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Research

Two centers of excellence of the Academy of 
Finland:

Neural Networks Research Centre (beginning 
2006: Adaptive Informatics Research Center)

From Data to Knowledge Research Unit

Each has a closely collaborating bioinformatics/
computational biology research group. Professors 
Heikki Mannila, Samuel Kaski, Jaakko Hollmen.
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The research of the CIS laboratory is conducted within two Centres of Excellence: the Neural Networks

Research Center (1995-2005) and the From Data to Knowledge Research Unit (2002-2007). Please, see

the separate pages of the Pattern Discovery group of the From Data to Knowledge Research Unit.

Our research on Adaptive Informatics is divided into five groups:

Algorithms and Methods group conducts

basic algorithmic research in adaptive

informatics that relies heavily on computer

science, mathematics and statistics, and is

partly motivated by the research problems of

other groups.

Multimodal Interfaces group aims at solving

the problem of information explosion by

fusing several of the available perceptual

modalities such as speech, vision and

language as well as user feedback.

Bioinformatics and Neuroinformatics

group develops statistical and adaptive

methods for functional genomics based on

and contributing to community-resource

databanks, and apply our advanced adaptive

informatics tools to solve new problems in

neuroscience.

Computational Cognitive Systems group

conducts research on artificial systems that

that combine perception, action, reasoning,

learning and communication.

Adaptive Informatics Applications group

develops methods that best serve practical

applications, and applies these together with

enterprises and other organizations on their

problems.

An alternative view to our research is provided by

our list of projects. Also our list of reports

includes biennial reports of past research activities.

You are at: CIS ! Research ! NNRC

Home  Contact  Research  Teaching  People  Jobs  Demos  Software

NNRC:

+ Pattern discovery group of FDK
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Mission of CIS: Adaptive informatics
By adaptive informatics we mean a field of research 
where automated learning algorithms are used to 
discover the relevant informative concepts, 
components, and their mutual relations from large 
amounts of data.
Adaptivity enables computers to adapt to the needs 
of individuals, groups, enterprises and organizations 
in the changing world.
Interfacing with the continuously growing amounts of 
data in scientific, medical, industrial, and financial 
fields and their transformation to intelligible form for 
the human user is one of our main foci. Techniques 
that can quickly discover and analyze complex 
patterns and learn from new data will be 
indispensable for information-intensive applications.4
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Bioinformatics research topics 1/2

The research builds on the strong methodological 
research of the laboratory in

• statistical machine learning
• data mining and pattern discovery
• pattern recognition
• statistical modeling
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Bioinformatics research topics 2/2

 Applications in
• Gene expression
• Gene mapping
• Computational genomics
• Systems biology
• Soon in metabolomics and proteomics

TEKES MASI Programme: “In silico models of 
disease pathogenesis and therapy”. VTT 
Biotechnology (Oresic), VTT Information 
Technology, Helsinki University of Technology 
(Kaski), University of Turku 6
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Collaboration!

Most bioinformatics research is done in collaboration 
with biological and medical groups.

The research groups of CIS have an extensive 
collaboration network that students can utilize.
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Bioinformatics at the Laboratory of Computer and Information
Science

Bioinformatics and computational genomics utilize modern statistical and computational methods to

understanding biological processes. Recent advances in measurement technology are transforming

functional genomics. Modern DNA microchips enable measurement of the activity state of tens of

thousands of genes in a cell, and related techniques are being developed for measuring the protein

contents.

Research

The Laboratory of Computer and Information Science has strong research activity in developing statistical

models and algorithms for analyzing biological processes and mining biological data. Two closely co-

operating groups of our laboratory apply modern computational and statistical methods to problems of

computational biology:

. 1 Pattern Discovery group (H. Mannila, J. Hollmen)

. 2 Statistical Data Mining and Bioinformatics group of the Neural Networks Research Centre (S.

Kaski)

Teaching

Bioinformatics teaching in CIS is based on the active research of the laboratory in both methods and in

bioinformatics. We offer two variants of a major level module Bioinformatics A3. It can be included into

. 1 Computer and Information Science major in Computer Science Study Programme, and into

. 2 Bioinformation Technology Study Programme.

