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1-1. DNA ?(1) 

염색체는 당(deoxyribose)과 인산(phosphate)이 번갈아 가면서 연결된 긴 
사슬 두 개와 이 사슬이 4종류의 염기(base)를 사이에 두고 나선처럼 
꼬여 있는 이중나선구조(double helix strand)로 이루어져 있으며 이를 
DNA(Deoxyribose Nucleic Acid)라고 합니다.  

4종류의 염기는 아데닌(A: Adenine), 티민(T: Thymine), 구아닌(G: 

Guanine), 시토신(C: Cytosine)으로 아데닌(A)은 티민(T)과 구아닌(G)은 
시토신(C)과 결합하도록 되어있으며, 인체의 경우 이들 염기가 짝을 이
루는 조합수는 30억-31억개나 됩니다.  

디지털 신호가 0과1로 구성되어 정보를 전달하듯 인간의 유전정보도 4종
류의 염기 A, T, G, C가 특별한 배열 순서를 가짐으로써 인체구조와 생
리활성을 맡는 단백질에 대한 유전 정보를 갖게 되는 것입니다.  
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1-1. DNA ?(2) 

사람: 유전자는 DNA로 구성,  핵산 : DNA와 RNA로 구성되어 있다. 

 

DNA가 단백질을 구성하는 데 필요한 화학정보를 가지고 있기는 하지만, 

DNA 자신이 직접 이와 같은 아미노산의 조립에 참가하는 것은 아니고, 

이 화학 정보는 두 번째 종류의 핵산인 RNA로 전사된 후 이것이 아미
노산을 지정해 단백질로 조립한다. 그러므로 우리가 가진 수천 개 유전
자가 각기 그 기능을 나타내기 위해서는 먼저 RNA 분자가 형성되어야
만 한다. 

DNA는 자기 복제 능력이라는 독특한 기능을 가지고 있다. 이것은 DNA 자

신이 자신과 똑같은 분자를 생산하는 것으로 자라는 생물에게 이 과정
은 대단히 중요하다. 세포가 분열을 시작하기에 앞서 각 DNA 분자는 복
제를 하게 되며, 세포 분열이 진행됨과 동시에 복제된 DNA는 정확하게 
나뉘어 각기 새로 생겨난 두 개의 세포로 전달된다. 따라서 각 세대의 
세포는 완전한 한 벌(set)의 유전자를 갖추게 된다. 
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1-2. DNA의 역사(1) 

멘델의 유전 법칙 : 1865년 '식물의 교잡에 관한 실험'에서 유전법칙 발표 

                          완두콩의 실험을 통한 확률적 법칙 발견. 

      1. 우열의 법칙: 생물의 특징을 나타내는 형질에는 우성과 열성이  

                   있는데, 우성과 열성이 같 이 있으면 우성만이 발현된다.  

 

      2. 분리의 법칙: 한 쌍의 대립유전자인 우성과 열성은 자손에  

                   전해질 때 분리된다.  

 

      3. 독립의 법칙: 다른 형질을 나타내는 유전자들은 서로 독립적으로 

                   행동한다. 예를 들면 완두콩의 모양을 결정하는 유전자와  

                   색깔을 결정하는 유전자는 서로 독립적으로 작용한다 
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1-2. DNA의 역사(2) 

1869(미셔, 독일)- DNA 발견 

                          고름으로 부터 백혈구의 핵을 연구 ->뉴클레인 발견. 

1880(코셀, 독일)- 세포 핵 물질의 주성분이 핵, 단백질이라는 것을 발견. 

                          아데넨(A), 구아닌(G), 시토신(C), 티민(T), 우라실(U) 

                          5가지의 염기 발견 및 명명. 

                          DNA에서의 티민(T)는 RNA에서 우라실(U)로 표현된다. 

1889(알트만, 독일)- 뉴클레인이 DNA와 단백질의 복합체라는 것을 밝힘. 

                          염기, 인산, 당 만을 포함하는 물질을 뉴클레인과 구별          

                          하기위하여 핵산(nucleic acid)라고 명명, 

                          즉 DNA만을 따로 분리. 

1944(에이버리, 영국)- DNA 분자가 자기 증식을 하여 그 특징을  

                          다음세대에 물려준다는 것을 밝혀냄. 
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1-2. DNA의 역사(3) 

                      즉, 유전물질이 DNA라는 것을 밝힘. 

