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.
uwk. Huna MusseBuh nox HaciaoBoMm ,,IIpumeHa anropuTma onTUMH3alMje MPOKCUMATHE MOJUTHKE 3a
ayTOHOMHY HaBHranujy MOOWJIHOr poOoTa y AMHAMHYKOM OKpY)KEHY ca IMOKPEeTHUM Ipernpekama'.
Haxon npersiena matepujana Komucuja nognocu cnenehu

NU3BEINITAJ

1. Buorpajgcku nogaum KaHAMAATA

Hwuna Mwmesuh je pohena 8.11.1999. romune y beorpamy. 3aBpmmna je ocHOBHy mikony ,.Hukxoma Tecma® y
Bunun. Hakon Ttora 3aBprmmia je lllecty Oeorpaacky TMMHA3Hjy ca OUIMYHAM YCIEXOM. EIEKTpOTEeXHHYKH
¢dakynrer YauBepsuteta y beorpany ynucana je 2018. rogune. Jlumuiomupana je Ha cMepy CHUTHAIU M CHCTEMU
2024. ronuHe ca mpocedyHoM orieHoM 7,17. JlumnomMcku pan ogopanmia je y centemOpy 2024. roguHe ca OneHOM
10. Mactep akamemcke cryamje Ha Enekrtporexnmukom ¢akynretry YHmHBep3uteTa y beorpamy, Ha Momyry
CurHamu ¥ CHCTEMH, ymnucaiga je y okrtoopy 2024. roause.

2. U3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAKHBAYKOM paay

Kanpunarkumwa Huna MusbeBuh je kao mpumpeMy 3a nM3paly MacTep paja CIpoBeia MCTPaKHBambE PElIeBaHTHE
JIUTEpaType u3 o0JIACTH ayTOHOMHE HaBUTalMje MOOMIHHMX po0oTa, yuema MOJACTULAmEM M MpUMEHE AyOOKMX
HEypalHUX Mpeka y JAWHAMUYKHM OKpykemnma. [loceOHa maxkma mocBeheHa je mpoOiieMy HaBWTalHje W
m3beraBama MpenpeKa y yCIOBUMa OTpaHUYeHE OICepPBAOMIIHOCTH, Ka0 M MeTojama koje omoryhaBajy arenry aa
npuiarohaBa cBoje OJUTyKe IPOMEHaMa Y OKpY)KelhY. AHAIN30M JIMTEpaType YOUCHO je Ja AUHAMHUYKA OKPYKeHha
npeAcTaBbajy MocebaH W3a30B 3a ayTOHOMHY HAaBUTALMjy, jep IpOMEHa IIoJloXaja IperpeKka 3axTeBa
KOHTHHYUpPAHO IpuiarolaBame OAJyKa areHra, AOK OrpaHWYEHA OICEpPBAOMIHOCT IOAATHO OTEXKaBa IPOLEHY
CTama OKpyXema. AHaNM3upaHu Ccy MapKOBJbEBH W JICIMMHYHO OICepBAaOMIIHM MapKOBJBEBH MPOIECH
OJUTyYHBamba, aITOpPUTaM ONTUMH3aLKje pokcumainte nojutuke (PPO), kao n MmoryhHoCcTH IprMeHe peKypeHTHHX
n LSTM wmpexa 3a xopumheme uWHpOpManmja W3 TMPETXOAHUX OIcepBaluja. Ha OCHOBY cCHpoBeaeHOT
HCTpaXkBama Je(hUHUCAH je IMJb MacTep pajaa, Koju o0yxBaTa pa3BOj OKPYXKeHma ca MOKPETHUM Mperpekama,
peanuzauunjy ocHoBHOr PPO arenTa u merosux pexkypeHtHux PPO8 u PPO16 BapujanTH, ka0 M aHanu3y yTulaja
PEKYpPEHTHE MEMOpHje M CIIOXEHOCTH OKpPY>K€Hha Ha YCIEHIHOCT HAaBUTAlMje M CIIOCOOHOCT TeHepanu3alyje
pasBUjeHnX arcHaTta. Pa3BHjeHO OKpyxeme nMalie MpuMeHy y oOydaBamy W eBallyalldji areHarta 3a CaMOCTAHO
JOHOWLICHE OJUTyKa O KpeTamy M JOCTH3ame 3aJaTor [ijba y3 W30eraBame CyJapa ca MOKPETHHM IpenpeKama.

