YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY
- MALLMHCKU ®AKYNTET -
BPOJ: 3127/2

OATYM: 11.12.2014.

Ha ocHoBy 3axteBa pap bojaHa Babuha, pegoBHor npocgecopa MalumHckor
¢hakynteta YHusepauteta y Beorpany, 6p. 3127/1 oa 03.12.2014. roguHe u un. 63. Ctaryta
MawmwuHckor chakynteTta, HactaBHo-HayyHo Behe MalumHcKor chakynteta Ha cegHuUM Of
11.12.2014. roauHe, goHeno je cneaehy

oanykKy

[la ce 3a peueHaeHTe TexHWUYKOr pellerwa nog Hacnosom: ,,PEMPOOYKLUJA
KOMIMJEKCHUX TPAJEKTOPUJA MOBUITHOI POBOTA HA BA3W BUOIOLLIKU
MHCIMUPUCAHUX ANTOPUTAMA“ uunju cy aytopu: ap Mapko Mwutuh, wuctpaxusay
capagHuk, Ap HajoaH Bykosuh, HayyHum capapHuk, acuct. Mwunuua [MeTposuh,
Aunn.MHX.mMaw., acucT. JeneHa lMeTpoHujesuh, aunn.ukx.mawl., npod. ap 3opaH Murbkosuh
1 Mp UBaH Jlasapesuh, gunn.uHx.Mall., UMeHyjy:

- fou. ap Paguwa JosaHosuh, YHusep3uTeT y Beorpagy, MawumHcku
thakynTtet

- Ap Mupko Hanuh, BaHp. npod., YHusepsuteT y Kparyjesuy — ®akynteT 3a
MaLUMHCTBO U rpafeBuHapcTBo y Kparbesy

Oanyky poctaBut: MuHWUCTapCTBY MPOCBETE, HAYKE U TEXHOMOLIKOr passoja
PC, peueHseHTuma n apxusu dakynreta paau esugeHumje.
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Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MammHckor ¢akynrera y beorpamy 6p. 3127/2 on 11.12.2014.
roavHe MMEHOBaHM CMO 3a PElLeH3eHTe HOBe MEeTOle NOA Ha3zuBOM ,Pempoaykumuja KoMIIEKCHHX
TpajeKkTopHja MOOGHJIHOI po0oTa Ha 06a3u OHMOJOIIKH MHCIHPHCAHHX ajJropurama’ ayrtopa: Ip
Mapko Muruh, ucrpaxupad capaguuk, np Hajman Bykosuh, HayuHu capagHuk, acucT. Munmia
[lerpoBuh, murmui. MEX. Maml., acuct. Jenena [lerponujeBul, aumiu. umxk. Maui, npod. ap 3opan
MusbkoBuh u Mp WBan b. JlazapeBuh, nurut. uax. Mail.. Ha ocHOBY mpennora u HaKOH aHallM3e METOe
noxHocumo cienehu:

NM3IBEIITAIJ

Hoga mMerona (M85) nox Ha3uBoM ,,Penpoaykunja KoMIJIeKCHHX TpajeKTOpHja MOOHIHOT podoTa
Ha 0a3u OMOJIOIIKH MHCIHPHCAHHUX AAropuTama’ MpelcTaB/beHa je Ha 11 crpanuna A4 ¢opmara,
kopuuthewem Times New Roman ¢onta Bennuune 11 pt, jenHocTpykor npopeaa. Onuc MeToe caapku
12 jennavuna, 3 ciauke u 7 taGenapHMX MpUKasa pe3ynTara NpUMEHe HOBE METOJE NpeACTaBbeHUX Y
cnenehux LecT TeMaTCKUX LeNMHa, Y3 Crucak KopuluhieHe mureparype:

1. OO6nacT Ha KOjy ce TeXHHUYKO peliere 0JHOCH,
TexHuuku npobnem,
ITocrojehe crame y crery,

CyI.IlTPlHa TEXHUYKOT pelieHa,

oo e

Ilpuka3s pesynrara npumeHe,
6. 3axspydak.

