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Prerrequisitos

Se espera que los estudiantes hayan superado satisfactoriamente las asignaturas "Fundamentos del
Aprendizaje Automatico" y "Redes Neuronales y Aprendizaje Profundo”, ya que proporcionan los
conocimientos basicos necesarios para cursar esta asignatura.

Objetivos

El objetivo de esta asignatura es proporcionar una formacion completa en las metodologias, técnicas y
algoritmos fundamentales del aprendizaje por refuerzo.

A lo largo del curso, los estudiantes estudiaran, implementaran y aplicaran una amplia variedad de métodos
de aprendizaje por refuerzo, abarcando tanto los enfoques clasicos como los mas modernos. De este modo,
adquiriran una solida comprensién de los conceptos teodricos que los sustentan, al tiempo que desarrollaran
experiencia practica mediante su implementacion.

Los estudiantes implementaran los principales algoritmos desde cero para profundizar en su comprension,
exploraran y utilizaran bibliotecas de aprendizaje por refuerzo de ultima generacion y aplicaran estas técnicas
para resolver problemas reales de toma de decisiones y aprendizaje secuencial.

Resultados de aprendizaje

® CMO7 (Integrar soluciones basadas en aprendizaje automatico en el disefio, implementacién y
despliegue de aplicaciones de inteligencia artificial) Integrar soluciones basadas en aprendizaje
automatico en el diseno, implementacion y despliegue de aplicaciones de inteligencia artificial

® KM23 (Explicar los principios y la formulacién matematica sobre los que se fundamentan los algoritmos
de aprendizaje automatico) Explicar los principios y la formulacién matematica sobre los que se
fundamentan los algoritmos de aprendizaje automatico

® KM24 (Identificar las ventajas e inconvenientes de diferentes algoritmos y paradigmas de aprendizaje
en su aplicacién a problemas de aprendizaje) Identificar las ventajas e inconvenientes de diferentes
algoritmos y paradigmas de aprendizaje en su aplicacion a problemas de aprendizaje

® SM25 (Analizar de forma critica y razonada los resultados de aplicacién de un modelo de aprendizaje
automatico en funcion de los requerimientos del problema) Analizar de forma critica y razonada los
resultados de aplicacién de un modelo de aprendizaje automatico en funcion de los requerimientos del
problema

® SM26 (Seleccionar los paradigmas, algoritmos y arquitecturas adecuados para un problema de
aprendizaje, en funcion del dominio y tipo de problema, de los datos disponibles y de cualquier otra



restriccion o requerimiento) Seleccionar los paradigmas, algoritmos y arquitecturas adecuados para un
problema de aprendizaje, en funcién del dominio y tipo de problema, de los datos disponibles y de
cualquier otra restriccion o requerimiento

® SM27 (Utilizar de forma eficiente y 6ptima los recursos de computacion necesarios para el
entrenamiento y validacion de modelos de aprendizaje) Utilizar de forma eficiente y éptima los recursos
de computacién necesarios para el entrenamiento y validacién de modelos de aprendizaje

Contenidos
1. Introduccién y Gymnasium

® |ntroduccién al aprendizaje por refuerzo.
® Biblioteca Gymnasium.

2. Soluciones tabulares

® Proceso de decision de Markov.

® Programacioén dinamica.

® Meétodos de Monte Carlo.

® Aprendizaje por diferencia temporal (TD Learning).

3. Soluciones aproximadas
® Deep Q-Networks (DQN).
® Gradientes de politica (Policy Gradients).
® Meétodos Actor-Critic.

4. Aprendizaje por refuerzo multiagente

® Modelos de juego.
® Conceptos de solucion.
® Aprendizaje por refuerzo multiagente en juegos.

5. Problemas del mundo real

® Disefio e implementacion de entornos.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Proyecto 50 2 CMO07, KM24, SM25, SM26, SM27
Actividades practicas evaluables 42 1,68 CMO07, SM26, SM27

Ejercicios practicos no evaluables 21 0,84 CMO07, SM26, SM27

Teoria 21 0,84 KM23, KM24, SM25

La asignatura consta de cuatro tipos principales de actividades de aprendizaje:

® Sesiones de teoria
® Practicas evaluables
® Pruebas de teoria

® Proyecto

Sesiones de teoria



Estas sesiones introducen los fundamentos tedricos del aprendizaje por refuerzo. Para cada tema se
presentan y analizan los principales conceptos, las formulaciones matematicas y los algoritmos
correspondientes. Con el fin de reforzar los contenidos, durante las clases podran proponerse ejercicios
practicos no evaluables. Asimismo, estas sesiones incluiran la resolucion guiada de problemas y ejercicios de
programacion utilizando Python.

Practicas evaluables

A lo largo del semestre, los estudiantes realizaran varias practicas individuales destinadas a evaluar su
comprension de los contenidos de la asignatura. Estas actividades consistiran en la implementacion y
aplicacion de algoritmos de aprendizaje por refuerzo para resolver distintos problemas.

Pruebas de teoria

Durante el semestre, los estudiantes realizaran varias pruebas individuales a través de Moodle con el objetivo
de evaluar su comprension de los conceptos teéricos tratados en las sesiones de teoria.

Proyecto

Durante el semestre, los estudiantes desarrollaran un proyecto en grupo centrado en la resolucion de un
problema de aprendizaje por refuerzo de complejidad moderada. Los proyectos se realizaran en equipos de
dos o tres estudiantes.

