KOMUCHJU 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA
EJIEKTPOTEXHHUYKOI' PAKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucuja 3a cryauje Il crenena, Enextporexunukor ¢akynrera y beorpany, Ha cB0joj ceHULIN
onpxkanoj 23.06.2026 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiieq ¥ OlleHy MacTep paja JWILIL.
uk. Huxona VBkoBuh mon HacioBom ,,Ontumusanuja poOoTckor Oamama o0jekaTa MeToJaMa ydyerwa
noactuiajem". Hakon mpernena matepujana Komucuja nongnocu cienehu

U3BEINITAJ

1. buorpagckm nogaum KaHauaaTA

Hukoma (I'opan) WBkoBuh je pohen 13.12.2000. rommue y beorpamy. 3aBpmmo je OCHOBHY MIKOMY ,,AJiekca
[ManTuh” y Beorpaay kao BykoBail. YIHCa0 je Cpelliby €ICKTOTEXHUYKY mKkony ,,Hukona Tecna“ y Beorpany, kxojy
je 3aBpmmo Kao BykoBall. EnexTporexHuukn QakynreTr ynucao je 2019. rogune. umiomMupao je Ha OACEKy 3a
Curnane u cucreme 2023. roqune. JurioMmcku pag ondpanuo je y jyiy 2023. rogune ca orieroMm 10. J{urutomcke
akazeMcke — MacTtep cTyauje Ha Enextporexamukom dakyntety y beorpany, Ha Mogymy 3a curaaine M cucreme
ynucao je y oktoopy 2023. roause.

2. U3BelITaj 0 CTYANjCKOM HCTPAKUBAYKOM pagy

Kanaunar Hukoma MBkoBuh je, kao mpumpeMmy 3a M3paay MacTep paja, UCTPaXHO PEJICBaHTHY JINTEPATypy U3
obOmactu poOOTCKe MaHHMyNanuje, poOOTCKOr Oamama o0jekaTa W ydema MOJCTHIajeM. AHaIN3UpaHu Cy
AQHAINTWYKH TIPUCTYIH 3aCHOBAaHM Ha OAJMCTHYKOM MOJENy, MPUCTYNH 3aCHOBAaHU Ha y4emwy, Ka0 U XHOpHIHA
peliema y KojuMa HayueHa IMOJINTUKA KOPUTYje HOMUHAIHU (U3WYKH Mozei. [loceOHO cy pa3sMOTpeHH LUJbHO
ycnoBibeHO yueme, Hindsight Experience Replay (HER), pesnayanno yueme, AMCTpHOYLIMOHO YU€HE MOICTHLAjeM
n anroputam Truncated Quantile Critics (TQC). Aranu3om muTepaType yTBpleHo je 1a KoMOWHAIMja aHATUTHIKOT
0aJHCTHUYKOT TUTaHEpa W PE3UyallHe TIONHUTHKE TPEJCTaBJba ONpaBJaH MPUCTYN 3a ToBehame MPEIHM3HOCTH U
poOycHOCTH pOOOTCKOT Oarama.

3. Onuc macrep paaa

Macrep pax obyxsata 67 cTpaHa, Ol yBOjAa JO CIHCKa JHUTEpaType, M caapxu 12 cnmka, 23 Ttabemne u 10
pedepentu. Panm je opraHm3oBaH y J€BET TEeMAaTCKUX TNOTNIaBJha W CIIMCAaK KOpHIIhEeHe JHTeparype.

VY npBOoM moOrnaBjby MpeACTaBJbEHH Cy MOTHBalMja, NpeAMET M 3Haya] poOOTCKor Oanama oljexara, Kao U
npoOJsieM, LIWJbEBH, HCTpAaXMBayKa NHTama W OYEKUBAHW JONPHHOCH pazaa. Jlpyro moriaeibe aaje mperien
JTUTEpAType U3 00JIacTH poOOTCKOT Oarama, yuema MmoACThIajeM, (pyHKIHja Harpane, MIJHPHO YCIIOBJEEHOT yUeHha,
HER MmexaHu3ma U pe3ugyalHoOT yIpaBibamka, YAME je MO3UIMOHUPaH NPENI0KEeHN XHOPUIHN TIPHUCTYIIL.

