KOMUCHUJINA 3A CTYJAUJE 11 CTEIIEHA
EJEKTPOTEXHUYKOI' ®AKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucwuja 3a crynuje I crenena Enekrporexnudkor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany, Ha cBojoj
CeTHULIU ofpkaHoj 7. jyHa 2022. roguHe UMEHOBaJa HAC je 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiiea u OleHy MacTep
pana moja HacioBoM ,IIpuMeHa ajropuramMa Ay0OKOT y4ermha NMOACTHIAHEM 32 pellaBambe PasIuuYuTHX
3ajaTtaka”, kaHauaaTta aumi. uH:kK. Jleoma JoBanoBwha (Opoj mumexca 2020/3181). Hakon mperiena
npuIoXkeHor paga Komucuja 3a nperiies u oleHy Mactep paja nojanocu cienachu

N3BEINITAJ

1. buorpadcku moaanu KaHIUAATA

Jleon JoanoBuh je pohen 1996. roqune y beorpany, PemyOimka CpoOuja. 3aBpIino je OCHOBHY IITKOITY
,,bpanko PamndaeBuh” y beorpany kao Hocunar Bykose nuriome u JleBetry 6eorpaacky rumHasujy y beorpany,
ca omuuHUM ycnexoMm. Enektporexnuuku dakynter YuuBepsurera y beorpagy ymucao je 2015. romune.
Junnomupao je Ha Oxceky 3a pauyHapcKy TeXHUKY U umH(popmatuky 2020. roauHe ca MPOCEYHOM OLIEHOM
7,44. umiomcku paa oadpanuo je y okroopy 2020. rogune ca oneHom 10 Ha Temy ,,[Ipumena anropurama
MalIMHCKOT Y4era y Mpeno3HaBamby KOPHCHHKA Ha OCHOBY CEH30pa MOKpeTa‘ Mmoj MEHTOPCTBOM Mpod. Ap
3axapuja PanuBojeBuha.

Mactep akaneMcke cryauje Ha EnekrporexanakoM (akynrety y beorpany, Ha Moayiy 3a padyHapcKy
TEXHUKY ¥ HH(popMaTHKy, ynucao je y okroopy 2020. roaune. [Tonoxno je cBe mpeamere npensuleHe miaHoM
Y TIPOTPAMOM CTY[IHja, ca MPOCEIHOM O1ieHoM 9,0.

2. MU3BemTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAKUBAYKOM paay

Kannunar Jleon JoBanoBuh je y CBOM HCTpakMBauykoM pajy, Ha OCHOBY JIOCTYITHE JIUTEpaType, 1ao
JCTAJbHUJH OCBPT Ha TPHMEHY pPa3JIMUUTHX ajiropuraMa JyOOKOT y4Yea IOACTHIIAKEM Y Pa3IuIuTHM
okpyxkemuma. Kanguaar je ananmusupao cinenehe anroputme: Deep Q-Network (DQN), Policy Gradient (PG)
rpyny anroputama, Proximal Policy Optimization (PPO) w Deep Deterministic Policy Gradient (DDPG).
Jlocanamma UCTpaXKUBamka YKIbYUY]y pe3yiTare WMIUIEMEHTHPAHHX alropuraMa, kKao W yHampehema THX
aNropuTama, IITo je IOBEJO J0 BapHujalije pe3yaTara y UCTpaKuBamkbUMa pa3inunuTux aytopa. s kanaunara
je 6mo ma ce mokymiajy mMoaudukamnuje ogabpaHux anropurama, kako Ou ce mobuia jour 00JbU pe3ynTaTH O
J0CaJalIbUX UCTPAKUBAA.

3. Onmuc macrep paaa

Macrep pan npunaga odJacTu padyHapcke TEXHUKE W MHPOPMATHUKE, OJHOCHO IMOJA00JACTH BEITauKe
uHTenureHnuje. Ilpeamer pana npencraBba NpUMEHY ajlropuTama JyOOKOT MAIIMHCKOT yuerha MOJCTHIIAkEM
y MHTEJIMICHTHOM areHTy KOju MHTEeparyje ca okpyxkemeM. Lluib pajia je umieMeHTaluja pa3induTuX BpCTa
aropuramMa Koju he HayduTH areHra Ja YyCIEIIHO PelId 3aJaTh NMpoOJIEM y HEroBOM OKpykemy. CBako
OKpYyXemhe uMa jacHO aeduHUCaH IMJb KOjU onapehyje ycnemHocT HayudeHor areHrta. Ilopen ycmemHor
periaBama mmpoOiema, IUJb areHTa je U J1a 710 peliekha Iohe y MTo MamkbeM Opojy MHTEpaKIIHja ca OKPYKECHEM.

Pan nma ykymHo 47 ctpana (6€3 HACIOBHE CTpaHEe M cajipkaja), ca YKymHo 29 cnuka, neBer tadena u 39
pedepentiu. Mactep paa HaKOH HACJIOBHE CTpaHE W cajapkaja, caapxku jAeBeT (9) mornmaBka W JUCTY
KopuirheHe JuTeparype, 3aTUM CIMcak cKpaheHuna, crucak ciiuka M cnucak tabena. Pan je Hamucan Ha
CPIICKOM j€3UKY, NMpHUIMYHUM MHUCMOM.

Hakon yBOAHOT moOryaBiba, y APYroM IMOIVIaBJbY NMPHUKA3aHU Cy pe3yiTaTd Beh HMMIUIEMEHTHpaHHX
pelemha KOpUIINeHUX alNropuTaMa y oKpykeluMa Koje 0BO HCTpaKUBambe UMa IHJb J1a eukacHuje pemn. 3a
OKpyXema Tae Huje O6uno moryhe nHahm Beh mocrojeha pemiema, MMIIEMEHTHpPAHO j€ BHILE OJ jEIHOT
anroputMma, mro omoryhasa melycooHo nopeheme epuKkacHOCTH.



