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KOMUCHUJIN 3A CTYJUIE 11 CTETIEHA EJJEKTPOTEXHUYKOT
DOAKVITETA Y BEOT'PAQY

Komucuja 3a crynumje I cremena, Enexrporexumukor dakynrera y Beorpamy, Ha cBojoj
ceHUIM onpxkanoj 28.08.2018. roqune nMeHOBaIO Hac je y KomucwHjy 3a mperiies ¥ olieHy MacTep
pana numin. weK. Haranmje DBypuh mox HacmoBoM ,,Anroputam ay6OKOTr JI€TEPMHHHCTHYKOT
rpajMjeHTa ynpaBjbama 3a OanaHCHpame WHBEP3HMM KiIaTHOM®. HakoH mpernena Mmatepujaia
Komucuja nogaocu cnenehu

U3BEIITAJ
1. buorpadckn noganm KaHIUIATA

Haranuja Bypuh je pohena 17.09.1994. rogune y IIpokyrusy. 3aBpuiuia je OCHOBHY IIKOIY
"Parko IlaBnosuh huhko" y ITpokymy kao BykoBamu. Yiucana je ['umnasujy y IIpokymnsby kojy je
Takohe 3aBpmMia Kao ByKoBal. EnekTporexHuuku ¢axynrer ymmcana je 2013. romumme.
Juniomupana je Ha ozxcexy 3a Curnane u cucreme 2017. rogmse ca HMPOCEYHOM OLEHOM Ha
ucnutima  8.93, ma munnomckom 10. Jlumnomcke akajeMcke — MacTep CTyAHMje Ha
Enextporexunukom ¢akynrery y Beorpamy, Ha Mogyny 3a curmane W cucTeMe ymmcanga je y
okTo0Opy 2017. rogune. ITomoxuna je cBe HCIUTE ca MPOCEYHOM OLEHOM 9.8.

2. Onue macrep paaa

Mactep pan obyxsara 47 cTpaHa, ca yKymHo 22 ciuke, 4 tabene u 14 pedepenim. Pan
capxu 5 moriasiba (YKJbydyjyhu 3ak/byyak), IpHIIOT ca HAIMMCAHUM KOJIOM U CIHcak KopumliheHe
JIUTEepaType.

IIpBo moryaBbe HpesncTaBba YBOX y KOME je YKpPaTKO ONHMCaH IojaM IyOOKOT yuerma
NIOZICTUIIAEM, Y3 OCBPT Ha JaHAC JOMHHAHTHE IPHUCTYIE Y OBOj 0OJACTH: METOJE 3aCHOBAaHE Ha
1) Bpennocoj GyHkMju, 2) rpajMjeHTy yIpaBibama U 3) MeTone Koje KOMOMHYjy 06a TpHcTyma
(T3B. actor-critic, OTHOCHO aKTaHT-KPUTHYAP METOJE).

V Apyrom mornaejby Cy ONHCAHH TEOPHjCKH OCHOBH airoputMa. JlepuHucan je npobiem
ydema TOJCTHIAKEM HACYINPOT CTaHIAPIHOM MAIIMHCKOM Y4Yely Ca Haa30poM U ydemy 0e3
Haj3opa. Onrcan je MapkoBsikeB npolnec oamydnBama (MIIO) ka0 0OCHOBHM MaTeMaTHUKM MOJEN y
npobnemMuMa yuema MojcThnameM. JleuHUCaHH Cy MOjMOBH (yHKIHM]ja BPETHOCTH CTama U
BPEHOCTH akuWja. HakoH Tora cy ommcaHe HeypaiHe Mpexe, Koje ce y AyOOKOM ydemy
NOJICTUIIAbEM KOPHCTE Kao alpoKCHMAaTopu (yHKIMje BPETHOCTH aKidje, W 3a NPECIMKABAMKE
CTama y oarosapajyhy akmwujy.

Tpehe nornasme canpxku ommMc anropuTMa IPadjeHTa JETEPMUHMCTHYKOT YIIPaBJbarmba
(euru. deep deterministic policy gradient, DDPG), naHac jelHOM 0Jl HajImoOMyNAapHHjUX MPHCTYIIA
yuely MOJCTHIAmEM y TNpoOieMHMa ca KOHTHHYAJHHM HPOCTOpoM akiuja. Ob6jammeHa je
ApXMTEKTypa OBOI airOpUTMa, 4YK]y CYIITHHY YHHE IBE MpEXe: jelHa KOjOM C€ CTamba
IpecIKaBajy y akugje (akTaHT) M JApyra KOjOM C€ CTama M aKIdje IIpeciuKaBajy y
T3B. Q-Bpe/IHOCTH (KpUTHYap). YKa3aHO je Ha IpobiieMe KOPEelMCaHOCTH IpuMepa y o0ydapajyhem
CKyIy W HECTaOMJIHOCTH KOja jeé Y3pOKOBaHAa UMILEHHIIOM @ C€ IMJ/bHH H3J1a3d OBHX Mpeka
pavyHajy Ha OCHOBY FHXOBHMX TPEHYTHHX, CTBapHMX H3lla3a, INTO JOBOAM 10 TpobieMa ca
crabuiHomhy oby4aBama. ONMHUCaHN Cy CTaHAAPIHH HPUCTYIH MPEBA3HIAKEHY OBHX Ipobiema:
MIOHABJbAhE UCKYCTBA U yBOheme IMBHUX Mpexa. ObjammeHa je moTpeda 3a HCTPaKMBAH-EM
OKpYXerba, LITO CE 0CTBAPYje JI0aBaBEM CIIyYajHOT IIyMa Ha aKinje Koje-mpelaxke akTaHT.



