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�� ÝþÀÖ�Ý÷��Âúõ ¤À� ø ¤¢�õ



ü��� Ç�� ¤¢ ö�ú�� üÔî¤�õ ý�û ñÀõ�û ß�ÿ�øÂ� �ø¢ ¤�µ¡�¨ùÀ�Ø��¨ ¥� üØþ ���õ� ý�û À�¨� ¥� ×þ Âû ý�Â� ø À÷� ùÀª �µ¡�¨ ���õ� À�¨� 20 üó��� ¥� �û ß�ÿ�øÂ�.À÷�ªüõ ùÀ�õ�÷ �û ß�ÿ�øÂ� �ø¢ ¤�µ¡�¨ �î ¢�ª üõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ Coil �þ Strand , Helix ¤�µ¡�¨¢ÂØÜÞä ø ýÀã� �¨ ö�Þµ¡�¨ ß��ã � ¤¢ ýÀ�Üî Û��Âõ ¥� üØþ �û ß�ÿ �øÂ � �ø¢ ¤�µ¡�¨ üþ�¨��ª×Þî ø¤�¢ ´¡�¨ ø �û ý¤�Þ�� ö�õ¤¢ ¤¢ ß�ÿ�øÂ� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ßµê�þ .¢ø ¤ üõ ¤�Þª �� �ûß�ÿ�øÂ�Â�ð ´ìø ø ö�Âð �ø¢ ¤�µ¡�¨ ß��ã� ,´¨� ö�¨� ���õ� ý�û À�¨� üó��� ß��ã� ��Âð� .À�î üõ ý¤��Æ�.¢�ª üõ ù¢�Ôµ¨�¤�µ¡�¨ ßþ� ü��� Ç�� ý�Â� ü��±¨�½õ ý�û ©ø¤ ¥� Û�ó¢ ß�Þû �� .´¨�ø ¢Â�ðüõ ¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ¤¢ ö�ú�� üÔî¤�õ ý�û ñÀõ ¢Â�¤�î Õ�Ö½� ßþ� ¤¢.¢�ªüõ ¤øÂõ ¢�ª üõ ùÀ�õ�÷ (SSMM) üä�Îì Óî¤�õ �Þ�÷ ñÀõ �î �û ñÀõ ßþ� ¥� ü¬�¡ ´ó��ý�û ´þ�õ ¥� üØþ �î �û Conta
t Map ü�� � Ç� � ¤¢ �û ñÀõ ßþ� ¥� ù¢� Ô µ¨� ö�Øõ� ß� �»Þû�ãó�Îõ ¢¤�õ À�î üõ ý¤��Æ� ×Þî �û ß�ÿ�øÂ� ýÀã� �¨ ¤�µ¡�¨ ß��ã� ¤¢ ø ´¨� üó�Þµ�� ý�ûñÀõÂÚþ¢ ý�û ´�Ü��ì ¥� .¢�ª üõ ��¹÷� MCMC ý�û ©ø¤ ×Þî �� ��Þãõ ¤�î ßþ� .¢Â�ð üõ ¤�Âì.´¨� �û Heli
al Capping Signal ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý�Â� �û ñÀõ ßþ� üþ�÷��� ö�ú�� üÔî¤�õ ý�ûñÀõý�û üó��� ¤¢ ¢���õ üÜõ�Ø� ��ä�Ï� ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý�Â� �¤ �û ñÀõ ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� ö�Øõ� ß��»Þûß� � ¤�¢ ü�ãõ ý�û üÚµÆ±Þû ßµê� þ ý�Â � �2 ý¤�õ� ý�û ö�õ¥� ¥� ø Ý� �î üõ ¤øÂõ Homolog



.Àª Àû��¡ ù¢�Ôµ¨� ���õ� ý�ûÀ�¨�ù¢�Ôµ¨� ���õ� À�¨� Âû ²� ´Þ¨ ¤¢ ¢���õ ý�û üÚµÆ��ø ø ��ä�Ï� ¥� �ú�� SSMM ý�û ñÀõöø¤¢ ¤¢ ²� �� ´¨�¤ ø ´¨�¤ �� ²� ý�û üÚµÆ��ø ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý�Â� üªø¤ �¹�þ� ¤¢ .À��îüõ¤�î �� ø �ûù¢�¢ Ý¹� Çû�î ¤�Ñ�õ �� ü±Êä ý�û �Ø±ª ¥� ß��»Þû .¢�ª üõ üêÂãõ ü��ÿ�ø Â� üó���ý�û ñÀõ ¥� ö� ¤¢ �î ,Àª Àû��¡ ù¢�Ôµ¨� ü��ÿ�ø Â�Homolog ý�û üó��� ¤¢ ¢���õ ��ä�Ï� ýÂ�ð.¢�ª üõ ù¢�Ôµ¨� üþ�ú÷ ü��� Ç�� ��¹÷� ý�Â� SSMM,ý��Þõ ý�û ñÀõ ,ö�ú � � Óî¤� õ �Þ � ÷ ý�û ñÀõ ,ö�ú � � üÔî¤� õ ý�û ñÀõ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø,ý�� � ý�û ©ø¤ ,�2 ý�û ö�õ¥� , (MCMC) � ó¤�î ´÷�õ Óî¤�õ Â �¹÷¥ ×Þî �� ýÂ�ð� ÷�Þ ÷.�û ß�ÿ�øÂ� �ø¢ ¤�µ¡�¨