Texnuyko pelewe Inpunaza o007acTH INPOU3BOJHUX TEXHOJNOrMja M IUPEKTHO ce OIHOCH Ha
peliaBatbe mpoblieMa penpoayKuuje KOMIUIEKCHE TpajeKTOpuje HEXONOHOMHOr MOOHIHOr poboTa
NPUMEHOM eMIMpPHUjCKe yrpaBjbauke Teopuje. PaszBujeHH ynpaBjbayku cCHCTeM 00yxBaTa MHTErpalujy
HHTEJMIeHTHOT cHcTeMa 0a3MpaHor Ha OMOJOIUKM MHCIHPHCAHUM METaxeypUCTHYKHM alropuTMHMa
ONTUMM3ALMje U EMIUPUjCKU TNPUKYIUBEHHM CEH30pCKMM HH(pOpMalMjamMa. a Koju je 6a3upaH Ha
MallMHCKOM YUYeHYy 1EMOHCTPALI]jOM.

YV okBHpY Apyror Nnornassba 00pa3noxkeH je TEXHUYKH MpobyieM U J1aTe Cy TeOpHjCcKe OCHOBE CHCTeMa
yhnpaBbama 3a TpodieM penpoaykuuje wuszabpaHe TpajekTopuje poboTa. Y OCHOBHM LipTama
IpeACTaB/beHe Cy TeOpHjCKe IIOCTaBKe YIPaB/bauKWUX CHCTeMa Ha 0a3M TpU pasnuyura OUOJIOLIKH
MHCIMpHCaHa anroputMa: (i) anropuram ontumu3anuje kojioHujom ceutaua (enrn. Firefly Algorithm-
FA), (ii) anroputam ontumuzauuje pojem vecruua (enrn. Particle Swarm Optimization-PSO), u (iii)
JIropuTaM ONTHMM3ALMje KOJIOHHjOM cienux Muiiesa (eHrn. Bat Algorithm-BA). Takolje, onucana cy
TPU OCHOBHA MOJlyJla MalIMHCKOT Y4era IEMOHCTPALNjOM KOjH Cy, 3ajeHO ca u3abpaHuM aliropuTMOM
ontuMuszauuje, kopuiiheHu 3a modospllakbe KOHBEPreHLje Pa3sBHjeHOT eMIMPHjCKOr airopuTMa Ka
ONTHMAJHOM pellewy. Moxayn AeMOHCTpaluja IoApasymMeBa 3allC yNpaB/baykKuX KOMaHIU
HEONXOJHUX 3a YCMELIHO W3BpIIaBae MOCTaB/bEHOr 3a1aTKa; MOyl MALIMHCKOT y4era OHOCH Ce Ha
NpOLIEC HEJIMHEPAHOr Mpec/InKaBaa CKyna yJa3HUX nojparaka (ynpaBbauyke KOMaHIe HEeONXOJHe 3a
peanu3alyjy pazIMuUTHX TPajeKTopHja) y CKyM M3Na3HMX Mojaraka (CKym akuuja poboTa); MOmyIn
HayyeHuX akluja oOyXBaTa M3BplIaBambe CBake Ol aklWja WM M3pauyyHaBawe Ipelike ca aclekTa
YCIELIHOCTH HEeJIMHEeapHOT MpeciiKaBamba CKynopa JepUHUCaHUX Y NpeTxoaHoM moayiy. Takohe, narta
je MaTemaTMyka IIOJUIOra CBUX HaBeJEGHHX alropurama y3 Hapoljewme IMceyaokona U pedepeHTHe
JUTEpaType.

VY tpehem nornaby HaBeneHo je noctojehe crame y cBeTy. Mako He MOCTOjU MHOrO HpuMepa
UMIUIEMEHTalMje OWONIOMIKY HMHCHHPHCAHMX AlrOpHTaMa y JOMEeHY Yyderma TpajeKTopHja MOOWIHOT
poboTa, aKTyelIHH pe3ylaTaTH MCTpakuBama Cy NeTabHO onucaHu. JleBeT pedepeHTHUX HaydyHHUX
nyOnuKaluja je u3aBojeHo, Npukasyjyhu pesneBaHTHa UcTpaknBama o 1994. ronune 10 gaHac. OnucaHu
Cy Hay4HM paJIOBU KOjU pellaBajy mpoOyieM pemnpoiyKluje *kejbeHe TpajeKTopHje KopHucTehn TexHuke
onTUMM3aLMje Koje cy OasMpaHe Ha aJrOpUTMY MpaBibe KOJNOHHMje, TEeHETMYKOM alrOpHTMYy, Kao U
METOAM ONTUMHU3ALMje POjeM YeCTULaA.

