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Kor'rucuja 3a cryAl{je II creueua ErerrporexHrrrrKor $axynrera ynunepsur: era y Eeorpa4y, uacnojoj oeAHI'IIII4 oApxaHoj 28. maja20lg. roAr,rHe rrMeHoBana ru.l" 3a qraHoBe Kouucuje 3a nperneA r,r
oIIeHy Macrep paAa IIoA HacnoBoM ,rPea,tu3aquja r.rHrerr{reHTHrrx areHara rlpr.rMeHoM aJrroprrraMa
uojauanor yqelba y xolrujyrepcrcoj rrrputt, KaHArrAara ArrrrJr. uHx. Pagenrca Ilasronuha (6poj r4HAeKca
201713070)' Haron nperneAa rlprnoxeHor pa,qa Kouucuja 3a rperne.q r orleHy Macrep paAa noAHocr,r
crelehr.r

I,I 3BEIIITAJ

1. EuorpaQcmr.r rroAarlu KaHArrAara

Pa.ueHro flasronuhje polen 8.jyna 1994.y Epycy. 3anpuruoje Ilpny xparyjenauxy ruuHasujy Kao
Hocl4nau Byxone.qI4IInoMe. ocuonne aKaAeMcKe cryauje na Enirrpoi"*rrrno, 6u*yrrary Vrrr"p3r.rreray Beorpa4y yullcao je 2013. roArHe, r4e je , irrrron rpuo na o4cexy paqyHapcKy rexHuKy rauu(foprr,rarnxy 2017. roArrHe ca rpoceqHoM orIeHoM 9,71. finrutor.* paA je o46panuo jyna2017.roAr4He,
ca oIIeHoM 10, Ha TeMy ,,AHarI'I3a Kpl.{nrorpa$cror xem irnropurva SHA-3 u utvtmeuenraquja yrporpaMcKoM je:ur<y JaBa". Macrep aKaAeMcKe cryguje ynr.uo je oxro6pa 2017. roAr4He HaElertporexHlrqKoM $axymery YHunepsurera y Eeorpagy ua Mo4yry 3a pat{yHapcKy rexHr,rKy nzn$opuaruxy. floloNIao je cne IaclLITe npe4nufeH" .rrurt, rr [porpaMoM Macrep aKaAeMcKr4 x cryguja, calpocerrHoM oqeuou 9,40.

2. Onlrc Macrep paga

Mactep par rprlnaAa o6.lracru paqyHapcKe r,rHrenureHquje, uo4o6racru Marrrr.rHcKor yqe6a. y paaycy o6jaruBeHe HeypanHe I'I KoHBonyqrloHe HeypanHe Mpexe, Aerrubr4 npo6reua roje peuraaa uojauano
frerbe, Kao I'I IBa anroplarrvra xoju urraajy BenIrKy rIpLrMeHy y lrHAycrpr4j, rp.ryrro De'ep e-networkiOgttu Advantage Actor-critic (A2Q. Y ucrpaxl,IBarLy cy peanr{3oBaHr,r rraMerHr4 areHTr.r uouohy onux
iuroprrraMa, xoju cy Ha e$uxacau Harrr,rH ycnenu Aa perue xounjyrepcKy 1arpy Breakout.

Par Iaua 53 crpaue reKcra, ca yKyrIHo 30 cm,rxa , .pu6r*r, a"a ,uO"r. u 12 pe$epeHrlr{. Macreppar HaKoH Hac'rIoBHe crpaHe u cagpxaja. carpxu ler (5) [offIaBJtsa u rfi4cry xopr.rmheu. ,rrlpurype, 3arrrM
cflr{caK cxpahenr,rqa, clrrrcKoBe cnr4Ka u r:a6etta.

Ha no'rerxy para 4ar je yBoA y KoMe cy yKparKo orrucaHe uraBHe rexHrrKe Marrrr.rHcKor yqerba, ca
noce6Hlana ocBproM na nojauano yqe*e, oAHocHo rexHr,rxy yqe*a r{3 r,rHTepaKqnje u [ocrr,r3arbe qrrJba
rIpIrMeHoM TaKBor ytlerba. Y yro4y cy xa"rkr npl4Meplr oBor yqema xoju ce uoryuah, y p"-roM xr,rBory.Y apyto' rornaBJby ayrop ouucyje Soprraarun HaqrrH npr4Ka3a npo6,relra nojavanor yqerba r.{
MareMarI,IqKr4 MoAen xoju onroryhana Aa ce raj npo6neM JraKrrre npofraBa. Ilpraxasana je unreparqzje
aIeHTa I'I OKpyxelba, KaKO Ce IOCTI'IXe Aa areHT AOCTI4IHe III4J6, Ha OCHoBy Harpa.qe *Ojy AOOTjU ,,oKpyxelba, Ir AeraJLHo cy onl4caHu MaprorJbeBlr npoqecu xojz ce :acnunajy Ha crarbprMa r4 HarpaAaMa,
npoqecll xojra ce :aurnrajy Ha npoqecy oAnyqr.rBarba, v orrrr.rMa.lure Qynrquje crana.