VY uerBproM nornaeby je ommcaHo OpenAl Gym okpyxeme Koje je kopumheHo 3a
BepU(HKaLKjy MMIUIEMEHTHPAHOT anroputMa. KOHKpeTHO, kopuinheH je CHMynaTop MHBEP3HOT
KJIaTHA, KOj€ NPEACTaB/ba jeJaH OJ KIACHYHHX HpoOieMa y TEOPHjH ayTOMATCKOr YIpaBJbarba.
IIpukazan je Tok oOy4yaBama alropuT™Ma M IOKa3aHO je Na J0Ja3sd N0 KOHBEPIeHIHMje Ka
CTAlAOHAPHOM 3aKOHY yIpaBJbama. AHAIU3UPAHO je MOHAIlalke OO0YYEHOr areHTa y HEKOIMKO
KapakTepucTUUHMX cutyanuja. IlopehemeMm ca momammma w3 nmrteparype, yrBpheHo je ma cy
pe3ysiTaTd OCTBAPEHM y OKBHUPY OBOI paja NPHONIMKHO jeqHakH HajboJbMMa KOju Cy JO caja
OCTBapeHU Ha OBOM KOHKPETHOM TECT IPHUMEPY.

VY 3ak/pydKy je KpaTKoO peKalMTyJIHpaH calpXaj paja ¥ yKa3aHO Ha HeKe OJ J00pHX
ocoOuHa aHAM3UPAHOT AJITOPHTMA.

3. AHasm3a pajia ca K/bYYHHM pe3yJITATHMA

Macrep pan gumn. wmx. Haramuje DBypuh ce 6GaBu mpobiemom ayGokor ydema
noacrunameM. KoHKpeTHO, y pamy je omMcaH W HMMIUICMEHTHpaH alropuTaM 3acHOBaH Ha
IPaJijeHTy NEeTEPMHHUCTHYKOT 3aKOHA YIpaBibaiba, Y JUTEpaTypH mosHar mox Hasmsom DDPG.
AnropuTam je JIeTalbHO TEOPHjCKH OIMCAH, MMIUIEMEHTHpaH y je3uky Python 3.6 kopmmhemem
oubmuoreke TensorFlow, u BepudukoBaH NPUMEHOM HA CHMYJIATOPY HHBEP3HOI KJIaTHA
JIOCTYITHOM y OKBHpPY OuOimunoreke OpenAl Gym.

Kanpupatkuma je TeMe/bHO Iperiiefjata peleBaHTHY CaBpeMEHY CTPY4HY JIATEPATypy M
JIeTaJbHO TEOPHjCKU omucana cBe KommnoHeHTe DDPG amropurtma. HakoH Tora je mpenusHo
o0pa3foXuaa HAauMH HMIUIEMEHTAlMje alroOpuT™Ma, O0jacHWIa Ha KOjH HAa4uH je W3BpLIAIA
BepU(DUKALKjy U KPUTHYKH aHATH3HUPAIa OCTBAPEHE PE3YIITaTE.

OcHoBHM TOmpUHOCH paja cy: 1) meTasbaH IIperjiell ¥ KpUTHYKA aHAllM3a JIATEpaType H3
obmacTu qy0OKOT ydema ca MoACTHIabeM, ca akiieHToM Ha DDPG anroputMy; 2) HMILJIEMEHTaLH]a
DDPG anroput™a u merosa BepuuKanuja Ha jeTHOM OJ CTaHIApIHHMX IpobjeMa ayTOMaTCKOr
ylpaBjbarka €a KOHTHHYyaJlHUM IPOCTOPOM akifja; 3) KpUTHYKH Cy aHAIW3HpPaHH OCTBapEHH
pe3yaTaTé U 0coOHUHE MPUMEHEHOT aJITOPUTMA.

4. 3ak/py4ak | mpeaior

Kangunarkuma Harammja Bypuh je y cBoMm Mactep pany ycIenHo IpYMEHMIA alropuTaM
AyOOKOI TIpaidjeHTa JeTePMUHHUCTHUYKOT YIpaBjbaikba y IM/bY HMMILIEMEHTAIMje areHTa Koju
caMOCTanHO y4M Ja OanaHcHpa HMHBEpP3HO KiaTtHo. [Ipm ToMe je mckazama caMOCTalTHOCT,
CHCTEMATHYHOCT ¥ MHOBATUBHOCT y paly, Kao U CIIOCOOHOCT KOopHIIhema peieBaHTHE JTUTEPATYPe.

Ha ocHoBy wusnoxesor, Komucmja mpemnaxe Komucuju 3a crymmje II crenena
Enexrporexnuykor ¢axyntera y beorpamy na pax mumn. umx. Haramwje Bypuh npuxsatu Kao
MacTep paj ¥ KaHAUJATKUBU 0100pH jaBHY yCMEHY of0paHy.

beorpan, 10.09.2018. roaune UiiaHOBU KOMHCH]E:!
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