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KOMTTCUI.W 3A CTyAT4JE rr CTEIEHA
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Korraucuja 3a cryAlrje II creneua EnerrporexHuqKor fiaxynrera Yuuaep:urera y Eeorpa,qy, ua
cBojoj ceAHLIqlI olpxaHoj 11. jyna 2079. roluHe r.rMeHoBzrJra nac je 3a qraHoBe Korraucuje 3a aperne,u u
oIIeHy Macrep paAa rIoI HacJroBoM ,rffpnrrena MarrrrrHcxor yrren,a y peaJrr.r3aquju nugeo rrrpe Ha
Unity3D n.rrarQopnrr6s, KaHgrAara ArrrrJr. r.rHx. [anxa Mranagr.rnoruha (6poj rrHAeKca 201713092).
HaxoH IrperneAa rrprlnoxeHor pa.{a Kouucuja 3a rrperneA r4 orleHy Macrep paAa rroAHocu creAehu

[I3BEIIITAJ

1. Euorpar[cxu rroAarlr KaHArrAara

.{anro Munaguuonnh je poleu 1. Qe6pyapa 1994. roAr.rHe y Eeorpagy. 3anpuruo je Marevaruuxy
ruuna:ujy y Eeorpa4y. Torou urKoJroBarta ocnajao je uarpage Ha raKMrrlrerf,r{Ma r{3 MareMarr{Ke,
nH$oprr,raruxe ra xeuuje. Yuuuep:uret y Eeorpa4y - EnexrporexHuqKrr {axy:ner yrrcao je2013. roArlHe,
na cryAujcKoM rlporpauy CoSruepcxo HHxerLepcrso. OcuosHe aKaAeMcxe cry4nje 3aBprxuo je ca
npoceqHoM oIIeHoM 9.69. lurlloMcru pa1Ha revry ,,Pa3noj xou$urypa6unne ular$opucxe 2[BuAeo-urpe
3a .{Ba rrpaea" og6pauuo je y cenrerr.l1py 2017. rolr{He ca orIeHoM 10. Toxorra cryAuja, 6uo je cry,[eHr
AeMoucrparop ta 72 rpeAMera upu Karegpyr 3a paqynapcxy rexHr4Ky r.r uuQopuarr.{Ky.

Macrep aKaAeMcKe cryauje ua ErerrporexHlrrrKoM $arylrery y Eeorpa.qy ua Mogyny 3a
co$rnepcxo l4HxerrepcrBo ynr4cao je y oxro6py 2017. roAr.rHe. flonoxuo je coe ucrtvrre ca npoceqHoM
oIIeHoM 10,0. Ol oxro6pa 2017 . roAute pa!;v na EnexrporexHr.rqKoM tpaxynrery y Eeorpa.qy Kao capaAHr4x
y HacraBI4. Y lermrau MeceqLIMa 2019. ronuue je 6opanuo Ha crpyqHoM ycaBprrraBarr,y y pasuojHou rleHrpy
rouuanuje <<HBz4r.ra>> y Kanu$opuuju, CA[. Og ceoje l1 rolzHe, rra Ao AaHac, qJraH je neclavxor xly6a
,,I{pneua 3Be3,4a" :a xojy je ocnajao MeAa.lbe Ha ApxaBHHM KyrroBr.rMa ra [pBeHcrB]rMa.

2. Ouuc Macrep paAa

Macrep par flpulaAa o6r,acru paqyHapcrBa r{ BerrrratrKe r.rHTenr.rreuqaje, noro6lacru Marr]r.rHcKor
yr{eIBa. flpelrr,rer pa.qa flpeAcraBJr,a ucrpaxllBalLe [pr.rMeHe MarrrlrHcxor yqerla [p[nHKoM pealrE:aUuje
BLIAeo Llrapa ua Unity3D nnarQopun Ha rpuMepy ilnroprrrMa Deep Q Network (DQN). Onaj alroprarau
[pHrIaAa rpyml anropllraMa yqelba ca [oAprrrKona (eur. Reinforcement Learnine). Iprrueua je pealusouaua
o6ytarameu rlorrlyHo He3aBrrcHor areHra (xounjyrepcxor urpa.ra) Ha rrpr.rMepy corrcrBeHe
r{MrrJreMeHTaquj e nugeo urpe.

Pa4 uua 35 crpana reKcra (6e: ca4pNaja), ca 2l cmaxon, rpu ra6ele u 11 pe(fepeHqrz. Macrep paA
HaKoH HacnoBHe crpaHe u cagpxaja, ulr,a ner (5) rrorJraBJra, crrucaK xopunrheue nr.rreparype, crrucaK
crpaheuuqa, crrucaK cJrrrKa r,r cm.IcaK ra6eta.

Ha uo.Ierxy pal'a 4ar je onuc Sasa oBor r.rcrpaxrrBarr,a, Kao r{ suauaj MarrruHcKor yqema r.r

anl'opuTaMa )nlelba ca noAprxKoM y pa3nr.rqr.rrr.rM rrpoqe cvMa fi coSrnepcxuM clrcreMraMa.
Y gpyrorr.r nornaBJby o6jarumeu je npo6lenr xoju peurana oBa re3a u orrvcauvr cy ropuruhelu ararvr

LI rexHoJloruje upullExoM Ll3pa.qe Br..rAeo urpe. .{o4arHo cy o6jaurrreHa v rrpaBtrra r4MrrJreMenTr{paHe r,rrpe.
Ha xpajy /Ipyror norJlaBJba gar je KparaK ocBpr ua uocrojeha peuerba rpeHr.rpama areHra y pasaojHoru
orpyxerLy Unity.