ü÷�¢¤Àì¤�Øª� ø âÏ�¨ ��üðÀ÷¥ �bÑ½ó �Ñ½ó Â� ©¤�Þªü� é�Îó� ��Â� �î �÷�Úþ ¢�±ãõ ¥� Çþ�µ¨ ø §�³¨ ���ú÷� ´±½õ ¥� �î ´¨� ý¤��ð¤�� ö�µ¨ø¢ ø À���¨� üþ�Þ�û�¤ ø ý¤�ØÞû �¹�µ÷ Û¬�� Õ�Ö½� .´¨�À�Þ� Âµî¢ �¢�µ¨� �� ´±Æ÷ �¤ ¢�¡ Õ�Þä ü÷�¢¤Àì ¢¤�¢ ý�� ��� Âû ¥� Ç�� .�¤�¢ �¤ §�³¨ ´þ�ú÷ÂÏ�¡ �� ø �¤�¢ ¤�úÒ� Ý���Ê½� ñ�Ï ¤¢ ö�Èþ� ý�û üþ�Þ�û�¤ ø ´þ�Þ� ,Ç��� ,Ç÷�¢ ý�Â� ×ª��Õ�Ö½� ÓÜµ¿õ Û��Âõ ¤¢ ×ª�� Âµî¢ .Ýþ�Þ÷ ÂØÈ� ö�Èþ� ¥� À÷�ù¢�¢ ßõ �� ¤�õ� ÝÜä ¥� �î üÈ����� ¤¢�ì ö�Èþ� ´þ�Àû öøÀ� .À÷Àþ¥ ¤�÷ æþ¤¢ üª�� º�û ¥� ¤�î ¢�±ú� ¤¢ ø À÷¢Âî �� üû�ÂÞû �÷�Þ�Þ¬.�¢�±÷ ¤�î ßþ� ��¹÷� ø ´êÂÈ���� ø �¢Âî ù¢�Ôµ¨� ö�Èþ� À�Þª¥¤� ý�û üþ�Þ�û�¤ ¥� �î ü»��¬� ��Ú�� Âµî¢ ø üì¢�¬ ýÀúõÂµî¢ ¥�À�Þä Âµî¢ ¥� ß��»Þû .�¤�¢ ý� ùÄþø ÂØÈ� À÷¢�Èð ßõ Â� �¤ Õ�Ö½� ÓÜµ¿õ ý�þ�ø¥ ö�ÈÔþÂÒ ù�Ú÷.�¤�ÁÚ¨�³¨ À�µêÂð ùÀúä �� �¤ ���õ�÷ ö�þ�� ý¤ø�¢ �î ö��ó�¨¤.�¤�¢ �¤ ÂØÈ� ñ�Þî ù¢�¥ üÖ÷ �Þ�¨ Ý÷�¡ ø ù¢�¥ üØó Â�õ� ý�ì� ¥� ö�þ�� ¤¢¤�� ×Üõ Â�õ� À�¨1387 ¤�þÂúª
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1 ÛÊê
�Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤��
��÷� ¥� Å� ÂÊä ¤¢ ý¤�µ¡�¨ ×���õ¤�Ô÷���� 1.1ÂÚþ¢ ��¢���õ ¥� ý¤��Æ� üõ�÷� üó��� ßþ�Â� ùø�ä ,´¨� ùÀª Ûõ�î 2002 ñ�¨ ¤¢ ö�Æ÷� ��÷� �ÈÖ÷üØª�� ¤¢ ü��Ö÷� ¥� Â±¡ �û ù¢�¢ ßþ� ßµª�¢ ´¨¢ ¤¢ .´¨� ��¹÷� ñ�� ¤¢ �þ ø ´¨� ùÀª üþ�Èð Àî �þø �úªø¤ ©ÂµÆð ø �û ý¤�Þ�� ÝÆ�÷�Øõ ´¡��ª ý�¨ �� Ç��� ×þ §�¨� ø Àû¢ üõ ü¨��ª ´Æþ¥ ø�Âþ¥ .¢�ª ��¹÷� Àþ�� �î ´¨� ý¤��Æ� ©�� ¤�î ßþ� �õ¥� ø ´¨� �ú÷� ¤�úõ ý�Â� ÀþÀ� ý�û ø¤�¢ö� 35000 Ûõ�ª ü��Þ¿� ¤�Ï �� �î ´¨� �� ¢¤��Ü�õ 3 ý�¤�¢ ö�Æ÷�À�÷�õ ý¢���õ üõ�÷� üó���ßþ� ¢ÂØÜÞä ø ¤�µ¡�¨ ÓÈî À�þ�Âê .À�þ� üõ ��Æ� �� �û ß�ÿ�øÂ� �ú÷� ÛÞä ù�Úþ�� ø ¢�ªüõ�¨ ¤�µ¡�¨ üþ�¨��ª �� ý¢�þ¥ üÚµÆ��ø ÀþÀ� ý�ûø¤�¢ ÓÈî ¤¢ ýÀã� ý�û ´êÂÈ�� ø �ûß�ÿ�øÂ�ù¢�Ôµ¨� �� üð¢�¨ �� �¤ ü��ÿ�ø Â� ý�û üó��� ö��� üõ À��Âû �÷�Ô¨�µõ .¢¤�¢ �û ß�ÿ�øÂ� üþ�Ìê ø ýÀã�ùÀª ñÀ±õ üÜ��Æõ ßþÂ� ´¿¨ ¥� üØþ �� �ú÷� ýÀã� �¨ ¤�µ¡�¨ ÓÈî üóø ¢Âî ß��ã� üõ�÷� üó��� ¥�¤�µ¡�¨ ß��ã� üû�ÚÈþ�õ¥� ý�û ©ø¤ �Ø�þ� �� ���� �� .´¨� ù¢�� ø ¤ �� ø ¤ ö� �� ö��î �� ÝÜä �î ´¨�1