                      미생물(박테리아, 바이러스)의 경우 유전 물질은 RNA이다. 

1953(왓슨&크릭, 미국)- DNA의 구조가 이중나선임을 밝혀냄. 

                       (분자 구조 모델 완성). 
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1-3. DNA의 구조(1) 

이중나선: 용수철을 잡아늘인 모양 두 개가 쌍을 이루면
서 붙어있는 것을 말한다.  

DNA가 하는 가장 중요한 일은 단백질을 만드는 것이다.  

DNA가 RNA에게 정보를 전해 주면 그 RNA를 틀로 해
서 단백질이 만들어진다는 것이다. 즉 DNA가 RNA

를 낳고 RNA가 단백질을 낳는다는 것이다.  
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1-3. DNA의 구조(2) 

  DNA이중나선을 만들 때에는 아데닌

과 티민이 구아닌과 시토신이 수소
결합을 한게 된다.  

 염기들의 수소결합을 통해서 두 개의 
사슬이 연결되고 이중나선모양으
로 꼬이게 되는 것이다. 

  DNA 이중나선은 히스톤단백질과 결

합하여 뉴클레오좀으로 되고 뉴클
레오좀으로 뭉쳐진 DNA나선들이 
직경 30nm정도로 코일링된 것이 
염색질이다.이염색질이 다시 코일
링되면서 염색체로 된다. 

      핵속에서 DNA는 염섹체의 상태로 
있게 된다.  
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1-4. DNA의 역할(1) 

1. 자기 복제- 살아있는 이상 우리들의 몸 속 어딘가에서  

                     세포가 분열하고있고 세포분열을 할 때에                         

                     원래 세포에 있던 지놈이 두 개로 되어야  

                     한다. 예를들어, 혈액 중의 백혈구나 림프구 

                     는 몸을 순환하면서 몸을 지키는 세포로서 

                     매일 새로 만들어져야 한다.  

                     이들은 골수세포가 분열해서 만들어지는데  

                     그것이 잘 안될 경우에 백혈병과 같은 혈액 

                     병이 생기기도 한다. 이럴 경우 외부로 부

터            

                     세포를 집어 넣어주는 것이 골수이식이다. 

                            간장 세포 또한 마찬가지이다.  

                              



Robotics & AI Control LAB 
School of Electronics & Information Eng.,  Kunsan National University. 

1-4. DNA의 역할(2) 

2. 단백질을 만든다- 세포분열이 

     끝나면 각각의 장소에서 일을  

     해야 한다.                    

     뇌세포가 뇌로서, 신장세포가  

     신장으로서 일하기 위해서는  

     거기에 필요한 단백질이 없으 

     면 안 되는데 지놈이 바로 그 

     단백질을 만들고 있는 것이다.  
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1-4. DNA의 역할(3) 

3. 변한다- 진화론. 

                35억 년 전에 지구상에 최초로 태어난 생물의 지놈이 변하지  

                않았다면 지금도 최초의 생물이 그대로 살아 있을 것이다.  

                     실제로 지금은 침팬지, 개, 고양이 등 어느 생명체도 자기의  

                지놈을 갖고 살고 있다. 지금 여러 가지 생명체가 갖고 있는  

                지놈을 거슬러 올라가면 최초의 지놈으로 부 터 나온 것임에  

                틀림없다.  
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1-5. 용어 설명(1) 

지놈, 유전자, DNA의 관계- 지놈은 세포에 있는 DNA 전부를 말하고, 

                         지놈에 단백질을 만드는데 관계하고 있는 것이 유전자이다.  

                         '유전자'라고 불리는 것은 주로 단백질을 합성하는 일을 하

고 

                   있는 부분이지만, 그 이외에 '유전자'의 일을 조정하는  

                   부분도 '유전자'라 불린다.  

코돈-  단백질합성과정에서 어떤 아미노산을 만들지를 결정하는  

         세개의  뉴클레오타이드 로 된 염기배열.(64가지) 

리보솜- 원형질내에서 볼 수 있는 구형의 입자로 단백질을 합성하는 

           곳이며, 60%의 RNA와 40%의 단백질로 구성되어 있다. 
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DNA 코딩 
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DNA 코딩 

1. DNA는 RNA로 전사되어 리보솜에서 단백질로 번역된다. 즉 아미노산을 
암호화 하는 DNA의 배열에 따라 아미노산의 합성 순설르 결정하여 여
러종류의 단백질을 만들어 낸다. 

2. 그림은 RNA(DNA) 코돈과 생성하는 아미노산. 

