
A Novel Approach for Prediction of Protein Subcellular
Localization from Sequence Using Fourier Analysis and

Support Vector Machines

Zhengdeng Lei
Department of Bioengineering
University of Illinois at Chicago

851 S. Morgan Street
Chicago, IL 60607, USA

zlei2@uic.edu

Yang Dai
�

Department of Bioengineering
University of Illinois at Chicago

851 S. Morgan Street
Chicago, IL 60607, USA

yangdai@uic.edu

ABSTRACT
� ����� �����	 
� �
������	 ��
 ��� �
�	
��
�� �� �
���
�
����������
 �����
���
�� �
�� �������� ��
�� ���

�
 ������
�
� ��	 �����
� �����
 ����
���� �� ���
��� ��� �����
�� �� �
�
���
� ��������� ���� ��
�� ��
	 
� 
������	 �� � ����� 
���

�����
�� 
�� ����� �� ��	
�����
�
�� ��	 ���� � ���� ���

�

�
�����
� 
� ����
�	 �� ��� ����

����� ����	�	 ���������
��� �
�����
��	 �������� 	��� �
� ���� ���	 �� ��� 
����
��
 ��� �
�
�
�� �� �����
� �����
 ����
��� �� �
�	
�� ����
�������
 �����
���
��� ��� ���
���
�� ��
 ��
� �����	 �� ���
��	
�� 
��
	�� ���	��������� �� ��� ��� ���� ���� ��

�	�

�
�
�� �
� �

�
����� 
���
���� �����
� 
� �
���
� ��
����
�
��	 � � ��� ��
�
�� �� ��
� �����	 �� �����
� 
���
���
��
����� �����
���� ��

����
��� ��	 ������ ������

�� !�
��
�
� ���������� �
���	 �� ���
������ ����	 �� ������ ��
��
��
	 ������
�
��� "�
 �����	 
� ��������	 ���
��� ��� 
��
���
���	 ������ #$"%��& ��
 ��� �
�	
��
�� �� ����������

�����
���
��� �� �
���
�� 
� '
��������
�� �����

�� (� 
�
	������
���	 ���� ��� ��! �����	 �����
��
�� #$"%��&

� �
�	
��
�� ��
 ��� 
���
 ����
���� ��� ����
 ����
����
��	 ���
� �������
 �����
���
��� 
� � )����	 �
�������
	��
���
(� 
� �������	 ���� 
����
���	 ������� ���� �� #$"%��&
��� ����*� �
�� 
�����
�� �� ��� �	�����	 
�	
�
	��� �
��
	
���
 �
������	 
� ��
� ����
�

Keywords
#
���
� $���������
 +����
���
��� '
��������
�� �����

��
���

�
 �
�����
�� $����
� ,����
 -���
���

1. INTRODUCTION
�	������ 
� �
�����
�� ��	 ������ �������
�� �
� ����
���

�� ���
���� �����
� �� ����� ��	 �
���
��� ��� 	�������
���� �� ��������	 ������� ��
 ��� �������
�� �� �
���
�
��
����
� ��	 �����
�� ��� ������ ���
����� 
���
�����
$
��� ���� �������
 �����
��� �
� �����
�������
��	 
� ����
�
*� 
��
��� �� ��� ����� ����������
 �����
���
�� �� � �
���
�

� �
����
����� �
���
����	 �� � .�� ������� 
� ��	�
����	
��

�/�

�����	
�� �����
�


�� �����
��� $���
*� .��!��	�� �� ����������
 �����
���
��
��� 
���
� ��	 	

��� ��
���
 ����

������ ���	
�� �� �
��
��
���

$���
�� �����	� ��	 ������� ���� ���� 	�������	 	�

��
��� ���� 	���	� ��
 ��� �
�	
��
�� ���. �� �
���
� �����
���
���
-���
�� ���
�
�� �����	� ���� �� �
�
*�
�� 0��
�� 0���
!�
.�� ��� �����
��� ��
����
 �����	� ��	 $����
� ,����

-���
��� �$,-� ���� ���� ��
�
��	 
� ���1����
�� !
�� ��
�

��� ��	��
�
�� �� �����
� ���
���
�� �
�� �
���
� ����������
-��� �� ��� ��
�� ���
������ �������	 ��� ��
�� ��
	 ����
���
�
�� ��	 ��� 	
�����
	� �
������� 234 �54  67 �� 
���

����� ���������� ��
� �����	 ��� �
�� ��� 
���
���
��
�� �������� �
	�
 ��	 ��� 
���
�
����
����
�� ���!��� ���
��
�� ��
	�� (� �
	�
 �� ���
���� ��
� ���
����
��� 
� ���
���� ���!� ���� ���
��� �
�������������������� ��	 �����
�
���� 	���
��� !�
�� �
� ����
��	 �
�� ��

��� 	��������
�$-�%�� (���
#
�� #%"$(�8� �
 ���
����	 ��
�� 9
		��
-�
.�� -�	��� ��	 	��� �
�
�� �����
����� ��� �� ���	 ��

��� 
��
�������
�� �� �
���
� ��������� ��
 ��� �
�	
��
�� ��
����������
 �����
���
��� 2 4 54 64  :4  ;7� -����	� ���� ����
���� 	�������	 ����	 �� ��� ��� �� ��� 0���
�
��� ��
�
��
�
����� 2�4 )4 �<4  <4   4  54  =7 ��	 �������� ��������
���
��
�� 2 �7�

(� ��� ������ ����
 ���� �� �
���� �����	 �� �
�	
��
�� ���
���
��� �
�� �
�	
��
�� ����
��� ��
 ��� �����
���
���� ���
��
��
�� ���� 
����� �����	� �	��� �� 
����
��
�� ���
���� ��
����
�
�� ����
�� �����	�� ���� �� !�
�� ��� �� � ��
�����
�
�	
���
 ��
 � ����
*� �����
���
�� �
 � ����

� �
�	
���
 ��

��� �����
���
���� #$"%� 
� �� ������� �� ���� � ����������
������� >�������	 �� 0�.�
 ��	 ?����
�� 2 57� #$"%��

������� ���
�	�	 �� #$"%� (( 2� 4   7� 
� �� ����
� ������
���� ��� 	
��
���
�� ���!��� 	
@�
��� ����������
 �����
���
�
��� 
� ��.�
���
� ������ (� ���� ��� � 	�	
����	 ���������
#$"%��& ��
 �����

�� ��������� 2;7� "��
������ ��
���
 
��
�
������� �� ��� ����
�� �� ���� �� 
����
���	 ������ 
��
��
�� �	������ 
� ��� 
�	
�
	��� �
�	
���
�� ������� 
��
����
����� ���� �

�� �
�� ��� ������ �� ����
��
����	 �
���
�
����	
�� ������� ��	 ��!�
��� ����
�� ���
�
�� ��	 	���
�
�
�� �����
�����

(� ��
� ���	�� !� 	���

�� � ��! ���
���� ��
 ��� �
�	
��
��
�� �
���
� ����������
 �����
���
�� �
�� �
���
� ��������� ���

�� ���

�
 ������
� �� ��� �����
� ���
���
�� ���� ��	 ����

&("?>><=A =�� B�
.���� �� >��� -
�
�� 
� &
�
���
���
�� �!
�� $('?>> /����
����� ���� �



��
� �����
 ����
��� �� ��� ���
�
�� �
���!�
.� (� �
	�

�� ���
��� ��� �����
�� �
�� � �
��� �
���
� ��������� ����
��
�� ��
	 
� 
������	 �� � ����� 
��
�����
�� 
�� ����� ��
��	
�����
�
�� ��	 � ���� ���

�
 �
�����
� 
� ������������
����
�	 �� ��� ����

����� ����	�	 ��������� ����� �
����
��
��	 	��� �
� ���� �
�
��	 �� �����
� �����
 ����
����

���

�
 ������
� ��� ���� ���	 ��
 ��� ��� 
�����
�
�� ��
�
���
� ���	� 2 37 ��	 ���������	
�� 
��
��� �� >0� ���
������� 2:4 5<7 ��	 � � ��� 	�����
�� �� ��

�	
� �����
��
��	 ���	�� 
������ �� 
��
	��� 
� ���� >0� ��	 �
���
�
��������� 2 )7� ��� ���
���
�� ��
 ��
� �����	 �� ����	�

�� 
��
	�� ���	��������� �� ��� ����
���
�� ���� ��

�	�

�
�
�� �
� �

�
����� 
���
���� �����
� 
� �
���
� ��
����
�
2 37� ��� ���
���� ����	 �� ��� ���

�
 �
�����
� ������
�

� ������� �� �����

�� 
���
���
�� ����� �����
���� ��

��
���
��� ��	 ������ ������

��4 ���� �
� ���������� �
���	
�� ���
������ ����	 �� ������ ��
�� ��
	 ������
�
��� ��

�����

���� !� ���� �
����� ������
 ����	
�� �����	 ����	
�� ��� �

�����
	� �
�������� ��
� ����	
�� ������ 
� �� ���
����
�� �� ��� �����	 ��
�� ��� ��
�� ��
	 	�������
�
��
��	 ��� ���� ���	 ��
 ��� �
�	
��
�� �� �
���
� ���	� 2�:7�

"�
 �����	 
� ��������	 ���
��� #$"%��& ��
 ��� �
�	
��
�
�� �� ����������
 �����
���
��� ��
 '
��������
�� ������


� 2;7� (� 
� 	������
���	 �� ��� 
����� �� � )����	 �
����
���
	��
�� ���� ��� ��! �����	 �����
��
�� #$"%��& �
��
	
��
��� �����
���	 !
�� ��� ����
 ����
���� ��� 
���
 ����
�
���� ��	 ���
� �������
 �����
���
���� (� 
� �������	 ����
#$"%��& ��� ����*� �
�� ��� 
����
��
�� �� ��
� ��! �
��
	
���
 
��� ��� �������

2. METHOD
��
� ����
�� 
��
�	���� �!� �������� ����	
�� �����	�� "��

� ��� ����	
�� �����	 ����	 �� ��� ���

�
 ������
� ��
�
���
� ���������4 ��� ����
 
� ����	 �� ��� �

�����
	� �
��
������� ��� �����
 ���
���� ��� ���� ���	 
� �
���
� ���	

�����
�
�� 2�:7� ��� ��� ����
 ���� ��������	 ��
 ��� �
��
	
��
�� �� ����������
 �����
���
���� B� ���� �
����� � ���
�
	���

��
�� �� �����
� �����
 ����
���� ��� ����
�� ���
��

�� �����	 ���	 
� ��
� ���	��

2.1 Feature Extraction based on the Fourier
Transform
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2.2 Feature Extraction based on the Tri-peptide
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2.3 Support Vector Machine
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3. RESULTS AND DISCUSSION
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