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DISCIPLINA EN LA QUE SE INSCRIBE EL CURSO; TOPOLOGIA

El aprendizaje automaético y la topologia, dos campos aparentemente
dispares, han intersectado recientemente de manera fascinante. El
andlisis topoldgico de datos (ATD) ha surgido como una poderosa her-
ramienta para extraer informacién significativa de conjuntos de datos
complejos, y las técnicas de aprendizaje automaéatico se han utilizado
para analizar e interpretar caracteristicas topoldgicas. Al combinar
métodos topoldgicos con el aprendizaje automatico, se estan 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 Topologia
con el aprendizaje profundo.

PRE-REQUISITO

Conocer las nociones y conceptos de los cursos de Topologia (al nivel
de la carrera de Matematicas en la Facultad de Ciencias UNAM) y el
primer curso basico de Topologia Algebraica en el posgrado en Ciencias
Matematicas UNAM. Nociones de programacion en Python.

EVALUACION

(1) Presentar dos articulos de investigacién reciente en el area, 40%.

(2) Implementar y documentar una arquitectura de aprendizaje
topolégico profundo, 40%.

(3) Asistencia, 10%.

(4) Participacién, 10%.
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TEMARIO

Introduccion:

* Conceptos topoldgicos basicos: espacios topoldgicos, funciones
continuas, homeomorfismos, homotopia.

* Complejos simpliciales: simplices, complejos simpliciales, re-
alizacion geométrica.

* Nociones de homologia: grupos de homologia, nimeros de
Betti, caracteristica de Euler.

Complejos Simpliciales:

* Definicion y ejemplos de complejos simpliciales.

* Homologia y cohomologia simplicial.

* Aplicaciones en topologia computacional y modelado geométrico.
Variedades:

* Definicién de variedades.

* Variedades lisas y estructuras diferenciables.

* Espacios tangentes y formas diferenciales.

Caracteristica de Euler:

* Definicién y propiedades de la caracteristica de Euler.

* Célculo de la caracteristica de Euler para complejos simpli-
ciales y variedades.

* Aplicaciones en analisis de formas y analisis de datos topolégicos.
Variedades Estratificadas:

* Definicién y ejemplos de variedades estratificadas.

* Singularidades y estratificacién.

* Curvatura de Ricci.

Redes Neuronales Topoldgicas:

* Diseno de redes neuronales que pueden procesar datos topolégicos.
* Incorporacién de caracteristicas topoldgicas en modelos de
aprendizaje profundo.

* Aplicaciones de redes neuronales topoldgicas en clasificacion
de imagenes y procesamiento del lenguaje natural.
Arquitecturas Transformer y Homologia Persistente:

* Uso de modelos transformer para procesar y analizar diagra-
mas de persistencia.

* Aprendizaje de representaciones de caracteristicas topolégicas.
* Aplicaciones en descubrimiento de farmacos, ciencia de ma-
teriales y otros campos.
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Lugar de Trabajo: Aula Inteligente 1 y Zoom, Instituto de Matematicas
UNAM.
Teléfono: 5622 4748.
Direccion electrénica: pablo@im.unam.mx
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