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 Backfrieder-Hagenberg
 Signal- und Bildverarbeitung
 Bioinformatik 4. Semester
 Werner Backfrieder
 Backfrieder-Hagenberg
 Inhalte
 • Microarray (DNA-Chip)• Bildverarbeitung• Analyse-Data Mining
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 Backfrieder-Hagenberg
 Inhalte/2
 • Microarray– Zellbiologische Grundlagen– Aufbau eines DNA-Chips– Datenerfassung
 Backfrieder-Hagenberg
 • Bildverarbeitung– Bildaufbau, Farbenlehre– Bildanalyse– Segmentierung– Filtern– 3D Darstellung– Kompression, Bildformate– 3D Darstellung
 Inhalte/3
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 Backfrieder-Hagenberg
 Inhalte/4
 • Analyse-Data Mining– Principal Components Analyse (PCA)– Cluster-Analyse– Self Organizing Maps (SOF)
 Backfrieder-Hagenberg
 Timeline of Genetics Highlights
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 Backfrieder-Hagenberg
 http://www.stg.brown.edu/webs/MendelWeb/MWtoc.html
 Mendel’sche Genetik
 Backfrieder-Hagenberg
 Menschliche Chromosomen

Page 5
                        

5
 Backfrieder-Hagenberg
 Chromosomen und DNA
 Backfrieder-Hagenberg
 Zellteilung - Mitose
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 Backfrieder-Hagenberg
 Zellteilung -- Meiose
 Backfrieder-Hagenberg
 Lineare Anordnung der Gene entlang derChromosomen
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 Backfrieder-Hagenberg
 DNA Structure (overview)
 Backfrieder-Hagenberg
 Idea: measure the amount of mRNA to see whichgenes are being expressed in (used by) the cell. Measuring protein would be more direct, but is currently harder.
 Measuring Gene Expression
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 Backfrieder-Hagenberg
 Microarrays provide a means to measure gene expression
 Backfrieder-Hagenberg
 Areas Being Studied with Microarrays
 • Differential gene expression between two (or more) sample types
 • Similar gene expression across treatments• Tumor sub-class identification using gene
 expression profiles• Classification of malignancies into known classes• Identification of “marker” genes that
 characterize different tumor classes• Identification of genes associated with clinical
 outcomes (e.g. survival)
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 Backfrieder-Hagenberg
 Yeast genome on a chip
 Backfrieder-Hagenberg
 Brief outline of steps for producing a microarray
 • cDNA probes attached or synthesized to solid support
 • Hybridize targets
 • Scan array
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 Backfrieder-Hagenberg
 cDNA microarrays
 cDNA clones
 Backfrieder-Hagenberg
 cDNA microarrays
 Compare the genetic expression in two samples of cells
 PRINTcDNA from one gene on each spot
 SAMPLEScDNA labelled red/green
 e.g. treatment / control
 normal / tumor tissue
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 Backfrieder-Hagenberg
 HYBRIDIZE
 Add equal amounts of labelled cDNA samples to microarray.
 SCAN
 Laser Detector
 Backfrieder-Hagenberg
 Quantification of expression
 For each spot on the slide we calculate
 Red intensity = Rfg - Rbg
 (fg = foreground, bg = background) and
 Green intensity = Gfg - Gbgand combine them in the log (base 2) ratio
 Log2( Red intensity / Green intensity)
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 Backfrieder-Hagenberg
 Gene Expression DataOn p genes for n slides: p is O(10,000), n is
 O(10-100), but growing,
 Genes
 Slides
 Gene expression level of gene 5 in slide 4= Log2( Red intensity / Green intensity)
 slide 1 slide 2 slide 3 slide 4 slide 5 …1 0.46 0.30 0.80 1.51 0.90 ...2 -0.10 0.49 0.24 0.06 0.46 ...3 0.15 0.74 0.04 0.10 0.20 ...4 -0.45 -1.03 -0.79 -0.56 -0.32 ...5 -0.06 1.06 1.35 1.09 -1.09 ...
 These values are conventionally displayed on a red (>0) yellow (0) green (<0) scale.
 Backfrieder-Hagenberg
 Biological questionDifferentially expressed genesSample class prediction etc.
 Testing
 Biological verification and interpretation
 Microarray experiment
 Estimation
 Experimental design
 Image analysis
 Normalization
 Clustering Discrimination
 R, G
 16-bit TIFF files
 (Rfg, Rbg), (Gfg, Gbg)
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 Backfrieder-Hagenberg
 Einführung in MatlabModellbildung+Simulation
 BIN 5. Semester
 Werner Backfrieder
 Backfrieder-Hagenberg
 Matlab: Fenster
 Command Window
 Workspace
 History
 EditorPfad

