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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics de Deep Learning i de Machine Learning.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CE18. Adquirir i desenvolupar técniques d'aprenentatge computacional i dissenyar i implementar aplicacions i sistemes que les
utilitzin, incloent les dedicades a extraccié automatica d'informacioé i coneixement a partir de grans volums de dades.

Genériques:

CG2. Utilitzar els coneixements fonamentals i metodologies de treball solides adquirits durant els estudis per adaptar-se als nous
escenaris tecnologics de el futur.

CG4. Raonar, analitzant la realitat i dissenyant algoritmes i formulacions que la modelin. Identificar problemes i construir solucions
algorismiques o matematiques valides, eventualment noves, integrant el coneixement multidisciplinari necessari, valorant diferents
alternatives amb esperit critic, justificant les decisions preses, interpretant i sintetitzant els resultats en el context de I'domini
d'aplicacio i establint generalitzacions metodologiques a partir de aplicacions concretes.

Transversals:
CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexid critica i I'eleccié de la
millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

Basiques:
CB5. Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb un
alt grau d'autonomia

METODOLOGIES DOCENTS

Les clases estan dividides en sessions de teoria, problemes i laboratori.
A les sessions de teoria es desenvoluparan els coneixements de I'assignatura, intercalant I'exposicié de nou material teoric amb

exemples i la interaccié amb els alumnes per tal de discutir els conceptes.

A les clases de laboratori es desenvoluparan petites practiques utilitzant eines i fent servir llibreries especifiques que permetran
practicar i reforgar els coneixements de les classes de teoria.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Coneixer quins tipus de problemes es poden modelitzar com un problema d'aprenentatge per reforg i identificar les técniques que es
poden aplicar per resoldre-les

2.Entendre la necessitat, fonaments i particularitats de I'aprenentatge de comportaments i les seves diferéncies respecte a
I'aprenentatge automatic de classificacid i no-supervisat.

3.Coneixer els algorismes més importants i estat de I'art en I'area d'aprenentatge per reforgament

4.Saber formalitzar computacionalment un problema del mén real com a aprenentatge per reforcament i saber implementar en els
entorns més actuals els algoritmes d'aprenentatge que els resolin

5.Coneixer els problemes que es poden modelitzar amb algoritmes no supervisats produnds

6.Entendre les particularitats dels algoritmes no supervisats profunds

7.Coneixer els algoritmes mes importants i I'estat de I'art del aprenentatge no supervisat profund

8.Saber implementar i aplicar a un problema algoritmes d'aprenentatge profund fent servir el entorn mes actuals

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 30,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup gran 30,0 20.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Introduccio: L'aprenentatge de comportaments en agents i descripcié dels principals elements en I'aprenentatge de
reforg

Descripcio:
Intuicié, motivacié i definicié del marc de I'aprenentatge per reforgament (RL). Elements clau en RL.

Trobant politiques optimes mitjancant la programacioé dinamica

Descripcio:
Com aprendre un comportament amb coneixement complet del model del mén: solucié algebraica, avaluacio iterada de politiques
i avaluacio iterada de valors.

Introduccié als enfocaments sense models del moén.

Descripcio:
Algorismes basics per a I'aprenentatge de reforg: Montecarlo, Q-learning, Sarsa, TD (lambda). La necessitat d'exploracié.
Diferéncies entre els métodes On-policy i Off-policy.

Aproximacié de funcions en aprenentatge per reforcament

Descripcio:

La necessitat de I'aproximacié de funcions i métodes incrementals en RL. L'aproximacié del descens del gradient. RL amb
aproximacio de funcio lineal. La triada mortal per a I'aproximacié de funcions en RL. Métodes per lots i xarxes neuronals per a
I'aproximacié de funcions.
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Aprenentatge per reforg profund (DRL)

Descripcio:

Introduccié de DL a RL. Com tractar la mortal triada amb I'algorisme DQN. Aplicacié de DQN al cas dels jocs Atari. Evolucions de
I'algorisme DQN: Double DQN, Prioritized Experience Replay, aprenentatge en multiples passos i funcions de valor distribuides.
Rainbow: I'algoritme d'Ultima generacid per un espai d'accid discret.

Métodes del gradient en la politica
Descripcio:
Que fer en espais d'accié continus. Com les politiques probabilistiques permeten aplicar el metode de gradient directament a la

xarxa de politiques. L'algoritme REINFORCE. Els algoritmes Actor-Critic. Algorismes d'Ultima generacié en espais d'accié continus:
DDPG, TD3 i SAC.

