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Mokivacion

o Recuperar cualidades topolbgicas de un espacio a través de
una muestra finika, Pos&bt&me&\%e con ruido, del espacic en
cuestion.,



Abractor de Lorenz



Muestra finita



Posible aproximaaiém



Persistence Diagram

o La apra-xima&&ém anterior es
solo una de una gama
amplia de Posibitidades
como se muesktra en el
video.

o Algunas de ellas recuperan
bien ciertos aspectos
Eopatég&cos del conjunto
original, mientras que otras
no Lo hacen,




1 Como decidir cual es la
aproximacion buena?

@ No se escoge unha par&tui&n Se estudian todas Yy se
observa qué cualidades &Qpaiégwas de las
aproximaciones Pevsis%em a medida que va variando
La agrmx&maciém
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}’ ,
a kravés de una muestra?

o Dada una wnube de Pw\&os se le asocia un espacio
anatégwm

o Aunque es Fmsibi,@. asociar distinkos kivos de espacios
a una whube de Pum&os, lo wmas habitual es utilizar
comptgjos simptwmms..

o Existen diferentes técnicas para asociar complejos
simpliciales o nubes de puntos y esto puede hacerse a
diferentes escalas,



es un complejo simplicial?

@ Un aompi.@.ju simptacmt es A‘ ~

TR @.spatia &capatégico '

formado por “triangulos” de
distintas dimensiones.
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nformacion topologica

nos thteresa extraer?

o EL namero de Compomemées CONEXAS.
o EL namero de kaneles.
o En namero de cavidades.

o En general el namereo de “agujeros” n-dimensionales.



o Esta informacion estd encapsulada en los grupos de
homologia simplicial.

o Debido a la eskructura combinaktoria de los aompi@.\}as
simpliciales es posible calcular estos grupos
utilizando técnicas de algebra lineal.



H OVYWMO i,(;) S? Y% TSLS M,&

o Dada unha nube de puntos se le asocia una filtracion
de complejos simpliciales: K, C K| C ... CK,.

o Se estudia como varfa la homologia a medida que
avanzamos en la filkracion.



o Diagramas de Pers&s&anc‘:&m

o CbdAiqos de barras.



Cod

r.

g0 de barras

Diagrama de persistencia



Estabilidad de la
rsistencia

o La homologia persistente tiene la ventaja de que es
robusta ante pequellas perturbaciones. Es decir,
pequeilas perturbaciones en los datos generan
diagramas de persistencia y cbdigos de barras
“cercanos”,



Alguhnas a PL Leaciones

o Sistemas dinamicos.

o Medidas de aampresibd&daci de Fra&e’fnas‘
o Redes neurohales,

o Medidas de expresion genéticas.

o Analisis de imaqgenes.



(3 bJ etivos de la asignatura

o Inkroducir Llos tomaepbs basicos wnecesario para
entender, calcular y representar la homologia
Pﬁrsi;s&eméé asociada a una nube de pum&as.

lmpi@.memﬁar e n ?’jﬂxom los algoritmos
COTI“QSF’OV\C&EQM&QS‘
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Tema 1: Complejos

Compi&jos simpliciales. Aspectos combinatorios Y
Eapoi.égwos.

o Nubes de puntos y complejos asociados. Complejo de
Cech. Complejo de Vietoris-Rips. Atﬂfamaompi.e\}os.

® Olros &omyt&.\}os. Comﬂe\jos cabicos. AmaomPLejos‘ C -
com[z:i,@.\}os.



cohomologia

o Grupos de homologia simptwmt y nameros de Bekbki.

o Caleulo de Los grupos de komatog?a simpli&ial.
o Homologla relativa. Sucesiones exactas.

o Cohomologia simplicial, Teorema de los coeficientes
universales, Teoremas de dualidad.

o Algoritmo incremental para el caleulo de los nameros
de Bekbl.



= Homwo 1.0 fﬁ a
F 2YSLs M,&

o Grupas de homologia Persis%ém%@..

o Representaciones de la homologia persistente.
Diagramas de persistencia, Codigos de barras.

o Calculo de la homologia F?ersi;s%@.m%e«

o Eskabilidad de lLa homologia Pers&s%em%ea



Tema 4 Teo ria de Morse

o Fuhciones de Morse discretas.
o Campos de vectores gradiente.

o Teoremas fundamentales de la teorfa de Morse
discreta. Desiqualdades de Morse. Teorema del
colapso.
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valuacion

o Entregas de Pr&a‘&&&asz cuabtro Pr&&&&as (Fvesoz 1.5/10
cada uha).

o Documentacion de las aplicaciones desarrolladas
P

(peso: 2/10)

o Presentacion final de practicas (peso: 2/10),



Bibliografia

o H. Edelsbrunner, J.L. Harer, Comru&a&iomat Topology. An
inkroduction, American Mathematica Society, Providence, RI,
010,

o R. Ghrist, Elementary Applied Topology, 2014

@ N. A. Scoville, Discrete Morse Theory, Student Mathematical
Librm‘v, 90, Americain Mabthematical SOCE@.&j, Providence, RI, 2015,

o AJ. Zomorodian, Topology for Computing, Cambridge
Monographs on Appli@.d Computational Mathematics, 16.
Cambridge University Press, Cambridge, 2008,



