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1 9 9 5 年，在人类基因组计

划（Human genome project）第

一个五年总结报告中，科学家们才

首次对生物信息学给出了一个较为

完整的定义：“它是一门研究包括

生物信息的获取、加工、存储、分

配、分析、解释在内的所有方面，并

综合运用数学、计算机科学和生物

学的各种工具，来阐明和理解海量

生物信息学数据所蕴含的生物学意

义的新兴的交叉学科”。 生物信息学

的发展将会对生命科学带来革命性

的变革。

因此，各国政府和工业界对此

极为重视，投入了大量资金。欧美

各国及日本相继成立了生物信息数

据中心，如美国的国家生物技术信

息中心、国家基因组资源中心、英

国的欧洲生物信息研究所、日本的

国家遗传学研究所等。以西欧各国

为主的欧洲分子生物学网络组织

(European Molecular Biology

Network, EMBNet)是目前国际最

大的分子生物信息研究、开发和服

务的机构，通过计算机网络使英、

德、法、瑞士等国生物信息资源实

现共享。我国科技界自完成人类基

因组计划1%项目以来，对生物信息

生物信息技术专业人才培养方案
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20世纪后期，生物技术（BT）迅猛发展，

无论从数量上还是从质量上都极大地丰富了

生物科学的数据资源。截至2002年，来自NCBI

的基因组数据每14 个月就翻一番。这种数据

资源的急剧膨胀迫使人们寻求一种强有力的

工具去组织这些数据，以利于储存、加工和

进一步利用。于是，一门崭新的、拥有巨大

发展潜力的新学科——生物信息学悄然兴起，

并得到极为迅速的发展。

* 院长论坛 *

廖明宏教授
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表1  2 0 0 2 年国家教育部备案的一级学科内自主设置的生物信息学专业名单