Temes avancgats: Com tractar el problema del reforg espars
Descripcio:
El problema de la recompensa esparsa. Introduccidé a técniques avangades d'exploracid: curiositat i empoderament en RL.

Introduccid a l'aprenentatge curricular per facilitar I'aprenentatge de I'objectiu. RL jerarquic per aprendre tasques complexes.
L'aprenentatge de les funcions de valor universals i Hindsight Experience Replay (HER).

Temes avangats: Aprenentatge de reforg en el marc multi-agent
Descripcio:
Aprenentatge de conductes en un entorn on actuen diversos agents. Aprenentatge de conductes cooperatives, Aprenentatge de

conductes competitives i casos mixtos. Algorismes d'Ultima generacid. El cas especial dels jocs: el cas AlfaGo i I'extensid a Alfa-
Zero.

Introduccio: L'aprenentatge no supervisat profund

Descripcio:
Introduccid a la necessitat del aprenentatge no supervisat profund i les seves applicacions

Models autoregressius

Descripcio:
Introduccié a l'aprenentatge de distribucions de probabilitat definides como distribucions autoregresives i principals models

Fluxes normalitzants

Descripcio:
Introduccid als fluxes normalizants per a |'aprenentage de distribucions de probabilitat

Models de variables latents

Descripcio:
Introducci6 als models basats en variables latents i als autocodificadors variacionals
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Xarxes adversaries generatives

Descripcio:
Introduccio a les xarxes adversaries generatives, generacié condicionada i sense condicionar, separacié d'atributs

Xarxes de difusio

Descripcio:
Introduccié a models basats en difusié de soroll, xarxes per eliminacié de soroll, condicionament, generacié multimodal

Aprenentatge per autosupervisio

Descripcio:

Introducci6 al aprenentatge per autosupervision pel entrenament de xarxes generadores de caracteristiques, métodes contrastius
i no contrastius, enmascarament

ACTIVITATS

Introduccio: L'aprenentatge de comportaments en agents i descripcié dels principals elements en I'aprenentatge de
reforg

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Trobant politiques optimes mitjancant la programacié dinamica

Descripcio:
Com aprendre un comportament amb coneixement complet del model del mén: solucié algebraica, avaluacio iterada de politiques
i avaluacio iterada de valors.

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Introduccioé als enfocaments sense models. Monte-Carlo, Q-learning, Sarsa, TD (lambda)

Descripcio:
Desenvolupament del tema corresponent de I'assignatura

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h
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Aproximaci6 de funciones en RL

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Aprenentatge per reforg profund

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Métodes del gradient en la politica

Descripcio:

Que fer en espais d'accié continus. Com les politiques probabilistiques permeten aplicar el metode de gradient directament a la
xarxa de politiques. L'algoritme REINFORCE. Els algoritmes Actor-Critic. Algorismes d'Ultima generacié en espais d'accié continus:
DDPG, TD3 i SAC.

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Temes avancgats: Com tractar el problema del reforg espars

Descripcio:

El problema de la recompensa esparsa. Introduccidé a técniques avancgades d'exploracid: curiositat i empoderament en RL.
Introduccié a l'aprenentatge curricular per facilitar I'aprenentatge de I'objectiu. RL jerarquic per aprendre tasques complexes.
L'aprenentatge de les funcions de valor universals i Hindsight Experience Replay (HER).

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Temes avangats: Aprenentatge de reforg en el marc multi-agent

Descripcio:

Aprenentatge de conductes en un entorn on actuen diversos agents. Aprenentatge de conductes cooperatives, Aprenentatge de
conductes competitives i casos mixtos. Algorismes d'Ultima generacid. El cas especial dels jocs: el cas AlfaGo i I'extensid a Alfa-
Zero.

Dedicacié: 13h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h
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Control de la part d'aprenentatge per reforcament

Objectius especifics:
1,2,3,4

Competéncies relacionades:

CG4. Raonar, analitzant la realitat i dissenyant algoritmes i formulacions que la modelin. Identificar problemes i construir
solucions algorismiques o matematiques valides, eventualment noves, integrant el coneixement multidisciplinari necessari,
valorant diferents alternatives amb esperit critic, justificant les decisions preses, interpretant i sintetitzant els resultats en el
context de I'domini d'aplicacid i establint generalitzacions metodologiques a partir de aplicacions concretes.

CG2. Utilitzar els coneixements fonamentals i metodologies de treball solides adquirits durant els estudis per adaptar-se als nous
escenaris tecnologics de el futur.

