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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Homologia aplicada al Aprendizaje Automatico
Descripcion general (resumen y metodologia):

Este TFG tiene como objetivo explorar la interseccién entre la topologia algebraica y el aprendizaje
automatico, enfocadndose en cédmo la homologia, particularmente la homologia persistente, puede
proporcionar herramientas tedricas para analizar y comprender estructuras de datos complejas. Se
realizard una revisién exhaustiva de los fundamentos matematicos de la homologia simplicial y
persistente, y se analizaran estudios de caso teéricos donde estas herramientas han sido aplicadas
en contextos de aprendizaje automdtico. El trabajo se centrard en la comprensién conceptual y la
discusién critica de estas aplicaciones, con la posibilidad de explorar experimentalmente sus
aplicaciones si diese lugar.

La metodologia planteada es la siguiente:

e Revisién Tedrica:
o Estudio de los fundamentos de la homologia simplicial y la homologia persistente, incluyendo
conceptos como complejos simpliciales, grupos de homologia y nimeros de Betti.
e Andlisis de la construccién de filtraciones y la interpretaciéon de diagramas de persistencia y
cédigos de barras.
e Busqueda y andlisis de otros desarrollos més recientes en la aplicacién de la homologia al
aprendizaje automatico.

e Andlisis de Aplicaciones en Aprendizaje Automatico:

e Revisién de la literatura sobre como la homologia persistente se ha utilizado para extraer
caracteristicas topolégicas en conjuntos de datos y su integracién en modelos de aprendizaje
automatico.

e Discusion de estudios de caso tedricos que ilustran el impacto de las caracteristicas
topoldgicas en tareas de aprendizaje supervisado.

e Discusién Critica:

e Evaluacién de las ventajas y limitaciones de aplicar herramientas topoldgicas en el
aprendizaje automatico desde una perspectiva teérica.

o Reflexiéon sobre posibles direcciones futuras y desafios abiertos en la integracién de la
topologia algebraica en el anélisis de datos.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

e Comprender y explicar los conceptos fundamentales de la homologia simplicial y la homologia
persistente.

e Analizar cémo estas herramientas topoldgicas pueden aplicarse tedéricamente en el contexto del
aprendizaje automatico.

e Revisar y discutir estudios de caso tedricos relevantes que integren homologia en modelos de
aprendizaje automatico.




e Evaluar criticamente las implicaciones y potenciales de estas aplicaciones desde una
perspectiva matematica
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda al alumno haber cursado las siguientes asignaturas:
Inferencia estadistica, Anélisis Matematico, Modelos matematicos Il, Métodos Numéricos

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: JULIAN LUENGO MARTIN
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