南开大学 生物信息学

北京大学 生物信息学

中国农业大学 生物信息学

南开大学 生物信息学

南京大学 生物信息学

浙江大学 生物信息学

中国科学技术大学 生物信息学

山东大学 基因组学与生物信息学

中国科学院研究生院 生物信息学

清华大学 生物信息学

哈尔滨工业大学 生物信息技术

国防科学技术大学 生物信息学

上海交通大学 生物信息学

中南大学 生物信息物理学

中国药科大学 药物生物信息学

学研究也给予了极大的重视，南

方、北方两大生物信息学中心的相

继成立标志着我国生物信息技术领

域的重大进展。

然而我国目前想在生物信息学

领域进入国际先进行列面临的最

大问题是人力资源的极大缺乏，因

为生物信息学研究是横跨分子生

物学和计算机技术两大专业领域

的新兴交叉学科，目前还没有任何

一个专业有能力独立培养高水平

的研究人才。为了在国内抢占制高

点，北京大学已在2001年春天从计

算机、生物等系遴选40名优秀学生

成立了生物信息学本硕连读班；以

清华大学为首的国内各大高校也

都在紧锣密鼓地筹建生物信息学

本科专业和硕士点。哈尔滨工业大

学也于200 2 年申请并获得批准成

立生物信息技术专业。本文重点介

绍哈尔滨工业大学生物信息技术

专业人才培养方案。

一、国内外发展现状

随着社会对生物信息学人才需

求的不断增加，世界各国大学相继

建立了生物信息学本科专业。目

前，已经开设生物信息学本科专业

的国外大学有：George Washing-

ton University, Waterloo, Wright

State University, University of

California San Diego, RIT, Canisius

College, UC Santa Cruz, RPI,

Ramapo College, College of the

Sciences (Philadelphia), Baylor,

College of Staten Island, SUNY

Buffalo等等。

不同类型的大学在建设生物信

息技术本科专业的侧重和方法也有

所不同。其中，RIT 和Canisius

College两所大学的课程设置最为典

型。Canisius College的生物信息学

专业隶属于计算机科学系，而RIT

的隶属于生命科学系；Can i s i u s

College的相关课程主要是基于现有

的计算机专业课程，力求使专业所

需的新课程减到最小，而RIT 的相

关课程设置则显得较为庞大。

两所大学本科专业课程设置中

各相关交叉学科课程所占的比例也

不尽相同。在Canisius College生物

信息学专业的本科课程中，计算机

科学类占12%，数学类占9%，化学

类占11%，生物学类占10%，生物信

息学类占4%，文学艺术类占37%；

此外，还提供4门专业选修课（12%）

以及2 门任选课（4%）供学生选修，

让学生根据自身需要进一步加强在

计算机或生物不同方向上的能力培

养。而在RIT 的课程设置中，计算

机与IT类占11%，数学类占11%，化

学类占10%，其文学艺术类占29%，

而生物类则占据了40%。

近年来，国内各大学纷纷建立

起生物信息学专业，如表1所示。不

难看出，由不同的院校所建立的专

业侧重均有所不同，他们分属于不

同的一级学科。这些差异表明了国

内高校对生物信息学含义的不同理

解，并且正在形成各具特色的专

业，但这也从一个侧面反映出我国

生物信息学相关教育工作还处于起

步阶段。

二、专业定位

我们必须认识到，国内在生物

信息学方面的研究与国外一些知名

研究机构还有很大差距，如果想要

数学

生物学

控制科学与工程

计算机科学与技术

生物医学工程

基础医学

药学
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在生物信息学领域前沿占有一席之

地，就必须发挥我们特有的优势、

突出自己的特色，所以如何选择正

