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KOMUCHJIH 3A CTYAUJE II CTEIIEHA
EJEKTPOTEXHUYKOT ®AKYJTETA Y BEOI'PAQY

Komucuja 3a cryauje I cremena Enextporexauukor daxynrera Yrupepsurtera y beorpany, na
CBOjOj ceHMIM oxpkaHoj 28. Maja 2019. rogmHe MMEHOBAIA Hac je 3a unanose Komwucuje 3a mperien u
OOCHY MacTep paja NOJ HAac/IOBOM ,,Peajm3anMja MHTEIHreHTHMX areHaTa NPHMEHOM AJITOPHTAMA
M0ja4YaHOT Y4eHa Y KOMIjyTepcKoj Hrpu®, KanaugaTa QL. uak. Pagenxa IaBiosnha (6poj uugekca
2017/3070). HakoH npersnena mprio)eHor pama Komucuja 3a npernen u oneny MacTep paja MOJHOCH
cnenehn

U3BEINTAJ

1. buorpadcku noganu kamaumara

Panenko IlapnoBuh je poben 8. jyna 1994. y bpycy. 3apummo je IIpBy xparyjepauxy TMMHAa3Ujy Kao
Hocmian, Bykose mumnome. OcHOBHE akameMcke crymuje Ha Enextporexnnuxom dakysrery YHuBep3uteTa
y beorpaxy ymucao je 2013. rommme, rme je u munnommpao Ha Ogmceky pauyHapcKy TEXHHKY H
uHdopmatuky 2017. romHe ca IPOCEYHOM OLEHOM 9,71. lunmoMcku paj je onbpanuo jyna 2017. ronune,
ca onesom 10, Ha Temy ,, AHanmza kpunrorpapckor xem anropurma SHA-3 u UMILIEMEHTaLja Y
IPOrpaMcKoM jesuky JaBa®. MacTep akamemcke crynuje ymucao je okrtobpa 2017. romume Ha
Enexrporexuuukom Qaxynrery Yrusepsurera y beorpaxy ma Mogyny 3a pauymapcky TEXHUKY U
uHpopmatuky. [Tosoxkuo je cBe wcruTe npeBUhEHe NIAHOM ¥ [IPOrPaMOM MAacTep aKameMCKHX CTyauja, ca
MPOCEYHOM O1IeHOM 9,40.

2. Omnmc macrep pana

Macrep pan npunaga o6nactu pavyHapCKe MHTEIMICHIIH]€, OJ00IACTH MAIIMHCKOT yuema. V pany
Cy objalimeHe HeypalaHe W KOHBONYLHOHE HEypallHe Mpexe, neTabu MpoleMa Koje pelnapa HojadaHo
YHEHC, Kao ¥ /1Ba AITOPUTMA KOJH MMajy BEIMKY IPHMEHY Y VHJYCTPUjU TpeHyTHO Deep Q-network (DON)
u Advantage Actor-Critic (A2C). Y HCTPAKUBAKY Cy pCalTM30BaHH TaMETHM areHTd momohy oBHX
IrOpUTaMa, KOju Cy Ha epuKacaH HauMH yCIIeIHn Ja pere KOMIIJyTepcKy Urpy Breakout.

Pax uma 53 ctpane texcra, ca ykynso 30 ciuka u rpaduika, nse Taberne u 12 pedepenumn. Macrep
Pajl HakOH HACOBHE CTPAHE U CajipXKaja, Canpku 1eT (5) Noriassba u TUCTy KopuimheHe nuTeparype, 3aTUM
cricak ckpaheHuna, CiuckoBe clvKa u Tabea.

Ha movetky pama nar je yson y xome cy YKpaTKO OMHUCaHE INIaBHE TEXHUKE MAIUIMHCKOT ydema, ca
IOCCOHMM OCBPTOM Ha I0ja4aHO y4YeHe, OJHOCHO TCXHHUKY Yy4era W3 HHTEPAKUHje M [OCTH3ame IHJba
[IPUMEHOM TaKBOT y4e€ta. Y yBOLY CY aTH NPUMEPH OBOT yHelha KOjH ce Mory Hahy y peaHOM KHBOTY.

Y Zxpyrom mornaeiby aytop ommcyje dopmanuu HauwH npukaza npoGiema 10jayaHor y4erma U
MaTeMaTHYKh MOJEN KOju oMoryhaBa na ce Taj mpoGiieM Jakie npoydapa. Ilpukasana je unTepakuuje
archTa W OKpYXCHa, KaKo Ce IOCTWKE Ja areHT JOCTUTHE Wb, Ha OCHOBY Harpaze Kojy aobuja w3
OKPYXKCIba, U NIETAbHO Cy OnMcaHu MapKOBJbEBH MpPOLIECH KOjM Ce 3aCHMBAjy HA CTAHUMA H Harpanama,
TIPOIIECH KOJU C€ 3aCHHUBAjy HA POLIECY OJUTYYUBAbA, U OTITUMAIIHE (GyHKIHje cTama.

