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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignhatura: | Matematicas avanzadas para la inteligencia artificial

Clave de la asignatura: | IAC-2419

SATCA® | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Inteligencia Artificial

2. Presentacion
Caracterizacion de la asighatura

"Matematicas Avanzadas para la Ingenieria en Inteligencia Artificial" es una asignatura clave para
los estudiantes de quinto semestre, disefiada para proporcionar un fundamento matematico
robusto que es esencial para comprender y desarrollar algoritmos avanzados de IA. El curso se
centra en optimizacién convexa y sistemas dindmicos lineales, que son vitales para el analisis y
modelado de datos, la optimizacién de algoritmos, y el manejo de estructuras de datos complejas
en inteligencia artificial.

Funcionando como un puente entre la teoria matematica y sus aplicaciones practicas, este curso
prepara a los estudiantes para enfrentar desafios avanzados en areas como aprendizaje profundo,
vision por computadora y procesamiento del lenguaje natural. Las competencias desarrolladas
durante el curso muestran a los estudiantes como abordar con confianza materias mas avanzadas
en andlisis predictivo, ciencia de datos y disefio de algoritmos, subrayando la importancia crucial
de las matematicas avanzadas en la innovacion tecnoldgica y su aplicacion practica en la IA.

Mediante un enfoque practico, la asignatura fomenta la aplicacion de conocimientos matematicos
en proyectos reales de IA. Se pone énfasis en una comprension detallada y préactica de las
matematicas avanzadas para la resolucion efectiva de problemas complejos de inteligencia
artificial, asegurando que los estudiantes no solo dominen la teoria, sino que también desarrollen
habilidades analiticas y practicas esenciales para su futuro profesional en el ambito de la
inteligencia artificial.

Intencién didactica

La intencién didactica de "Matematicas Avanzadas para la Ingenieria en Inteligencia Artificial" es
profundizar la comprension y aplicacion practica de conceptos matematicos avanzados en
problemas especificos de IA. El curso combina rigurosidad tedrica con aplicaciones practicas,
permitiendo a los estudiantes no solo entender teorias matematicas complejas sino también
aplicarlas para resolver problemas de optimizacién, analisis de estructuras de datos y modelado
predictivo.

En la unidad de Optimizacion Convexa, los estudiantes aplicaran métodos matematicos para
mejorar algoritmos y sistemas, lo que requiere una comprensioén inicial y luego un analisis profundo
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de situaciones practicas. En los Sistemas Dinamicos Lineales, exploraran la formulacién y solucion
de modelos matematicos que representan sistemas reales, abordando la teoria y su
implementacién practica. La unidad sobre Estabilidad de Sistemas Dinamicos Lineales desafia a
los estudiantes a evaluar y asegurar la fiabilidad de los modelos de IA, mientras que en la
Introduccién al Control Inteligente de Sistemas Lineales, se fomenta la innovacion en el disefio y
ajuste de controles inteligentes para aplicaciones de ingenieria.

El docente facilitara el aprendizaje actuando como guia y promotor de un ambiente que estimula
la curiosidad, el debate critico y la aplicacién practica de conceptos matematicos en proyectos
reales de IA. Se incentiva el uso de herramientas matematicas y computacionales avanzadas,
cultivando habilidades analiticas, de resolucién de problemas y colaborativas.

Este enfoque educativo esta disefiado para preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios
actuales y futuros en la IA, equipandolos con conocimientos técnicos detallados y una mentalidad
critica y adaptable. El objetivo es formar profesionales capaces de impulsar significativamente el
avance y la implementacion efectiva de la inteligencia artificial en diversos contextos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisién

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Celaya, Chihuahua, Iztapalapa I,
La Paz, Matehuala, Mérida,

Tecnologico Nacional de L , .
g Minatitlan,  Querétaro,  Saltillo,

México del 4 al 06 de

Propuesta sintética de la carrera
de Ingenieria en Inteligencia

marzo del 2024. Tuufana. , . . Artificial.
Institutos Tecnoldgico Superior de
Teziutlan.
Tecnologico de Estudios

Superiores de Ixtapaluca.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Celaya, Chihuahua, lIztapalapa I,
Tecnolégico Nacional de | La Paz, Matehuala, Mérida, | Disefio y/o desarrollo curricular
México del 22 al 26 de abril | Minatitlan,  Querétaro, Saltillo, | de la carrera de Ingenieria en
del 2024 Tijuana. Inteligencia Atrtificial.

