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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos basicos de Deep Learning y de Aprendizaje por Refuerzo (haber cursado APRNS)

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.

CE19. Utilizar los sistemas de computacion actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes de
datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CE22. Representar, disefiar y analizar sistemas dindmicos. Adquirir conceptos como su observabilidad, estabilidad y controlabilidad.

Genéricas:

CG2. Utilizar los conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sélidas adquiridos durante los estudios para adaptarse a los
nuevos escenarios tecnoldgicos 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.

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el @mbito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacién y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

Transversales:
CT6. Aprendizaje autonomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexidn critica y la eleccién 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
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METODOLOGIAS DOCENTES

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

En las sesiones de teoria se desarrollaran 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 desarrollardn pequefias practicas utilizando herramientas y utilizando librerias especificas que
permitiran practicar y reforzar los conocimientos de las clases de teoria.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Conocer los problemas al disefiar funciones de refuerzo y cdmo resolverlos

2.Aprender técnicas para acelerar el aprendizaje por reforzamiento de forma que sea viable en aplicaciones reales.

3.Entender la problematica del aprendizaje simultaneo en sistemas multiagentes y las técnicas que permiten este aprendizaje
4.Aprendrez como incorporar el aprendizaje a partir de ejemplos para obtener politicas mejores que las que generan los ejemplos y
para obtener la funcion de refuerzo oculta y detras de estos ejemplos.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

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

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Disefio de la funcion de refuerzo: Aprendizaje por reforzamiento inverso (IRL)

Descripcion:
La funcién de refuerzo es crucial en RL, pero no siempre es facil de definir. En este tema se ve cdmo obtener una funcién de
refuerzo a partir de ejemplos de comportamiento.

Aprendiendo la funcion de refuerzo con un humano en el Loop (RLHF)

Descripcion:

En la definicién de funciones de refuerzo complejas poder no tenemos ejemplos de comportamientos para aplicar IRL. En este
caso veremos como crear la funcién de refuerzo con el feedback de humanos (RLHF). Este mecanismo es la base del
entrenamiento para alinear modelos del lenguaje como ChatGPT y otros.

Aprendizaje por reforzamiento ayudado con el aprendizaje de modelos del mundo.

Descripcion:

El aprendizaje por reforzamiento es lento. Para reducir el nimero de interacciones con el entorno, una posibilidad es aprender un
modelo predictivo del entorno a partir de las interacciones con él y asi poder generar experiencias simuladas de las que se podria
aprender sin interaccionar tanto con el mundo real. En este tema se ve esa aproximacion y sus limitaciones.
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Exploracion basica y avanzada en RL: implementando la curiosidad

Descripcion:

Un elemento basico en RL es la exploracion que permite encontrar mejores politicas. Los métodos basicos de exploracidn
consisten en tomar acciones aleatorias, lo que conduce a ineficiencia y ralentizacion en el aprendizaje. Hay mejores formas de
explorar nuevas opciones y en este tema se describen, pasando por determinacion de incertidumbre en el conocimiento
aprendido hasta la implementacion de método de curiosidad para mejorar la exploracién.

Aprendizaje en sistemas Multiagentes utilizando RL

Descripcion:

En RL se presupone que el entorno es markoviano y que, por tanto, los cambios en el entorno sélo se producen por acciones del
agente que aprende. Cuando el agente aprende en un entorno donde otros agentes también actlan y aprenden, esta condicion ya
no se cumple y los algoritmos de RL deben adaptarse. En este tema se ven los métodos mas avanzados de aprendizaje por
reforzamiento en sistemas multiagentes, poniendo especial énfasis en los problemas cooperativos.

Competicion en sistemas multiagente utilizando RL: AlfaGo y familia

Descripcion:

Un caso especial de interaccion en sistemas multiagentes es la competicién y, en especial, los juegos de suma cero. En este
escenario, el aprendizaje por reforzamiento ha llevado al desarrollo de habilidades sobrehumanas en algunos casos,
remarcablemente el caso del juego del Go. En este tema veremos las técnicas de self-play y MonteCarlo Tree Search que
permiten desarrollar estas habilidades.

RL en funciones esparsas de refuerzo: Politicas condicionadas y hindsight

Descripcion:

A menudo en RL la funciéon de refuerzo es dispersa (poco informativa). Esto tiene como ventaja que las politicas obtenidas no son
sesgadas, pero ralentiza el aprendizaje. En este tema se estudian las politicas condicionadas al objetivo y la técnica de hindsight
que se han demostrado muy efectivas para acelerar el aprendizaje en estos casos.

