
 

研究提升DNA存储数据恢复性能
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研究提升DNA存储数据恢复性能。 随着数据存储需求进入泽字节时代（1泽字节约等于1万亿GB
），DNA因其环境友好、稳定性高和存储密度大等特点，被视为极具潜力的存储介质之一。然
而，DNA数据存储的实际应用仍面临合成过程中的技术瓶颈，尤其是在采用高扩展性、低成本
的合成方法（如电化学合成）时，往往伴随较高的核苷酸错误率与合成不均匀性问题，严重影响
数据读写的可靠性。

近日，天津大学应用数学中心与合成生物学国家重点实验室教授吴华明团队在国际期刊《自然�
通讯》上发表研究成果。该团队提出了一种名为StairLoop的DNA存储框架，旨在提升DNA存储
系统在高错误率合成环境下的数据恢复性能。

 阶梯形交织的编码结构 天津大学供图

?

该研究通过设计阶梯式交织结构与迭代式软判决解码机制，在不依赖复杂多序列比对的前提下，
实现了对插入、删除及替换等典型合成错误的有效校正。该方案还具备并行解码能力，有助于提
升大规模数据检索的效率。

基于该存储框架，研究团队成功将代表早期人类文明的甲骨文图像应用电化学DNA合成法写入D
NA中。实验数据显示，尽管部分合成区块的核苷酸错误率超过6%、序列丢失率超过30%，StairL
oop仍能准确解码并完整复原原始图像。这一成果证实了该方案能够有效应对高错误率合成环境
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下的数据存储挑战，为推进电化学合成等高通量技术的实际应用提供了技术支撑，对DNA存储
技术从实验室向产业化过渡具有积极意义。（来源：中国科学报 赵晖 陈彬）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-025-64230-3

作者：吴华明等 来源：《自然—通讯》
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