Page 14
                        

14
 Backfrieder-Hagenberg
 Datentypen
 • Default „double“ (64bit)• int8, int16, int32, uint8, ....
 – Spezielle Typen für numerische Daten (Bilder, Audiodateien, ...)
 – nicht alle Operatoren definiert• string `a`durch Hochkoma begrenzt• Typkonversionen
 – double(), int8(), int16(), ....
 Backfrieder-Hagenberg
 Variablen
 • eine Variable kann in mehrfachem Kontext verwendet werden
 1. Skalar a=12. Vektor a=[1,2,3,4,5]3. Matrix a=[1,2,3;
 3,4,5]4. Tensor
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 Backfrieder-Hagenberg
 Zuweisung an Variablen
 • Variablen werden nicht alloziert• Explizite Zuweisung
 – a(3)=7;• Implizite Zuweisung
 – a=[1,2,4,7,234];
 Tip: Allokation mit zeros(m,n) bescheunigt ZuweisungDer ; ist nicht Teil der Syntax, sondern unterdrückt die Ausgabe der Resultats.
 Backfrieder-Hagenberg
 Operatoren
 Elementweise Division
 -./
 Elementweise Multiplikation
 -.*
 Matrix-inversion
 Division/
 Matrizen-multiplikation
 Multiplikation*
 Addition,Subtraktion
 Addition, Subtraktion
 +,-
 Vektor/MatrixSkalarOperator
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 Backfrieder-Hagenberg
 Kontrollstrukturen
 • Schleifefor i=1:10
 anweisung;anweisung;
 end
 • Verzweigungif a==1
 anweisung;else
 anweisung;end
 Backfrieder-Hagenberg
 Graphische Darstellung
 • plot(v1,v2,‘format‘)– Vektor v2 wird über Vektor v1
 entsprechend den Angaben in ‚format‘aufgetragen
 • Format:– - line, -- dashed, .- dash-dotted, : dotted, – O,+ Marker– r,g,b,y,m,k Farben
 • Alternativen:– bar(), stem()
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 Backfrieder-Hagenberg
 Beispielclear allclose all
 t=[1:0.1:10];y=sin(2*pi/3*t);subplot(221)plot(t,y);subplot(222)bar(y);subplot(223)stem(y)subplot(224)plot(y);hold onplot(-y,'g--');hold offtitle('two plots');ylabel('signal')xlabel('time')
 Backfrieder-Hagenberg
 Strukturierung• m-Files
 – Sequenz von Befehlen– Extension *.m
 • Skript darf keine Funktionen enthalten– Aufruf von Prompt mit File-Namen– Variablen global
 • Funktionen– Deklaration
 • function y=myfun(a1,a2,a4)• File kann mehrere Funktionen enthalten
 – Variablen lokal
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 Backfrieder-Hagenberg
 Wichtige Befehle
 • Wenn ich nicht mehr weiter weiß:helpdesk, help
 • who, whos zeigt Variablen im Workspace an• clear löscht Variablen• save speichert Variablen oder Workspace• load lädt Variablen oder Workspace• figure öffnet Fenster• close schließt Fenster• input() liest Wert von stdin• edit öffnet Editor• exit verläßt Matlab
 Backfrieder-Hagenberg
 Bilddarstellung in Matlab
 • Bild als Matrix repräsentiert• Zugriff auf einzelnes Pixel (Picture
 element) durch Indizierung• A(i,j)
 – i-te Zeile j-te Spalte• Darstellung durch Funktion imagesc()
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 Backfrieder-Hagenberg
 Pixel-Repräsentationindexed color
 RGB
 12
 rr gg bb
 Pixelwert ist Index in Colormap
 rr gg bb
 RGB-Werte direktin der Bildmatrixgespeichert
 A(i,j,1)=rotA(i,j,2)=grünA(i,j,3)=blau
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