Institutos Tecnoldgico Superior de
Teziutlan, Tecnolégico de Estudios
Superiores de Ixtapaluca.

- . Representantes de los Institutos . .
Tecnologico Nacional de - Consolidacion curricular de la
Tecnologicos de:

México del 27 al 31 de carrera de Ingenieria en

mayo del 2024. C.elay.a,,La Paz, Matehuala, Mérida, Inteligencia Artificial.
Minatitlan.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura

El curso "Mateméticas Avanzadas para la Ingenieria en Inteligencia Atrtificial" esta disefiado para
dotar a los estudiantes de Ingenieria en Inteligencia Artificial con un conjunto de habilidades y
conocimientos esenciales para aplicar conceptos matematicos avanzados en contextos de IA. Al
concluir este curso, los estudiantes seran capaces de:

Desarrolla y mejora algoritmos de aprendizaje automético mediante la optimizacién de funciones
de coste.

Comprende y aplica la convexidad para mejorar la eficiencia y efectividad de los algoritmos en
contextos de IA.

Utiliza el andlisis de sistemas dinamicos lineales para el disefio de sistemas de control
automético.

Evalla la estabilidad y comportamiento de sistemas lineales y redes neuronales, aplicando estos
conocimientos al disefio y la estabilidad operativa de tales sistemas.

Evalla criticamente la seleccion y aplicacion de herramientas matematicas en proyectos de IA.
Destacar la importancia de una base matematica sélida para el desarrollo de algoritmos eficientes
y robustos.

Comprende los principios basicos de control inteligente y su aplicacién en sistemas lineales.
Aplica técnicas avanzadas de control para mejorar la funcionalidad y la respuesta de sistemas
automatizados y robaéticos en IA.

Estas competencias aseguran que los estudiantes no solo adquieran una base teérica robusta
en matematicas avanzadas, sino que también sean capaces de aplicar estos conocimientos de
manera practica en el desarrollo, andlisis y mejora de sistemas de inteligencia artificial. Este
enfoque prepara a los estudiantes para enfrentar con confianza los desafios técnicos en IA,
fomentando la innovacién y el avance en el campo.

5. Competencias previas

Para el curso de "Matematicas Avanzadas para la Ingenieria en Inteligencia Artificial", es
fundamental que los estudiantes posean una base soélida en ciertos conocimientos y habilidades que
facilitaran un aprendizaje efectivo:

Algebra Lineal Basica: Entendimiento de matrices, vectores y operaciones basicas, esencial para
abordar temas méas complejos.

Célculo Diferencial e Integral: Conocimientos esenciales para técnicas avanzadas de
optimizacion y andlisis de sistemas dindmicos.

Programacion y Software Matematico: Habilidades para simular y analizar modelos mateméticos
complejos.

Resolucion de Problemas: Capacidad para aplicar teoria matematica avanzada en desafios
practicos de IA.

Razonamiento Logico y Pensamiento Critico: Cruciales para entender conceptos abstractos y
aplicar técnicas matematicas de manera efectiva.
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Trabajo en Equipo y Comunicacion: Experiencia vital para la colaboracion en proyectos

interdisciplinarios de IA.

