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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos basicos de Deep Learning y de Machine Learning.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
CE18. Adquirir y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y disefiar e implementar aplicaciones y sistemas que las utilicen,
incluyendo las dedicadas a extraccion automatica de informacion y conocimiento a partir de grandes volimenes de datos.

Genéricas:

CG2. Utilizar los conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sdlidas adquiridos durante los estudios para adaptarse a los
nuevos escenarios tecnologicos del futuro.

CG4. Razonar, analizando la realidad y disefiando algoritmos y formulaciones que la modelen. Identificar problemas y construir
soluciones algoritmicas o matematicas validas, eventualmente nuevas, integrando el conocimiento multidisciplinar necesario,
valorando distintas alternativas con espiritu critico, justificando las decisiones tomadas, interpretando y sintetizando los resultados en
el contexto del dominio de aplicacion y estableciendo generalizaciones metodoldgicas a partir de aplicaciones concretas.

Transversales:
CT6. Aprendizaje autonomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la eleccion de
la mejor actuacién para ampliar dicho conocimiento.

Basicas:
CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con
un alto grado de autonomia

METODOLOGIAS DOCENTES

Las clases estan divididas en sesiones de teoria, problemas y laboratorio.

En las sesiones de teoria se desarrollaradn los conocimientos de la asignatura, intercalando la exposicion de nuevo material tedrico con
ejemplos y la interaccion con los alumnos para discutir los conceptos.

En las clases de laboratorio se desarrollaran pequefias practicas utilizando herramientas y utilizando librerias especificas que
permitiran practicar y reforzar los conocimientos de las clases de teoria.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Conocer qué tipo de problemas se pueden modelizar como un problema de aprendizaje por refuerzo e identificar las técnicas que se
pueden aplicar para resolverlas

2.Comprender la necesidad, los fundamentos y las particularidades del aprendizaje conductual y las diferencias que tiene con el
aprendizaje automatico supervisado y no supervisado.

3.Comprender los algoritmos mas importantes y el estado del arte en el area del aprendizaje por refuerzo.

4.Saber formalizar computacionalmente un problema del mundo real como aprendizaje para reforzamiento y saber implementar en
los entornos mas actuales los algoritmos de aprendizaje que los resuelve

5.Conocer los problemas que se pueden modelizar con algoritmos no supervisados produndos

6.Entender las particularidades de los algoritmos no supervisados profundos

7.Conocer los algoritmos mas importantes y el estado del arte del aprendizaje no supervisado profundo

8.Saber implementar y aplicar a un problema algoritmos de aprendizaje profundo utilizando el entorno mas actual

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 20.00
Horas grupo pequefio 30,0 20.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Introduccion: Aprendizaje del comportamiento en agentes y descripcion de los principales elementos en el
aprendizaje de refuerzo

Descripcion:
Intuicién, motivacién y definiciéon del marco del aprendizaje pro refuerzo (RL). Elementos clave en RL.

Encontrando politicas optimas mediante la programacion dinamica

Descripcion:
Como aprender un comportamiento con conocimiento completo del modelo del mundo: solucién algebraica, evaluacion iterada de
politicas y evaluacion iterada de valores.

Introduccion a los enfoques sin modelos del mundo.

Descripcion:
Algoritmos basicos para el aprendizaje por refuerzo: Monte-Carlo, Q-learning, Sarsa, TD (lambda). La necesidad de exploracién.
Diferencias entre los métodos On-policy y Off-policy

Aproximacion de funciones en el aprendizaje por refuerzo

Descripcion:

La necesidad de la aproximacién de funciones y métodos incrementales en RL. El enfoque de Gradient Descent. RL con
aproximacion de funcion lineal. La triada mortal para la aproximacion de funciones en RL. Métodos por lotes y redes neuronales
para la aproximacién de funciones.
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Aprendizaje por refuerzo profundo (DRL)

Descripcion:

Introduccién de DL en RL. Como tratar la mortal triada con el algoritmo DQN. Aplicacién de DQN el caso de los juegos Atari.
Evoluciones del algoritmo DQN: Double DQN, Prioritized Experience Replay, aprendizaje en multiples pasos y funciones de valor
distribuidas. Rainbow: el algoritmo de Ultima generacion para un espacio de accidn discreto.

Métodos del gradiente en la politica
Descripcion:
Qué hacer en espacios de accion continuos. Cémo las politicas probabilisticas permiten aplicar el método de gradiente

directamente en la red de politicas. El algoritmo REINFORCE. Los algoritmos Actor-Critic. Algoritmos de Gltima generacién en
espacios de accion continuos: DDPG, TD3 y SAC.