Tpehe mormaBire oOyxBaTa TEOpPHjCKE OCHOBE yuema mnojcturiajeM, Actor-Critic m off-policy metoma, TQC
ITOPUTMa, IUJBHO YCIIOBJBEHOT M PE3UIYaTHOT yuermha W OaJMCTUYKOT TUIaHHpama. Y UYETBPTOM IOTJIaBJbY
OIIMCAaHU CYy apXUTEKTypa CUCTEMa, CUMYJIallMOHO OKpyxkeme PyBullet, pobot Franka Emika Panda, mozen ob6jekra
U XBaTamba, IPOCTOP IIMJBEBA U ONAaXKama U CTPYKTypa emu30/e Oarama.

[lero mormaBibe MpeAacTaB/ba CUCTEM YIpaBibamka M y4yewma, YKIbYdyjyhu OanucTHUKK TJaHep, MpEeCciIUKaBame
Op3uHa METOJOM MPUTYIICHUX HAjMarbUX KBaJpaTa, PE3UJyalHy KOPEKIH]y MapaMeTapa, KBUHTHY MyTamy,
mpocTop aknuja u GyHKIHjy Harpane. lllecto mornasike omucyje moctynak odOydaBama npuMmenoM TQC m HER
MEXaHM3Ma, HOpMaJIM3allM]y OlaKama, IapajleiHO NMPUKYIUbalkhe MCKYCTaBa, KyPUKYJIYM Yyue€khe, CBAIyalH]y U
n300p xurepnapameTapa.

CenMo moOrjaB/be TMpHKa3yje EKCIePUMEHTAHE pe3yJTare, HalpeloBame TOKOM oOydaBama, mnopeheme ca
OATMCTHYKUM TIJIAHEPOM, TIPOCTOPHY PacloeNly IpEllike M aHaJH3y HEyCHeNIHnX Oarama. Y OCMOM TMOTJIaBJby
JMCKYTOBAaHH Cy YTHIQ] KypHKYJIyM Yyd4ewa, W300p HajO0oJber Mojena, HEMOHOTOHO O0O0ydYaBambe, IOMPUHOC
pe3uayaiHe TOJUTHKE W TPOCTOpHA TeHepaiu3aiija. JIeBeTo TMOriaB/be CaapXH 3aK/bydyke M MpaBIle Jajber
pa3Boja, ykJbyuyjyhu poOycHH]y eBaiyalujy, Ipolupemhe cKyma o0jekara U IUJbeBa U MPEHOC CUCTEMa Ha PEeaTHU
POOOTCKH MaHUITYJIATOP.

4. AHa/M3a ca K/bYYHHM pe3yJiTaTuMa
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Macrep pan nurt. wik. Hukosne MBkoBrha 6aBu ce onTUMHU3anujoM poOOTCKOT Oarama 00jekaTta MeTo1aMa yIemha
nojcTunajeM. Y paay je pa3BujeH XUOPUAHU CUCTEM Y KOME aHATUTHYKH OalMCTUYKH TUIAaHEp 3a]aje HOMHUHAJIHE
napaMmerpe Oarama, JOK pe3uayajHa IOJMTHKA y49d KOpeKlHje Op3WHe M TpeHyTKa oTiylnTama. CucreMm je
peanm3oBan ¥ ucrmtad y PyBullet okpykemy Ha manmmyinatopy Franka Emika Panda.