Estas competencias son clave para que los estudiantes aprovechen al maximo el curso,
aplicando los conceptos matematicos de manera efectiva en la inteligencia artificial y
preparandose para los retos profesionales en un campo en constante evolucion.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1. Fundamentos de optimizacién convexa.
o, 1.2. Métodos de gradiente.
1 Optimizacidon convexa o "
1.3. Programacion lineal y cuadratica.
1.4. Algoritmos de punto interior.
2.1. Definicién de un sistema dinamico lineal
2.2. Propiedades basicas de los sistemas
dinamicos lineales.
. L . 2.3. Modelado basico de sistemas dinamicos
2 Sistemas dinamicos lineales )
lineales
2.4. Solucién de sistema dinamicos de ecuaciones
diferenciales lineales
2.5. Obtencién de la matriz fundamental A
3.1. Analisis de Estabilidad para Sistemas
dinamicos lineales.
3.2. Estabilidad en sistemas de ecuaciones
3 Estabilidad de sistemas dinamicos diferenciales lineales.
lineales 3.3. Estabilidad de una simple red neuronal
3.4. Estabilidad de un red neuronal multicapa con
método de aprendizaje por propagacion hacia
atras.
4.1. Conceptos basicos de control inteligente.
4 Introduccién al control inteligente de | 4.2. Aplicaciones en IA y robdética.
sistemas lineales 4.3. Técnicas de Estabilizacion usando redes

neuronales.
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1. Optimizacion convexa

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Comprende los fundamentos tedricos de la
optimizacién convexa, incluyendo
definiciones, propiedades, y teoremas

fundamentales que rigen los problemas
convexos.

Aplica técnicas de optimizacion convexa
para el disefio y mejora de algoritmos en
IA, resolviendo problemas de minimizacion
y maximizacion con restricciones.

Analiza la eficiencia de diferentes
algoritmos de optimizacibn convexa,
evaluando su complejidad computacional y
aplicabilidad en diversos escenarios de IA.
Desarrolla habilidades para modelar
problemas de IA como problemas de
optimizacién convexa, identificando las
variables, restricciones y funciones
objetivo adecuadas.

Genéricas:

Fomenta el pensamiento critico y analitico
para la seleccién y aplicacion efectiva de
métodos de optimizacion convexa en
problemas complejos de IA.

Promueve el trabajo en equipo y la
colaboracién interdisciplinaria en el
desarrollo de proyectos de 1A que
requieran soluciones de optimizacion.
Desarrolla habilidades de comunicacion
efectiva, capaces de presentar y justificar
la seleccién de técnicas de optimizacion
convexa en contextos técnicos y no
técnicos.

Incentiva la innovacion y la creatividad en
la bisqueda de nuevas aplicaciones y
mejoras de los algoritmos de optimizaciéon
convexa para desafios emergentes en IA.

e Talleres Practicos:

Implementacion de
algoritmos de optimizacion convexa en
software, aplicados a casos reales de IA,
para fortalecer la comprension y habilidades
practicas.

Estudios de Caso: Andlisis de estudios de
caso donde la optimizacién convexa ha sido
crucial en la solucién de problemas de IA,
promoviendo el andlisis critico y la
evaluacion.

Proyecto Grupal: Disefio y ejecucion de un
proyecto donde se aplique la optimizacion
convexa en un problema especifico de IA,
fomentando el trabajo colaborativo y la
innovacion.
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2. Sistemas dinamicos lineales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
e Comprende la definicion y propiedades

basicas de los sistemas dinamicos
lineales.

e Modela sistemas dinamicos lineales
basicos, formulando y resolviendo

ecuaciones diferenciales lineales.

e Analiza la respuesta y comportamiento de
sistemas dinamicos lineales bajo diversas
condiciones.

Genéricas:

e Desarrolla habilidades analiticas para la
resolucion de problemas complejos en
ingenieria de control.

e Fomenta el pensamiento logico y critico en
el analisis de sistemas dinamicos.

e Promueve la capacidad de trabajar en
equipo para abordar problemas
interdisciplinarios.

e Simulaciones Computacionales: Uso de
software matemético para simular y analizar
el comportamiento de sistemas dindmicos
lineales.

e Resolucion de Problemas: Ejercicios
practicos de modelado y resoluciéon de
ecuaciones diferenciales lineales.

e Trabajo en Equipo: Colaboracién en
proyectos que involucren la modelacion y
andlisis de sistemas dindmicos lineales.

