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Prerrequisitos

Es importante haber cursado las asignaturas "Fundamentos de Machine Learning" y "Redes Neuronales y
Aprendizaje Profundo".

Objetivos y contextualizacion

El objetivo de esta asignatura es proporcionar una formacion integral en una amplia gama de metodologias,
técnicas y algoritmos en el aprendizaje por refuerzo.

Los estudiantes aprenderan, implementaran y utilizaran una variedad de técnicas y algoritmos que cubren los
métodos de aprendizaje mas relevantes.

Obtendran sus propias implementaciones, exploraran bibliotecas existentes y aplicaran este nuevo
conocimiento para resolver problemas practicos.

Competencias

Inteligencia Artificial / Artificial Intelligence

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.

® Analizar y resolver problemas de forma efectiva, generando propuestas innovadoras y creativas para
alcanzar los objetivos.

® Elaborar estrategias para formular y solucionar diferentes problemas de aprendizaje de manera
cientifica, creativa, critica y sistematica, conociendo las capacidades y limitaciones de los diferentes
métodos y herramientas existentes.

® |ntroducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

® Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.



® Trabajar cooperativamente para la consecucion de objetivos comunes, asumiendo la propia
responsabilidad y respetando el rol de los diferentes miembros del equipo.

Resultados de aprendizaje

1. Adaptar y reutilizar modelos existentes en dominios diferentes.

2. Analizar y resolver problemas de forma efectiva, generando propuestas innovadoras y creativas para
alcanzar los objetivos.

3. Conocer diferentes paradigmas de aprendizaje automatico, y decidir el método de aprendizaje mas
adecuado segun las caracteristicas de los datos a analizar.

4. ldentificar las implicaciones sociales, econdmicas y medioambientales de las actividades
académico-profesionales del ambito de conocimiento propio.

5. Ponderar los riesgos y las oportunidades de las propuestas de mejora tanto propias como ajenas.

6. Proponer nuevas maneras de medir el éxito o el fracaso de la implementacion de propuestas o ideas
innovadoras.

7. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

8. Trabajar cooperativamente para la consecucién de objetivos comunes, asumiendo la propia
responsabilidad y respetando el rol de los diferentes miembros del equipo.

Contenido

® Introduction and Gymnasium
Introduction to RL and Gymnasium library.
® Tabular solutions
Markov Decision Process
Dynamic Programming
Monte Carlo
TD learning
® Approximate solutions
Deep Q-Networks
Policy Gradients
Actor-Critic
® Multi-Agent Reinforcement Learning
Game models
Solution concepts
MARL in games
® Real-world problems
Environment design and implementation

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas

Ejercicios practicos no evaluables 21 0,84 1,2,3

Teoria 21 0,84 1,3,6

Tipo: Auténomas




Actividades practicas evaluables 42 1,68 1,3,5,6,7

Proyecto 50 2 1,2,3,6,7,8

Habra tres tipos de actividades docentes:

1. Sesiones de teoria

2. Ejercicios practicos evaluables
3. Tests de teoria

4. Proyecto

Sesiones tedricas: Presentacion de los contenidos tedricos de la asignatura. Para cada uno de los temas
estudiados se exponen los principales conceptos tedricos y formulacidon matematica, asi como las
correspondientes soluciones algoritmicas. Adicionalmente, se podran proponer ejercicios practicos no
evaluables para reforzar la comprension de los temas tratados en las clases tedricas. Durante estas sesiones
se abordara la resolucion de ejercicios practicos (problemas) en entorno Python.

Ejercicios practicos evaluables: Estos ejercicios practicos se realizaran durante el cuatrimestre, donde los
alumnos deberan resolver individualmente un conjunto de problemas que abarquen los contenidos de la
materia.

Tests de teoria: La prueba tedrica Moodle se realizara de forma individual durante el semestre.

Proyecto: El proyecto se realizara durante el semestre, donde los alumnos deberan resolver un problema
especifico de cierta complejidad. Los proyectos se resolveran en grupos de 2 alumnos. Estos grupos de
trabajo deberan mantenerse durante el desarrollo de todo el proyecto y deberan autogestionarse en cuanto a
distribucién de roles, planificacion del trabajo, asignacion de tareas, gestion de los recursos disponibles,
conflictos, etc. Cada grupo trabajara de forma auténoma para desarrollar el proyecto.

Las actividades anteriores se complementaran con un sistema de tutorias y consultas fuera del horario de
clases.

Toda la informacion de la asignatura y los documentos relacionados que necesiten los alumnos estaran
disponibles en el campus virtual (cv.uab.cat).

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Actividades practicas 20% 4 0,16 1,2,3,7

Entregable del proyecto 20% 4 0,16 1,2,3,6,7,8

Examenes individuales 40% 4 0,16 3,4

Presentacion del proyecto 10% 2 0,08 2,3,5,6,8

Test de teoria 10% 2 0,08 3,7




Para evaluar el nivel de aprendizaje de los alumnos se establece una férmula que combina la adquisicion de
conocimientos y la capacidad de resolucion de problemas.

