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KOMIICUJPI 3A CTYAI,IJE II CTEIIE HA EJIEKTPOTEXHI.ITIKOI
oAKyJTTETA y EEOIPAIy

Kouucraja :a cry4uje II creuena, ErexrporexHr.rrrKor (paxylrera y Beorpagy, Hd cnojoj
ceAHI'IUu ogpxanoj 28.08.2018. roALIHe rrMeHoBaJIo Hac je y Kouucujy 3a nperneA r.r orleHy Macrep
paAa AI4nn. IaHx. Hara:uaje bypuh no.{ HacnoBoM ,,AJrropriraM Ay6oKor AerepMr.rHr.rcrr4qKor
rpa4Iajenra ylpaBJbalba 3a lura*cr{parLe }rHBep3Hr4M KrarHoM". Haxon [petne.{a uarepujala
KouracNj a rroAHocu cleAehra

T43BEIIITAJ

1. Buorpa$cKr.r rrogarlr{ KaHArrAara

Harasmla Bypuh je pofena 17.09.1994. roAI,IHe y flpoxynry. 3anpmuna je ouronHy rrrrony
"ParKo flaeJlosuh huhroi' y flpoxyn:ry Kao ByKoBarI. Ynraca:ra je fnrranaaujy y llpoxyn:ry xojy je
raxofe 3aBplrlrna Kao B)'KoBarI. EaerrporexHuqKLr $axylrer ynuca:ra je 2013. roAr.rHe.

flun.:rouupana je Ha oAceKy ga CIarHare rr crrcreve 2017. roALrHe ca rpoceqHoM orIeHoM Ha
rcrl,IrlaMa 8.93, Ha AIrnJIoMcKoM 10. fiuu:roucxe aKa.UeMcKe Macrep cry4uje Ha
ErerrporexHl{alKoM $arynrery y Beorpaay, Ha Mo4yny 3a cr.rrHaJre r4 cucreMe ynucata je y
oxro6py 20T1. ro,qr4He. Ilonoxrula je cne rrcrr.rre ca flpoceqHou ouenou 9.8.

2. Onuc Macrep pa4a

Macrep pa4 o6yxrara 47 crpaHa, ca yryrrHo 22 crrnxe, 4 ralete u 14 pe$epeuqn. Pa4
caApxI.'I 5 uomanra (ycryqyjyhra :arrsyrar), rpraror ca Harrr4caHr4M KoAoM 14 crrucaK ropuruhene
nlrreparype.

Ilpno rorJlaBJbe rlpeAcraBJba yBoA y KoMe je yrparrco o[tEcaH uojana 4y6oxor frerba
noAcrl{ualbeM, y3 ocBpr Ha AaHac.uoMr.rHaHTHe flprrcryrre y onoj o6nacru: MeroAe 3acHoBane Ha
1)npe4nocoj $ynxquju,2)rpal*rjeHry yrrpaBrbaria u 3)rvrero4e roje rcou6unyjy o6a npncryna
(rzt. actor-critic, oAHocHo aKraHr-Kparrqap rrero.4e).

Y 4pyrou norJlaBJry cy onl4caHu reopujcru ocHoBlr anropr.rrMa. .{e$unucan je upo6nelr
yrlelba rloAcrrlrlarbeM Hacylpor craHAapAHoM Marlr.rHcKoM yrrerby ca HaA3opoM t4 yuerry 6es
HaA3opa. Ouucan je MaproubeB npouec oAnfrlrBama (MIIO) Kao ocHoBHr.r MareMarr.rrrKa MoAen y
npo6:reulaua yqelra rloAcrl4llarbeu. fleftrauucalar cy nojuonrE $ynxqzja BpeAHocr*r crarua pr

BpeAnocrrl axqraja. Haron rora cy orrcaHe HeypanHe Mpexe, roje ce y Ay6orou yqerry
[oAcrl,IuarbeM Kopllcre Kao anpoKcr.rMaropu ([yHn{uje epe4nocru axqraje, vt 3a npecnr.rKaBarbe
crarba y o4ronapajyhy alrqujy.

Tpehe nouIaBJEe caApxt4 oII[c aJrroprrrMa rpa4r.rjenr:a AerepMr{Hr,rcrr.rrrKor ).[paBJ6arba
(eurr. deep deterministic policy gradient, DDPG), AaHac je4uou og najuonyrapHujux rpprcryrra
yrrerby rIoIcrI{IIarbeM y npo6reulrnaa ca KoHTlrHyanHr{M npocropoM axquja. O6jamrrena je
apxl4TerTypa oBot zuropl4TMa, ,lrajy cyrrrruHy rrprHe ABe Mpexe: je4ua xojou ce crarba
npec.:ruxanajy y axquje (axraur) v Apyra xojou ce crarra u arquje upecnar<anajy y
rsn. Q-npeAHocrLI (rcpraruvap). Yrasano je na npo6neMe KopenprcaHocrr4 npr{Mepa y o6yuanajyherra
cKyly u necra6uJlHocrl{ xoja je y3poKoBaHa qr4rreHr.rrloM ra ce qr.rJbHr.r vaila3v oBux Mpexa
pauynajy Ha ocHoBy IbIaxoBlax rpeHyrHr{x, crBapHr,rx Lr3lra3a) rxro AoBoAH Ao upo6leua ca
cra6prmromhy o6yuanarra. Ouucalvr cy craHAapAur4 rrprrcrynr npeBa3r.rnaxerby onux upo6JreMa:
rIoHaBJbaIbe I4cKycrBa ra yrolerre rIHJsHr.rx Mpexa. O6jarurrena je uorpela sa vcrpaxr.rBarbeM
oKpyxema, Irlro ce ocrnapyje AoAaBarbeu cnyuajnor rryMa na arqnje xoje.upegraxe aKraHr.



