1Z=X}: Foundation Models 2t & & x| &t

ﬂlﬂ_o

2: Transformer O}9| & X A3}
Q (4Al2H):

Transformer 2 = & AN &4
AT HEE HALIS ==X I =
ZEldlE e HE 3t

_1

=
IR ADL Y AIRA BEE

>
om =

SIS
-/ T/
= of
(o]
=

A
:B

M &0l Transformer & &
0 22 (ProtTrans, ESM)
= St Transformer
A Dls W=

o

m)
N &

o o o 0
I_I|>>_IEHHD

> O

=1
=
=]

ERT J| gt

ol
T
Ct
—

Il

st QEMS) RSt 4

O TT

-~
o

to

&1 5 ChiP-seq, ATAC-seq IOl E &4

Hi-C BI0IE 2 0|25t 3D X 24
SRS AN 24

BHOIMC THRHSN B3}

—/

s

2!: Vision Transformer2} 0| 0| &

QE (4AI2H):



Vision Transformer (ViT) &
Xl LHIE D Ol0I X E28F
DETR1 28Xl &=

Ol0I Xl &2 <8 Transformer

0

RE (4A12H):

018 Ol0IXI 240l Vi
NZ EHH =] =22
gdcl Ol0IKl s 24
A5 2s G4 VIT AIAE

THS

—/

kJ

A 24

— O

E|
=)

Ji0

LY ARH AIAE DL

3
HT
3

Q& (4A12H):

ARE OIMH H2el HE
B Hel Y 2A ALY
2etec ZEY opIl ey

ol 2 A HIA2H 248|014

oy
=0
e
|
=
Is
—l
0
>
7]
=iy
o
=
3
(1)
=
to
44
>
0
N

e _1cZiE Transformer =+ &

o =X =0l Transformer &2
[ ]

[ ]

SER- LN E

AlphaFold2t P X 0 = Al
QF (4AI12h):

Xt BBE HIL(2A121)

o Transformer =& HIAE
o SMXE 24 IHA

o VITOIDIXI & "D}

Al 2 IO A& (2A124)
o=

B 9l 2% X} |

[ ]
M Al
N

2T A AE =St UERD &4



QM (4A12H):

ANAE Mest e 22
HWESI ol2] S&IY
HE = UEAIY B Al
HWEST SHstD o4

2 (4Al

E

):

MR EEUEYI 22
2l IEH 9 HOIZ WIEHD
SYFA DY U

S:UERI AlEdiold =+

e o o o
> 2 M 30

SR Y: A UERADS S2HA 24
QM (4A2H):

HALHESD RE S
ZeA 2o 24 (FBA) &5}
Pl ETRY=TE

13CUAt 2HA =4

QLEZ (4AI21):
415: COBRApy 2 113 &4
CHAF 22 T2
Ol st 0=
A

A
S 2 2 X3t

e o o o
I

4

L NSHE HERA

QN (4A12F):

[ ] E ! ey e | [= =]

o NS MY cascade’t &=

o INEYWNINEEIE 22X

o OARAEQ AS EE
= (4A21)

[ J
[ ]
o A= HE OIFHL
[ ]

HES3A Jler Y

140 oy

SQU: HUNE QUA YN 24



QF (4AI2H):

%

(4Al

CHUMIE 24 D=

scRNA-seq Ol 0| &

SRl

Sd&Ed

S| AbAI 2t (Pseudotime) JH &

N =x=2

Al

[

2h):

=<
o

Al &: Monocle, PAGA &=

22 AXRY 2
Al
RNA

i1
o et

A =
= B4

HE

N =2 A

O «— ™M

=) G
2o 2y 2uy

(RNA Velocity)

3 =4 WAl
FAHAE

&5 (2A121)

.