Temas avanzados: Como tratar el problema del refuerzo esparso
Descripcion:
El problema de la recompensa esparsa. Introduccion a técnicas avanzadas de exploracion: curiosidad y empoderamiento en RL.

Introduccion al aprendizaje curricular para facilitar el aprendizaje del objetivo. RL jerarquico para aprender tareas complejas. El
aprendizaje de las funciones de valor universales y Hindsight Experience Replay (HER).

Aprendizaje por refuerzo en el marco de miiltiples agentes
Descripcion:
Aprendizaje de comportamientos en un entorno donde actian varios agentes. Aprendizaje de conductas cooperativas,

Aprendizaje de conductas competitivas y casos mixtos. Algoritmos de Gltima generacidn. El caso especial de los juegos: el caso
AlfaGo y la extension a Alfa-Zero.

Introduccion: El aprendizaje no supervisado profundo

Descripcion:
Introduccién a la necesidad del aprendizaje no supervisado profundo y sus aplicaciones

Modelos autoregresivos

Descripcion:
Introduccioén al aprendizaje de distribuciones de probabilidad definidas como distribuciones autorregresivas y principales modelos

Flujos normalizantes

Descripcion:
Introduccidn a los flujos normalizados para el aprendizaje de distribuciones de probabilidad

Modelos de variables latentes

Descripcion:
Introduccién a los modelos basados en variables latentes y a los autocodificadores variacionales
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Redes adversarias Generativas

Descripcion:
Introduccion a las redes adversarias generativas, generacion condicionada y sin condicionar, separacion de atributos

Redes de difusion

Descripcion:
Introduccidon a modelos basados en difusidon de ruido, redes para eliminacion de ruido, condicionamiento, generacion multimodal

Aprendizaje por auto supervision
Descripcion:

Introduccidén al aprendizaje por autosupervision para el entrenamiento de redes generadoras de caracteristicas, metodos
contrastivos y no contrastivos, enmascaramiento

ACTIVIDADES

Introduccion: Aprendizaje del comportamiento en agentes y descripcion de los principales elementos en el
aprendizaje de refuerzo

Dedicacion: 10h

Aprendizaje auténomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeino/Laboratorio: 2h

Encontrando politicas 6ptimas mediante la programacion dinamica

Descripcion:
Como aprender un comportamiento con conocimiento completo del modelo del mundo: solucién algebraica, evaluacién iterada de
politicas y evaluacién iterada de valores.

Dedicacion: 10h

Aprendizaje auténomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h

Introduccion a los enfoques sin modelos. Monte-Carlo, Q-learning, Sarsa, TD (lambda)

Descripcion:
Desarrollo del tema correspondiente de la asignatura

Dedicacioén: 10h

Aprendizaje autonomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
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Aproximacion de funciones en RL

Dedicacioén: 10h

Aprendizaje autonomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h

Aprendizaje por refuerzo profundo

Dedicacion: 10h

Aprendizaje auténomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeino/Laboratorio: 2h

Métodos del gradiente en la politica

Descripcion:

Qué hacer en espacios de accidon continuos. Como las politicas probabilisticas permiten aplicar el método de gradiente
directamente en la red de politicas. El algoritmo REINFORCE. Los algoritmos Actor-Critic. Algoritmos de Ultima generacién en
espacios de accidn continuos: DDPG, TD3 y SAC.

Dedicacion: 10h

Aprendizaje autébnomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h

Temas avanzados: Como tratar el problema del refuerzo esparso

Descripcion:

El problema de la recompensa esparsa. Introduccion a técnicas avanzadas de exploracion: curiosidad y empoderamiento en RL.
Introduccion al aprendizaje curricular para facilitar el aprendizaje del objetivo. RL jerarquico para aprender tareas complejas. El
aprendizaje de las funciones de valor universales y Hindsight Experience Replay (HER).

Dedicacion: 10h

Aprendizaje auténomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h

Aprendizaje por refuerzo en el marco de miiltiples agentes

Descripcion:

Aprendizaje de comportamientos en un entorno donde actian varios agentes. Aprendizaje de conductas cooperativas,
Aprendizaje de conductas competitivas y casos mixtos. Algoritmos de Ultima generacidn. El caso especial de los juegos: el caso
AlfaGo y la extensién a Alfa-Zero.

Dedicacién: 13h

Aprendizaje auténomo: Sh
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
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Control de la parte de aprendizaje por reforzamiento

Objetivos especificos:
1,2,3,4

Competencias relacionadas:

CE18. Adquirir y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y disefiar e implementar aplicaciones y sistemas que las
utilicen, incluyendo las dedicadas a extraccidon automatica de informacidn y conocimiento a partir de grandes volimenes de datos.
CG2. Utilizar los conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sdélidas adquiridos durante los estudios para adaptarse a
los nuevos escenarios tecnoldgicos del futuro.