Aprendizaje por refuerzo off-line

Descripcion:

En algunas aplicaciones tenemos ejemplos de comportamientos generados por humanos o por otras politicas. Una posibilidad
para aprovechar estos datos es realizar aprendizaje por imitacién o aplicar IRL para aprender de ejemplos. Ahora bien, la politica
obtenida serd como muy tan buena como la que genera los ejemplos. ¢Podemos obtener politicas mejores que las que generan
los ejemplos utilizando RL? Off-line RL aprovecha la calidad de los métodos Off-policy para obtener politicas buenas no con los
datos que ella misma genera sino con datos posiblemente subdptimos generados por otras politicas (los ejemplos)

Aprendizaje curricular y jerarquico

Descripcion:

En RL es a menudo complicado aprender tareas complejas desde cero. Una aproximacion, alineada con como los humanos
aprendemos, consiste en definir un curriculum o jerarquia de tareas para aprender de forma inicial antes de intentar aprender la
tarea compleja por la que el agente no esta preparado. En este tema se vera cémo realizar curriculum learning y aprendizaje
jerarquico en estos casos.
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Transfer learning, Meta learning, Lifelong learning y AGI

Descripcion:

RL es una aproximacion interesante al aprendizaje auténomo por agentes inteligentes. Sin embargo, por su naturaleza es
enfocado a tareas concretas cuando es sabido que un agente inteligente debe resolver diferentes tareas. En este tema se plantea
la interaccion entre diferentes tareas que deben aprenderse respecto a la transferencia de conocimiento de una a otra (Transfer
learning), el aprendizaje de tareas para mejorar el aprendizaje en tareas posteriores (Meta- Learning) y, por ultimo, respecto al
mantenimiento del conocimiento aprendido durante la vida del agente (Life-long learning). Veremos cémo todas estas técnicas
podrian empoderar al agente y permitir una auténtica Inteligencia Artificial General (AGI).

ACTIVIDADES

Repaso rapido de los fundamentos, teoria y algoritmo de aprendizaje por reforzamiento

Dedicacién: 10h

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

Diseiio de la funcion de refuerzo: Aprendizaje por reforzamiento inverso (IRL)

Objetivos especificos:
1

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.
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 aplicacién y estableciendo generalizaciones metodoldgicas a partir de aplicaciones
concretas.

Dedicacion: 10h

Aprendizaje autonomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
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Aprendiendo la funcion de refuerzo con un humano en el Loop

Objetivos especificos:
1

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.
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.

Dedicacioén: 10h

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

Aprendizaje por reforzamiento off-line

Objetivos especificos:
4

Competencias relacionadas:

CE19. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes
volimenes de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

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

Dedicacion: 10h

Aprendizaje auténomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefno/Laboratorio: 2h
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RL en funciones esparsas de refuerzo: Conditioned policies and hindsight

Objetivos especificos:
2

Competencias relacionadas:

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

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

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el &mbito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacién y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

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.

Dedicacioén: 10h

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

Aprendizaje por reforzamiento ayudado con el aprendizaje de modelos

Objetivos especificos:
2

Competencias relacionadas:

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

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

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacidn y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

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

Dedicacion: 10h

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

Objetivos especificos:
2

Competencias relacionadas:

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

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

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el &mbito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacién y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

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.

Dedicacioén: 10h

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

Control primera parte del curso

Dedicacion: 2h
Actividades dirigidas: 2h

Exploracion avanzada en RL: implementando la curiosidad

Objetivos especificos:
2

Competencias relacionadas:

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

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

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacidn y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

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.

Dedicacioén: 16h

Aprendizaje auténomo: 10h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
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Aprendizaje en sistemas Multiagentes utilizando RL

Objetivos especificos:
3

Competencias relacionadas:

CE22. Representar, disefiar y analizar sistemas dinamicos. Adquirir conceptos como su observabilidad, estabilidad y
controlabilidad.

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.

Dedicacion: 18h

Aprendizaje autonomo: 10h
Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h

Competicion en sistemas multiagente utilizando RL: AlfaGo y familia

Objetivos especificos:
3

Competencias relacionadas:

CE22. Representar, disefiar y analizar sistemas dindmicos. Adquirir conceptos como su observabilidad, estabilidad y
controlabilidad.

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.

Dedicacion: 16h

Aprendizaje autonomo: 10h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h

Aprendizaje curricular y jerarquico

Dedicacioén: 10h

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

Transfer learning, Meta learning, Lifelong learning

Dedicacion: 10h

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

Dedicacion: 8h
Aprendizaje autonomo: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h

Control final

Objetivos especificos:
1,2,3,4

Competencias relacionadas:

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

CE19. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes
volimenes de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

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.
CE22. Representar, disefiar y analizar sistemas dinamicos. Adquirir conceptos como su observabilidad, estabilidad y
controlabilidad.

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

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacidn y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

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.

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.

SISTEMA DE CALIFICACION

La asignatura comprendera los siguientes actos evaluatorios:

- Informes de las actividades de laboratorio, que sera 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 exdamenes, 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 0 y 10.

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