In other degree programmes it may be possible to take the module as a minor. Alternatively, the new

degree system makes changing the programme after the Bachelor easy.

The goal of the studies is to gain an advanced understanding of the computational, modeling, and data

mining methods required for understanding biological and medical systems, analyzing large datasets

measured from them, and in solving modern biomedical research problems. Since all advances in the field

cannot be predicted, the studies include a strong general-purpose methodological basis which does not

leave the students speechless when the field progresses. At the moment, for instance data analysis

experts are needed in research institutions and companies in the biotech, medical, and pharmaceutical

industries.
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The studies consist of advanced studies in at least one of the subfields of bioinformatics or

neuroinformatics. Lecture courses and special courses on timely topics are available for that. Additionally,

a strong general-purpose understanding of the methods is needed: data mining, statistical modeling or

machine learning. Within these limits the studies can be planned freely.

For current courses see CIS Teaching pages.

Professors in charge: Samuel Kaski, Heikki Mannila (off duty), Jaakko Hollmen. For further information

please contact: Janne Nikkilä (lecturing researcher).

Current events:

o A new bioinformatics course "High-throughput bioinformatics" this autumn

o A new bioinformatics course "Analysis of metabolic and proteomic data" this autumn

o A bioinformatics course "Biology for methologists" by UH

You are at: CIS ! Bioinformatics in the Laboratory of Computer and Information Science

Page maintained by webmaster at cis.hut.fi, last updated Monday, 05-Sep-2005 10:27:10 EEST
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T-61.5030 Neuraalilaskennan jatkokurssi (5 op)

T-61.5040 Oppivat mallit ja menetelmät (5 op)

T-61.5060 Tiedon louhinnan algoritmiset menetelmät (5 op)

T-61.5070 Tietokonenäkö (5 op)

T-61.5100 Digitaalinen kuvankäsittely (5 op)

Seuraavia kursseja siten, että 20 op täyttyy:

T-61.6010 Informaatiotekniikan erikoiskurssi I (3-7 op)

T-61.6020 Informaatiotekniikan erikoiskurssi II (3-7 op)

T-61.6030 Informaatiotekniikan erikoiskurssi III (3-7 op)

T-61.6040 Informaatiotekniikan erikoiskurssi IV (3-7 op)

T-61.6050 Informaatiotekniikan erikoiskurssi V (3-7 op)

T-61.6060 Informaatiotekniikan erikoiskurssi VI (3-7 op)

S-114.3200 Laskennallisen tekniikan erikoiskurssi (6 op)

Tfy-99.4247 Ihmisaivojen rakenne ja toiminta (4 op)

Tfy-99.4281 Kuvankäsittely lääketieteellisessä tekniikassa (5 op)

S-88.3105 Digitaalinen signaalinkäsittely (5 op) tai S-88.3106 Digital signal processing (5 op)

S-88.4168 Adaptiiviset signaalinkäsittelyjärjestelmät (4 op)

S-114.2601 Bayesilaisen mallintamisen perusteet (5 op)

S-89.3540 Audio signal processing (5 op)

Bioinformatiikka A3

Vastuuprofessorit: prof. Samuel Kaski, ma.prof. Jaakko Hollmén, prof. Heikki Mannila

Kuvaus: Bioinformatiikan syventävässä moduulissa perehdytään laskenta-, mallitus- ja tiedon
louhintamenetelmiin, joita tarvitaan biologisten ja lääketieteellisten systeemien ymmärtämisessä, niistä
mitattujen suurten tietoaineistojen analysoinnissa ja modernien biomedikaalisten tutkimusongelmien
ratkaisussa. Koska kaikkia kehityssuuntia ei vielä voida ennustaa, hankitaan vahva yleiskäyttöinen
menetelmäperusta, jotta nopea kehitys ei jätä tulevaisuudessakaan sanattomaksi. Tällä hetkellä tarvitaan
muun muassa erityisasiantuntijoita tutkimuslaitoksissa ja bioalojen ja lääketieteen alojen yrityksissä.
Moduulissa perehdytään vähintään yhteen bioinformatiikan tai neuroinformatiikan erityisalaan, joita
opetetaan muun muassa vaihtuvasisältöisillä erikoiskursseilla. Lisäksi hankitaan vankka yleiskäyttöinen
ymmärrys tarvittavista menetelmistä, kuten tiedon louhinnasta, tilastollisesta mallituksesta tai
koneoppimisesta. Näissä rajoissa opintojen sisällön voi suunnitella hyvin vapaasti.

