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

Komucwuja 3a crynuje Il crenena, Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpaay, Ha CB0jOj CeIHUIN
onpxkanoj 23.06.2026 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiieq ¥ OlleHy MacTep paja JWILIL.
umk. bophe CranojeBuh mon HaciaoBoM ,IlpuMeHa HEypOEBONYIH]CKUX alropUTaMa 3a ayTOHOMHO
yIIpaBJ/batkhe BO3WIOM y CHUMYJHUpaHOM OKpyxkemy'. Hakon mpernema marepujana Komucuja momgHocu
cnenehu

NU3BEINITAJ

1. Buorpajgcku nogaum KaHAMAATA

Bophe CranojeBuh je pohen 2001. y Kpymesiy. 3aBpmmo je ocHOBHY mIKOIy ,,Mapko OpemkoBuh” ka0 HOCHIIAIl
Bykose murmmome. 3aBpmmo je cpeamy mkony Jesera rmmuazuja ,,Muxammo IletpoBuh Amac” y beorpamy ca
OJUIMYHUM ycriexoM. Enekrpotexuuuku daxynrer YHuBepautera y beorpany ymucao je 2019. rogune. JJumnnomcke
aKaJieMCKe CTyAuje 3aBpIuuo je centemOpa 2023. roanHe ca MPOCEYHOM OLEHOM 7,7, U 0AOpaHOM ITUIJIOMCKOT
pana oz HacimoBoM "Peanm3anmja urpe Onirjap y caBpeMeHHM BeO TeXHOorujama', o MEHTOPCTBOM Ipod. 1Ip
Hpaxena J[pamkosuha, Ha koMe je 100uo oreny 10.

Macrep akanmemMcke cryauje Ha EnekrporexHuukoM dakyirety y beorpamy, Ha Moayny 3a codTBepcko
WHXemepcTBo, ymucao je 2023. rommae. TOKOM CTyauja CTEKao je MPAKTHIHO WCKYCTBO y OOJacTH pas3Boja
corBepa. TpeHyTHO je 3amociieH y KoMIaHuju YOUcO(dT Kao UHKCHEP 3a Pa3B0oj uUrapa, rle y4ecTByje y pa3Bojy
KoMeprujanHuX Bujeo-urapa y C++ okpyxemy. [lojba HWEroBor HHTEpecOBama OO0YXBaTajy pas3Boj wurapa,
cuMmynanuje (GU3NYKHX CHUCTEMa, CBOJIYIIMOHE AITOPUTME W BEINTAYKy HHTEIUTEHIH]Yy Y pauyHApCKHM HTpama.

2. U3BemiTaj 0 CTyAMjCKOM MCTPAKMBAYKOM Paay

Kanannar Bophe CranojeBuh je y uctpakuBauykoM pagy oOyXBaTHO aHAIM3y pEJICBAHTHE Hay4HE JUTEpaType U3
00JIACTH BEIITAYKUX HEYPOHCKHX MPEXKa, CBOJNYIIMOHUX ANTOpPHTAMa W HHHXOBE CHHTE3¢ KpO3 HEYpPOCBONYIIH]Y.
IMoceban akuenar craeibeH je Ha amroputaM NEAT (NeuroEvolution of Augmenting Topologies) u merose
KJbyYHE MEXaHHW3Me: KOAWpame TeHoMa mNoMohy HMHOBAalMOHUX OpojeBa, CTPYKTypHE MyTaluje, YKpIITame
Pa3IMYUTHX TOMOJOTHja U 3AIUTHTY CTPYKTYPHHX WHOBaIMja myTeM creidukandje. Takohe, aHamu3upaHa cy
CpoIHA HCTpaKMBama Koja 00yXBaTajy €BOJYIH]Yy KOHTpOJIepa, CUMYJHpaHa OKPYXEma 32 ayTOHOMHY BOXIbY
(momytr TORCS cumynaropa), nperpaxuBame 3acHoBaHO Ha HoBocTh (Novelty Search) m meronme ydema
MOTKPEIJbUBAkbEM Y KOHTEKCTY ayTOHOMHHX Bo3wia. Ha ocHOBY chpoBeneHe aHanuse yodeHa je morpeba 3a
pasBojeM dQuiekcuOmIHe TUIaTdopMe Koja omMoryhaBa HCTpaKMBame¢ TOTIOJOIIKE CBOJYIH]E M OINTHMH3AIIH]E
napamMerapa yIpaBJbauKHX MOJeNa Yy KOHTPOJIMCAHOM, TMOHOBJEMBOM 2D CHMYyIUpaHOM OKpYXKEmY.