Cada equipo permanecera inalterado durante todo el proyecto y sera responsable de la autogestion de todos
los aspectos del trabajo, incluyendo el reparto de tareas, la planificacion, la gestion de recursos y la resolucion
de posibles conflictos. Se espera que los equipos trabajen de forma autdbnoma aplicando los conceptos y las
técnicas aprendidos a lo largo del curso.

Las actividades anteriores se complementaran con tutorias y sesiones de consulta, donde los estudiantes
podran plantear dudas y recibir orientacion fuera del horario habitual de clase.

Todo el material docente, los avisos, los enunciados de las actividades y el resto de la documentacion
relevante de la asignatura 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 titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Test de teoria 10% 2 0,08 KM23, KM24

Actividades practicas 20% 4 0,16 CMO07, SM25, SM26, SM27
Examenes individuales 40% 4 0,16 KM23, KM24

Proyecto 30% 6 0,24 CMO07, KM24, SM25, SM26, SM27

El sistema de evaluacion esta disefiado para valorar tanto la comprension de los fundamentos teéricos del
aprendizaje por refuerzo como la capacidad de los estudiantes para aplicar dichos conocimientos a problemas
practicos.

Calificacion final



La calificacion final se calcula mediante la siguiente féormula:

Calificacion final = (0,40 x Examenes de teoria) + (0,10 x Pruebas de teoria) + (0,20 x Practicas) + (0,30 x
Proyecto)

Esta férmula solo se aplica si se cumplen simultaneamente las dos condiciones siguientes:

® Examenes de teoria > 5,0
® Proyecto > 5,0

Si la media ponderada es igual o superior a 5,0, pero no se alcanza la calificacion minima requerida en los
Examenes de teoria o en el Proyecto, la calificacién final de la asignatura sera de 4,5 (Suspenso).

1. Examenes de teoria (40%)

Los examenes de teoria evaluan la comprension individual de los conceptos teoricos tratados durante el
curso. La evaluacion se realiza mediante dos pruebas escritas:

Examenes de teoria = (0,50 x Examen 1) + (0,50 x Examen 2)

® Examen 1 (parcial): abarca la primera parte de la asignatura y se realiza aproximadamente a mitad del
semestre.
® Examen 2 (final): abarca el resto de los contenidos de la asignatura y se realiza al final del semestre.

Para superar este apartado es necesario obtener una calificacion minima de 5,0 tanto en el Examen 1 como
en el Examen 2.

Los estudiantes que no cumplan este requisito podran presentarse a una prueba de recuperacion, que
evaluara unicamente la parte o las partes no superadas (Examen 1, Examen 2 o ambos).

2. Pruebas de teoria (10%)

Las pruebas de teoria son evaluaciones individuales realizadas a través de Moodle a lo largo del semestre. Su
objetivo es reforzar y evaluar la comprension de los conceptos tedricos presentados en clase.

La calificacion de las Pruebas de teoria corresponde a la media aritmética de todas las pruebas realizadas
durante el curso.

3. Practicas (20%)

Las practicas evaluan la capacidad de los estudiantes para implementar y aplicar las técnicas de aprendizaje
por refuerzo estudiadas durante el curso.

A lo largo del semestre, los estudiantes realizaran varias practicas individuales de programacion.
La calificacion de las Practicas corresponde a la media aritmética de todas las practicas realizadas.

4. Proyecto (30%)

El proyecto tiene como objetivo evaluar la capacidad de los estudiantes para integrar los conocimientos
adquiridos durante el curso en la resolucién de un problema de aprendizaje por refuerzo de complejidad
moderada.

Los proyectos se desarrollaran en equipos de dos o tres estudiantes y se evaluaran mediante:

® una memoria o entrega escrita del proyecto;
® una presentacion oral.

La calificacion del Proyecto se calcula de la siguiente manera:

Proyecto = (0,70 x Entrega) + (0,30 x Presentacién oral)



La participacion activa tanto en la entrega escrita como en la presentacion oral es obligatoria. Si un estudiante
no participa en alguna de estas actividades obligatorias, la calificacion maxima del proyecto sera de 4,5,
independientemente de la media ponderada obtenida.

El proyecto no es recuperable. Los estudiantes que no entreguen el proyecto o cuya calificacion final del
proyecto sea inferior a 5,0 no podran superar la asignatura.

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

Las actividades practicas de esta asignatura se desarrollaran utilizando Python y su ecosistema de bibliotecas
para la computacion cientifica y el aprendizaje automatico. Los estudiantes trabajaran con bibliotecas
ampliamente utilizadas, como NumPy, Matplotlib, pandas y scikit-learn, asi como con entornos de aprendizaje
profundo como PyTorch y TensorFlow. Los ejercicios y proyectos de aprendizaje por refuerzo se
implementaran utilizando el framework Gymnasium y la biblioteca Stable-Baselines3.

Grupos e idiomas de la asignatura

La informacion proporcionada es provisional hasta el 30 de
noviembre. 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

Tipo de docencia Grupo Idioma Semestre Turno

(TE) Teoria 1 Inglés  segundo tarde
cuatrimestre

(PAUL) Practicas de aula 1 Inglés  segundo tarde
cuatrimestre

(PLAB) Practicas de 1 Inglés  segundo tarde

laboratorio cuatrimestre

(PLAB) Practicas de 2 Inglés  primer tarde

laboratorio cuatrimestre



https://sia.uab.es/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