[MonuTuka je ooyuena TQC anropurmom y3 HER, HopManu3aiujy onaxama, napaieaHo IpUKyIJbake HCKyCTaBa U
KypHKYJIyM yueme. EBanyanuja je oOyxBaTuiia MoJielie cadyyBaHe TOKOM oOyuaBama, nmopeheme ca OaucTHIKUM
ITaHepoM 0e3 pe3uayallHe KOPEKIHje W MPOCTOPHY aHAIHM3y Tpemke. Y WCHUTHBAHO] CHMYIAIIMOHO] MOCTaBIN
koHTpoJiHa Tauka HakoH 300.000 enu3ona octBapuia je 100,0% ycrnenHux Oarjama U Cpeiiby IPEIKY ClIeTama 0.1
2,08 cm, 0K je caM OaJIMCTUYKH IUIaHep ocTBapuo 85,7% YCIENIHOCTH U Cpedby Tpeliky oa 6,15 cm.

OcHOBHU pe3ynTaTu pajaa cy: 1) IpojeKToBame CHMYJIAMOHOT CUCTEMA 3a IHJBHO YCIOBJFEHO POOOTCKO Oarame;
2) pa3Boj XHOPUIHOT yIpaBibama Koje MoBe3yje OanmucTnuku maHep u pesunyanny TQC monuTuky; 3) mpuMeHa
HER wmexaHnm3Ma M KypHKYJIyM Yy4Yema Y jEeIHOKOPAaYHOM 3aJaTKy Oanama; 4) eKClepUMEHTallHa IOTBpAA
nmoOoJblllatka Y OJHOCY HA HOMHUHAIHU IDIaHep; W 5) aHamm3a u300pa Mojena, NMPOCTOpPHE TeHepamu3aluje u
HeycrenmHux Oanama. Pag mpezacraBiba 3a0KpYy)KeHY OCHOBY 3a Jajha MCTPaKMBama, yKJbY4dyjyhn mpoBepy Ha
pealHOM pOOOTY W Pa3NUYUTHM O0jEKTHMA.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanannar Hukona MBkoBuh je y cBOM MacTep paay YCIEIIHO PEanW30Ba0 M HCIUTA0 CHUCTEM 3a MPELU3HO
poboTcko Oamame KOju KOMOMHYje AHAIUTHIKO OATMCTHYKO IUIAHUPAIE W PE3UAYATHO YUYCHE IOJICTHIIAjCM.
JloOujeHn pe3yniTaTH y WCIUTUBAHO] CHMYJIAIMOHO)j TMOCTaBIM IIOKAa3yjy Jla HayudeHEe pEe3HIyalilHe KOPEKIIHje
noBehaBajy YCHEIIHOCT M CMambyjy TIpPEIIKy CleTamba y OJHOCY Ha caM OalMCTUYKH IJIaHep.

Kanaunar je moka3ao caMOCTaJIHOCT, CHCTEMAaTHYHOCT U CIIOCOOHOCT Ja IOBEXE TEOPHjCKE METOIE yueHa
MOJICTUIAjeM, MOJETIOBakhe POOOTCKOT CHCTEMa M EKCIEPUMEHTAIIHY aHalu3y. Pal je mperieHo OpraHu30BaH,
pe3yATaTH cy MPHUKa3aHu NIPUMEHOM BHUIIIe KOMITJIEMEHTAPHUX METPUKA, a OTpaHUuEeha U IPABLH JaJber pa3Boja cy
PpasMOTpEeHH Ha OAroBapajyhn HauMH.

Ha ocnoBy u3noxenor, Komucuja npeanaxe Komwucuju 3a cryauje Il cremena EnextporexHudkor Qakynrera
VYuuep3urera y beorpany na pag numin. urk. Hukone MiBkoBuha npuxBaTé Kao MacTep paj ¥ KaHIUAATy oxo0pu
jaBHY yCMEHY OJIOpaHy.

beorpan, 18.08.2026. ronune YnaHoBU KOMUCH]E:

np Huxomna Kuexesuh JlotieHT
carnacas, 18.08.2026.

np Kocra Joanosuh Baupennu npodecop
carnacas, 18.08.2026.
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