3. Estabilidad de sistemas dinamicos lineales

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Analisis de estabilidad: ejercicios y estudios
e Analiza la estabilidad de sistemas de caso que involucren el andlisis de
dinamicos lineales utilizando métodos

matematicos como Lyapunov y Routh-
Hurwitz.

e Evalua la estabilidad de redes neuronales
simples y multicapa.

Genéricas:

e Desarrolla habilidades criticas para la
evaluacion y mejora de sistemas de
control.

e Fomenta la capacidad de analisis y
resolucion de problemas en contextos de
ingenieria.

estabilidad de sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales.

e Simulaciones y evaluaciones: Uso de
herramientas computacionales para simular
y evaluar la estabilidad de sistemas y redes
neuronales.

e Discusién Critica: Debates y discusiones
sobre las metodologias y resultados de
andlisis de estabilidad.
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4. Introduccion al control inteligente de sistemas lineales

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Disefio e Implementacion de Controladores:
e Comprende los conceptos basicos de Talleres practicos donde se disefien y
control inteligente y su aplicacion en prueben controladores inteligentes en

sistemas lineales.
e Aplica técnicas avanzadas de control para
mejorar la respuesta de sistemas

sistemas lineales.
e Simulaciones y Optimizacion: Ejercicios de

automatizados y robéticos. simulacion para ajustar y optimizar
controladores utilizando redes neuronales y
Genericas: otras técnicas avanzadas.

e Fomenta la innovacion en el disefio y

o L e Proyectos de Innovacién: Desarrollo de
aplicacion de controladores inteligentes.

proyectos innovadores que apliquen control
e Desarrolla habilidades practicas vy inteligente a problemas especificos en

analiticas para la implementacion de robdtica y automatizacion.
soluciones de control en ingenieria.

8. Préctica(s)

Practica del Tema 1: Optimizacién Convexa
Titulo del Proyecto: Optimizacién de Redes Neuronales Usando Técnicas Convexas

Objetivo:
Aplicar técnicas de optimizacion convexa para mejorar la eficiencia y precision en algoritmos de
redes neuronales profundas, particularmente en tareas de clasificacién y regresion.

Descripcion:

Este proyecto requerird que los estudiantes utilicen métodos de optimizaciéon convexa para afinar
los parametros de una red neuronal. Los estudiantes deberan seleccionar una aplicacién especifica,
como reconocimiento de imagenes o procesamiento del lenguaje natural, implementar la red
neuronal, y luego utilizar técnicas de optimizacion convexa para mejorar su rendimiento.

Actividades:

Disefio e implementacion de una red neuronal para una tarea especifica.

Aplicacion de técnicas de optimizacién convexa para la minimizacién de la funcién de coste.
Comparacion del rendimiento del modelo antes y después de la optimizacion.

Analisis de los resultados y discusion sobre la efectividad de las técnicas de optimizacion utilizadas.
Evaluacion:

Los estudiantes presentaran sus resultados en un informe técnico y una presentacion, donde
deberan demostrar una mejora en el rendimiento de la red neuronal gracias a la optimizacion
convexa, discutiendo cualquier desafio enfrentado y como lo superaron.

©TecNM 2024



-
=) o _ N
EDUCACION | 2% oo
'A NACIONAL DE MEXICO Tecnolégico Nacional de México

7‘% Direccion General

Practica de la Tema 2: Sistemas Dinamicos Lineales
Titulo del Proyecto: Modelado y Analisis de un Sistema Dinamico Lineal en Ingenieria de Control

Objetivo:
Desarrollar y analizar un modelo de sistema dinamico lineal aplicado a un problema de control
automatico, como la estabilizacion de un vehiculo autbnomo o un sistema robotico.

