▪ 样本数量：13660

▪ 基因数量：23

▪ 特征维度（SNP数量）：5219

▪ 表现型数量：11

▪ 挑战：

▪ 基因数据维度过高

▪ 存在未标注的数据

▪ 抗性和感性数据量不平衡

▪ 对不同药的表现型是关联的

数据集概况
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▪ 通过相关系数分析可以将11种药的表现型分

成3组：

▪ SM EMB INH RIF (PZA)

▪ KAN AK CAP

▪ CIP OFX MOX

数据集分析

▪ 数据特征

▪ S>R

▪ 后6种表现型Missing Label

的情况严重
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分类器

▪ K-近邻 ▪ 随机森林
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分类器

▪ 支持向量机 ▪ SemiVAE

▪ 朴素贝叶斯分类
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分类器

▪ 实验结果
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降维算法与多标签学习

▪ 多标签学习
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降维算法与多标签学习

▪ 基于t-SNE的深度学习

▪ 将数据压缩至二维，出现了清晰的聚类效果
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降维算法与多标签学习

▪ 基于t-SNE的深度学习

▪ 降维后的数据聚类与数据的来源无关
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降维算法与多标签学习

▪ 基于t-SNE的深度学习

▪ 多标签学习：聚类效果明显
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项目总结

▪ 巩固了此前学习的机器学习的基

础知识，练习将学到的算法切合

实际地应用到有现实意义的问题

中。

▪ 学到了新的机器学习算法和模型，

了解并应用了VAE模型，诸多降

维算法等。

▪ NIPS healthcare workshop

▪ 英国生活
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