Nota final

La nota final se calcula mediante la siguiente formula:

Nota final = 0,4 * Teoria + 0,1 * Tests de teoria + 0,2 * Actividades Practicas + 0,3 * Proyecto
Esta formula se aplicara siempre que la nota de teoria y el proyecto sean >=5.

Si la nota final calculada mediante la formula anterior es >= 5, pero no alcanza el minimo exigido en alguna de
las actividades de evaluacion, la nota final sera de 4,5.

1. Teoria

La nota de teoria tiene como objetivo evaluar las capacidades individuales del alumno en cuanto a los
contenidos tedricos de la materia, esto se realiza de forma continua durante el curso a través de dos
examenes parciales:

Nota de Teoria = 0.5 * Nota Examen 1 + 0.5 * Nota Examen 2

El examen parcial (Examen 1) se realiza a la mitad del cuatrimestre, y sirve para eliminar parte de la materia si
se aprueba. El examen final (Examen 2) se realiza al final del cuatrimestre y sirve para eliminar el resto de la
materia si se aprueba.

Para obtener una nota final de teoria aprobatoria, se requerira que las notas 1 y 2 del examen parcial sean
ambas >=4.

En caso de que la nota de teoria no alcance el nivel adecuado para aprobar, los alumnos podran realizar un
examen de recuperacion, destinado a recuperar la parte no aprobada (1, 2 o ambas) del proceso de
evaluacion continua.

2. Tests de teoria

El objetivode las pruebas tedricas es profundizar en los conceptos tedricos.
Pruebas tedricas = Igual ponderacioén de todas las pruebas del curso

3. Actividades practicas

El objetivo de las actividades practicas es familiarizarse con la aplicacion practica de los conceptos teoricos.
Actividades practicas = Igual ponderacion de todos los ejercicios practicos del curso

4. Proyecto

El proyecto requiere que los estudiantes trabajen en grupos y disefien una solucion integral al desafio
definido. Ademas, los estudiantes deben demostrar sus habilidades de trabajo en equipo y presentar los
resultados a la clase.

Cada uno de los dos proyectos se evalla a través de su entregable y una presentacion oral a la clase. La
participacion de los estudiantes en todas las actividades (preparacion del entregable y presentacion) es
necesaria para obtener la calificacion de un proyecto.

La calificacion del proyecto se calcula de la siguiente manera:

Proyecto = 0.7 * Entregables + 0.3 * Presentacion



Si al realizar el calculo anterior se obtiene una nota >= 5, pero el estudiante no particip6 en alguna de las
actividades (entregables, presentacion), entonces se otorgara una calificacion final de 4.5 al proyecto.

No hay recuperacion del proyecto: en caso de no presentar un entregable o una nota inferior a 5, el alumno no
podra aprobar la asignatura.

Notas importantes

® Esta asignatura no contempla el sistema de evaluacion Unica.

® En esta asignatura, se permite eluso de tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) como parte integrante
del desarrollo del trabajo, siempre que el resultado final refleje una contribucién significativa del
estudiante en el analisis y la reflexion personal. del uso de la IA se considerara falta de honestidad
académica y puede acarrear una penalizacion en la nota de la actividad, o sanciones mayores en
casos de gravedad.

® Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la normativa
académica vigente, la comision de actividades irregulares por parte del estudiante (por ejemplo,
plagiar, copiar, dejar copiar, ...) implicara suspender la actividad correspondiente con un cero (0). Las
actividades de evaluacion calificadas de esta forma y por este procedimiento no seran recuperables.

® En caso de que no se haga ninguna entrega de problemas, no se asista a ninguna sesion de
presentacion de los proyectos y no se haga ningun examen, la nota correspondiente sera un "no
evaluable". En otro caso, los "no presentados" computan como un 0 para el célculo de la media
ponderada.

® Para obtener matricula de honor, la calificacion final debe ser igual o superior a 9 puntos. Debido a que
el numero de estudiantes con esta distincién no puede exceder el 5% del numero total de estudiantes
inscritos en el curso, se le otorga a quien tenga la calificacion final mas alta. En caso de empate, se
tendran en cuenta los resultados de los examenes parciales.

Bibliografia

® Reinforcement Learning: An Introduction (Second edition). R. S. Sutton, A. G. Barto, MIT Press,
Cambridge, MA, 2018.
® Deep Reinforcement Learning Hands-On (Third edition). M. Lapan, Packt Publishing, 2024.

Software

Usaremos Python, las bibliotecas estandar de aprendizaje automatico (como NumPy, MatPlotLib, SciKit Learn,
Pandas, etc.) y la biblioteca Gymnasium para los ejercicios practicos de aprendizaje por refuerzo.

Grupos e idiomas de la asignatura

La informacién proporcionada es provisional hasta el 30 de noviembre de 2025. A partir de esta fecha, podra
consultar el idioma de cada grupo a través de este enlace. Para acceder a la informacion, sera necesario
introducir el CODIGO de la asignatura

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno
(PAUL) Practicas de aula 711 Inglés primer cuatrimestre tarde
(PLAB) Practicas de laboratorio 711 Inglés primer cuatrimestre tarde



https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_ESP.html

(TE) Teoria 71 Inglés primer cuatrimestre tarde