3. Onuc macrep paaa

Macrep pan npunazna o0nacTu cOPTBEPCKOT HHKEHEPCTBA U 101001acTUMa TPUMEHE BEIUTAYKEe MHTEIUTECHIIjE U
paudyHapcke cumynauuje. Ilpenmer paga mpencTaBiba MpOjeKTOBakEe M MMIIJIEMEHTALMja CHCTEMa 33 ayTOHOMHO
ynpassbamke Bo3wioMm npumeHoM NEAT anropuTma HeypoeBolyllMje, Kao M €KCIIEpUMEHTANHA aHalu3a yTUIlaja
Pa3NIMYUTHX MapaMeTapa Ha MpoLec eBOIyLHje W mepPopMaHce KOHTpOJepa.

Pan je mucan Ha CprICKOM je3uKy, hupuinmdaamM mrcMoM, uMa 42 crpaHe, ca ykymHO 8 cimka, 7 tabena u 20
pedepentn. Mactep pal HAaKOH HAcJOBHE CTpaHE U caapikaja, CallpKH yBOJAHA pa3Mmarparma, HeT (5) moriasiba,
JUCTY KOpHIIheHe JIMTepaType, CIucak ckpaheHula, Crucak CiiMKa U CIUCaK Tadena.

VYBox pana neduHHUIE MOTHBAIHM]Y, IPUMAapHE IMJbEBE U MCTPAKUBAUKE 3aJIaTKE, METOIOJIOTH]Y paia U JeTaJbaH
MperJie]] CTPYKTYpe LENIOT JOKYMEHTA.

Y npyrom mornaBipy (Teopujcka OCHOBA) M3JIONKEHH Cy OCHOBHHM KOHIIENTH BEIITAYKUX HEYPOHCKUX MpeXa U
EBOJIYITMOHUX alTopuTama, ca rmocebnnM aetasbHEM omricoM NEAT amroputma (Koaupame TeHOMa, MyTarlwje,
YKpILTame, crenupuKaiyja, TOMOJOIIKO COPTHPAmhE) U MPEreioOM CPOJHUX HCTPAKUBAA.

Y tpehem nornasspy (Onrc UMILIEMEHTHPAHOT CHCTEMA) JIETAJbHO je MPHKa3aHa apXUTEKTypa CUCTeMa Pa3BHjeHOT
y C++20 y3 SFML 6ubnnotexy. Omucanu ¢y cuMmyiiaTop cra3e 3acHoBad Ha Catmull-Rom crimpanama u cucreMmy
KOHTPOJIHUX Tauaka, KHHEMAaTCKA MOJIENl BO3MJIA ca CEH30PCKUM 3paliMa, yJja3u U M3J1a3u MpPeKe, COTCTBEHA
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nvriemenTanja cBux NEAT mexanmzama, kao u rpaduuku mHTepdejc u headless pexxnm 3a ayromarm3oBaHe
CKCIIEPUMEHTE.

VY yerBprom mornaBiby (EKCIIEpUMEHTH M pe3ysTaTH) MpPUKa3aHa jeé METOIOJIOTHja U CIIPOBENEHE Cy TPHU Cepuje
KOHTPOJIMCAHUX eKcriepuMeHaTa (yTuiaj Opoja ceH3opa, yTHIA] BeawumHe nomynanuje U mopeheme NEAT ca
¢ukcHOM TomojorujoM) ca mo 10 ymapenux cemena kpo3 200 reHepaiuja, y3 JeTaJbHy IUCKYCH]Y JIOOHjCHHX
pesyinrara.

VY meToMm mornaBiby (3aKJbydyak) CyMHpaHU Cy TNIABHM HAYYHHU JOMPUHOCH pajia, MPOJUCKYTOBaHA Cy TPEHYTHA
OTpaHWYCHa Pa3BHjCHOT CHCTeMa W HaBeAeHHW cy Moryhu Oyayhu mpaBmm ncTpakmBama y OBOj 00JIACTH.

4. AHa/IM3a ca K/bYYHHM pe3yJiTaTuMa

Macrep pan kangunara bopha CranojeBuha 6aBu ce pa3BojeM KOMIUIETHOT CHMYyJAMOHOT cucrtema y C++20 3a
€BOJIYLIH]y KOHTpOJIepa ayTOHOMHOT Bo3mia npuMeHoM NEAT anroputma, 6e3 kopumihema cojbHUX OHOInoTeka
3a MamuHCKO ydueme. EBanyaruja je cmpoBeaeHa kpo3 60 mojenmHayHMX TMoOKperama (6 koHburypammja x 10
cemena TokoM 200 reHepaiuja) y3 Mepeme (uTHeca, CTONE ycrexa, Op3uHE KOHBEPIEHIMje W TOIOJIOIIKE
CIIO’KEHOCTH.

