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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

613000127 - Aprendizaje por Refuerzo y Técnicas Generativas

No de créditos 3 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

61AH - Master Universitario en Aprendizaje Automatico y Datos Masivos

titulaciéon

Centro responsable de la

61 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria De Sistemas Informaticos

Curso académico

2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
o Sin horario.
Bonifacio Alberto Mozo
a.mozo@upm.es A concertar con el
Velasco i i
profesor via email
Sin horario.
Edgar Talavera Mufioz e.talavera@upm.es A concertar con el
profesor via email
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. . . Sin horario.
Francisco Serradilla Garcia ) )
] francisco.serradilla@upm.es A concertar con el
(Coordinador/a) . .
profesor via email

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Deep Learning Para VisiOn Computacional

- ComputaciOn Evolutiva Y Bioinspirada

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Master Universitario en Aprendizaje Automatico y Datos Masivos no tiene definidos otros
conocimientos previos para esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su

area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las

responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las

sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

CEO3 - Disefiar y aplicar técnicas avanzadas de aprendizaje profundo para la resolucion de problemas
relacionados con el analisis y tratamiento de datos masivos.

CG1l - Capacidad para aplicar el método cientifico y saber organizar y planificar experimentos con rigor

metodoldgico en el ambito del aprendizaje automatico y los datos masivos

CG2 - Participar en la aplicacion de mecanismos de descripcidn, cuantificacion, andlisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales del ambito de los datos masivos y el aprendizaje automatico

CG3 - Capacidad para reunir e interpretar datos masivos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas importantes de indole cientifico, social o ético en el ambito del aprendizaje automatico y los datos

masivos

CG4 - Capacidad de aplicar iniciativa, integracion, colaboracion y potenciacién de la discusion critica en el ambito
del trabajo en equipo dentro del &mbito del aprendizaje automatico y datos masivos

CGS5 - Participar en la transmisién de la informacién generada, las ideas, los problemas y las soluciones de forma
oral y escrita para un publico tanto especializado como no especializado

CT1 - Creatividad

CT2 - Organizacién y planificacién

CT3 - Gestion de la informacion

CT4 - Liderazgo de equipos

CT5 - Trabajo en contextos internacionales

KO1 - El alumno clasifica y explica los algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico, tanto supervisado como no

supervisado
K02 - El alumno explica los modelos de aprendizaje profundo y generativos

S03 - El alumno experimenta con modelos de aprendizaje automatico para la obtencién de conocimiento a partir
de conjuntos de datos masivos

S04 - El alumno crea nuevos modelos de aprendizaje automatico y ejecuta experimentos para demostrar su
viabilidad y mejora de rendimiento con respecto al estado del arte
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S05 - El alumno compone y ejecuta el flujo de trabajo necesario para la resolucion de un problema de aprendizaje

automatico

4.2. Resultados del aprendizaje

RA17 - Elaborar modelos de sistemas que permitan formular y resolver problemas mediante aprendizaje por

refuerzo

RA18 - - Conocer y aplicar modelos de redes neuronales generativas.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura consta de dos partes diferenciadas:

1. Introduccién al aprendizaje por refuerzo, incluyendo algoritmos basicos y aplicaciones.

2. Introduccion a las redes generativas, algoritmos basicos y aplicaciones.

El aprendizaje por refuerzo consiste en el entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico en los que no se
dispone de informacion supervisada, sino que en su lugar se dispone de una realimentacion general de cémo el
modelo se esta desenvolviendo en el desarrollo de una tarea. Con esta realimentacion (denominada "refuerzo") el
algoritmo de entrenamiento debe ser capaz de ajustar el modelo para maximizar el refuerzo obtenido a largo

plazo.

Las redes generativas son modelos de redes neuronales capaces de producir nuevos ejemplos de salida a partir
de una pequefia coleccién de ejemplos de entrada. Entre sus aplicaciones se encuentran la generacién de
datasets, la creacion de imagenes condicionada a cierta informacion de entrada, por ejemplo un texto, o la
modificacion de imagenes u otro tipo de dato para afiadir o eliminar informacion. Se han aplicado principalmente a

imagenes, pero también son (tiles trabajando con audio, misica, o cualquier tipo de informacion.

El objetivo de esta asignatura es que el estudiante comprenda el alcance de este tipo de técnicas y sea capaz de
aplicarlas. algunos problemas sencillos como preparacion para poder abordar problemas mas complejos.
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5.2. Temario de la asighatura

1.

Introduccion
1.1. Qué es el aprendizaje por refuerzo
1.2. Tipos de aprendizaje por refuerzo

1.3. Historia y aplicaciones

. Aprendizaje por refuerzo

2.1. Neuroevolucion
2.2. Q-Learning

2.3. Deep Q Learning

. Redes generativas

3.1. Generative Adversarial Networks
3.2. Variantes de las GAN

3.3. Modelos de difusién

. Ejemplos de aplicacién

4.1. Ejemplos de aprendizaje por refuerzo

4.2. Ejemplos de redes generativas
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Clase de teorfa
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas

Duracién: 03:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Clase de teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas

Duraci6n: 03:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Cuestionario 1

ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:15

Clase de teorfa
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas

Duracién: 03:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Clase de teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préacticas

Duraci6n: 03:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Clase de teorfa
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas

Duracién: 03:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

ICuestionario 2

ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 00:15

Examen de préacticas

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracion: 02:00
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10

11

12

13

14

15

16

Examen de teoriay practicas

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB6
ET: Técnica CB10
. . del tipo . CG1
2 Cuestionario 1 Presencial 00:15 10% 0/10
Prueba CG3
Telemética K01
K02
CB6
ET: Técnica
CB10
. . del tipo .
5 Cuestionario 2 Presencial 00:15 10% 0/10 CG1
Prueba
CG3
Telematica
CT1
CB6
CB7
CB10
PG: Técnica
) CG1
. del tipo .
5 Examen de practicas y Presencial 02:00 80% 0/10 CG2
Presentacion
CT1
en Grupo
CT2
CEO03
K02
7.1.2. Prueba evaluacién global
L ) . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB6
CB7
CB10
EX: Técnica CG1
. o del tipo . CG2
17 Examen de teoria y practicas Presencial 02:00 100% 5/10
Examen CG3
Escrito CT1
CT2
CEO3
K02
GA_61AH_613000127 Aprendizaje Por Refuerzo Y Técnicas Generativas Péagina 8 de 10
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion . Nota minima e
nota evaluadas
CB6
CB7
CB10
) CG1
EX: Técnica del co2
Examen final de la asignatura tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 co3
Escrito cT1
CT2
CEO3
K02

7.2. Criterios de evaluacion

Los estudiantes desarrollaran dos actividades practicas a lo largo del curso y dos cuestionarios de teoria. El peso

de las actividades practicas sera del 80% de la nota y se entregaran en forma de notebook para la evaluacién por

parte de los profesores. El cddigo debera funcionar correctamente y resolver el problema planteado en los

enunciados de manera solvente y reflexiva.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

de la plataforma moodle de la UPM

Nombre Tipo Observaciones
Toda la documentacion necesaria para el
moodle Recursos web desarrollo del curso se suministrara a través
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. . . . Foster, D. (2022). Generative deep learning.
Generative deep learning Bibliografia

O'Reilly Media.

Phil Winder (2020). Reinforcement Learning:

Reinforcement Learning: Industrial o 3 ) o i
Bibliografia Industrial Applications of Intelligent Agents.

Applications of Intelligent Agents
PP g g O'Reilly Media.

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura de imparte de modo condensado en 5 semanas, a 6 horas por semana.
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