YeTBpTO MoOrNaBbe CaapKu CyIUTHHY TEXHHUKOr pellieiba NpHKa3zaHy Kpo3 KOHLENLHMjCKO peluere
eMIMPUjCKOr  YIpaBJbaukor cucTeMa. HecaBpiueHOCTH akTyaTopa pofoTa M YCIOBH Y TEXHOJOLIKOM
OKpY)KeHy HUMajy BEJIMKM YTHIA] Ha peanu3audjy IKe/beHOr IIoHamama pobora. Y Wby




npeBasullaXkewha OBUX Npobiema Ipu ymnpapibabky pobOTa, ONTUMAalHA TpajeKkTopuja je onpehena
NPUMEHOM KOHUENTa MAalUMHCKOI y4era NEeMOHCTPAlMjoM M OUONOLIKM WHCIMPUCAHMX alropurama
onrtumusauuje. TpajekTopuje Cy reHepucaHe yNpaBlbalbeM MOOWIHOI poOoTa y OKpyXewy mnomohy
KOMaHIM koje moanexy ['aycoBoj u/unu yHupOpMHOj pacnoneny. HakoH MeMopucama yrpaBJbaykuxX
BEJIMYMHA Y OBOM MOZYJy, 3allOUME-E NPOLEC yuermha IMPUMEHOM H3a0paHor alropuTMa ONTUMHU3aLHje
(FA, PSO unu BA). Mozayn HayyeHUX akluja MojpazyMeBa MOCTyNaK TeCTHpama KpeTamba MOOUIHOD
pobora, kopuctehn KomMaHze Koje cy nobujeHe aaroputmMom ontumusauuje. Ha kpajy, ananusupajy ce
nepopMaHce anropuTMa M OLEHyje Ce YCIHEIIHOCT penpoiykoBama u3abpaHe KOMIUIEKCHe
TpajeKTopHje.

[Teto mornasbe NMpuKasyje eKCrepUMEHTANTHY Bepu(UKalljy pa3BUjeHOT YNpaBbaykor CHCTeMa Ha
6a3yu OMONOIIKM MHCIUPUCAHUX anropurama ontumusauuje. M3epueHo je mopehewe FA, PSO u BA
aIropuT™Ma ONTHMHU3allMje NpH peanu3alldji [Be pa3u4uTe ONTHMalHe TpajekTopuje. Takole,
nepdopMaHce OBUX alropuTama Cy aHaJM3MpaHe 3a pa3nuyuT Opoj jenuHKH y KonoHMju (Tabena 5,
Tabena 6 u tabena 7). Hajmamwa RMSE rpemka, MeaujaHa M CTaHIapAHa JAeBUjalMja Io0HjeHe Cy Y
cnyyajy FA TexHuke ontuMusauuje. 3aTo je OBaj anropuraM H3abpaH Kao ONTHMAJHO pellietse
npobiaemMa MalIMHCKOr yyera M pernpoayKuuje xebeHe Tpajektopuje (cauka 3). [Tokas3aHo je u To aa je
Moryhe onpeauTy TakaB CKyN yNpaBJbauykKHX KOMaHIu pobora koju obe3beljyje MHUHMMANHY Tpeiuky
no3ulMje ¥ OpHjeHTauuje MOOMIHOT poboTa Ha Kpajy kperawa. Ca cnuke 3 je Takohe youwsHBo na
pOGOT yCHEUHO PEenpoayKyje KeJbeHy TpajeKTOpHUjy LeJIOM AY)KHHOM, LITO je AMpeKTHa Mocleauua
YCHELHOr y4eHa U FreHepucama ynpaBbaukuX KOMaHau Ha 0a3u F4 anropurMa.