['maBHUM TONPHHOCH paja Cy:

1) Ilormryna comcrBera umiuiementanuja NEAT anroputma y C++ 20 6e3 croJpbHHX 3aBHCHOCTH, KOja oOyXxBaTa
pa3Boj MexaHHM3aMa 3a KOIWpame TreHoma, npahiele HHOBalMOHMX OpojeBa, CreHU(HKALHNjy, YIPaBIbabe
CTarHall{jOM M TOIOJIOIIKO COPTHpame 3a MpEeXe ca MpomnaraiujoM yHarmpem.

2) Pa3Boj merepMuHHCTHYKE cuMynanuoHe Iiardgopme ca rpadpuukum U headless pexxnmom, Koja oOyxBara
KHHEMAaTCKU MOJIEN BO3WiIa ca ceH3opckuM 3panuma, Catmull-Rom renepartop crase, cucteM KOHTPOJHUX Tayaka U
TPOKOMITOHEHTHY (uTHec QyHKUHjy (HampeaoBame, Op3ruHa, ehUKACHOCT).

3) KBanTuTatnBHa aHanW3a yTHIaja TeplenTuBHE pe3onynuje (Opoja ceH3opa), Tne je mokazaHo na Behum Opoj
cersopa (9 cenzopa) omoryhasa OpXXy KOHBepreHIHj)y (MemujaHa 25. reHeparuja 3a 60 KOHTPOJTHHX Tavyaka) W
BulM (puHanHM (UTHEC y OJHOCY Ha KOH(Urypamuje ca 5 u 7 ceH3opa.

4) EMnupujcka aHanu3a yTulaja BeJIMYMHE TOMyJalje U 3ajeAHNYKE TOIMOJIOLIKE eBOJIyLIHje, KOja je Kpo3 yHapeHe
excriepuMmente (rmomynarije 50, 100, 200) m mopeheme ca (UKCHOM TOMONOTHjOM MOTBPAMIIA Ja TOTIOJIOIIKA
€BOJyIMja TOCTENCHO TPaju CIOKEHOCT MpEeXe M oJpxaBa poOYCTHOCT YIpaBJbauKe CTpaTerwje.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanannatr Bophe CranojeBuh je y UCTpaKuBamy M peaM3aliju OBOI MacTep paja ycleo 1a MOKaXe H3y3eTaH
3Ha4ya] M IPaKTUYHY NPUMEHJBHBOCT HEYPOEBOJIyLIMJCKUX alropuTaMa 3a pellaBame MpoljeMa ayTOHOMHOT
ylpaBibaba BO3WIOM Yy CHUMYJIHPAaHOM OKpyxkewy. [Ipu peanuzanmju cucrema U CHpoBOhemY eKcliepuMeHaTa,
kosera ‘bophe CraHojeBuh je MOKa3ao BHCOK CTENEH CAMOCTAIIHOCTH, HHXKEHEPCKE CHCTEMATUYHOCTH WU Y
MOTIYHOCTH j€ OArOBOPHO Ha CBE IIOCTABJbEHE HCTPAKMBAuKe M CO(TBEPCKE 3aXTEBE.

Ha ocHoBy cBera msnoxeHor, Komucuja 3a mperiien U oleHy macrep paja npeanaxe Komucuju 3a crynuje 11
creniena EnexktporexHuukor ¢akyntera y beorpamy ma pan mon HasuBoM ,IIpuMeHa HeypoOeBOMYLHjCKHX
aJropuTaMa 3a ayTOHOMHO YIIPaBJbalke BO3ZWIIOM Y CHMYJIHMPaHOM OKpYkKewy, kaHaupara bopha CranojeBuha,
TUTUL. WHXK. codTBepa, MPUXBATH KA0 MacTep paj W KaHIUIATy OJ0OpH jaBHY YCMEHY OJ0paHy.

beorpan, 30.08.2026. rogune UYtaHOBU KOMHCH]E:

np Hpaxen [Ipamkxosuh Banpeanu npodecop
carnacas, 30.08.2026.

np Ypou Panenxosuh JloneHt
carnacas, 30.08.2026.

Crpana 3 on 3