确的研究方向和方法是发展生物信

息学专业发展的关键。

生物信息技术侧重于采用信息

技术研究生物信息学问题。如今，

随着人类基因组计划的实施，生物

学数据迅速膨胀，有关核酸、蛋白

质的序列和结构数据呈指数增长，

如何有效地对数据进行有效的搜

集、管理、处理、分析和释读已经

成为生物信息学发展的关键问题。

面对巨大而复杂的生物信息数据，

运用计算机管理数据、控制误差、

加速分析过程势在必行。同时，哈

尔滨工业大学在数据库技术、网

络、软件开发和数据分析方面又有

着得天独厚的优势，这些都为生物

信息技术专业在某些领域的快速发

展提供了有效保证。

哈尔滨工业大学生物信息技术

专业是由计算机科学与技术学院和

生命科学系联合创办的，由于我校

在计算机领域的教学和科研方面具

有较大的优势，因此，本专业的人

才培养定位是以计算机技术为基

础，侧重信息技术在生物学领域的

应用，使本专业培养的学生具备解

决生物信息学关键问题的能力，同

时又具有在计算机科学和生物学等

相关领域继续发展的潜力。

然而，从学科交叉的角度上

讲，本专业培养的学生在具备扎实

的计算机应用技术的同时，又必须

充分掌握生物信息学所必需的生

物学理论基础，这样才能保证本专

业学生真正地做到学以致用。但

是，由于交叉学科的特殊性，本专

业不能够简单地照抄照搬生物学

专业的教学课程，在众多生物技术

相关的课程中我们必须有所选择。

所以，本专业课程设置也必须以我

们的学科定位为依据，在达到学科

标准的基础上，突出自己的特色，

即计算机相关课程的选择应当以

解决生物学关键问题为目的，而对

于生物学相关课程的设置要做到

求精而不求全。

三、培养方案

这里从计算机技术、生物技术

和数学等相关课程的选择和内容的

侧重点等方面介绍培养方案的设置。

1．生物信息学相关计算机技术

（1）生物信息学数据库

数据库是生物信息学的主要内

容，各种数据库几乎覆盖了生命科

学的各个领域。各类生物信息学数

据库在近年不断出现，其规模呈爆

炸趋势增长，同时数据结构日趋复

杂。目前生物信息学数据库服务已

实现了高度的计算机和网络化。算

法和软件的进步、数据库的一体化、

服务器——客户模式的建立使之成

为生物、医药、农业等学科的强有力

工具。由于历史原因，目前的各种不

同生物信息学数据源（数据库）的整

合性极低，使得各数据源协同应用

极为困难。这个问题在处理生物学

研究工作中所必须的复杂检索时尤

显突出（生物学研究人员为得到所

查询的结果，往往需要在不同数据

源之间进行选择、合并和互换，这样

就需要大量的时空开销）。

针对生物信息学数据库的特殊

性，本专业设置的数据库课程内容

与计算机科学与技术专业有所不

同。它应更强调大型数据库和网络

数据库，并应涉及海量数据存储管

理、查询分析，以及分布式异质数

据库的查询、访问等技术。

（2）生物信息学软件工程

在生物信息学领域，面向生物

信息学的软件开发还要更多地依赖

于开发人员的个人技巧，远未形成

类似于计算机软件工程这样的理论

体系。一方面，各种各样团体或组

织都各自独立地开发自己的工具软

件，而这些软件绝大部分出于短期

需求考虑，故应用面较窄。另一方

面，一些生物信息学家（科学范畴）

为了进行自己的研究，只好作为业

余程序员来编写一些针对某种特殊

用途的专用软件，但同时他们又必

须要避免被这些原本属于软件开发

人员（工程范畴）的工作占用太多

的精力而影响自己的本职工作（科

学范畴）。另外，就科学、技术以及

商业领域而言，各种技术的快速更

新换代又为软件开发标准的制定带

来了负面影响，使得组建一个稳定

的、跨平台的软件标准变得极为困

难，而这又在某种程度上导致软件

厂商开发生物信息学软件的成本急

剧攀升。

由此可见，本专业开设的软件

工程课程必须面向生物信息学，具
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体体现在：针对目前国内外各种生

