
Introduction to Deep Learning
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본 강의 자료는 한국생명정보학회가 주관하는 BIML 2023 워크샵 오프라인 수업을 목적으로 

제작된 것으로 해당 목적 이외의 다른 용도로 사용할 수 없음을 분명하게 알립니다.

이를 다른 사람과 공유하거나 복제, 배포, 전송할 수 없으며 만약 이러한 사항을 위반할 경우 

발생하는 모든 법적 책임은 전적으로 불법 행위자 본인에게 있음을 경고합니다.



Bioinformatics & Machine Learning (BIML) 
Workshop for Life Scientists, Data Scientists, and Bioinformatians

안녕하십니까?

한국생명정보학회가 개최하는 동계 교육 워크샵인 BIML-2023에 여러분을 초대합니다. 생명정보학 

분야의 연구자들에게 최신 동향의 데이터 분석기술을 이론과 실습을 겸비해 전달하고자 도입한 

전문 교육 프로그램인 BIML 워크샵은 2015년에 시작하여 올해로 9차를 맞이하게 되었습니다. 

지난 2년간은 심각한 코로나 대유행으로 인해 아쉽게도 모든 강의가 온라인으로 진행되어 현장 

강의에서만 가능한 강의자와 수강생 사이에 다양한 소통의 기회가 없음에 대한 아쉬움이 있었

습니다. 다행히도 최근 사회적 거리두기 완화로 현장 강의가 가능해져 올해는 현장 강의를 재개

함으로써 온라인과 현장 강의의 장점을 모두 갖춘 프로그램을 구성할 수 있게 되었습니다.

BIML 워크샵은 전통적으로 크게 인공지능과 생명정보분석 두 개의 분야로 구성되었습니다. 올해 

AI 분야에서는 최근 생명정보 분석에서도 응용이 확대되고 있는 다양한 심층학습(Deep learning) 

기법들에 대한 현장 강의가 진행될 예정이며, 관련하여 심층학습을 이용한 단백질구조예측, 유전체

분석, 신약개발에 대한 이론과 실습 강의가 함께 제공될 예정입니다. 또한 싱글셀오믹스 분석과 

메타유전체분석 현장 강의는 많은 연구자의 연구 수월성 확보에 큰 도움을 줄 것으로 기대하고 

있습니다. 이외에 다양한 생명정보학 분야에 대하여 30개 이상의 온라인 강좌가 개설되어 제공되며 

온라인 강의의 한계를 극복하기 위해서 실시간 Q&A 세션 또한 마련했습니다. 특히 BIML은 각 분야 

국내 최고 전문가들의 강의로 구성되어 해당 분야의 기초부터 최신 연구 동향까지 포함하는 수준 

높은 내용의 강의가 될 것입니다.

이번 BIML-2023을 준비하기까지 너무나 많은 수고를 해주신 BIML-2023 운영위원회의 남진우, 

우현구, 백대현, 정성원, 정인경, 장혜식, 박종은 교수님과 KOBIC 이병욱 박사님께 커다란 감사를 

드립니다. 마지막으로 부족한 시간에도 불구하고 강의 부탁을 흔쾌히 허락하시고 훌륭한 현장 강의와 

온라인 강의를 준비하시는데 노고를 아끼지 않으신 모든 연사분께 깊은 감사를 드립니다. 

2023년 2월

한국생명정보학회장 이 인 석



강의 시간표

DAY1 (2.6 월)

시간
강  의

서울대 자연과학대학 26동B101호
강사

강  의

서울대 자연과학대학 26동B102호
강사

09:00-09:20 

(20)
등록

09:20-09:30 

(10)
개회사/공지사항전달

09:30-10:50 

(80)

Best practice for single-cell 

data analysis

박종은 

교수

Introduction to ML & DNN 

(이론)

이상근 

교수

10:50-11:00 

(10)
휴식

11:00-12:10 

(70)

Practice1: Scanpy basic 

workflow

김우석

김성룡 

조교

CNN (이론)
이상근 

교수

12:10-13:40 

(90)
점심 (KOBIC 세미나)

13:40-15:10 

(90)

Public data, batch correction, 

cell annotation

박종은

교수
RNN, GAN, XAI (이론)

이상근 

교수

15:10-15:20 

(10)
휴식

15:20-16:50 

(90)

Practice2: Advanced single-cell 

analysis

김우석

김성룡

조교

AI 모델 구조 정의, 학습 

알고리즘 적용, 성능 평가, 

시각화 방법 (Tensorflow 실습)

이정현

한성민 

조교



DAY2 (2.7 화)

시간
강  의

서울대 자연과학대학 26동B101호
강사

강  의

서울대 자연과학대학 26동B102호
강사

09:00-09:20 

(20)
등록

09:20-09:30 

(10)
공지사항전달

09:30-10:50 

(80)

