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Formulacién del Problema

Cdémputo de Modelos Predictivos Basados en Datos

» Dado un grupo finito Gy = {9g1,...,9n} C U(n), un sistema
dindmico discreto Gy-equivariante (X,.7) y una serie de
tiempo {X;}+>1 C X C Cp.

» Calcular/descubrir un modelo para el dispositivo:

Xt X
— t+1
As T —
(1)

que convierte el estado presente x; en el estado futuro
Xer1 = 7 (Xt) con base en una matriz de parametros A; a
identificar.

» El dispositivo T recibe el nombre de operador de
transicion.



Motivacion

Problemas, preguntas e ideas formuladas y presentadas por:
» Arveson: C*-algebras en algebra lineal numérica.

» Kaheman, Kutz and Brunton: métodos basados en teoria
de operadores para identificacion de sistemas.

» Loring, Vides: Teoria-K de operadores en aigebra lineal
numérica.



Enfoque Gemelo Digital (Digital Twin)
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Figura: Autdmata finito correspondiente a un gemelo digital estandar.



Matrices de Trayectorias de Hankel

» Dado un conjunto de entrenamiento X1 = {xy,...,x7} C C"

» (X 1) denota la matriz de trayectorias de Hankel
definida por la expresion.

X1 X2 X3 XT—L1
X2 X3 X4 - XT-Ly2
H(X7r)=|X8 X4 X5 0 XT-[+3

| XL X1 Xpq2 oo XT



Matrices de Trayectorias de Hankel Gy-Estructuradas

» Dado un grupo finito Gy ={g1,...,9nv} C U(n).
» un conjunto de entrenamiento X7 = {xq,...,x7} CC"
» 1 (XT1,Gy) denota la matriz de datos estructurada:

A(E7,GN) = [hog A (Xr) - Leogn(TT)]



Reformulacion Topolégica no-conmutativa
C*-Representaciones

Problema de Conectividad No-conmutativa
» Dado un orden de error 6 >0
Dado un grupo finito Gy = {91,...,gn} C U(n),
datos de entrenamiento 7 = {x;}/_, C ¥
una compresion K : C" x Ct — C"
Calcular/descubrir y una representacion esparcida
C([-1,1]) = C([-1,1]) = C*(H1,1, H2,7) € Mn(C) ® M(C)
tales que:
> Existe A; € C*(Hy 1, Ho 1) tal que:
> Arl ®gj= I, ®gjAr para cada g; € Gy
2 T T T T
> KL (AT [Xt X1 Xt+L—1] ) ~o(s) T(xt),
t=1,...,T.

>
>
>
>



Resultado Principal

Theorem

Existe un invariante drk,«s(X 1) con valores en el grupo Kp(C)
que debe anularse para que el problema de conectividad
no-conmutativa previo sea soluble.



Ejemplo: llustracion gréafica de obstruccidn topologica
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Figura: drks .(X1) = 0,L =17 (primera fila), drks .(X7) =1,L=16
(segunda fila), drk;s .(X7) =1,L =10 (tercera fila).
drks .(X1) =1,L=>5 (cuarta fila)



Modelos predictivos calculados con TensorFlow

Figura: Prediccion (linea roja) calculada utilizando TensorFlow de
Google, Inc.



Modelo predictivo calculado con SDSI Tool
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Figura: Prediccion (linea verde) calculada utilizando un ATC para
drks(X7)=0.



Gemelos digitales para desprendimiento de vortices
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Gemelos digitales para desprendimiento de vortices

‘M

Wm«,w W’ N .m \\rW

o
R

M W

MH m‘m‘w |

s

i w N

M M MWM'J

Figura: Sefal sintética original (izquierda). Sefial identificada por ATC
(derecha) para drkgs(X7) = 0.



Gemelos digitales en matemética epidemiologica
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Figura: Curvas epidemioldgicas de modelo SIR sintético (izquierda).
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Predicciones calculadas con ATC (derecha) para drks(X7) = 0.




Gemelos digitales para identificacidon de ondas
viajeras
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Figura: Historial de evolucién de amplitudes de solucion de onda
viajera para el modelo no lineal: id;w + 92w 4 g|w|?w = 0.



Gemelos digitales para identificacidon de ondas
viajeras
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Figura: Amplitudes de entrenamiento |w(t)| (arriba). Predicciones
|wp(t)| calculadas con ATC para drks(X 1) = 0 (abajo).



Trabajo Futuro

v

Aplicar esquemas ATC a la automatizacion de gestién de
inventario.

Aplicar esquemas ATC a porcesos de mantenimiento
predictivo de equipos industriales.

Aplicar esquemas ATC en compresion de datos.
Aplicar esquemas ATC en precesamiento de imagenes.

Aplicar esquemas ATC en modelacién basada en
desempeno de estructuras: edificios, puentes...
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