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病毒基因组数据

• 病毒基因组数据的积累

背景

甲型流感病毒因其高变异率和潜在的大流行风险，对全球公共卫生构成重大威胁

接种疫苗是控制季节性流感
和禽流感的首要策略

• 耗时费力，且通量较低

血清学检测

HA1



背景

机器学习

抗原图谱

深度学习

• Racmacs

• AntigenMap 3D

• MC-MDS

• PREDAC

• MFPAD

• AdaBoost

• PN-AgEvaH1

• CNN-M23

• CNN-PSO

• PREDAC-CNN

• IAV-CNN

• FluAttn

• PREDAC-Transformer



FluNexus: 抗原预测和可视化平台

https://flunexus.com/ 

FluNexus的框架图

https://flunexus.com/


亮点

◼ FluNexus提供了一个数据预处理模块，
用于预处理甲型流感病毒的HA1和HI数

据

◼ FluNexus集成了十种最先进的抗原预测

工具，支持在线抗原预测分析，并结
合各工具的性能评估结果为用户提供
实用指导

◼ FluNexus提供了一个可视化模块，用于

绘制甲型流感病毒的抗原进化图谱，
其中包含一种本研究提出的基于流形
的新型抗原制图方法



数据预处理

https://flunexus.com/Da

taPreprocessing.html/ 

FluNexus提供了一个数据预处理流程，用户可在“Data Preprocess”页面上处理自己上传

的数据

https://flunexus.com/DataPreprocessing.html/
https://flunexus.com/DataPreprocessing.html/


抗原预测工具

https://https://flune

xus.com/Antigenic

Prediction.html/ 

FluNexus提供了十种基于序列的抗原预测工具的在线和开源实现。这些工具包括 

PREDAC、CNN-M23、CNN-PSO、MFPAD、PREDAC-CNN、AdaBoost、IAV-CNN、PN-
AgEvaH1、PREDAC-Transformer以及FluAttn

https://https/flunexus.com/AntigenicPrediction.html/
https://https/flunexus.com/AntigenicPrediction.html/
https://https/flunexus.com/AntigenicPrediction.html/


抗原预测方法的基准评估

不同方法在抗原变异体与非变异体方面的比较
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抗原预测方法的基准评估

不同方法在抗原变异体与非变异体方面的比较
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抗原预测方法的基准评估
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抗原预测方法的基准评估

不同方法在推断抗原距离准确性方面的比较
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不同方法在特征编码时间和训练时间方面的比较
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方法的性能总结

抗原预测方法的基准评估
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抗原进化图谱的优化与可视化

FluNexus集成了两个交互式可视化模块：

https://https://flunexus.co

m/atmap.html/

抗原图谱：

https://https://flunexus.co

m/mcl.html/  

抗原聚类：

 抗原聚类 抗原图谱

https://https/flunexus.com/atmap.html/
https://https/flunexus.com/atmap.html/
https://https/flunexus.com/mcl.html/
https://https/flunexus.com/mcl.html/


抗原进化图谱的优化与可视化

使用FluNexus、Racmacs、
UMAP、PCA和t-SNE，基
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抗原进化图谱的优化与可视化
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总结

❑在本研究中，我们提出了FluNexus，一个一站式网络平台，旨在简化甲型流感病毒的抗
原预测与可视化工作流程

❑ FluNexus是一个多功能平台，集成了用于数据预处理的交互式模块、为研究人员提供
了实用指导的在线抗原预测功能，以及甲型流感病毒抗原进化的可视化功能

❑除了应用于甲型流感病毒外，只要具备抗原性测量数据和相应的基因组序列，FluNexus
的核心工作流程和可视化框架也可应用于其它病原体

❑  网站: https://www.flunexus.com/ 
 

Xingyi Li, Chunyan Zhou, Han Wu, Kexin Xiao, Jun Hao, Dongmin Zhao, Guohua Deng, et al. 2026. FluNexus: a versatile 

web platform for antigenic prediction and visualization of influenza A viruses. iMeta 5: e70127. 
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