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引言



数字化时代的数据爆炸

随着互联网、物联网等技术的快速发展，人类社会进入数字化时代，数据呈现爆炸式增长，

传统存储技术面临巨大挑战。

DNA作为自然存储介质的优越性

DNA作为生命体的遗传物质，具有极高的信息密度、稳定性和可复制性，被视为一种极

具潜力的自然存储介质。

DNA存储技术的提出与发展

近年来，随着合成生物学、基因编辑等技术的不断进步，DNA存储技术得以快速发展，

为解决数据存储难题提供了新的思路。

DNA存储的背景和意义



突破传统存储技术瓶颈

传统存储技术如硬盘、闪存等

面临容量、速度、稳定性等方

面的瓶颈，DNA存储技术有望

突破这些限制，实现更高效、

更稳定的数据存储。

DNA存储技术的研究不仅涉及

计算机科学、信息科学等领域，

还与合成生物学、基因编辑等

领域密切相关，有望推动这些

领域的交叉融合与发展。

DNA既是生命体的遗传物质，

又是一种信息存储介质，研究

DNA存储技术有助于深入探索

生命与信息的本质联系，揭示

生命世界的奥秘。

随着信息技术的不断发展，未

来社会对数据存储的需求将更

加强烈，DNA存储技术的研究

与发展将为未来信息社会提供

重要的技术支撑。

推动合成生物学等领域发
展

探索生命与信息的本质联
系

为未来信息社会提供技术
支撑

研究目的和意义
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DNA存储的基本原理



    

DNA的基本结构和性质

双螺旋结构

DNA由两条反向平行的多核苷酸链组

成，形成双螺旋结构，链间通过碱基

配对相连。

碱基互补配对

DNA中的碱基遵循互补配对原则，即

腺嘌呤（A）与胸腺嘧啶（T）配对，

鸟嘌呤（G）与胞嘧啶（C）配对。

遗传信息的载体

DNA通过碱基序列的排列组合，储存

着生物体的遗传信息。



利用DNA的四种碱基（A、T、G、C）进行编码，
将数字信息转换为碱基序列。

碱基编码

设计特定的编码规则，将数字、字母或符号等信
息转换为对应的碱基组合。

编码规则

为了提高数据稳定性和可靠性，可以采用冗余设
计，即在编码时增加额外的碱基或序列。

冗余设计

DNA存储的编码原理



DNA测序

通过DNA测序技术，将存储信息

的DNA片段进行测序，得到碱基

序列。

解码过程

根据编码规则，将测序得到的碱

基序列解码为原始的数字、字母

或符号等信息。

错误纠正

在解码过程中，可以采用错误纠

正算法，对测序错误进行纠正，

提高数据读取的准确性。

DNA存储的读取原理

030201
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DNA存储的研究进展



基于合成生物学的编码技术01

通过设计和构建特定的DNA序列，实现信息的编码和存储。这种技术

利用合成生物学原理，可以精确地合成具有特定功能的DNA片段。

基于DNA计算的编码技术02

利用DNA分子的碱基互补配对原则进行信息编码。通过设计特定的算

法，将数字信息转换为DNA序列，从而实现信息的存储和计算。

基于DNA纳米结构的编码技术03

利用DNA自组装技术构建具有特定形状和结构的纳米级物体，实现信

息的编码和存储。这种技术结合了DNA自组装和纳米技术的优势，可

以在微观尺度上实现信息的精确控制。

DNA存储的编码技术研究



基于测序技术的读
取方法

通过对存储信息的DNA片段进

行测序，获取其碱基序列信息，

进而解码得到原始数据。这种

方法需要借助高通量测序技术，

具有读取速度快、准确性高的

优点。

利用生物传感器对特定DNA序

列的识别作用，实现信息的读

取。这种方法具有灵敏度高、

特异性强的特点，但需要针对

每种DNA序列设计特定的生物

传感器。

通过在DNA片段上标记荧光染

料，利用荧光信号的差异实现

信息的读取。这种方法具有可

视化、易于操作的优点，但需

要解决荧光染料对DNA稳定性

的影响问题。

基于生物传感器的
读取方法

基于荧光标记的读
取方法

DNA存储的读取技术研究



通过优化编码方式、提高合成效率等手段，不断提高DNA存储的容量。目前，已经实现了将数百GB的数据编码

到单个DNA分子中的技术突破。

DNA存储容量研究

针对DNA分子在环境中的降解问题，研究如何提高其稳定性。通过改进DNA合成技术、采用更稳定的DNA类似

物等方法，可以延长DNA存储信息的保存时间。同时，还需要关注DNA存储过程中的错误累积问题，采取适当

的纠错措施保证数据的可靠性。

DNA存储稳定性研究

DNA存储的容量和稳定性研究
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