2 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊê�û¤�µ¡�¨ ßþ� ü��� Ç�� ø ß��ã� ý�Â� ü��±¨�½õ ý�û ©ø¤ ©ÂµÆð À�µÆû Â�ð ´ìø ø ö�Âð ¤��Æ�ü��±¨�½õ ý�û ©ø¤ ×Þî �� Û��Æõ ßþ� ü¨¤Â� �� �î ý� �¡�ª .À¨¤ üõ ÂÑ÷ �� ý¤øÂ® ¤��Æ�¥� üã�¨ø ùÂµÆð �ØÜ� �û ß�ÿ�øÂ� ¤�µ¡�¨ �ú�� �÷ ø .¢¤�¢ ��÷ ý¤�µ¡�¨ ×���õ¤�Ô÷� ��� ¢¥�¢Â� üõý�Â� ý¤��Æ� ý�û ©�� ,ö�Æ÷� ��÷� ù�øÂ� ßµê�þ ö�þ�� �� ���� �� .¢Â�ð üõ Â� ¤¢ ��÷ �¤ ÂÚþ¢ Û��Æõá��÷� ø À÷�ùÀª ß��ã� ��� ´ì¢ �� �î üõø¢ ý�û ¤�µ¡�¨ ¥� ï¤�� �ä�Þ¹õ ×þ ´¡�¨ ø ©ÂµÆðßþ� ý�µ¨�¤ ¤¢ .´¨� �µê�þ Çþ��ê� À÷�ª üõ Ûõ�ª �¤ ´ã�±Ï ¤¢ ùÀª ùÀû�Èõ ý�û ¤�µ¡�¨ �ø�Ôµõ.´ª�¢ Àû��¡ ö� ¢Â±È�� ¤¢ ý¢�þ¥ Ýú¨ ��÷ ÀþÀ� ý¤�õ� ø ü��±¨�½õ ý�úªø¤ ÓÈî éÀû
�û ß�ÿ�øÂ� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� �»¿þ¤�� 2.1¢ÂØÜÞä ø üþ�Ìê ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ¤¢ ýÀ�Üî Û��Âõ ¥� üØþ �û ß�ÿ�øÂ� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�����û ß�ÿ�øÂ� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ¤¢ ø ¢¤�¢ ¢��ø ���õ� À�¨� á�÷ 20 á�Þ¹õ ¤¢ .¢ø¤ üõ ¤�Þª �� �û ß�ÿ�øÂ�ö�È÷ �û ¤�µ¡�¨ ßþ� �î .¢�ª üõ Â�Ñ÷ Coil ø � � strand , Helix ¤�µ¡�¨ �¨ ¥� üØþ ���õ� À�¨� Âû�ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� �ÜÿÆõ .À�µÆû ÂÚþÀØþ �� ´±Æ÷ ���õ� ý�û À�¨� üÜ½õ üþ�Ìê ÝÑ÷ ùÀ�û¢ö�¤¢ �î , ýÀã� 20L ý�Ìê ×þ ö¢Âî Âþ�Ê� ø ¢�ª üõ ��¹÷� üþ�Ìê ¤�µ¡�¨ ¥� üä�Ï� º�û öøÀ�¥� .´¨� �ø¢ ý�û ¤�µ¡�¨ ¥� ýÀã� 3L ý�Ìê �� ���õ� ý�ûÀ�¨� ¥� , ´¨� ü��ÿ�ø Â� üó��� ñ�Ï Lüþ�Ìê ¤� µ¡�¨ �Ü ÿÆõ � � �î üþ�û Ýµ þ¤�Ú ó� ¤¢ À÷�� � üõ �ø¢ ¤� µ¡�¨ ¢¤�õ ¤¢ á�Ï� �î üþ�¹÷����� �û¢ À�� ñ�Ï ¤¢ �ÜÿÆõ ßþ� .´¨� �ì�ä ¢¤�õ ¤��Æ� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ¢ø¤ ¤�î �� À÷¥�¢Â�üõ�¹�þ� ¤¢ �õ .´¨� ùÀ÷�õ üì�� ÛØÈõ ý� �ÜÿÆõ ö���ä �� ¥��û �õ� ´¨� ù¢Âî °Ü� ¢�¡ �� �¤ ý¢�þ¥.Ý��î üõ Âî£ �¬�¡ ¤�Ï �� �¤ ö¤Àõ ý�úªø¤ ø Ýúõ ×�¨�î ©ÂÚ÷ À��



3 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊê×�¨�î ý�û ©ø¤ 1.2.1ý�û À�¨� �î À�µÆû ùÀä�ì ßþ� §�¨� Â� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�û ©ø¤ �Þû ý¤øÂ® ¤�Ï ��é�µ¡� ßþ� .À� µÆû �ø¢ ý�û ¤� µ¡�¨ ¥� ×þ Âû ¤¢ üÔÜµ¿õ ý�û ü÷�ø�Â ê ý�¤�¢ ÓÜµ¿õ �� �õ����õ� ý�û À�¨� üÏÂª âþ¥�� �¤�¬ �� ø ¢�ª ñÀõ ý¤�õ� ý�úªø¤ ×Þî �� À÷���üõ �û ü÷�ø�Âêé�µ¡� ¥� ù¢�Ôµ¨� ý�Â� �µê�þ ¤�Èµ÷� ý�û ©ø¤ ßþÂ� üÞþÀì ö��õ ¤¢ .¢�ª ö��� �ø¢ ý�û¤�µ¡�¨ ýø¤×þ ���õ� À�¨� Âû ý�Â� ßÞÆê ø �� .¢Âî ù¤�ª� [1℄; [2℄ , 1 ßÞÆê-�� ©ø¤ �� ö��� üõ �û ü÷�ø�Âê§�¨� Â � �î À� µ êÂð ÂÑ ÷ ¤¢ �ø¢ ý�û ¤� µ¡�¨ ¥� á� ÷ Âû ¤¢ ùÀª ùÀû�Èõ ü÷�ø�Â ê §�¨� Â � Â µ õ�¤� �:À÷�ª üõ ÓþÂã� Âþ¥ �¤�¬ �� ù¢�¨ ¤�Ï �� �õ� ´¨� helix� strand ß�� ý�ûñ�Öµ÷�Ps(a) = na;s=n:;sna;:=n:;: (1.2.1)§�î ùÀ � û¢ ö�È ÷ s 2 fhelix; � � strand; 