Y uernproM rIorJIaBJby je ouncano OpenAI Gym oKpyxerbe xoje je xopraruheno sa
nepu$ur<aqujy uunneMeHrllpaHor anropr,rrMa. KourperHo, Kopr4rrrhen je crrMynarop r.rHBep3Hor
KJIarHa, roje upe4craBJra jegan oA Kracl4qnzx npo6reMa y reopujz ayroMarcKor )rlpaBJrarba.
llpzra:au je rox o6yrararra anropr.IrMa rr rroKa3aHo je aa Aonzru Ao rouneprenqzje Ka
craIII{oHapHoM saKoHy ynpaBJbarra. Anaru3r.rpaHo je nonarrame o6yueuor ateHTa y HeKonuKo
KapaKTepI,IcrIrqHI,Ix curyaryila. Ilopeferrerra ca rroAarlprMa r.r3 nr4Teparype, yrnpfeno je 4a cy
pe3ynrarl.I ocrBapeHz y oKBr.rpy oBor paAa upu6m.rNno je4nar<N naj6onulra xoju cy Ao caAa
ocTBapeHr,r Ha oBoM KoHKpeTHOM TeCT rrpr{Mepy.

Y saxryrKy je Kparro peKanr4rynr,rpaH ca,qpNaj paaa !r yKa3aHo Ha HeKe o.u no6pux
oco6una aHanlr3r,rpaHor anropr,rrMa.

3. AnaJrr.rsa paAa ca KJbyrrHrrM pe3yJrrarrrMa

Macrep paA AIrrIn. LIHx. Haranuje bypnh ce 6aeu npo6leuorra Ay6oror yqerba
rroAcrlIqalbeM. Konxpeuro, y paAy je orr]rcaH v r4MrrJreMeHT]rpaH arrropurirM 3acHoBaH Ha
rpa4Iljeu:ry AerepMLIHI,IcrHqKor 3axoua yrlpaBJbarba, y nr.rreparypr4 rro3uar rroA Hil3prBorra DDPG.
Anropraralur je 4era,,uro reoprzjcxrr orrr{caH, r{MrrJreMeHrr,rpaH y jesury Python 3.6 ropumherreu
6u6lnorere TensorFlow, vt nepu(puxonau npr.rMeHoM Ha cr.rMynaropy r,rHBep3Hor KJrarHa

AocryrrHoM y oKBr.rpy 6u6nuorere OpenAI Gym.
Kan4ugarrzrra je reMeJBHo rperneArura peneBaHTHy caBpeMeHy crpfrHy nr.rreparypy Lr

AeraJbHo reopnjcru orrrrcana cBe KoMrroHeHTe DDPG anropr.rrMa. Haron rora je [peqr{3Ho
o6pasloNura HarIrIH LIMrIJIeMeHTaquje anropr4TMa, o6jacnula ua xoju Harrr.rH je ra:npurnna
nepuSzraqaj y u xpr.rruqrr4 aHaJrr.r3r4pirna ocrBapeHe pe3ynrare.

OcnosHu AolpLIHocLI paAa cy: l) 4era-nan [perneA r.r KpuTlrrrKa alaurvaa nr.rreparype r.r3

o6lacru 4y6oxor frema ca noAcrl{rlarbeM, ca aKrIeHTou na DDPG anropr.rrMy; 2) rarvrnneuenraquja
DDPG anropllrMa I,I BeroBa nepu(purauuja ra je4nonr oA craHAap4nzx upo6neMa ayroMarcKor
yrlpaBJbalba ca KoHTI,IHyanHI4M rrpocropoM axquja; 3) rpuruuKr,r cy aHar.rr.r3r{paHr.r ocrBapeH[r
pe3ynrarn u oco6une [praMerbeHor irJrropprrMa.

4. 3aruyvaK rr rrpeAJror

Kan4LI4atrnma Hararuja Sypuh je y cnonr Macrep paAy ycremHo rrpr.rMeHr.rna irJrropr{TaM

4y6oxor rpaAujeura AerepMr.rHr,rcrrrqKor yrrpaBJbarba y rIraJLy r{MrrJreMeHraquje areura roju
caMocrilnHo yqu Aa 6aslm;ucupa riuBep3Ho KJrarHo. flpro roue je vclxa3uta caMocraJrHocr,
CI,ICTeMaTLI[IHOCT I4 I{HOBaTT.IBHOCT y Pe|[Y, KaO r,r CIOCO6HOCT rOpnurherba peJreBaHTHe nraTepaType.

Ha ocHoBy z3JloxeHor, Kouucnja rpeAnaxe Konaucuju 3a cryazje II creneHa
Ererrporexnuqxor (faxyrrera y Beorpa4y la pal Ar{nn. uuN. Haranuje Bypuh rprxBarr{ Kao
Macrep pa1u KaHAr,rAarKr,rmra o4o6pu janny ycMeHy o46pany.

EeorpaA, 1 0.09.201 8. roAr.rHe 9ranonu xorraucuje:

ap llpeapar Ta4uh, AorIeHr

Ap fopan Knauruen, BaHpeAHLr upo$ecop