Y rpeherr,r [ornaBJby oBor paAa gar je otruc KJbyqHe repMuHorornje - rroJrrrce, rpajexropaje,
HarpaAe LI KyMynarLIBHe HarpaAe, Qyuxquje BpeAHocrr.r pr orrrr.rMr.r3aquouu upo6reMr,r yqerba ca ao.qprrrKoM.
Taxofe, y oBoM uouasry je rpLIKa3aH aJrroprrraM DQN canparehuu [ceyAo-KoAoBr.rMa.



9errpro rorJraBJbe onucyje pealusaqujy caMe Br.r,{eo urpe, Koprtuhemeu Unity3D nlarsoprr,re
roKoM IbeHor pa:aoja, Kao I{ nparchux 6u6luorera 3a MarrrrHcKo yqeme. Y osoM rrornaBJby cy ilpr.rKa3aHr,r
pe3ynrarr{ roju cy :aacraIwl TpeHr.rparreM, cKpr.rlre xopuurheHe y fipoqecy rpeHuparra, Kao r KoHKperHa
loAeIIraBaILa oxpyxeu,a Unity u rreroBo [oBe3[rBau,e ca flporpaMcxlrru jesurotvt Python u 6u6nuorerovr
TensorFlow. Ha xpajy oBor IrorJIaBJba .qlacxyroBaHo je o rrroryhunr uo6orruarslrMa irflropr.rrMa DQN.

Ilero nornaBJre [peAcraBJba 3aKJByrraK y xorrre je rar KparaK ocBpr Ha caM ca.qpxaj qenoK)mHor
paga, uoryhHocru [prrMeHe yrlelba ca noAprr]KoM, Kao r{ [paBrlr{ Aiubrrx ,tcrpa:xuP,alLa y onoj o6tacrn.

3. Ana;rn:a Macrep paAa ca KJbyrrHuM pe3yJrrarlrMa

Macrep paA KaH.[LI,qara .{anxa Muraluuonuha 6asu ce r{3a3oBorra pasroja je4re Br.r.{eo urpe Ha
nlarSoprraz Unity w npHMeHI,I anropr,rraMa MarrrrrHcKor yqema, rauuuje aJrropr4rMa DQN, y rpeHlrparty
je4uor areHra na4 pasrujeHoM Br.rAeo l.rt-poM.

Kangugar je reuemro npoyquo caBpeMeHy crpyqHy nr4reparypy ug o6nacru pa:noja MoAepHrrx
BHAeo vtapa rr HayqHe paAoBe uz o1tacru MaruuHcxor yqerba v a[-opr{TaMa yqerra ca noAprr]KoM.

fnasHr.r .qonpr.rHocu pa4a cy:
1) pa:soj 3,{ nugeo urpe caBpeMeHr,rM npr.rcrynoM;
2) npuruena MaIIrrIHcKor yqema ca rroAprrrxoM r.r anropurva DQN y peanr.r3oBaHoj nugeo urpu;
3) pe:ynraru xoju cy ,uo6ujeHI{ HaKoH rlpoqeca rpeHrrpama, xojr.r Hagrvrauryjy pe3ynrare npoQecuonarrHrrx
urpaqa y ncroj Br4leo r.rrpr.r.

4. 3axrsyvam r rpeAJror

JeAas oA IIHJEeBa re3e KaHAr.ryara fiauxa Muna.qxHoauha 6uo je 4a ce xpo: pasnoj BHAeo Hrpe
upu6m.rNe KoHIIeITLI TpeHuparra areHara u yqema ca noAprrrKoM, Kao r.r Aa ce flpyxra [praMep je4Hor
oKpyxema xoje je AoBoJbHo je.qHocranuo Aa ce Hayqe ocHoBHH rpr.rHrlr4nu. Llrpa Breakout je oaalpaHa Kao

AoBoJbHo je4uocranna 3a plMrlJleuenraqrajy y Unity, r.r Kao AoBoJrHo cJroxeua Aa 6u ce peirnr43oBao npr.rMep
yqema ca [o,{prrrxoM r.r [pr.rMeHapa4a irnfop]rrMa DQN.

Y csora plcrpaxl4BarLy ayrop je xopracruo uajnaolepuuje 'rexHonoruje us o6racru parryHapcxe
rpaQrxe, pasnoja Blr.qeo vrapa r,r MaIITI{HcKor yqer*a ca no.(prrrKovr. IIpn peanlr:aqujv :acrputuBartra,
Konera,{anxo Mu:ra4rnHonuh je uoxasao :nauajau crefleH aHzurr,rrr,rqHocru, cr{creMarr{rrHocrrr H oAroBopuo
je na cne 3axreBe xoju cy rr,ry 6utru [ocraBJbeHr.r.

Ha ocuony Ir3JloxeHor, Kouraczja 3a nperneA r.r orleHy Macrep paAa rpeAnaxe Kowrcuju za cryAr.rje
II crenena ErexrporexHplqKor @axynrera y Eeorpa4y Aa pa1 ,r[pnuena Marrrr{Hcxor yqeE a y
pea;lu:aqujlr BI{Aeo rrpe Ha Unity3D nlarQopnru" xaHgHlara AHrrJr. ranxr. flanxa MulaAunonraha,
rrpuxBaru Kao Macrep paAu KaHAuAary o.uo6pu jaeuy ycMeHy o,{6paHy.

Y Eeorpaly,
13.9.2019. roa.

tfranosr xouucuje

AP u.{paurronzh, Aorlenr
Yuurep:urer y Eeorpaly - ElerrporexHr{qKrr {arynrer

Ynurepsurer y Eeorpa.qy - EnexrporexHrrirKu Saxymer
,up Eourxo Huromah, peAoBHr{ npo$ecop


