
 

 
 

 רונים טשיטות חישוביות במיקרוסקופית אלק  :שם הקורס

Computational methods for single-particle cryo-electron microscopy 
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 תיאור כללי של הקורס

של מגוון התלת ממדי המרחבי המבנה שחזור של השנים האחרונות, אפשרו את פיתוחים טכנולוגים 

 Single-particle cryo-electron קריוגנית אלקטרוניםמיקרוסקופית מולקולות  בעזרת רחב של 

microscopy (cryo-EM). יתרכז באתגרים החישוביים ו יסקור את הטכנולוגיה, קורס זה

. השיטות והאתגרים יכללו ממדיים-לשחזר מבנים מולקולריים תלתהנדרשים על מנת והמתמטיים 

 מתמטיות וכן דרכי ניתוח ,המודרני (data science) נמצאים בלב מדע הנתונים מגוון היבטים אשר

שערוך סטטיסטי, עיבוד אותות, למידת לבין   cryo-EMקשר בין . בפרט, הקורס ידון בוסטטיסטיות

 רדת ממדים ליניארית ולא לינארית, ותורת החבורות.הו , סטטיסטיקה,מכונה, אופטימיזציה

 

 הקורס נושאי

 נושא שבוע
 וביולוגיה מבנית cryo-EMמבוא, הקדמה ל  1
 , משפט ההיטל המרכזי. X-rayות טומוגרפיות, התמרת מודל יצירת התמונה: הטל 2

 .אתגרים חישוביים מרכזייםהסקירה של 
סינכרוניזציה, בעית  :נושאים קשורים. םבעזרת שיטת הקווים המשותפי םשחזור מבני 3-4

 .ותושיטות רלקסציה קמור  max-cutה
5 PCA ,PCA   בממד גבוה, והspike model 
 steerable PCAו  (steerable bases)וב הניתנים לסיבבסיסים  6
 steerable manifold learningו  (manifold learning)לימוד יריעות  7
 (particle picking)בחירת חלקיקים  8
 (group theory)סיווג תמונות בעזרת אינווריאנטות. נושאים קשורים: תורת החבורות  9

 (invariant theory) אינווריאנטיםתורת הו
נראות מקסימלי, שערוך ביאסני, מבוא לשערוך סטטיסטי: הגדרות בסיסיות, שערוך  10-11

 expectation-maximizationאלגוריתם 
 expectation-maximizationשערוך מבנה תלת ממדי בעזרת  12
 שיטת המומנטים לשחזור תלת ממדי 13

 

ים, תיקון שגיאות זור מבנים הטרוגונ: שחנושאים נוספים שיכוסו אם הזמן יאפשר כוללים הערה:

, קביעת רזולוציה, סיבוכיות (structure validation)מבנה  , אימות(motion correction)תנועה 

 ה.זיהוי סימטרי, (sample complexity)חישובית 
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 דרישות הקורסמדיניות ו

 הקורס יבוסס על שיעורי בית, ופרויקט סיום

 

 מרכיבי הציון

 אחוז מהציון מרכיב
 70% פרויקט סיום

 30% שיעורי בית
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