Introduction to protein 

structure prediction

- Homology modeling

- Coevolution-guided modeling

Early AI-based approaches

백민경 

교수

Pre-trained Models for 

Transfer Learning (이론)

전민지 

교수

10:50-11:00 

(10)
휴식

11:00-12:10 

(70)

단백질 구조 예측 실습 

- MSA generation, template 

search

- homology modeling

contact prediction & modeling

백민경 

교수

Pre-trained Models for 

Transfer Learning (실습)

정민수 

조교

12:10-13:40 

(90)
점심

13:40-15:10 

(90)

AI-based protein structure 

prediction

- AlphaFold/RoseTTAFold

Applications to PPI prediction 

& protein design

백민경 

교수
Deep learning in Bioinformatics

노미나 

교수

15:10-15:20 

(10)
휴식

15:20-16:50 

(90)

단백질 구조 예측 실습 II

AlphaFold, RoseTTAFold 실습 

및 응용

백민경 

교수

Deep learning model을 이용한 

실습

곽호진

박예솔 

조교



DAY3 (2.8 수)

시간
강  의

서울대 자연과학대학 26동B101호
강사

강  의

서울대 자연과학대학 26동B102호
강사

09:00-09:20 

(20)
등록

09:20-09:30 

(10)
공지사항전달

09:30-10:50 

(80)

화학정보학 기초(Cheminformatics)

약물특성 및 약물다움(druglikeness)

Molecular Notations & Descriptors

AI 신약개발을 위한 Databases

AI 신약개발을 위한 Programming 기초

김동섭

교수
마이크로바이옴 기본 이론

이선재

교수

10:50-11:00 

(10)
휴식

11:00-12:10 

(70)

Google Colab에 RDKit 설치

화합물 정보 읽기 실습

Bioactivity database 검색 및 정보 읽기 

실습

Molecular descriptor (fingerprint) 생성 

및 similarity 계산 실습

문채영

나민주

조교 

16S rRNA amplicon seq. - 

DADA2

서영창

조준우

조교 

12:10-13:40 

(90)
점심 (KOBIC 세미나)

13:40-15:10 

(90)

AI 신약개발을 위한 기계학습법 기초

QSAR 모델링 기초

AI 신약개발을 위한 딥러닝 모델

Virtual screening (ligand-based, 

structure-based) 및 de novo design

김동섭

교수

최신 메타지놈 분석 기법의 

현황

이선재

교수

15:10-15:20 

(10)
휴식

15:20-16:50 

(90)

QSAR modeling 전체 과정 실습

화합물의 Bioactivity 예측 모델 개발 

Virtual screening 과정을 통한 

신약후보물질 발굴 실습

문채영

나민주

조교 

Shotgun metagenome 분석 

(Linux)

서영창

조준우

조교 



강의개요

Introduction to Deep Learning

딥러닝은 이미지/영상 처리, 시계열 예측 등 다양한 분야에서 다량의 데이터를 기반으로 분류 등 

문제를 해결하기 위한 기계학습 기법이다. 본 과정에서는 기계학습과 딥러닝의 개념적 이해를 바

탕으로, 최근 많이 활용되고 있는 CNN (Convolutional Neural Network), RNN (Recurrent Neural 

Network)의 구조와 활용 방법에 대해 소개한다. 또한 GAN 등 생성 모델과 최근 각광받고 있는 

XAI (eXplainable AI) 기술에 대해 간단히 소개한다. 본 과정은 각 기법의 개념적 이해와 직관적인 

수학적 이해를 통해 수강생이 각 기법의 동작 원리와 장단점에 대해 파악할 수 있도록 하며, 또한 

구글의 딥러닝 소프트웨어인 Tensorflow를 이용한 실습을 통해 딥러닝 기법 적용을 위한 기초 소

양을 다지고자 한다.

강의는 다음의 내용을 포함한다:

  ⚫ 기계학습 및 딥러닝의 기초

  ⚫ DNN (Deep Neural Network), CNN (Convolutional Neural Network), RNN (Recurrent 

Neural Network) 이해

  ⚫ GAN 등 생성 기법 소개

  ⚫ XAI 기법 소개

* 참고강의교재: 

  Deep learning, Goodfellow, Bengio & Courville, MIT Press, 2016

* 교육생준비물: 

  노트북 (메모리 8GB 이상, 디스크 여유공간 30GB 이상), 구글 크롬 웹 브라우저

  실습 시 구글 Colaboratory 사용 예정 (설치 필요 없음, 구글 개인 계정 생성 필수)

  https://colab.research.google.com/notebooks/welcome.ipynb

* 강의 난이도: 초급~중급

* 강의: 이상근 교수 (고려대학교 정보보호대학원)



Curriculum Vitae

Speaker Name: Sangkyun Lee, Ph.D.

