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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics de Deep Learning i d'Aprenentatge per Reforgament (haver cursat APRNS)

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.

CE19. Utilitzar els sistemes de computacié actuals, inclosos sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades des del
coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

CE22. Representar, dissenyar i analitzar sistemes dinamics. Adquirir conceptes com el seu observabilitat, estabilitat i controlabilitat.

Geneériques:

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.

CG9. Afrontar nous reptes amb una visié6 amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de la Intel-ligéncia Artificial.
Desenvolupar l'activitat aplicant criteris de qualitat i millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament professional. Adaptar-
se als canvis organitzatius o tecnologics. Treballar en situacions de caréncia d'informacié i/o amb restriccions temporals i/o de
recursos.

Transversals:
CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexid critica i I'elecci6 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
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METODOLOGIES DOCENTS

Les classes 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 classes 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.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Ser conscient dels problemes en el disseny de funcions de reforcament i com solucionar-los

2.Aprendre técniques per accelerar I'aprenentatge per reforcament de manera que sigui viable en aplicacions reals.

3.Entendre la problematica de I'aprenentatge simultani en sistemes multiagents i les técniques que permeten aquest aprenentatge
4.Aprendre com incorporar |'aprenentage a partir d'exemples per obtenir politiques més bones que les que generen els exemples i per
obtenir la funcié de reforg oculta i darrera d'aquests exemples.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

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

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Disseny de la funci6 de reforg: Aprenentatge per reforcament invers (IRL)

Descripcio:
La funcid de reforg és crucial en RL perd no sempre és facil de definir. En aquest tema es veu com obtenir una funcié de reforg a
partir d'exemples de comportament.

Aprenent la funcié de refor¢ amb un huma en el Loop (RLHF)

Descripcio:

En la definicié de funcions de refor¢ complexes poder no tenim exemples de comportaments per aplicar-hi IRL. En aquest cas
veurem com crear la funcié de reforg amb el feedback d'humans (RLHF). Aquest mecanisme és la base de I'entrenament per
alinear models del llenguatge com ChatGPT i altres.

Aprenentatge per reforcament ajudat amb I'aprenentatge de models del mén.

Descripcio:

L'aprenentatge per reforcament és lent. Per reduir el nombre d'interaccions amb I'entorn, una possibilitat és aprendre un model
predictiu de I'entorn a partir de les interaccions amb ell i aixi poder generar experiéncies simulades de les quals es podria
aprendre sense interaccionar tant amb el moén real. En aquest tema es veu aquesta aproximacio i les seves limitacions.
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Exploracio basica i avancada en RL: implementant la curiositat

Descripcio:

Un element basic en RL és I'exploracié que permet trobar millors politiques. Els métodes basics d'exploracié consisteixen en
prendre accions aleatories, la qual cosa condueix a ineficiencia i alentiment en I'aprenentatge. Hi ha maneres millors d'explorar
noves opcions i en aquest tema es descriuen, passant per determinacid d'incertesa en el coneixement aprés fins a la
implementacié de métode de curiositat per millorar I'exploracié.

Aprenentage en sistemes Multiagents fent servir RL

Descripcio:

En RL es presuposa que I'entorn es markovia i que, per tant, els canvis en I'entorn només es produeixen per accions de I'agent
que apren. Quan I'agent aprén en un entorn on altres agents també actuen i aprenen, aquesta condicié ja no es compleix i els
algorismes de RL han d'adaptar-se. En aquest tema es veuen els métodes més avangats d'aprenentatge per reforcament en
sistemes multiagents, posant especial émfasi en els problemes cooperatius.

Competicio en sistemes multiagent fent servir RL: AlfaGo i familia

Descripcio:

Un cas especial d'interaccié en sistemes multiagents és la competicio i, en especial, els jocs de suma zero. En aquest escenari,
|'aprenentatge per reforgament ha portat al desenvolupament d'habilitats sobre-humanes en alguns casos, remarcablement el cas
del joc del Go. En aquest tema veurem les técniques de self-play i de MonteCarlo Tree Search que permeten desenvolupar
aquestes habilitats.

RL en funcions esparses de reforg: Politiques condicionades i hindsight

Descripcio:

Sovint en RL la funcié de reforg és esparsa (poc informativa). Aixo té com avantatge que les politiques obtingudes no sén
esbiaixades, pero alenteix |'aprenentatge. En aquest tema s'estudien les politiques condicionades a I'objectiu i la técnica de
hindsight que s'han demostrat molt efectives per accelerar I'aprenentatge en aquests casos.

Aprenentatge per reforcament off-line

Descripcio:

En algunes aplicacions tenim exemples de comportaments generats per humans o per altres politiques. Una possibilitat per
aprofitar aquestes dades és fer aprenentatge per imitacié o aplicar IRL per aprendre d'exemples. Ara bé, la politica obtinguda
sera com a molt tant bona com la que genera els exemples. Podem obtenir politiques millors que les que generen els exemples
fent servir RL? Off-line RL aprofita la qualitat dels métodes Off-policy per obtenir politiques bones no amb les dades que ella
mateixa genera sind amb dades possiblement suboptimes generades per altres politiques (els exemples)

Aprenentatge curricular i jerarquic

Descripcio:

En RL és sovint complicat aprendre tasques complexes des de zero. Una aproximacid, alineada amb com els humans aprenem,
consisteix en definir un curriculum o jerarquia de tasques per aprendre de forma inicial abans d'intentar aprendre la tasca
complexa per la qual I'agent no esta preparat. En aquest tema es veura com fer curriculum learning i aprenentatge jerarquic en
aquests casos.
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Transfer learning, Meta learning, Lifelong learning i AGI