物学新技术的数量迅猛增加，开发

生物信息学软件必须要考虑新技术

（模块）在现有软件平台上的“即插

即用”，因此我们必须在课程中加

入基于构件的软件开发的新技术；

针对生物信息学软件开发标准不统

一、兼容性不好等问题，本专业的

软件工程课程将更多地强调软件体

系结构的建立等内容。

（3）程序设计语言

为了保证学生具有进行生物信

息学软件开发的基本能力，生物信

息学专业的学生必须能够熟练使用

些传统的编程语言（C、C++、Java

等）。同时，为了解决海量生物信息

数据结构化的表述方法，我们还要

加强对一些新型程序设计语言的培

养，例如H T M L、X M L 等，新近发

展起来的 G E M L 、B i o M L 及

OpenBSA 生物信息数据表述方式都

采用了XML 标准，将各种生物信息

数据表述成结构化形式，同时又不

失灵活性。诸如这样的教学内容可

以达到激发学生在将所学得的计算

机技术应用于生物学研究领域的过

程中的创新意识。

（4）其他计算机相关课程

对生物信息专业而言，并非所

有计算机课程均有必要开设。根据

本专业的定位，我们着重保留了软

件方面的课程，有意识地删减了一

些硬件课程（例如汇编语言等），而

对于计算机组成原理等基础类课

程，我们仍然加以保留，目的是为

使学生掌握足够的理论基础，为其

将来向多领域横向发展留有余地

（例如生物芯片、生物计算等生物

信息相关领域都需要有较深厚的计

算机理论基础）。

2．生物学相关课程

生物学研究的主要内容重点

体现在基因组学（Genomics）和蛋

白组学(Proteomics)两方面，具体

说就是从核酸和蛋白质序列出发，

分析序列中表达的结构功能的生

物信息。可见，对于生物信息技术

专业，一些作为基础的生物技术

知识必不可少，为此我们开设了

生物学、分子生物学以及遗传学

等生命科学专业课程。通过这些

课程的学习，学生能够掌握专业

所需的生物技术知识，例如序列

比对和序列分析、多序列比对、系

统发育和简图分析、蛋白质结构

分析、蛋白质结构预测、基因组学

和蛋白质组学、遗传密码的起源

以及基于结构的药物设计等其他

领域的相关知识。

根据本专业生物技术相关课程

设置“求精不求全”的原则，我们

考虑将现代基础化学、有机化学、

生物化学以及物理化学等课程合

并，针对本专业的特殊背景取其精

华，合并为一到两门课程，在不影

响学生对一些基础理论的把握的情

况下，减轻学生的负担。

3 ．生物特征识别技术

哈尔滨工业大学计算机学院在

人体生物特征识别领域已经有了较

长时间的技术积累，并在其与人体

生物特征识别的身份鉴别和医学诊

断领域取得了一些令人鼓舞的成果。

另一方面，就生物信息学而言，来自

生物（人体）的宏观生物信息也不容

忽视，为传统生物信息学引入宏观

信息，从学科发展的角度上讲也不

失为一个新的思路。例如，将二者结

合起来，研究宏观病理特征在基因

和蛋白质层面上对应的表现，有可

能得到新的理论突破，同时也可以

拓展本专业学生的研究领域。因此，

我们拟开设人体生物信息识别技术

和诊断信息学两门课程。

4．相关数学课程

随着生物信息学的快速发展，

愈来愈多的数学工具被广泛应用于

生物信息学研究之中，主要有统计

学，包括多元统计学，它是生物信息

学的数学基础之一；概率论与随机

过程理论，如近年来兴起的隐马尔

科夫链模型（HMM），在生物信息学

中有重要应用；运筹学，如动态规划

法是序列比对的基本工具，最优化

理论与算法，在蛋白质空间结构预

测和分子对接研究中有重要应用；

拓扑学，这里指几何拓扑，在D N A

超螺旋研究中是重要工具，在多肽

链折叠研究中也有应用；函数论，如

傅里叶变换和小波变换等都是生物

信息学中的常规工具；信息论，在分

子进化、蛋白质结构预测、序列比对

中有重要应用；而人工神经网络方

法则用途极为广泛；计算数学，如常

微分方程数值解法是分子动力学的

基本工具；群论，在研究遗传密码和

D N A 序列的对称性方面有重要应

用；组合数学，在分子进化和基因组
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序列研究中十分有用。

由于学时的限制，相关的数学课

程只能选择核心课程加以介绍，其他

课程可在研究生阶段进一步深化。

5．其他课程

本专业除开设上述课程外，还

将按教育部规定开设思想政治理

论及人文类课程，以丰富学生的

学习和生活、培养面向社会的新

型人才。

6．实践教学

本专业学生需要在计算机科学

与技术专业和生物技术专业进行相

关课程的实践学习，掌握两个专业

的基本技能。在毕业设计阶段，学

生可选择与生物信息学相关的理论

或应用课题进行毕业设计，从而掌

握利用所学知识开展生物信息技术

研究和应用的基本技能。

四、课程拓扑结构

课程拓扑结构由基础理论系

列、计算机技术系列、生物技术系

列、生物信息技术系列和全校公

共课系列组成（限于篇幅，此处省

去课程拓扑图，读者如需阅读，请

参看本刊网站上的转载）。专业主

干课程包括：高等多元分析、数据

结构与算法、操作系统、数据库系

统、生物信息学软件工程、计算机

组成原理、计算机网络、模式识

别、生物学、生物化学、分子生物

学、遗传学、生物信息学、统计遗

传学、分子进化分析、基因组信息

学等。总学时 2700 学时，总学分

为184 学分。

结束语

生物信息技术专业的人才培养

在我国刚刚起步，在国际上也没有

现成的培养方案。我们在制定生物

信息技术专业人才培养方案时充分

考虑专业自身特点，并结合我校的

学科优势，能够较好地体现我校的

特色。由于还没有毕业生，该培养

方案的实际效果如何还有待进一步

考验。这里，仅作为一项有益的探

索提供给大家借鉴。