Suoritettavat kurssit:

Välttämättömät taustatietokurssit. Vähintään 4 op seuraavista, ellei jo sisälly aikaisempaan moduuliin:

S-114.2500 Solubiosysteemit (5 op)

S-114.2510 Laskennallinen systeemibiologia (5 op)

Tfy-99.4247 Ihmisaivojen rakenne ja toiminta (4 op)

Pakolliset kurssit. Vähintään 5 op seuraavista:

T-61.5050 High-throughput bioinformatics (5 tai 7 op)
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T-61.6070 Bioinformatiikan erikoiskurssi I (3-7 op)

T-61.6080 Bioinformatiikan erikoiskurssi II (3-7 op)

T-61.5080 Biolääketieteellinen signaalinkäsittely (5 op)

T-61.5090 Biolääketieteellinen kuvankäsittely (5 op)

Seuraavia kursseja siten, että 20 op täyttyy:

T-61.3020 Hahmontunnistuksen perusteet (4 op)

T-61.3030 Neuraalilaskennan perusteet (5 op)

T-61.3040 Signaalien tilastollinen mallinnus (5 op)

T-61.5010 Informaation visualisointi (5 op)

T-61.5030 Neuraalilaskennan jatkokurssi (5 op)

T-61.5040 Oppivat mallit ja menetelmät (5 op)

T-61.5060 Tiedon louhinnan algoritmiset menetelmät (5 op)

T-61.5100 Digitaalinen kuvankäsittely (5 op)

T-106.5400 Merkkijonoalgoritmit (5 op)

S-114.3200 Laskennallisen tekniikan erikoiskurssi I (6 op)

S-114.2601 Bayesilaisen mallintamisen perusteet (5 op)

T-79.5203 Graafiteoria (5 op)

T-79.5204 Kombinatoriset mallit ja stokastiset algoritmit (6 op)

Kieliteknologia A3

Vastuuprofessorit: prof. Erkki Oja, ma.prof. Timo Honkela

Kuvaus: Kieliteknologian syventävä moduli tarjoaa perusosaamisen puheeseen ja kirjoitettuun kieleen
liittyvistä teknisistä sovellusalueista sekä menetelmistä. Kieliteknologialla tarkoitetaan tietotekniikkaa, jolla
käsitellään ja hyödynnetään ihmisen puhumaa tai kirjoittamaa kieltä. Kieliteknologian sovellutuksia ovat
esimerkiksi puheentunnistus, puhesynteesi, automaattinen kielen kääntäminen, tiedonhaku ja järjestäminen.
Moduuli on luonteeltaan poikkeuksellisen poikkitieteellinen. Opintoihin kuuluu TKK:n omien kurssien
lisäksi Helsingin yliopiston tarjoamaa opetusta. Moduli tarjoaa lähinnä välttämättömät tiedot ja taidot
kieliteknologiasta näiden soveltamiseksi eri osa-alueilla. Spesifien sovellusalueiden hallinta edellyttää lisää
syventäviä opintoja esimerkiksi C-moduulin tai valinnaisten kurssien muodossa.

Suoritettavat kurssit:

Clt140 (HY) Kieliteknologian johdantokurssi1

T-61.5020 Luonnollisen kielen tilastollinen käsittely (5 op)

S-89.3610 Puheenkäsittely (5 op)

S-114.2740 Puheen havaitseminen ja tuottaminen (6 op)

HYllä merkityt ovat Helsingin yliopiston kursseja.

1: Kurssi luennoidaan Helsingin yliopistolla 6 op:n laajuisena: luentokurssin osuus on 3 op ja harjoitusten 3
op. TKK:n opiskelijat suorittavat kurssin A3-moduulissa 4 op:n laajuisena luentokurssina (= 3 op +