CG4. Razonar, analizando la realidad y disefando algoritmos y formulaciones que la modelen. Identificar problemas y construir
soluciones algoritmicas o matematicas validas, eventualmente nuevas, integrando el conocimiento multidisciplinar necesario,
valorando distintas alternativas con espiritu critico, justificando las decisiones tomadas, interpretando y sintetizando los
resultados en el contexto del dominio de aplicacién y estableciendo generalizaciones metodoldgicas a partir de aplicaciones
concretas.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

Dedicacion: 2h
Actividades dirigidas: 2h

Introduccion: El aprendizaje no supervisado profundo

Descripcion:
Introduccion a la necesidad del aprendizaje no supervisado profundo y sus aplicaciones

Dedicacion: 10h

Aprendizaje auténomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeino/Laboratorio: 2h

Modelos autoregresivos

Descripcion:
Introduccion al aprendizaje de distribuciones de probabilidad definidas como distribuciones autorregresivas y principales modelos

Dedicacién: 10h

Aprendizaje auténomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h

Flujos normalizantes

Descripcion:
Introduccién a los flujos normalizados para el aprendizaje de distribuciones de probabilidad

Dedicacion: 10h

Aprendizaje autonomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
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Modelos de variables latentes

Descripcion:
Introduccién a los modelos basados en variables latentes y a los autocodificadores variacionales

Dedicacioén: 10h

Aprendizaje autonomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h

Redes adversarias Generativas

Descripcion:
Introduccion a las redes adversarias generativas, generacion condicionada y sin condicionar, separacion de atributos

Dedicacion: 10h

Aprendizaje auténomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeino/Laboratorio: 2h

Redes de difusion y Aprendizaje por auto supervision

Descripcion:
Introduccidon a modelos basados en difusidn de ruido, redes para eliminacion de ruido, condicionamiento, generacion multimodal

Dedicacién: 15h

Aprendizaje auténomo: Sh
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h

Control del temario de aprendizaje no supervisado

Objetivos especificos:
5,6,7,8

Competencias relacionadas:

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia

CE18. Adquirir y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y disefiar e implementar aplicaciones y sistemas que las
utilicen, incluyendo las dedicadas a extraccidon automatica de informacidn y conocimiento a partir de grandes volimenes de datos.
CG2. Utilizar los conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sdélidas adquiridos durante los estudios para adaptarse a
los nuevos escenarios tecnoldgicos del futuro.

CG4. Razonar, analizando la realidad y disefando algoritmos y formulaciones que la modelen. Identificar problemas y construir
soluciones algoritmicas o matematicas validas, eventualmente nuevas, integrando el conocimiento multidisciplinar necesario,
valorando distintas alternativas con espiritu critico, justificando las decisiones tomadas, interpretando y sintetizando los
resultados en el contexto del dominio de aplicacidn y estableciendo generalizaciones metodoldgicas a partir de aplicaciones
concretas.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.
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SISTEMA DE CALIFICACION

La asignatura comprendera los siguientes actos evaluatorios:

- Informes de las actividades de laboratorio, que serd necesario haber entregado dentro de un plazo indicado para cada sesion
(orientativamente, 2 semanas). A partir de una media ponderada de las notas de estos informes se calculara una nota de laboratorio,
L.

- Un primer examen parcial, realizado a mitad del curso, de la materia vista hasta entonces. Sea P1 la nota obtenida en este examen.

- En el dia designado dentro del periodo de examenes, un segundo examen parcial de la materia no cubierta por el primer parcial. Sea
P2 la nota obtenida en este examen.

Las tres notas L, P1, P2 son entre O y 10.

La nota final de la asignatura sera:0.4*L +0.3*P1+ 0.3*P2

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Sutton, Richard S; Barto, Andrew G. Reinforcement learning : an introduction. Second edition. Cambridge, Massachusetts: The MIT
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- 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. 2nd ed. Sebastopol: O'Reilly Media,
Incorporated, 2023. ISBN 9781098134143.

- Cheong, S.Y. Hands-on image generation with TensorFlow: a practical guide to generating images and videos using deep learning.
Birmingham: Packt Publishing, 2020. ISBN 9781838821104.

Complementaria:

- Zai, Alexander; Brown, Brandon. Deep reinforcement learning in action. Shelter Island, NY: Manning Publications Co, 2020. ISBN
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and music. Birmingham, England ; Mumbai: Packt Publishing, 2021. ISBN 9781800208506.
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