Tpehe IIorJIaBJbe rloqulLe orlucoM npo6renaa ca rojurraa ce cyotraBa noja.raHo rrer6e, r.r p€BJrr4qr.rrr,rM
BpcraMa ror rlelba - Monte Carlo MeroAe u Temporal Dffirence Learnin[. Ouae je Aar v.rpr** pu4u
HeypanHux 14 KoHBonyqrloHt{x HeypanHzx Mpexa, xoje ce Kopucre y rcorranjyrepcroj nusujr. Ar.oprrpDQN u A2c cy ynopeleHl'I oA crpaHe ayropa pata, a*anrr3r.rpaHe cy cBe KapaKrepr.rcrr{Ke, Kopaqr4 paAa
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anropHTMa' [peAHocrLI 14 HeAocral\vl, vurnropl'ITMll cy Kao raKBLr npl,rMerbeHz y oKpyxerby noMeHyre Br4reorrfpe.
Y vereprov [ornaBJry rlpeAcraJBe:a.a cy pe3yn-rarr4 ro xojux cy Aorrrnr4 areHTr{ o6yvananuaJIropI'IrMrIua DQN u A2c' 3aI'IMtLIIeMeHraqnjy je rcopuruhen a 6u6truire*a i"nrorflow,,6u6tuorexa Gym(openAl)' Y nouasJby cy rlpBo .IILI.aHI'I aoorJan, p"ryrru., 3a cBaKr.r rurropr.rraM uojeguuauHo, a 3arr.rMje nsaprueuo uopefeB. u..rura rpeHr{paHr{M zurropr.rrM uua DQN u A2c. [sarJraBHa rrapaMerpa no xojuuacy ynopefeHa oBa rBa *nrop[rMa cy MaKcI'IMiuIaH nocrr.rrHyr pe3ynrar, oAHocHo pe3ynrar sacrahe*a, r.rBpeMe uorpe6no 3a nocrl43arbe ror pe3ynrara. flo6ujeuu 3aKJErraK je aa je pesynrar xojz je .qocrr.rraoareHr o6yranau €uropl'IrMor"r A2c aoitu 6o*u. I4 y eplueny r{3BprrraB arba vry 6pojy Kopa*a, raj a,rropurauje cyuepuopnuju ot DeN.

flero uorlaBJbe npeAcraBJba 3aKJbr{aK, y KoMe je aar ocBpr Ha rlenoKynHo r,crpaxr.rBarbe canaj raxnrej uM pe3ynrar pt,,a u uoryhu npaBrlr{ Aiu'Hx r.rcrpaxr.rBarsa.

3. Ana.lrlrsa Macrep paAa ca KJbyrrgr.rM pesyJrrarr{Ma

Macrep paA KaHAx4ara Pa4enxa flanron uha 6asu ce r43rBoBoM npr.rMeHe anropr,rraMa uojavauorr{el6a y jeanoj rorraujyrepcxoj urpu. Y paay cy rpeAcraBJbeHa ABa pa3nr.rqr.rra i*ropr{ rua DeN u A2C.Ouu npuua4ajy 4pyrauujr,ru npucrlrrr,rMa-y no;a"arro, y.rer6y. Kauanaar je reue6no rpoyquo caBpeMeHycrpytrHy nl4Teparypy us o6nac111 v?rrrl{HCKor t4 nojavanor yqerba r,r npucryrrrzo je usa-:o"ro* ,rpoorenay rj.rIpI4MeHI'I KoHKperHI'Ix anropl'ITaua nojauaHor yqema y oKpyxemy xorrauj),TepcKe utpe, vr ynope4r.ro jeito6njene pe3ynrare.
flannr AorrpuHocr.r p4a cy :

1) 4era-nau flperneA HaytlHrx paAoBa us o6racru uoja.raHor rreBa, aHaJrv3aanropr,rrMa DQN u A2C uIf,r{xoBa rrpr.IMeHa;
2) urranneuenraqzjaa-rropr,TaMa nojauauor yqerLa y oKpyxe*y je4ne xouujyrepc*e rrpe;3) ynopefuname lo6rajeHl'Ix pe3yniuru 4o rojux .y ao-r, areHrrr o6yvananu uuropr.rrMr.r ua DeN u A2c,14 3aKJ6fraK xa4a je 6ore Koprrcrr.rrr.r roju a-uropuraM.

4. 3arcmyvarc r [peAJror

KanAIl'qar Parenxo llanlonrah je y.cBoM Macrep pa!.y a*wru3r.rpao ABa iuropurua nojauaHor yqe*a,DQN u A2c, npI'IMeHI'Io ux je y .rorrurti xonrnjyrep.r,'o1-r.p, u Ao6ao BeoMa 4o6pe pe3ynrare, xoju cy6orru or [poceqHor Jby.(cKor pe3ynrara..tlap.-rro"*oM rrpr.rMepy rroKa3ao je aa ce iuroprrraryr A2crloKa3ao Kao BHIIIecrpyKo 6pNz oA ilnropurwa DQN, IIpu treMy caMa [pr,rMeHa irnrop[TaMa y perxaBarLyupo6leua '4ocra 3aBhrckr oA Tora KoJILIKo cMo Jrr{MHTLrpaHLr xapABepoM. rlpu pealrEsaqzju [rcrpiD*HBar'a,KoJIera flanrosuh je- uoxasao :uauajan crerleH aHaJrr4TrrqHocrr.r, cucreMarvqHocrr.r ?r oAroBopvo je Ha cBesaxrene xoju cy My 6uru nocranj,beHa y oBoM r.rcrpaxr.rBalby.
Ha ocnony rl3JloxeHor, Kour'Icuja ru rrp..r.g 14 orleuy Macrep paAa npegnaxe Kouuc uju zacryazjeII creueua E'rerrpotexHl'IqKor Sarylrera y Beorpa4y Aa pa1 rrPearu:aqnja unre;r[reHTHrrx are,ararIpIrMeHoM ar'IroprrraMa noja'raHor yqelf,a y rcournjyrepcxoj rnrp,l', *urr4"r4uru Arr[Jr. unx. paAeura[auronnha, rprrxBarr{ Kao Macrep p*u*aHAr4rary oao6pu janny ycMeHy o46pany.

Y Eeorpa4y,
30.8.2019. roa.
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