Tpehe mornaBbe neTasbHUjEe O0jalIkbaBa MAIIMHCKO YUYCHE MOJCTUIAKEM M YHUBEP3aTHU TMPUHITUTI
y4eHa areHra.

VY yeTBpTOM NOTJIaBJby ONKCAHA je aHaIn3a U uMIuieMeHTanrja DQN anroputma Ha Afari urpu Pong.

[leto mormaBibe ce 6aBM aHAIM30M W UMIUIEMEHTAIMjOM ajropuTama Koju npunanajy PG dbamunuju.
Onwucanu cy Hemoctauu DQON anropuTMa U MOTUB 3a KopHIIheme oJa0paHuX alropuTaMa y OKpYKEHmY
Cartpole.

VY mecroM nornaBiby obpahen je PPO anroputaMm U HBEroBa UMIUIEMEHTAIM]ja HA cUMyJanuju Bipedal
Walker.

Cenmo mornaBibe obyxBata DDPG anroputam, KOju INpeacTaBiba kKoMOuHanujy DON u anropurama
PG, ca unibeM a yHanpeu HelocTaTke 00a THIa airOpUTMa U YCIEIIHO pelin OKpykemwe Lunar Lander.

Ocmo TorIaBibe OMHCYje aJanTalujy MPEeTXOAHO mMmIuieMeHTHpanux PPO w DDPG anroputama y
Unity nnatdopmu, 1a OU ce U3BPIIWIA aHAIHM3a CIIOMEHYTUX anroputama y Unity okpyxemy 3D Ball.

VY mocneameM TMOriaBjby MPEICTaBJbEH je pe3uMe JOOHMjeHHMX pe3yiTara CBHX alropurama, Kao U
IbUXOBE MPETHOCTH M HEJOCTALM Y 3aBUCHOCTH 01 IpuMeHe 1 Moryha nmobosbmiama.

4. AHajam3a MacTep paja ca KJbYYHUM pe3yJITaTuMa

Tema oBor mactep paja Ouia je MpUMeHa aaropuTama MAIlUHCKOT y4eha MOACTUIAEM Y PellaBamby
pPa3IMYUTUX OKPYXEHma, Koja CHMYJIHpajy TOo3HAaTe TmpodiiemMe y peasHoM cBeTy. (CBako OKpYXKEHE je
JeIMHCTBEHO M OJa0up ajiropurama 3a pellaBamkbe IaTOr OKPYKEHha IMpaTh HEroBe Morpede W periaBa
HEJIOCTAaTKE MPETXOAHO HUMIUIEMCHTHPAHOT ajirOpuTMa. 3a CBAKH ajrOpHUTaM je OMJI0 TECTHPAHO HEKOJIUKO
n000JbIlaba, KOja Cy y 3aBUCHOCTH O] CUTYyallHje pe3y/IToBaia 00JbUM WK JIONIHjUM Pe3yITaTHMA.

I'maBun AOIPHUHOCH UCTPAXKUBAKA Y OKBHPY OBOI' MACTEp pajia Cy:

1) Ilpumena DQON anroputma y okpyxkemy Pong u uMiieMeHrtanuje yHanpehema anroputama Multi-step,
Double DON u Dueling DON, xoja cy TecTupaHa 3ace0HO U 'y KOMOUHAITH]H.

2) Ilpumena Policy Gradient anroputama y okpyxkewy Cartpole m umnnementaumje REINFORCE
anroputma, Advantage Actor Critic anropuTMa y CHHXPOHO] U aCHHXPOHO] BEP3UjH.

3) Wmnnementanuja PPO anroputma y okpyxkewy Bipedal Walker u DDPG anroputMa y OKpyXewby
Lunar Lander.

4) IlpunarohaBamwe ummiementupanux PPO u DDPG anroputama Unity okpyxewy u urpu 3D Ball.

5. 3akby4ak u mpeasor

Kannunar Jleon JoBanoBuh nctpaxuo je aerasjbHO paj Beher Opoja aaropuraMa ydemwa ca MoApIIKOM U
MPUMEHHO MX y Pa3IMuuTUM OKpYXeHmHMa, IMOTOJAHMM 3a W3BpIIaBame THX anropurama. llpu peamusanuju
UCTpa’KuBama, KoJiera Jleon JopaHoBuh je nokasao 3HayajaH CTENEH CaAaMOCTAJIHOCTH y paay, aHATUTUYHOCTH, U
OJICOBOPHUO j€ Ha CBE 3aXTEBE KOJU CYy My OMJIU IMOCTaBJbEHH.

Ha ocHoBy cBera usnoxkeHor, Komucuja 3a mperien u oueHy mactep pana npeanaxe Komwucuju 3a
cryauje I crenena Enextporexuuukor ¢axynrera y beorpany ma pang nmoa HazuBoM ,,IIpumena aaropurama
Ay0OKOr yderma NMOACTHLAEM 32 pellaBame Pa3IMYUTHX 3aJaTaka’, KaHAWAATa AWIUL. MHXK. JleoHa
JoBanoBuha, npuxBaT Kao MacTep paj U KaHAUIATy 0JJ00pH jaBHY YCMEHY OJIOpaHy.

V¥ beorpany, YiaHoBH KOMHUCH]e
9. centembpa 2022. ronuHe :
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np Hpaxen [[pamkosuh, 1omeHT
Vuusep3urtet y beorpany - Enexrporexunuku gaxynrer
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1ap Mapko Mumuh, norneHT
VYuusepsuter y beorpany — Enextporexunuku gaxynret