Descripcion:

Los estudiantes creardn un modelo de sistema dinamico lineal para una aplicacién de control
automético seleccionada. Deberan simular el comportamiento del sistema bajo diversas condiciones
y utilizar técnicas de control lineal para asegurar la estabilidad y la respuesta deseada.

Actividades:

Seleccidon de un problema de control automatico y formulacion del modelo de sistema dinamico.
Simulacién del sistema y andlisis de su respuesta bajo diferentes condiciones.

Disefio e implementacion de controladores para mejorar la estabilidad y eficacia del sistema.
Evaluacién del modelo y del controlador en términos de estabilidad y eficiencia.

Evaluacion:

Los estudiantes presentardn su modelo, simulaciones, y andlisis en un informe final y una
presentacion, donde se evaluara la precision del modelo y la efectividad del controlador disefiado.

Practica de la Tema 3: Estabilidad de Sistemas Dinamicos Lineales
Titulo del Proyecto: Evaluacién de la Estabilidad en Sistemas de Control Automatico

Objetivo:
Analizar y asegurar la estabilidad de un sistema de control automatico, utilizando técnicas de analisis
de estabilidad en sistemas dinamicos lineales.

Descripcion:

En este proyecto, los estudiantes elegiran un sistema de control automatico, como un sistema de
control de procesos o de regulacion de temperatura, y analizaran su estabilidad utilizando métodos
matematicos apropiados. El objetivo es identificar y corregir cualquier problema de estabilidad que
pueda afectar el rendimiento del sistema.

Actividades:

Descripcion y modelado del sistema de control seleccionado.

Andlisis de la estabilidad del sistema utilizando métodos como Lyapunov o Routh-Hurwitz.
Propuesta y simulacion de mejoras en el disefio del sistema para asegurar su estabilidad.
Documentacién del analisis y las mejoras en un reporte técnico.

Evaluacion:

Los estudiantes deberan demostrar a través de un informe y una presentacién que comprenden
como analizar y mejorar la estabilidad de sistemas dinamicos. Se evaluaran la profundidad del
analisis y la viabilidad de las soluciones propuestas.
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Préctica de la Tema 4: Introduccién al Control Inteligente de Sistemas Lineales

Titulo del Proyecto: Implementacion y Optimizacién de Controladores Inteligentes en Sistemas
Lineales

Objetivo:
Disefiar e implementar controladores inteligentes para optimizar la respuesta y eficiencia de
sistemas lineales automatizados, utilizando técnicas avanzadas de control.

Descripcién:

En este proyecto, los estudiantes seleccionaran un sistema lineal que requiera control automatizado,
como un sistema de transporte o un sistema mecanico de precision, y disefiardn un controlador
inteligente adecuado. El proyecto se centrara en la aplicaciéon de técnicas de control avanzadas,
como control PID ajustado, control predictivo basado en modelos (MPC), o controladores
adaptables, para mejorar la operatividad y eficiencia del sistema.

Actividades:

Seleccion y Descripcién del Sistema: Eleccion de un sistema lineal adecuado y descripcion detallada
de sus caracteristicas operativas y requerimientos de control.

Disefio del Controlador: Implementacién de un controlador inteligente, seleccionando la técnica de
control méas apropiada basada en las caracteristicas del sistema.

Simulacién y Optimizacién: Simulacion del sistema con el controlador implementado, ajustando
parametros para optimizar la respuesta y estabilidad del sistema.

Andlisis de Resultados y Mejoras: Evaluacion de la eficacia del controlador a través de indicadores
de rendimiento y propuesta de mejoras basadas en los resultados obtenidos.

Documentacion Técnica: Elaboracion de un informe técnico que detalle el proceso de disefio,
implementacion y evaluacion del controlador, incluyendo analisis de datos y conclusiones.