    시작코돈 AUG에서부터 종료 코돈 UGA(UAA,UAG)까지 총 64개의 코
돈이 존재하며, 이 64개의 코돈이 총 20가지의 아미노산을 생성한다. 

     코딩 부분에서는 20가지의 아미노산에 시작과 종료 코돈이 포함되어 

      20가지의 아미노산과 2가지의 코돈이 코딩된다. 
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DNA 코딩 

1. 위의 그림은 일반적인 생물학적 유전자의 구조. 

     코드부위: 단백질을 직접 코드화. 

     조절부위: 코드 부위의 발현을 조절. 

     즉, 코드 부위는 조절부위의 명령에 의해 세포내의 조거니 조절부위를  

      자극할 때 단백질로 번역된다. 

DNA      조절부위                     코드부위 

일반규칙    조건문(IF문)             결론부(Then절) 
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DNA 코딩 

DNA코딩방법 순서. 

   1. 코딩을 위한 규칙의 표현방법 및 구성요소를 결정. 

   2. DNA코돈에 대응되는 규칙의 구성요소 테이블 작성. 

   3. 테이블을 이용해 번역하는 방법을 결정. 

   4. 진화 알고리즘을 이용하여 진화 시킴. 

 

예) DNA코딩의 간단한 예(L-System 이용) 

     - L 시스템은 식물의 표현에 많이 사용된다. 

        간단한 L 시스템을 구성하기 위하여 문자는 줄기, 잎, 꽃을 나타내는 

         F,L,B의 3개 문자를 사용. 

        생성 규칙- 문맥 의존 및 Bracketed L-시스템을 사용 

        초기 문자열- 하나의 줄기 즉, F로 함. 
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DNA 코딩 
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DNA 코딩 

L- 시스템의 염색체 번역을 이용한 예) 

      

   CGATG TTA GTA TAC AGC GCT GAT TGG TAC ATA TTC CTA GTG TGA 

시작코돈 종료코돈 

Arg       Leu  Val   Tyr   Ser  Ala    Asp  Trp  Tyr   Ile   Phe  Leu  Val  
 26         F     F     []     2    +       F      F   []     2     -      F     F 



Robotics & AI Control LAB 
School of Electronics & Information Eng.,  Kunsan National University. 

DNA 코딩 

1. 염색체의 첫 코돈: 식물의 가지가 뻗는 각도(     ) 

2. 시작코돈: ATG 

3. 첫번째 코돈: 전건부 

4. 두번째 코돈~: 후건부 

5. 종료코돈: TGA 

 

실질적인 번역. 

1. CGA(Arg) 각도=26(CGA=Arg=26) 

2. ATG: 시작 코돈, TTA(Leu): 전건부 F 

3. GTA(Val): 후건부 F~, 

4. TGA: 종료 코돈 

5. 규칙생성: F -> F[+F]F[-F]F   
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DNA코딩의 특징: 발생 모델의 진화 표현에 효과적. 

         염색체는 기본적으로 4가지 염기의 배열로 이루어져 있고,  

         아미노산을 번역하는 것과 마찬가지로 코돈 단위로 번역. 

1. 중복 번역: 시작점이 일정하지 않기 때문. 

                    중복 번역으로 인해 번역 되지 않는 부분도 있다. 

2. 여러 개의 코돈이 하나의 아미노산을 만드는 특성: 염색체의 중복을  

                    효율적으로 이용할 수 있다. 

3. 염색체의 길이 가변적: 두 부모 염색체의 교차점이 별도로 지정되기  

                     때문에 길이 가변적. 

 

DNA 코딩 
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DNA 코딩 

생물학적 DNA와 DNA코딩의 비교. 

 생물학적 DNA DNA코딩 

코돈 아미노산을 암호화 하는 최소 단위 규칙의 최소 의미 단위 

시작 코돈 번역의 시작점 번역의 시작점 

종료 코돈 번역의 종료점 번역의 종료점 

번역 결과물 단백질, 효소 규칙 

Bit String코딩에 비해 DNA코딩의 특징. 
- 염색체의 길이가 가변적. 
- 교차점이 강제적으로 주어지지 않는다. 
- 코딩의 여분과 중복이 있ㄷ. 
- 지식의 융통성 있는 표현(규칙)이 가능하다. 