oilg ø ´¨� � � � õ� À �¨� ùÀ � û¢ ö�È ÷ a ö� ¤¢ � îy á�÷ ¥� ¤�µ¡�¨ ¤¢ �î ´¨� x ���õ� À�¨� ü�Â¹� ¢�Àã� ùÀ�û¢ ö�È÷ nx;y .Àª�� üõ �ø¢ ý�û¤�µ¡�¨­Âê �� P (sja) �þ P (ajs)P (a) ¥� ý¢¤ø�Â� ö���ä �� ��� �Î��¤ .´¨� nx;: = Py nx;y ø ¢�ª üõ ùÀû�Èõ¥� üó��� ×þ ý�Â� �û Âµõ�¤�� ßþ� �ÂÌÜ¬�� .¢�ª üõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ s ý�Â� ´¡���Øþ âþ¥�� ×þ¤¢ ��Àû�Èõ ñ�Öµ¨� ­Âê �� üó��� Âþ¥ ñ�Þµ�� ý�Â� ù¢�¨ ¤��ãõ ×þ ö���ä �� �þ�ÆÞû ���õ� ý�ûÀ�¨��î À÷Àª ýÀ�� �µ¨¢ üÔÜµ¿õ ý�û §�î �� ���õ� À�¨� 20 �û Âµõ�¤�� ßþ� §�¨� Â� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷Â� �î ö¤Àõ ýÀ�� �Ö±Ï �� ýÀ�� �Ö±Ï ßþ� �î ´¨� ���� ö�þ�ª .¢�ª üõ ùÀû�Èõ 1.2.1 ñøÀ� ¤¢ýÀ�� �Ö±Ï §�¨� Â� .¢¤�¢ Õ��Î� �õ�î ¢Â�ð üõ �¤�¬ ���õ� ý�ûÀ�¨� üØþ��ê ý�û üðÄþø §�¨��� üþ�û ùÂÞ÷ üþ�� ¸�� ø üþ�� ¤�ú� ý�û üó��� Âþ¥ ¤¢ §�î Âû ���õ� ý�û À�¨� ¢�Àã� §�¨� Â� ø ���Chou Fasman1



4 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊêö���ä �� ��� ý�û ùÂÞ÷ �� ý�û ����÷ .´¨� ùÀª ù¢�¢ É�Ê¿� ÀþÀ� ß�ÿ�øÂ� ×þ ¤¢ �ûüó��� Âþ¥ ßþ�ý�Â� �¤ Àä��ì ¥� ýÂ¨ ×þ Å³¨ .À÷Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ � � strand�þ helix Û�Æ÷�µ� �� ý�û ����÷�ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�Â� Ýµþ¤�Úó� ß�óø� ö���ä �� Àä��ì ßþ� .À÷¢Âî ÓþÂã� ¤�µ¡�¨ ü���Ç��.À�µÆû �ÂÎõ �û ß�ÿ�øÂ�¢¤�õ ßÞÆê ø �� �Ü�¨ø �� �î �ø¢ ¤�µ¡�¨ ý�û §�î �����õ� ý�û À�¨� É�Ê¿� :1.2.1 ñøÀ�.´¨� �µêÂð ¤�Âì ù¢�Ôµ¨�§�î ���õ� À�¨�ý�ì helix ùÀ�û¢ Û�ØÈ� EALhelix ùÀ�û¢ Û�ØÈ� HMQWV FÓ�ã® helix ùÀ�û¢ Û�ØÈ� KI�ø�Ô� ü�-helix DTSRCßØª-helix NYý�ì ßØª-helix PGý�ì � � strand ùÀ�û¢ Û�ØÈ� MV I� � strand ùÀ�û¢ Û�ØÈ� CY FQLTWÓ�ã® � � strand ùÀ�û¢ Û�ØÈ� A�ø�Ô� ü�-� � strand RGDßØª-� � strand KSHNPý�ì ßØª-� � strand E´¨� ùÀª ¢�ú�È�� ���õ� ý�û À�¨� ü÷�øÂê §�¨� Â� ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�Â� �î üªø¤ ß�õø¢ý��µ½õ ø .´¨� ��ä�Ï� ý¤�ÿ� ©ÂÚ÷ ý�¤�¢ �î ´¨� Garnier � Osguthorpe� Robson©ø¤�¤�¬ �� �¤ ö� ø .À�î üõ �±¨�½õ s á�÷ ¥� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ¤¢ �¤ a ���õ� À�¨�Âû ¤¢ �µÔú÷ ��ä�Ï�ÂÑ÷ ¤¢ ßÞÆê ø �� Í¨�� �î ´¨� üþ�û Âµõ�¤�� Ýµþ¤�Úó �� Â��Â� ßþ� .ÀÆþ�÷ üõ I(s; a) = logP (ajs)P (a)