Evaluacion:

Los estudiantes presentaran sus resultados en un informe detallado y una presentacion oral. Se
evaluaran la creatividad en el disefio del controlador, la profundidad del andlisis técnico, y la
efectividad en la mejora de la operacién del sistema. La capacidad de justificar técnicamente las
decisiones de disefio y las mejoras propuestas sera crucial.
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9. Proyecto de asignatura

Sistema de clasificacion simple para analisis de datos

Descripcién:

Este proyecto permitird a los estudiantes aplicar conocimientos fundamentales de programacion,
calculo, y &lgebra lineal para desarrollar un sistema de clasificacion basico que pueda ser utilizado
en la identificacién de patrones en un conjunto de datos. Este sistema incorporara técnicas de
aprendizaje automatico basicas, proporcionando a los estudiantes una oportunidad de aplicar
teoria matematica en un contexto de IA tangible.

Objetivos:
e Desarrollar un clasificador simple utilizando Python o programa similar y bibliotecas como

NumPy y Scikit-learn.

Aplicar conceptos de algebra lineal y calculo para optimizar el algoritmo.

Evaluar el modelo utilizando técnicas estadisticas basicas para validar su precision y
eficiencia.

Competencias a desarrollar:
e Integra conocimientos mateméticos y de programacion: Utilizar algebra lineal y calculo en

el desarrollo de algoritmos de clasificacion.

e Desarrolla y aplica modelos de IA: Implementar y ajustar modelos de aprendizaje
automatico utilizando un enfoque sisteméatico y basado en datos.

e Realiza analisis estadistico y evaluacion de modelos: Aplicar métodos estadisticos para
evaluar la efectividad del modelo de clasificacion.

Actividades:
e Disefo del clasificador: selecciébn de un tipo de clasificador adecuado (por ejemplo,

regresion logistica o maquinas de vectores de soporte) y desarrollo del algoritmo usando
Python.

e Optimizacion del modelo: Aplicacion de técnicas de algebra lineal para mejorar la seleccién
y transformacion de caracteristicas. Uso de derivadas e integrales para ajustar funciones
de coste y mejorar el entrenamiento del modelo.

e Validaciony evaluacién del modelo: Implementacion de pruebas de validacion cruzada para
evaluar la precision del clasificador. Uso de métricas estadisticas para analizar los
resultados.

e Documentacion y presentacion: Redaccion de un informe detallado que describa el
desarrollo y los resultados del proyecto, y preparacion de una presentacion para exponer
los hallazgos del equipo.
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Evaluacion:
e Informe de proyecto: Evaluacion de la claridad, precision técnica y profundidad de analisis

en la documentacion del proyecto.

e Demostracion del modelo: Presentacion del funcionamiento del clasificador, demostrando
su capacidad para clasificar correctamente los datos.

e Defensa del proyecto: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes para discutir y justificar
las decisiones técnicas tomadas durante el desarrollo del proyecto en una sesion de
preguntas y respuestas.

e Este proyecto integrador esta disefiado para ser accesible para estudiantes con
conocimientos previos en programacion y matematicas, permitiendo una aplicacién directa
y practica de estas habilidades en un proyecto de inteligencia artificial que es tanto
educativo como inspirador.

10. Evaluacién por competencias

e Proyectos integradores: Evaluacion basada en la integracién y aplicacion de conocimientos
en algebra lineal avanzada, optimizacién convexa, estabilidad y sistemas lineales, y teoria
de grafos. Se valorara la originalidad, aplicacién préactica, y eficacia de las soluciones.

e Presentaciones orales: Los estudiantes presentaran sus proyectos, demostrando su
habilidad para comunicar analisis complejos y aplicaciones en IA. Se evaluara la claridad, el
uso de soportes visuales, y la capacidad para responder a preguntas.

e Examenes escritos: Incluirdn problemas aplicados y tedricos para evaluar la comprension y
aplicacion de conceptos matematicos en IA.

e Evaluacion continua de tareas y ejercicios: A lo largo del curso, se asignaran tareas que
cubran los distintos temas, permitiendo monitorear el progreso y reforzar el aprendizaje.
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