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Disciplina en la que se inscribe el Curso; Topoloǵıa

El aprendizaje automático y la topoloǵıa, dos campos aparentemente
dispares, han intersectado recientemente de manera fascinante. El
análisis topológico de datos (ATD) ha surgido como una poderosa her-
ramienta para extraer información significativa de conjuntos de datos
complejos, y las técnicas de aprendizaje automático se han utilizado
para analizar e interpretar caracteŕısticas topológicas. Al combinar
métodos topológicos con el aprendizaje automático, se están descubriendo
nuevas perspectivas sobre estructuras de datos complejas y desarrol-
lando soluciones innovadoras para problemas desafiantes. En este sem-
inario participativo, veremos las recientes interacciones de la Topoloǵıa
con el aprendizaje profundo.

Pre-requisito

Conocer las nociones y conceptos de los cursos de Topoloǵıa (al nivel
de la carrera de Matemáticas en la Facultad de Ciencias UNAM) y el
primer curso básico de Topoloǵıa Algebraica en el posgrado en Ciencias
Matemáticas UNAM. Nociones de programación en Python.

Evaluación

(1) Presentar dos art́ıculos de investigación reciente en el área, 40%.
(2) Implementar y documentar una arquitectura de aprendizaje

topológico profundo, 40%.
(3) Asistencia, 10%.
(4) Participación, 10%.
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Temario

(1) Introducción:
* Conceptos topológicos básicos: espacios topológicos, funciones
continuas, homeomorfismos, homotoṕıa.
* Complejos simpliciales: śımplices, complejos simpliciales, re-
alización geométrica.
* Nociones de homoloǵıa: grupos de homoloǵıa, números de
Betti, caracteŕıstica de Euler.

(2) Complejos Simpliciales:
* Definición y ejemplos de complejos simpliciales.
* Homoloǵıa y cohomoloǵıa simplicial.
* Aplicaciones en topoloǵıa computacional y modelado geométrico.

(3) Variedades:
* Definición de variedades.
* Variedades lisas y estructuras diferenciables.
* Espacios tangentes y formas diferenciales.

(4) Caracteŕıstica de Euler:
* Definición y propiedades de la caracteŕıstica de Euler.
* Cálculo de la caracteŕıstica de Euler para complejos simpli-
ciales y variedades.
* Aplicaciones en análisis de formas y análisis de datos topológicos.

(5) Variedades Estratificadas:
* Definición y ejemplos de variedades estratificadas.
* Singularidades y estratificación.
* Curvatura de Ricci.

(6) Redes Neuronales Topológicas:
* Diseño de redes neuronales que pueden procesar datos topológicos.
* Incorporación de caracteŕısticas topológicas en modelos de
aprendizaje profundo.
* Aplicaciones de redes neuronales topológicas en clasificación
de imágenes y procesamiento del lenguaje natural.

(7) Arquitecturas Transformer y Homoloǵıa Persistente:
* Uso de modelos transformer para procesar y analizar diagra-
mas de persistencia.
* Aprendizaje de representaciones de caracteŕısticas topológicas.
* Aplicaciones en descubrimiento de fármacos, ciencia de ma-
teriales y otros campos.
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Lugar de Trabajo: Aula Inteligente 1 y Zoom, Instituto de Matemáticas
UNAM.
Teléfono: 5622 4748.
Dirección electrónica: pablo@im.unam.mx
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