QF (4A121):

o BIAMSE5IOl AAQF YA
o HESIE MESstX 2Z (BioBricks)
o MZISIA 2 AN K|
o =3I F43 HE
L= (4412
std SAEX &2 o
E2 ALK MER



=2| HOIE 8
AlS: TinkerCell 8 2 & H|

oYY R AE 2 2EE
Q™ (4A124)
o XNAb 20| =St A 2 E
o Hilgt=2 854
o ULZPH 22 RBS = &gt
o LOIX2EHEHL S
L= (4Al12F)
o AT RAEX SZ A=d0IE
e SBOL (Synthetic Biology Open Language)
o SZ s U= zXH3
o NotM OHHH 24

R <l CRISPRS2t & At HE

QF (4AI2H):

2%

CRISPR-Cas Al AE19| T A
JOIE RNA €2 014
HiolA OICIE ) Zete oiCIE
SRS A BHE (dCas9)
(4A12H):
A5 CRISPREAH &+ 8
QOB S W= F A
HE|SAA BHEY M2t
CRISPR &232|d &4

R HIOI L4 A 2F B =010l &

QE (4AI2H):

MESsHA AN AAH el
CIE AR 2t A MA
S 2l EE L &S AA
HIOIQHEA B85 X E

L HHOIQUA RE
PLIHE dA 2
2 HHOI I A



=R4: gfdd=s CADS 35Xt HIt

QF (4A12})
o MEEX Y NS3
e CADETSY &) 222
o =E 200122{2|2 HIOIEHIO0IA
o HH-PE-HAE-S A0IZ
2% (4AI2H):
o 3FI Za WO} (2A12))
o B4 32 &H DA
o CRISPRAIAE & HAE
o HIOIQMA JHE B}
o CADZUE 28 &% (2A2)

QF (4AI2H):

g8 ZFE 028X
CUDA Z2JcHY 2 A5t
2l HAS == st

g8 2SS €A WE

QE (4A12H):

)l
HL
o

FGPU Jts Al gt
1 GPU = & 3}
FAI2YI0lE Db
CUDA ===

Je e
ol

W I > 0z
kJ

0x

or -

e O o o
Iy > 12 10
O 0

ote: BlHI0IH M2l =SS
QF (4Al24):

ot= A EHH 2t HDFS
Spark Ot71 & X 2t RDD
AEE X2l AAIZ 24
NoSQL GOl Ef Hl Ol A & H|



5 (44|

N
-

25t 8 0lE A el
A4 CI0IE 24
Gl 01 Ef THOI Z 2t
park J|EF SE T 24

N oo oA

-

r

e o 0o o
> 20
EI)ZO#OHHIJ

w

FO

e
iy

=ctf=2 200U Jls

4

QH (4Al2H):

e Z2C2IRE MHIA OIIIEKN
o (IO ZAMHIAL API & A
e Docker 13 Jls

e Kubernetes 2HAE Y 0| &

R OOl &2l AECIX
QH (4Al2H):

o UHEZOOH ME &t
o SAFTIY AlAE

o UIOIE =1t 012l

[ J

HEIEIOIE 22
QE (4A124):

o FARHOIE 25 &
o CIOIE HEEIAS ROt

o U ToH =7

o MZIMENESHOIHBUE

=222 AZ32t 45X} It
QF (4A24):

CH3HS TIOIE| AlZt S
D3.js@ & JI8F Al 25}

HAIEE 2 H 2 UX
A Z2LIEHE AIAE

Q5 (4A124):



Wl
<l

Jio

GPU Z2 4% 4
SIOI0IE Xl JHAl

o

o

2 A &t
FOHE (2A12F)

el M

2R E AlA

=
=

o

ol

0}
KJ

ﬂ
K

~

-

ol
Pl
Ok

all

=
pS|
ES|

o

SESIES R g SRS

ol. C}y
=2 = M

t (NSGA-Il, MOEAD) =2

2

P

s

=iyl

X T
e

(o)

"
w0
it
Mad

aL

o0

=
KF

({=}

I

Ol
=il

(Shor, Grover) =2

=
[=]

RS NI e

Y
ol. of
=2 O

E

22l 2t 7l

o
T

SUEZE=2
(VQE, QAOA) 22

o
f=}

!

of

= AHAIZd01& 0 X 2

Fa—pupun } ol
S =2RE:

s

S
=

NI

giels

Xt
6

o0

INEEP,

Kk

+

~

ol

&l
: IOl HHYE AR &2l +

ol
H
%0 H
0 gp
20
ol =
04 <D
o ior

O
Hl &
S
o

—_

_J
=0

=
Kk

N~

9==xt: HEIZE Al &8

= At

S AE-0|0I K-

2e:

=

LEIZE Al + 95Xt

ol
OH
20
o}
>4

—_

<J

11 =Xt Al



zr 0l0
ior KM

o1 I
=J Ko

ji[d o
Gi
o ®mr
o oD

A THE + 115X B Ot

b

3

N
[

1 DNAZ}

A

12==X}: 0122/ = OOl AFOIH

50
W Ko

E4 1 EHR 001 €
| E
I

Ml 2 &k OlolE
=
1

= Al
=

ol
=

=l 2k AIS| Al

13=XI:

|= AIOIA Sl &
SE A AHI AL

-« O

N

tee: o
ol
=
g

0
wor [
— oll
= -
K- )
w
EE]
o
Al =
&
3 o
ol il
o4 o
<

H
o
X0
8
=

i
z
0H
o

D

d
I

il

R0

K0
=
oK

—_

=<
_.u_

oll

mn
o
Kk
i

SH
=

{0 o

/ =
2

)
fa §
[=]

Hl (8AI
% oig

=
—

DA
L (8AIF) 1 W

2
=P

&
ETEZC2

%]
2a:

—_

2
—
2

+
2t

=<

e
o
Hl =~
Ko 24

K 0d

o
oM RO

H

Ol 0t22l (8Al

-

ol

OH(HE 22, 2A12H): 15%

2
528
©» =P

00..%..
sousd
TN R F S
L.|.|.r.a._H_xD
< < g o_

B0y Al A ok

AR Al I
KE K0 =~ 3 HI

B
K0

M

"Systems Biology: Properties of Reconstructed Networks" (MIT OCW)

"Attention Is All You Need" (Vaswani et al., Transformer & & =
"Synthetic Biology: A Primer" (Imperial College London)

"Programming Massively Parallel Processors" (Kirk & Hwu)
"Quantum Computing: An Applied Approach” (Hidary)

It
X0
{0

ol



i

RO
)
0l
Ul

f=

<
ol

ol 6

Hg = 0l

ol

ol

-
1o

un

1]
ol
H
%0
Il

o

<

n

(W)

D
b
pd
JUJ
o3
<k
ioll
7

<F
ol
o

Ju
0%

-

n0
ol
=l

Ol

wo
D



	MIT 컴퓨터 과학 및 분자생물학 통합과정 
	3학년 1학기 (가을학기): 딥러닝과 시스템 생물학 
	고급 AI 기법과 복잡한 생물학적 시스템 모델링 

	1주차: Foundation Models와 유전체학 
	월요일: Transformer 아키텍처 심화 
	화요일: 유전체학과 후성유전학 심화 
	수요일: Vision Transformer와 이미징 
	목요일: 컴퓨터 시스템과 분산 컴퓨팅 
	금요일: 그래프 Transformer와 1주차 평가 

	2주차: 시스템 생물학과 네트워크 분석 
	월요일: 생물학적 네트워크 모델링 
	화요일: 대사 네트워크와 플럭스 분석 
	수요일: 신호전달 네트워크 
	목요일: 단일세포 오믹스 궤적 분석 
	금요일: 멀티스케일 모델링과 2주차 평가 

	3주차: 합성생물학과 회로 설계 
	월요일: 합성생물학 개념과 설계 
	화요일: 유전자 조절 회로 모델링 
	수요일: CRISPR와 유전자 편집 
	목요일: 바이오센서와 액추에이터 
	금요일: 합성생물학 CAD와 3주차 평가 

	4주차: 고성능 컴퓨팅과 빅데이터 
	월요일: 병렬 프로그래밍과 GPU 
	화요일: 빅데이터 처리 플랫폼 
	수요일: 클라우드와 컨테이너 기술 
	목요일: 데이터 관리와 스토리지 
	금요일: 시각화와 4주차 평가 

	5주차-8주차: 중간고사 기간 및 고급 주제 
	5주차: 진화 계산과 최적화 
	6주차: 양자 컴퓨팅 기초 
	7주차: 개인정보보호와 보안 
	8주차: 중간고사 기간 

	9주차-15주차: 후반기 최첨단 주제 
	9주차: 멀티모달 AI와 융합 
	11주차: 계산 진화생물학 
	12주차: 바이오의료 데이터 사이언스 
	13주차: 윤리와 AI의 사회적 영향 
	14주차: 캡스톤 프로젝트 개발 
	15주차: 기말고사 및 최종 평가 

	매주 평가 시스템: 
	참고 자료: 
	학습 성과: 