5 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊê�� �î À÷¢Âî �±¨�½õ �¤ I(�s : a) = I(s; a) � I(�s; a) ��ä�Ï� ßþ� �ø�Ô� Å³¨ .À÷Àª �µêÂð�±¨�½õ ���õ� À�¨� Âû ý�Â� À÷��� üõ ´±Æ÷ ßþ� ßÞÆê-�� À�÷�Þû . ´¨� log P (ajs)P (aj�s) �� Â��Â� üð¢�¨ý�û ùÂ¹�� ý�Â� �¤ ©ø¤ ßþ� [3℄ ¤¢ ö�ÂÚþ¢ ø Â�÷Âð .À�î ü��� Ç�� �¤ ÀþÀ� ý�û üó��� ¤�µ¡�¨ ø ¢�ªü��� Ç�� Çê�ÂÏ� ��Àû�Èõ §�¨� Â� ���õ� À�¨� Âû ý�Â� ø .À�µêÂð ¤�î �� ���õ� À�¨� Âû é�ÂÏ�ùÂ¹�� Âû ¤¢ �¤ ��ä�Ï� �ø�Ô� , ùÂ¹�� Âû ¤¢ ���õ� ý�ûÀ�¨� ö¢�� ÛÖµÆõ ¥� ù¢�Ôµ¨��� ø .À÷¢�¢ ��¹÷�.¢�ª üõ �±¨�½õ üó��� ñ�Ï ¤¢ ùÂ¹�� ßþ� ´îÂ� �� ü��ÿ�ø Â� üó��� Ûî ý�Â� ü��� Ç�� ø À�µÆ� âÞ�©ø¤ ø¢ ´ì¢ .À÷Àª �µêÂð ¤�î �� ÀþÀ� ý�û �¿Æ÷ ¤¢ ��÷ Â� ��� �±�Âõ ý�û üÚµÆ��ø �� ý�û ñÀõ.À÷� ùÀª ©¤��ð %55 ��� ¤¢ ùÀª �µÔðö¤Àõ ý�û ©ø¤ 2.2.1ý� ùÂ¹�� ¤�µ¡�¨ üêÂãõ Garnier � Osguthorpe� Robson©ø¤ ��Â���� ßþÂµÞúõ ¥� üØþ Àþ�ª�ûü�øÂ¡ ¥� §�î ×þ �� ´��� ñ�Ï �� ¤�¢Â� ×þ ö¢Âî Âþ�Ê� �� �¤ �ÜÿÆõ �î Àª�� ü��� Ç�� ¤¢ýÂ�ð¢�þ , ¤�õ� ¤¢ ý¤�õ� ýÀ�� �Ö±Ï ý�úªø¤ ¥� ý¤��Æ� ¢Â�¤�î ýø¤ �� ý¤¢ Â�þÂð .Àû¢ üõ Çû�îü��� Ç�� ý�Â� Àã� ý�úó�¨ ¤¢ �û �Úó� ßþ� ¢Â�¤�î ¥� üã�¨ø ùÂµÆð .¢�Èð �Úó� É�¿È� ø ,ü��ª�õ.´¨� ùÀª �µêÂð ¤�î �� �û ß�ÿ�øÂ�¤�µ¡�¨ý�û �Ø±ª À�÷�õ üÎ¡ Â�è ùÀ��î ü��� Ç�� ý�û ñÀõ §�¨� Â� �úªø¤ ßþ� ßþÂ� Õê�õ ¥� ý¤��Æ�üþ�÷��� �û ©ø¤ ßþ� ý�û ´ãÔ�õ ¥� üØþ .À÷� ù¢�� üÚþ�ÆÞû ßþÂµØþ¢�÷ §�¨� Â� ýÀ�� �Ö±Ï ø ü±ÊäÀ�÷�õ �úªø¤ ßþ� ¥� ý¤��Æ� .´¨� ÂÚþÀØþ üÚþ�ÆÞû ¤¢ ��Àû�Èõ ß�� üÚµÆ��ø ßµ¡�À÷� ��¢ �� ý�Â�ßþÂµêøÂãõ ¥� üØþ .À÷� ù¢Âî ù¢�Ôµ¨� ý� ùÂ¹�� ¤�µ¡�¨ ¥� Garnier �Osguthorpe�Robson©ø¤§�¨� Â� PHD .´¨� PHD ©ø¤ ,´ÆØª �¤ ´ì¢ %70 ¥Âõ �î �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�úªø¤



6 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊê�÷�ð À�� ë�±Î÷� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �¤ ü��� Ç�� ´ì¢ �î .´¨� ù¢�� �þ� À�� ü±Êä ý�û �Ø±ª ñÀõ¤�î �� �ú�� üó��� ×þ ýø¤ �î üµìø PHD ñ�� ßþ� � � .´¨� ù¢�¢ Çþ��ê� 2 ´¿þÂÞû ý�ûüó���¤¢ ÂµÈ�� á�Ï� ý�Â� .¢¤�À÷ ¢���õ ý�úªø¤ Âþ�¨ ¥� Â� ��� üµì¢ , %63 ¢øÀ� ¤¢ üµì¢ �� ¢ø ¤ üõ´¿þÂÞû ý�û üó��� üêÂãõ ©ø¤ ßþ� üþ�þ��õ ¥� üØþ ñ�� Âû �� .À���±� �¤ [4℄ â�Âõ ©ø¤ ßþ� ¢¤�õ¤¢ ý¢�±ú� ü±þÂÖ� ¤�Ï �� ø ´¨� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�Â� ��ä�Ï� ¥� °¨��õ üã±�õ ö���ä ���ú�� üó��� ×þ ¥� �ú�� �î ¢¤�¢ üþ�úªø¤ �� ´±Æ÷ ,�ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�Â��¤ À¬¤¢ 4�� 6 ù¢øÀ½õ.À��î üõ ù¢�Ôµ¨� ü���Ç�� ý�Â�ý��� ý�û ©ø¤ 3.2.1Ýû�Âê ß�ÿ�øÂ� üó��� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �û ß�ÿ�øÂ� ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�Â� �¤ üÜî ñÀõ ×þ ý��� ¯�±�µ¨�:À�î üõ ÛÞä Âþ¥ ý�û ¤���� ©ÂµÆð ÕþÂÏ ¥� ýÀ�õ¢�¨ �¤�¬ �� ø .