▶ Personal Info

Name Sangkyun Lee

Title Associate professor

Affiliation         Korea University

▶ Contact Information

Address 145, Anam-ro, Seongbuk-gu, Seoul, 02841, Korea

Email sangkyun@korea.ac.kr

Phone Number 02-3290-4890

Research Interest

Trustworthy AI, Robust deep learning methods, AI for security, Data analysis

Educational Experience

2003 B.S., Seoul National University

2005 M.S., Seoul National University

2011 Ph.D., University of Wisconsin-Madison, USA

Professional Experience

2011-2014 Post-doc Researcher, SFB 876, TU Dortmund University, Germany

2015-2017 Principal Investigator, SFB 876, TU Dortmund University, Germany

2017-2019 Assistant Professor, Department of Computer Science, Hanyang University ERICA

2020-2021 Assistant Professor, School of Cybersecurity, Korea University

2022-current Associate Professor, School of Cybersecurity, Korea University

Selected Publications (5 maximum)

1. Libra-CAM: An Activation-Based Attribution Based on the Linear Approximation of Deep 

Neural Nets and Threshold Calibration, Sangkyun Lee, Sungmin Han, IJCAI, 2022

2. Model Stealing Defense against Exploiting Information Leak Through the Interpretation of 

Deep Neural Nets, Jeonghyun Lee, Sungmin Han, Sangkyun Lee, IJCAI, 2022

3. Hunt for Unseen Intrusion: Multi-Head Self-Attention Neural Detector, Seongyun Seo, Sungmin 

Han, Janghyeon Park, Shinwoo Shim, Han-Eul Ryu, Byoungmo Cho, and Sangkyun Lee, IEEE 

Access, 2021

4. Fast Saddle-Point Algorithm for Generalized Dantzig Selector and FDR Control with the 

Ordered l1-Norm, Sangkyun Lee, Damian Brzyski and Malgorzata Bogdan, AISTATS, 2016

5. Co-author, Mutational dynamics between primary and relapse neuroblastomas. In Nature 

Genetics, Vol. 47, No. 8, pages 872-877, 2015. 
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r(h) := E(X ,Y )∼D [�h(X ,Y )]

r̂(h) :=
1

n

n∑

i=1

�h(xi , yi )
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��/	��..�
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����	
���� P(|r(h∗)− r(ĥ)| ≤ ε) ≥ 1− δ

�������ci����icb�bb��dc� |H| = k

r(ĥ) ≤

(
min
h∈H

r(h)

)
+ 2

√
1

2n
log

2k

δ

���b(H) ��g���dc (H)

����������ci����icb�bb��dc� VC(H) = d ������� icgk��c���b ���c�b���
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Figure 6.5: An intuitive, geometric explanation of the exponential advantage of deeper
rectifier networks formally shown by Pascanu 2014a Montufar 2014et al. ( ) and by et al. ( ).
(Left) An absolute value rectification unit has the same output for every pair of mirror
points in its input. The mirror axis of symmetry is given by the hyperplane defined by the
weights and bias of the unit. A function computed on top of that unit (the green decision
surface) will be a mirror image of a simpler pattern across that axis of symmetry. (Center)
The function can be obtained by folding the space around the axis of symmetry. (Right)
Another repeating pattern can be folded on top of the first (by another downstream unit)
to obtain another symmetry (which is now repeated four times, with two hidden layers).
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Ensemble of subnetworks

Inexpensive but powerful method 
of regularization
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In each step of the SGD, a 
different binary mask is sampled 
to apply to all input and hidden 
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(a) Original Image (b) Explaining Electric guitar (c) Explaining Acoustic guitar (d) Explaining Labrador

(a) Husky classified as wolf (b) Explanation

Before After

Trusted the bad model 10 out of 27 3 out of 27
Snow as a potential feature 12 out of 27 25 out of 27
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Curran Associates, Inc., 2017.
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(a) Original Image (b) Guided Backprop ‘Cat’ (c) Grad-CAM ‘Cat’ (d)Guided Grad-CAM ‘Cat’ (e) Occlusion map for ‘Cat’ (f) ResNet Grad-CAM ‘Cat’

(g) Original Image (h) Guided Backprop ‘Dog’ (i) Grad-CAM ‘Dog’ (j)Guided Grad-CAM ‘Dog’ (k) Occlusion map for ‘Dog’ (l)ResNet Grad-CAM ‘Dog’
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J. Adebayo, J. Gilmer, M. Muelly, I. Goodfellow, M. Hardt, and B. Kim. Sanity checks for saliency maps. In S. Bengio, H. Wallach, H. 
Larochelle, K. Grauman, N. Cesa-Bianchi, and R. Garnett, editors, Advances in Neural Information Processing Systems, volume 31. Curran 
Associates, Inc., 2018.
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for t ← 0.1 to 1.0 with the increment of 0.1 do
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]
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