3. Onuc macrep paaa

Macrep pan oOyxBara 62 cTpaHe, ca yKynmHO 8 ciuka, 5 Tabema u 17 pedepenuu. Pax canpxu pesume, yBog, 5
[OIVIAaBJba M 3aKJbY4aK, CIMCaK KopumheHe nurepaType, cucak ckpaheHula, CIucak CIMKa, CIMcak Tadena.

VY yBOIHOM TOITIaBJbY ONHWCAHU Cy MpeIMET, MOTHBallMja W Wb pana. [IpelncraBibeH je mpobieM ayTOHOMHE
HaBHUraluje MOOWIHOT po0OTa y TMHAMUYKOM, AETMMUYHO OIICEPBAOMIHOM OKPYXKEHY, Ca IOCEOHUM OCBPTOM Ha
n3beraBambe IOKPETHUX Ipernpeka NPUMEHOM MeToAa AyOOKOr ydema MOACTHLAkEM. Y JPYroM IMOIVIABJbY
MpHKa3aHe Cy OCHOBE y4ema MOACTHUIAkeM, MapKoBJbEeBU M JACTUMHYHO OIcepBabUIHN MapKOBJbEBH MPOIECH
OJUTyuHBama, MeToze Tpaaujenta nonutuke u PPO anropurtam. Y Tpehem nornasmpy onucane cy ayooke HeypaiHe
Mpexe, ca oceOHMM OCBPTOM Ha MOTIYHO IHoBe3aHe, pekypeHTHe u LSTM mpexe. UeTBpTOo mornassbe caapku
(dhopmynanujy nmpoOiemMa M ONHC OKPYKEHa, YKIbYyUyjyhu CTPYyKTypy Mare, ONCepBallMOHM M aKIHMOHH IPOCTOD,
(GYHKUMjy Harpaje ¥ Ha4MH KpeTama Ipernpeka. Y MeToM MoriaBiby mpHKkazaHe cy apxurektype PPO, PPOS u
PPO16 arenara, kao u mocTynuy o0y4aBama, reHepain3anyje u esanyanyje. Lllecto nornaspe oOyxBaTa MpUKas U
aHanu3y pesyiraTa oOydaBama M €Bajyallljé HAaBEACHHX areHaTa y OKpYXKeHhY ca IIOKPETHHM IIpenpeKama.
AHanM3upaHu Cy pe3yJsiTaTH 3a Pa3InduT Opoj Mpernpeka, Kao U CIOCOOHOCT TeHepaau3allije areHaTa, a M3BpIICHO
je m mopeheme ocHoBHOor PPO arenta ca pekypentnum PPO8 u PPO16 Bapujantama. Ceamo mnoriaBibe
IpecTaBba 3aK/by4aK pasia, y OKBHPY KOTa Cy CYMHUpPaHH OCTBAPEHU DPE3YJITaTH W carjieflaH 3Hayaj MpUMEHE
ITOPUTMa ONTHUMU3AIMjE TPOKCHMATHE MOJUTHKE 32 ayTOHOMHY HaBUTAllMjy MOOWIHOT poOoTa y TUHAMHUYKOM
OKpYXXelYy ca MOKPETHHUM IpenpekaMa. Pa3smMoTpeHa cy orpaHuuema pa3BHjEHOT CHCTEMa W TPEAJIOKEHH Cy
NpaBLUU JaJbel HCTPAXKHUBAMKA.
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4. AHa1M3a ca K/bYYHHMM pe3yJITaTuMa

Macrep pax aumi. uHk. Hune MwusbeBuh mocBehieH je mHpojekToBamy CHUCTeMa 32 ayTOHOMHY HAaBHUTaLUjy
MOOWITHOT po0OTa MPUMEHOM METOoJla JTYOOKOI yderma IMOTKpPEIUbHMBameM. PasMmarpaHa je mpuMeHa ajaropuTMa
ontuMu3anyje npokcumanne nonutuke (PPO) 3a ayroHoMHy HaBuTanjy MOOHMJIHOT poOoTa y JNETUMHYHO
OIICepBAOMIIHOM OKPY’KEIbY Ca OKPETHUM IpenpekaMa. Pa3BHjeHO je OKpyKeme y KOME areHT, HA OCHOBY JIOKAJIHE
OTICepBaIlHj€ W PENaTUBHOT TMOJI0Kaja IUJba, IOHOCH OJUTYKE O KPEeTamy, IPH YeMy Ce TIOJIOKajH TperpeKa Memajy
TokoMm ennzoze. [lopen ocnoBHOr PPO areHra ca moTIyHO MOBE3aHOM HEYpPAIIHOM MPEXKOM, PeaJH30BaHe Cy U JIBE
pexypentHe Bapujante, PPO8 u PPO16, 3acHoBane Ha LSTM wMpexama, ca IUJbeM HCIHTUBamka YTHUIAja
kopuiihema NPETXOAHUX OICEpBalldja Ha YCIELUIHOCT HaBWTauuje.