À�î üõßþ� ý�û Âµõ�¤�� �î À�î üõ Ýû�Âê üó��� /¤�µ¡�¨ ß�� ý�û �Î��¤ §�¨� Â� �¤ ý¤�õ� ñÀõ ×þ �ü��� Ç�� À÷� ùÀª ß��ã� üû�ÚÈþ�õ¥� ý�û¤�î ÕþÂÏ ¥� �î ü��ÿ�ø Â� ý�û ¤�µ¡�¨ ýø¤ ¥� ñÀõ.À÷�ª üõ.Àû¢ üõ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ ß�ÿ�øÂ� ¤�µ¡�¨ ù¤��¤¢ ¯�±�µ¨� ý�Â� �¤ ü��±¨�½õ ý�úªø¤ �Ýû�Âê ß�ÿ�øÂ� ¤�µ¡�¨ ý�Â� �¤ üÖ�ì¢ ý�û ü��� Ç�� À÷��� üõ ý��� ¯�±�µ¨� , ��� ¤���� ø¢ ×Þî ��¤¢ ßþ� .Àû¢ üõ ´¨¢ �� ü��� Ç�� ´�ãÎì �Àä ý�Â� �¤ ý¢�Þµä� Û��ì ý�û ¢¤ø�Â� ß��»Þû , À�îü±Êä ý�û �Ø±ª À�÷�õ ý��Þõ ý�úªø¤ ×Þî �� ü��� Ç�� ´�ãÎì �Àä ¢¤ø�Â� �î ´¨� üó��homolog2



7 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊêü�ø�Ôµõ â���õ ö��� üõ üó��� -¤�µ¡�¨ ���� âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� ø ý��� ý�û ñÀõ ×Þî �� .´Æ�÷ ßØÞõý�û ñÀõ �� ´±Æ÷ ý��� üó�Þµ�� ý�û ñÀõ ý�þ��õ ¥� ÂÚþ¢ üØþ .¢Âî à�½ó ñÀõ ¤¢ �¤ ��ä�Ï� ¥�ßþ� ö¢¤ø� ¤¢ �Úó� �� �î ´¨� �û � � strand ß�� Û��Öµõ ��Â�� ü��� Ç�� ø ö¢Âî ñÀõ ¤¢ ý��Þõý��Þõ ý�û ñÀõ ø ¢ø¤ üõ ¤�Þª �� �û ß�ÿ�øÂ� ý��ó���� ü��� Ç�� ¤¢ ï¤�� ��ØÈõ ¥� üØþ ��Â��ö�ú�� üÔî¤�õ ý�û ñÀõ .À÷ø ¤ üõ ¤�Þª �� Ó�ã® �þ ö����÷ ��Â�� ßþ� ö¢Âî ñÀõ ¤¢ üÜî ¤�Ï ���� ø .À÷� ùÀª �µêÂð ¤�î �� üÔÜµ¿õ ý�û ���õ¥ ¤¢ �î À�µÆû ý��� ý�úªø¤ ßþÂ� éøÂãõ ¥� üØþÇ�� ý�Â� �î üþ�úªø¤ ß�óø� ¥� üØþ .À÷ø ¤ üõ ¤�Þª �� sequen
e labeling ý�Â� ý¤���� ö���äá�÷ ¤�ú� �ú÷� �î ´¨� ùÀª ���¤� ,[5℄ , ö�ÂÚþ¢ ø 3 ý�¨� Í¨�� ´¨� �µê¤ ¤�î �� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü���ý�Â� øÀ÷Àª �ÂÎõ üóÀõ Âþ¥ ö���ä �� �ø¢ ý�û ¤�µ¡�¨ ßþ� ¥� ×þ Âû ø À�µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �¤ �ø¢ ¤�µ¡�¨¥� ù¢�Ô µ¨� � � ý� � ÷�ð�À� ¤�Ï �� �î Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ö�ú� � ´�ã®ø ¸�� � þ ¤�ú� ñÀõ-Âþ¥ Âûßþ� Å³¨ .À÷Àþ¢ üõ ©¥�õ� ¤�µ¡�¨ ¤�ú� ¥� ×þ Âû ¤¢ ùÀª ýÀ�� �Ö±Ï Ç�� ¥� ü��ÿ�ø Â� ý�ûüó���©ø¤ ßþ� ´ì¢ .À÷Àª ��è¢� ÂÚþÀØþ �� À÷Àª üõ ö�ú�� ý�û ´�ã®ø Ûõ�ª ×þ Âû �î �ûñÀõ-Âþ¥ý�Â� %68*8 ´ì¢ �� 2006 ñ�¨ ¤¢ ø �µêÂð ��úó� ñÀõ ßþ� ¥� ��÷ ýÂÚþ¢ ©ø¤ .´¨� ùÀª %54*7��÷ [6℄; [7℄ ¤¢ ö�ÂÚþ¢ ø 4 ß��¤�õ .´¨� ùÀ�¨¤ ´¿þÂÞû ý�û üó��� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� %75 ø �ú�� üó���ý�Â� EM Ýµþ¤�Úó� ¥� ö� ¤¢ ø À÷¢Âî ù¢�Ôµ¨� ý¢Àãµõ ø �ø�Ôµõ ý�û ´�ã®ø ¥� ¤�µ¡�¨ Âû ý�Â���� ¤¢ ùÀª �µÔð ©ø¤ ø¢ ¤¢ .À÷¢Âî ù¢�Ôµ¨� ¤�µ¡�¨ Âû ý�Â� ö�ú�� ý�û ´�ã®ø ���ú� ¢�Àã� ßµê�þÓÜµ¿õ ý�û ´�ã®ø ¥� ù¢�Ôµ¨� Ûþ�¢ ¥� üØþ .À��þ üõ ¤�Èµ÷� ö�ú�� ´�ã®ø Âû ¥� ùÀû�Èõ ×þ �ú��ý�û ¤�µ¡�¨ ¥� ×þ Âû ¤¢ �î ´¨� üþ�û á�Îì üó�Ï ÓÜµ¿õ ý�û âþ¥�� ö¢Âî ñÀõ ¤�µ¡�¨ Âû ý�Â�Asai3Martin4