Descripcio:

RL és una aproximacio interessant a |'aprenentatge autonom per agents intel-ligents. Malgrat tot, per la seva naturalesa és
enfocat a tasques concretes quan és sabut que un agent intel-ligent ha de resoldre diferents tasques. En aquest tema es planteja
la interaccio entre diferents tasques que s'han d'aprendre respecte a la transferéncia de coneixement d'una a una altre (Transfer
learning), I'aprenentatge de tasques per millorar I'aprenentatge en tasques posteriors (Meta-Learning) i, finalment, respecte al
manteniment del coneixement apres durant la vida de I'agent (Life-long learning). Veurem com totes aquestes técniques podrien
empoderar 'agent i permetre una autentica Intel-ligencia Artificial General (AGI).

ACTIVITATS

Repas rapid dels fonaments, teoria i algorismes d'aprenentatge per reforcament

Dedicaci6: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Disseny de la funci6 de reforg: Aprenentatge per reforcament invers (IRL)

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

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

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.

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'aplicaci6 i establint generalitzacions metodologiques a partir de aplicacions concretes.

Dedicacié: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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Aprenent la funcié de refor¢ amb un huma en el Loop

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

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

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'informacié i coneixement a partir de grans volums de dades.

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.

Dedicaci6: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Aprenentatge per reforcament off-line

Objectius especifics:
4

Competéncies relacionades:

CE19. Utilitzar els sistemes de computacioé actuals, inclosos sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades des
del coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

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'aplicacid i establint generalitzacions metodologiques a partir de aplicacions concretes.

Dedicacié: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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RL en funcions esparses de reforg: Conditioned policies and hindsight

Objectius especifics:
2

Competéncies relacionades:

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

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

CG9. Afrontar nous reptes amb una visié amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de la Intel-ligéncia
Artificial. Desenvolupar |'activitat aplicant criteris de qualitat i millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament
professional. Adaptar-se als canvis organitzatius o tecnologics. Treballar en situacions de caréncia d'informacié i/o amb
restriccions temporals i/o de recursos.

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: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Aprenentatge per reforcament ajudat amb l'aprenentatge de models

Objectius especifics:
2

Competéncies relacionades:

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

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

CG9. Afrontar nous reptes amb una visié amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de la Intel-ligéncia
Artificial. Desenvolupar l'activitat aplicant criteris de qualitat i millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament
professional. Adaptar-se als canvis organitzatius o tecnologics. Treballar en situacions de caréncia d'informacié i/o amb
restriccions temporals i/o de recursos.

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: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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Armed bandits

Objectius especifics:
2

Competéncies relacionades:

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

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

CG9. Afrontar nous reptes amb una visié amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de la Intel-ligéncia
Artificial. Desenvolupar |'activitat aplicant criteris de qualitat i millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament
professional. Adaptar-se als canvis organitzatius o tecnologics. Treballar en situacions de caréncia d'informacié i/o amb
restriccions temporals i/o de recursos.

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: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Control primera part del curs

Dedicacié: 2h
Activitats dirigides: 2h

Exploracié avancada en RL: implementant la curiositat

Objectius especifics:
2

Competéncies relacionades:

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

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

CG9. Afrontar nous reptes amb una visié amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de la Intel-ligéncia
Artificial. Desenvolupar l'activitat aplicant criteris de qualitat i millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament
professional. Adaptar-se als canvis organitzatius o tecnologics. Treballar en situacions de caréncia d'informacié i/o amb
restriccions temporals i/o de recursos.

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.

Dedicacio: 16h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 4h
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Aprenentage en sistemes Multiagents fent servir RL

Objectius especifics:
3

Competéncies relacionades:

CE22. Representar, dissenyar i analitzar sistemes dinamics. Adquirir conceptes com el seu observabilitat, estabilitat i
controlabilitat.

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.

Dedicacié: 18h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h

Competici6 en sistemes multiagent fent servir RL: AlfaGo i familia

Objectius especifics:
3

Competéncies relacionades:

CE22. Representar, dissenyar i analitzar sistemes dinamics. Adquirir conceptes com el seu observabilitat, estabilitat i
controlabilitat.

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.

Dedicaci6: 16h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 4h

Aprenentatge curricular i jerarquic

Dedicacié: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Transfer learning, Meta learning, Lifelong learning

Dedicacié: 10h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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RL i AGI

Dedicacié: 8h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 2h

Control final

Objectius especifics:
1,2,3,4

Competéncies relacionades:

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

CE19. Utilitzar els sistemes de computacié actuals, inclosos sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades des
del coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

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.

CE22. Representar, dissenyar i analitzar sistemes dinamics. Adquirir conceptes com el seu observabilitat, estabilitat i
controlabilitat.

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

CG9. Afrontar nous reptes amb una visié amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de la Intel-ligéncia
Artificial. Desenvolupar I'activitat aplicant criteris de qualitat i millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament
professional. Adaptar-se als canvis organitzatius o tecnologics. Treballar en situacions de caréncia d'informacié i/o amb
restriccions temporals i/o de recursos.

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.

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.

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura comprendra els seglients actes avaluatoris:

- Informes de les activitats de laboratori, que caldra haver lliurat dins un termini indicat per a cada sessio (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 mateéria 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
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RECURSOS

Enllag web:
- https://sites.google.com/upc.edu/ara. Pagina web on trobar les transparéncies i els materials del laboratori
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