Tpehe nornasme nounme onucom npoGiema ca KOJUMa Ce CyouaBa I10ja4aHo y4eme, I PasIHIuTHM
BpcTama Tor y4ema — Monte Carlo merone u Temporal Difference Learning. Opne je nat u mnpukas paga
HEYPAHUX M KOHBOJYLMOHUMX HEYPATHHX MpEXa, KOje CE KOpHCTE y KOMIIjYTEPCKOj BH3HjU. AJTOPHTMH
DON u A2C cy ynopebenu on crpane ayTopa paja, aHaIM3MpaHe Cy CBe KApaKTEPUCTHKe, KOpAlM paja



alrOPUTM, IPENHOCTH W HEIOCTAM, U AITOPHTMH Cy KA0 TAKBH NIPUMEHEHH Y OKPYKEIbY TOMEHYTE BHIEO
prpe. :

Y YeTBPTOM NOIMIaB/bY mNpeacTabeHH €Y Pe3ylIraTd 0 KOjUX €y JOULIM areHTH oGydaBaHu
anroputMuMa DON u A2C. 3a HMILIEMEHTalH]y je kopumheHa 6ubnuorexa T ensorflow, u 6ubuorexa Gym
(OpenAl). Y nornapsmy Cy IIPBO OnMCaHH MOOHjEHH PE3yNTaTH 3a CBAKH aNropuTaM MOjeIHHAYHO, a 3aTUM
je u3BpIeHo nopehere arenara TpeHHpanuM anroputmuma DON u A2C. JIga rinaBHa [1apaMeTpa 110 Kojuma
Cy ynopehena oBa aBa anroputMa €Y MaKkCHMalaH NOCTUTHYT Pe3y/TaT, OQHOCHO pe3yiTar 3acuhema, u
BpeME [OTPEOHO 3a MOCTH3AE TOT pe3yiTara. Jlobujenn 3akspydax je na je pe3ysTar Koju je JocTurao
areHt oby4apaH anroputMom A2C nocra 6osbn. U Y BPEMECHY M3BpLIaBamba U y 6pojy Kopaka, Taj alropuram
je cynepropuuju ong DON.

Ileto nornasme mpencrasiba 3aK/by4aK, y KOME je JIaT OCBPT Ha IENOKYIHO HCTPaXkKUBamkE Cca
HajBaXXHUjUM pe3y/iTaTiMa i Moryhu IIPaBUH Ja/bUX UCTPAXHMBAMKA.

3. Amaamsa macrep paja ca K/bYYHHM pe3yJITaTHMAa

Macrep pan xannumara Pagenxa ITasnosuha Gapu ce U3a30BOM INIPUMEHE airOpHTama I0jayaHor
Y4€ma y jeNHOj KOMIjyTepcKoj HIPH. Y pamy Cy NpeacTaBbeHa 1Ba pasimduTa ajgroputmMa DON u A2C.
Ouu npunaznajy apyraunjum IPUCTYNAMA y TI0ja4aHOM y4ery. Kanmmaar je tememsno IPOYYHO CaBpeMeHy
CTPY'IHY JIUTEpaTypy u3 061acTH MALIMHCKOT M NOjaqaHor YueHa U NIPHCTYIHO je H3a30BHOM IpoGeMy Tj.
TIPUMCHH KOHKPETHHX aIrOPHTaMa T0jayaHOT yHewa y OKpYXKEtby KOMIjyTepcKe HIpe, W YIOpEemuo je
nobujeHe pesynrare. '

I'masau nonpunocu pana cy:

1) neraman npernen mayunux panoBa U3 00IaCTH IOjavYaHOT yyema, aHAIH3a anroput™Ma DON u A2C u
BHX0BA IPUMEHA;

2) uMneMeHTaumja anroputama TOjaYaHOT yUera y OKpYXKewy jeHe KOMIIjYTEPCKE HIpE;

3) ynopebusame nobujerux pesyiITaTa 10 KOjHX Cy JONLIA areHTH oGydyaBaHu anroput™Muma DON u A2C,
H 3aKJbY4aK Kaja je 60/be KOPUCTUTH KOjH aNropuTam.

4. 3ak/pydaxk m npegior

Kanaupnar Panenxo IMasnosuh je y cBoM Mactep pany aHATM3UPA0 [1Ba AITOPUTMA T10jaYaHOr yyerma,
DQN n A2C, npumenno ux je y nosHuaroj KOMIT)yTEPCKOj HIPH H 10GHO BeoMma R00pe pesyiTare, Koju cy
00JbH 011 IpOCEUHOT JBYACKOT pesyntata. Ha peanusoBanoM mpumepy mokasao je na ce anroputam A2C
TIokasao kao BHLIECTPYKO Opku ox amroputma DON, TIpH YeMy caMa NPHMEHa arOpUTaMa y pellaBarby
npobieMa J0CTa 3aBHCH O TOTA KOJIHKO CMO JMMHTHpaHN XapasepoM. IIpu peammsaimju ucrpaxusama,
xoxera IlaenoBuh je mokazao 3HAYajaH CTeleH aHAIMTHYHOCTH, CHCTEMATHYHOCTH H OJITOBOPHO je Ha CBE
3aXTEBE KOJH CY My OHJIM OCTABIbEHH Y OBOM HCTpPaXKHBamy.

Ha ocnoBy nsnosxenor, Komucuja 3a npernen u oneny Mactep pana npetaxe Komucuju 3a crymmje
Il crenena Enexkrporexumukor bakynrera y Beorpany na pan ,Peanm3anmja mHTeMreHTHMX arenaTta
[IPUMEHOM AIrOPHTAMA MOJAYAHOTr yUerha y KOMIjyTepCKOj HIPH® KaAHANWIATA THILL. HHK. Pagenxa
IasnoBuha, npuxsaru kao MAacTep pax u KaHIHAATy 0N0OpH jaBHY ycMeny ox0pany.

Y Beorpany, Ynanosu xomucnje

30.8.2019. ron.
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