8 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊêÂû ý�Â� ÓÜµ¿õ ý�û ´�ã®ø ¥� ù¢�Ôµ¨� ý�� �� [8℄; [9℄ ¤¢ 5ÂóÀ�Þª� �õ� .À÷�ªüõ ùÀû�Èõ ü��ÿ�ø Â�ö�ú�� ´�ã®ø Âû �� ¢ø¤ø Ë½õ �� �î À÷¢Âî ù¢�Ôµ¨� �µê�þ ©ÂµÆð ö�ú�� üÔî¤�õ ý�ûñÀõ ¥� ,¤�µ¡�¨éøÂãõ 6 üä�Îì Óî¤�õ �Þ�÷ ñÀõ �� �î ñÀõ ßþ� .À��þ üõ ¤�Èµ÷� �ú÷� ¥� ��Àû�Èõ ¥� üó��� ×þ¤¢ üµì¢ ý�¤�¢ À�î üõ ù¢�Ôµ¨� ß�ÿ�øÂ� ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�Â� ���õ� ý�û À�¨� üó��� ¥� �ú�� À÷�ùÀª.À�µÆû üä�Îì Óî¤�õ �Þ�÷ ý�û ñÀõ ��÷ �õ�÷ ö�þ�� ßþ� ¤¢ ùÀª ü¨¤Â� ý�û ñÀõ .´¨� %67 ¢øÀ�
�õ�÷ ö�þ�� ßþ� ¤¢ ùÀª ü¨¤Â� °ó�Îõ 3.1ù¢�¢ �Âª �û ñÀõ ßþ� Í¨�� ¯�±�µ¨� ý�û ¤���� ø ùÀª ¤øÂõ ö�ú�� üÔî¤�õ ý�û ñÀõ �ø¢ ÛÊê ¤¢�� ÛÊê ßþ� .À÷� �µêÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ��÷ ö�ú�� Óî¤�õ �Þ�÷ ý�û ñÀõ ÛÊê ßþ� ¤¢ .À÷�ùÀª�ó�Öõ ø¢ ��¨ ÛÊê ¤¢ .À��þ üõ ö�þ�� ×�µ÷� ��ä�Ï� ö�þÂ� ¤¢ �ú÷� ÇÖ÷ ø �û ß�ÿ�øÂ� Â� ý��õÀÖõ�ó�Öõ .À�µÆû ÂóÀ�Þª� ý¢�ú�È�� ñÀõ §�¨� Â� �ú÷� ýø¢ Âû �î ´¨� �µêÂð ¤�Âì Û�Ü½� ø �þ�¹� ¢¤�õßþ� .´¨� ´¿þÂÞû ý�û üó��� ¥� ù¢�Ôµ¨��� SSMM ý�û ñÀõ ü��� Ç�� ´ì¢ ¤¢ ¢�±ú� ñ�±÷¢ �� ñø�ö���ä �� [10℄ �ó�ÖõChu. W., Ghahramani. Z., Podtelezhnikov. A., David. L. W. (2006). Bayesian segmen-tal models with multiple sequen
e alignment pro�les for protein se
ondary stru
ture and
onta
t map predi
tion. IEEE/ACM transa
tions on 
omputational biology and bioinfor-mati
s, 3:98-113. S
hmidler5Segmental Semi�Markov Model(SSMM)6



9 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊêñÀõ �¤ ´¿þÂÞû ý�û ß�ÿ�øÂ� �÷�ð À�� ë�±Î÷� Ûþ�êøÂ� ýÂµõ�¤�� ý�û ñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø ´¨��� ö�ú�� üÔî¤�õ ý�û ñÀõ ¤¢ .À�î üõ Û� ��÷ �¤ ýÂÚþ¢ ï¤�� ÛØÈõ ýÂµõ�¤�� ©ø¤ ßþ� .À�îüõ�� ���� �� �î À��þ üõ Çþ��ê� üþ�Þ÷ �¤�¬ �� ñÀõ ý�û Âµõ�¤�� ¢�Àã� üÚµÆ��ø ùÂ¹�� ñ�Ï Çþ��ê�ýÂµõ�¤�� ñÀõ .´Æ�÷ üÜÞä �û Âµõ�¤�� ßþ� ¢¤ø�Â� ùÀª ¤�µ¡�¨ ß��ã� ü��ÿ�ø Â� ý�û ù¢�¢ ¤¢ ´þ¢øÀ½õÇþ�û Âµõ�¤�� ¢�Àã� üÚµÆ��ø ùÂ¹�� ñ�Ï Çþ��ê� �� �î ´¨� ý� �÷�ð �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢.À��þ üõ Çþ��ê� üÎ¡ ¤�Ï ��ñÀõ ý�þ��õ ¥� üØþ �î ¢¥�¢Â� üõ�û � � strand ß�� Û��Öµõ ��Â���� ü¨¤Â� �� ß��»Þû �ó�Öõ ßþ�Û��Öµõ ��Â���� ßþ� ü��� Ç�� .´¨� ü±Êä ý�û �Ø±ª À�÷�õ ý��Þõ ý�û ñÀõ �� ´±Æ÷ üó�Þµ�� ý�û.Àû¢ üõ Çþ��ê� �¤ �ú÷� ´ì¢ ø ¢¤�¢ ý¢�þ¥ ¢Â�¤�î�û ß�ÿ�øÂ� ýÀã� �¨ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ¢�±ú� ¤¢ù¢�Ôµ¨� ���õ� ý�û À�¨� üó��� ��ä�Ï�¥� ÍÖê �î üõ�Ú�û ùÄþø �� , ��Â���� ßþ� ö¢Âî ñÀõ ß��»ÞûÂ·î� .Àþ� üõ ��Æ� ���û ß�ÿ�øÂ� ü��� Ç�� ´ì¢ Çþ��ê� ¤¢ ý¤øÂ® ý�û¤���� ¥� üØþ ,¢�ª üõ¥� ø À÷Â�ð üõ ùÀþ¢�÷ �¤ ��ä�Ï� ßþ� À÷ø ¤ üõ ¤�î �� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç�� ý�Â� ù¥øÂõ� �î üþ�úªø¤Ûõ�ª Õ�ì¢ ü��� Ç�� ý�Â� �¤ ¥��÷ ¢¤�õ ��ä�Ï� �¤�ú� ×þ �î À��î üõ ù¢�Ôµ¨� üÜ½õ ��ä�Ï�.¢�ªüõß� � üÚµÆ��ø ö¢Âî ñÀõ ý�Â � �¤ ýÂµ þ� ì ý�û ¤� µ¡�¨ �µ êÂð ¤�Â ì ü¨¤Â � ¢¤�õ �î ýÂÚþ¢ � ó�Öõ´ì¢�ûüÚµÆ��ø ßþ� üêÂãõ �� �� ùÀª üã¨ ö� ¤¢ ø .À�î üõ ¢�ú�È�� SSMM ý�û ñÀõ ¤¢ ��Àû�Èõ�� [11℄ �ó�Öõ ßþ�¤¢ .À��þ Çþ��ê� ���õ� ý�û À�¨� üó��� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �û ß�ÿ�øÂ� �ø¢ ¤�µ¡�¨ ü��� Ç��ö���äAydin. Z., Altunbasak. Y., Borodovski. M. (2004). Protein se
ondary stru
ture pre-di
tion with semi markov HMMs. Pro
 IEEE Int'l Conf. A
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10 �Þ÷¤ø¢ ø �»¿þ¤�� .1 ÛÊêPro
essing .���õ� ý�û À�¨� ß�� ¤�¢ ü�ãõ ý�û üÚµÆ±Þû �2 ý¤�õ� ý�û ö�õ¥� ¥� ù¢�Ôµ¨� � � � � ùÀª üã¨.¢�ª ù¢�Ôµ¨� SSMM ý�û ñÀõ ¤¢ �û üÚµÆ±Þû ßþ� ¥� ø ¢�ª �¹µÆ�ø¢¤¢ ¢���õ ��ä�Ï� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �� ùÀª üã¨ ñø� ñÀõ ¤¢ .´¨� ùÀª ���¤� ñÀõ ø¢ �¤�ú� ÛÊê ¤¢¤�µ¡�¨ �� ���� �� SSMM ý�û ñÀõ ¤¢ �Âþ¥ .Ý��î ñÀõ �¤ ýÂµÈ�� ý�û üÚµÆ±Þû ùÀû�Èõ Âû éÂÏø¢ ¤¢ ¢���õ ��ä�Ï� ¥� ù¢�Ôµ¨� ý�Â� .¢�ª üõ à�½ó �êÂÏ ×þ ý�û üÚµÆ��ø �ú�� ö¢�� üÔî¤�õüÏÂª ý�û ñÀõ ßþ� ¥� ×þ Âû �î Ý�µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �¤ ü�ø�Ôµõ üÏÂª ý�û ñÀõ ùÀû�Èõ Âû éÂÏßþ� üõ�Þ� ö¢Âî âÞ� ¤�Ñ�õ �� .À�û¢ üõ ö�È÷ �¤ Çê�ÂÏ� ��Àû�Èõ �� ùÀû�Èõ Âû ß�� üÚµÆ��øö¢Âî à�½ó ¤¢ ö�ª ´�Þû� �� ���� � � �û ñÀõ ßþ� ¥� ×þ Âû ý�Â� ,ñÀõ ×þ ¤¢ üÏÂª ý�ûñÀõ.À÷�ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ üþ�û ö¥ø ,�û üÚµÆ��ø´¿þÂÞû ý�û üó��� ¤¢ ¢���õ ��ä�Ï� ¥� ù¢�Ôµ¨�¤¢ üã¨ ´¨� ùÀõ� �¤�ú� ÛÊê ¤¢ �î ýÂÚþ¢ ñÀõÝ¹� Çû�î ¤���� ö���ä �� ü±Êä ý�û �Ø±ª ¥� ¤�î ßþ� ��¹÷� ý�Â� .¢¤�¢ SSMM ý�û ñÀõ ¤¢.¢Â�ð üõ ×Þî �ûù¢�¢