ExcniepuMenTanna anHanm3a oOyxBaraja je HCIHTHBAKkE YCHEIIHOCTH HaBHTAIlMje Ha MpeXama pasInduTe
BennuuHe (16x16, 32x32) ca paznuuuTiM OpojeM NMOKpPETHHMX Iperpeka. [[oJaTHO, CIpOBENeH je ¥ eKCIIEPUMEHT
reHepalin3aldje y KoMe Cy areHTH oOydaBaHW Ha Mpexu 32x32 ca 32 mpempeke, a TECTUPAHU Ha PAa3IAIUTAM
BeTMYMHAMa M CIIOkKeHocTH. HakoH eramHor oOydaBama HajBehy mpocedHy CTOIy YCHEIIHOCTH OCTBApHO je
ocHoBHu PPO arent, 84,80%, y mopehemy ca 82,93% 3a PPO16 u 77,15% 3a PPO8. YV exkcnepumeHTy
renepanmuzauuje PPO je takohe ocTBapno Hajo0IBM pe3ynTart, ca mpocedunoM ycnemHomthy on 40,46%, y ogHocy Ha
37,29% 3a PPO8 u 21,70% 3a PPO16.

OCHOBHHU pe3ysTaTH pajaa cy: 1) pa3Boj OKpyXKeka 3a ayTOHOMHY HaBHUTalldjy MOOWJIHOT po0oTa y ISIIMMUYHO
OIICepBAaOMIIHOM JUHAMHUYKOM OKPYKEHbY ca MOKpeTHUM mpenpekama u peanuzanuja PPO, PPO8 u PPO16 arenara,
2) eKclIepUMEHTalHA aHaIW3a yTHLAja Opoja HMOKPETHUX IpenpeKa, BEIMYMHE OKpykewma u ymnorpedbe LSTM
MEMOpHje Ha YCIENIHOCT HaBWTanWje, W 3) UCHHUTHBamke MOTYNHOCTH TeHepaln3aldje pa3BHjeHHX areHara.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanannatkumwa Huna MusbeBuh je y cBoM MacTep pagy YCHELIHO peaji30Baia M €KCHEPUMEHTATHO MCIHUTaNa
npumeny PPO anroputMa 3a ayTOHOMHY HaBHTAaIlldjy MOOWIHOT PO0OTa y ACITMMUYHO OTICEPBAOMITHOM OKPYXKEHY
ca MOKPETHHM TIpernpekama. Y OKBUpPY paja pa3BUjeHe Cy W aHaJIM3HpaHe pPa3iMuUTe apXHUTEKType arcHara,
ykipyuyjyhu ocaoBHu PPO arent m pexypentne PPO8 u PPO16 Bapujante 3acHoBane Ha LSTM mpexama, a
BUX0BE MepPopMaHce UCITUTAHE Cy TIPH Pa3IMYUTHM KOH(HUTypaiyjaMma OKpyKema U Opojy MOKPETHUX TpernpeKa.
Kanaunarkuma je uckaszalia caMOCTATHOCT M CHCTEMAaTHYHOCT Y CBOME IMOCTYINKY Ka0 U MHOBATHUBHE €IEMEHTE Y
pemaBamy npodieMaTuKe OBOT paja.

Ha ocHoBy wmsnoxenor, Komucuja npeanaxe Kommucuju 3a crymauje Il crenena EnexrporexHuukor daxynrera y
Beorpany na pan mumun. mmx. Hune MusseBuh npuxBaT Kao MacTep paj M KaHIUAATKUGY OJ00pH jaBHY YCMEHY
oJI0pany.

beorpan, 11.09.2026. rogune UnaHOBH KOMHCH]E:

np Mapuja Hosuuuh JloreHt
carnacas, 11.09.2026.

Harammja Bophesuh Acucrent
carnacas, 11.09.2026.
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