CE18. Adquirir i desenvolupar técniques d'aprenentatge computacional i dissenyar i implementar aplicacions i sistemes que les
utilitzin, incloent les dedicades a extraccié automatica d'informacioé i coneixement a partir de grans volums de dades.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

Dedicacié: 2h
Activitats dirigides: 2h

Introduccio: L'aprenentatge no supervisat profund

Descripcio:
Introduccid a la necessitat del aprenentatge no supervisat profund i les seves applicacions

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Models autoregressius

Descripcio:
Introduccié a l'aprenentatge de distribucions de probabilitat definides como distribucions autoregresives i principals models

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Fluxes normalitzants

Descripcio:
Introduccié als fluxes normalizants per a |'aprenentage de distribucions de probabilitat

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h
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Models de variables latents

Descripcio:
Introduccié als models basats en variables latents i als autocodificadors variacionals

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Xarxes adversaries generatives

Descripcio:
Introduccio a les xarxes adversaries generatives, generacié condicionada i sense condicionar, separaci6 d'atributs

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Xarxes de difusi6 i Aprenentatge per autosupervisio

Descripcio:
Introduccié a models basats en difusio de soroll, xarxes per eliminacié de soroll, condicionament, generacié multimodal

Dedicacié: 15h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 9h

Control del temari d'aprenentatge no supervisat

Objectius especifics:
5,6,7,8

Competéncies relacionades:

CG4. Raonar, analitzant la realitat i dissenyant algoritmes i formulacions que la modelin. Identificar problemes i construir
solucions algorismiques o matematiques valides, eventualment noves, integrant el coneixement multidisciplinari necessari,
valorant diferents alternatives amb esperit critic, justificant les decisions preses, interpretant i sintetitzant els resultats en el
context de I'domini d'aplicacid i establint generalitzacions metodologiques a partir de aplicacions concretes.

CG2. Utilitzar els coneixements fonamentals i metodologies de treball solides adquirits durant els estudis per adaptar-se als nous
escenaris tecnologics de el futur.

CE18. Adquirir i desenvolupar técniques d'aprenentatge computacional i dissenyar i implementar aplicacions i sistemes que les
utilitzin, incloent les dedicades a extraccié automatica d'informacioé i coneixement a partir de grans volums de dades.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

CB5. Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb
un alt grau d'autonomia
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura comprendra els segiients actes avaluatoris:

- Informes de les activitats de laboratori, que caldra haver lliurat dins un termini indicat per a cada sessi6 (orientativament, 2
setmanes). A partir d'una mitjana ponderada de les notes d'aquests informes es calculara una nota de laboratori, L.

- Un primer examen parcial, fet cap a meitat del curs, de la materia vista fins llavors. Sigui P1 la nota obtinguda en aquest examen.

- En el dia designat dins del periode d'examens, un segon examen parcial de la matéria no coberta pel primer parcial. Sigui P2 la nota
obtinguda en aquest examen.

Les tres notes L, P1, P2 sén entre 0 i 10. La nota final de I'assignatura sera:

0.4*L + 0.3*P1+0.3*P2

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Sutton, Richard S; Barto, Andrew G. Reinforcement learning : an introduction [en linia]. Second edition. Cambridge, Massachusetts:
The MIT Press, [2020] [Consulta: 19/07/2023] Dlsponlble a:

249. ISBN 9780262039246.

- Morales, Miguel. Grokking deep reinforcement learning. Shelter Island: Manning Publications, 2020. ISBN 9781617295454.

- Foster, D. Generative deep learning: teaching machines to paint, write, compose, and play [en linia]. 2nd ed. Sebastopol: O'Reilly
Media, Incorporated, 2023 [Consulta: 08/09/2023]. Disponible a:
https://discovery.upc.edu/permalink/34CSUC UPC/8e3cvp/alma991004916444106711. ISBN 9781098134143.

- Cheong, S.Y. Hands-on image generation with TensorFlow: a practical guide to generating images and videos using deep learning
[en linia]. Birmingham: Packt Publlshlng, 2020 [Consulta: 26/07/2023] Dlsponlble a:

ost- Ilve&ebv EB&ppid=pp Cove ISBN 9781838821104

Complementaria:

- Zai, Alexander; Brown, Brandon. Deep reinforcement learning in action. Shelter Island, NY: Manning Publications Co, 2020. ISBN
9781617295430.

- Babcock, J.; Bali, R. Generative Al with Python and TensorFlow 2: harness the power of generative models to create images, text,
and music [en linia]. Birmingham, England ; Mumbal Packt Publlshlng, 2021 [Consulta 26/07/2023]. Dlsponlble a:

ost- Ilve&ebv EB&ppid=pp_Cover. ISBN 9781800208506.
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