VY okBUpY 3ak/byyKa HarjalleHa je NpeJHOCT pa3BHUjeHOr eMIIMPHUjCKOr YNpaBJbauyKOr CUCTEMa Y
OIHOCY Ha mosHara nocrojeha pemema. [ToTBpeHO je 1a HOBM €MIMPHjCKU YNpaB/bayKU CUCTEM Ha
0a3u OMOJIOIIKUX alropuTaMa ONTHMHU3ALMje KapaKTepHUlly CBOjCTBa @rexcudunnocmu (Iropuram
yIpaB/bama je Moryhe ceKBeHLHjaTHO MPUMEHWTH Ha BHIIE TEXHOJIOUIKUX 3ajataka) U pooyCcmHocmu
(Huje HeonxoaHO 00e30eNUTH 10JaTHY TPAHCMIOPTHY MHPPACTYKTYPY ¥ okpyxkewy). Takole, y kpaTkum
uprama, NpeACTaB/beHH Cy NpaBLy Oyayhux HcTpakuBamba Ha aKTYEJNHOM IPOjeKTY TEeXHOJOLIKOT
paszBoja (eBuz. Op. TP35004). ¥V cknamy ca JaTOM aHAIM30M IPEAJIora TEXHUYKOr pellena, Kao
HMMEHOBAaHH pelLieH3eHTH aajeMo cienehe

MUIIJbEBE

Aytopu HoBe Metone (M85) noxn Ha3uBOM ,, Penpoaykuija KOMNJIEKCHUX TPAjeKTOpHja MOGUIHOT
po6oTa Ha 6a3u OMOIOMIKH HHCIHPHCAHUX AJropuTamMa” Cy Ha jacaH HauuH ONKcaly KOHLENLHjCKO
pelewe ynpaBibamba MOOUIHOr pobota Ha 6a3u eMnupujcKe ynpaB/bauyke TeOpuje, MAIUMHCKOT yYera
JEMOHCTpaUMjoM U OMONOLIKM HHCIMPHCAHUX arOpUTaMa ONTHUMHU3alMje. Pe3ynTaTd OCTBapeHH
NpYMEHOM OBE HOBE METOZE yKa3dyjy Ha TO Ja IIOCTOjU OYMT JONpHHOC nocrojehem crawy passoja, a
norephyjy u To Aa je omoryheH edukacaH HauMH peanu3alije MALIMHCKOT yuea W pPernpoayKiuje
KOMIUTEKCHUX TPajeKTOpHja HEXOJOHOMHOr MOOMIHOT po6oTa y TEXHOJOIKOM OKpYykemwy. Ha ocHOBY
yBHIA Yy Mpeisior HOBE METOAE M OCTBapeHe pe3ynTare mpeanaxemo HacraBHo-HayuHOM Bely
MammHckor ¢akynrera y beorpany na ce HoBa MeTona Toj Ha3HUBOM ., PenpoayKumja KOMILIEKCHHX
TpajeKkTopuja MoOHJIHOr po0oTa Ha 6a3H OHOJIOIIKHM MHCIMPHCAHHX AJropuTaMa’” MpUXBaTH Kao
HOBO TEXHHYKO peLIeHe.
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Vhuugepsurer y Kparyjesiy

@akynTeT 3a MalIHHCTBO U rpalieBuHapcTBO y KpasseBy

(Pobeurcbu

I[ou.‘-hp Panuma JoBanoBuh
YHugepsurer y beorpany-MauuHcku pakynrer




YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALLUMHCKWN ©AKYIITET -
BPOJ: 3127/3

OATYM: 26.12.2014.

Ha ocHoBy 3axteBa nAp bojaHa Babuha, pegosHor npodecopa MalumHckor
dakynteta YHusepauteTta y beorpagy, 6p. 3127/1 oa 03.12.2014. roauHe u un. 63. CtatyTa
MawwuHckor akynteta, HactaBHo-HayyHOo Behe MawwuHckor dakynteTa Ha cegHuuu o
25.12.2014. roguHe, goHeno je cnegehy

OaoNnyKy

lMpuxBata ce TexHuuko pewere (M85) nog Hacnosom: ,,PEMPOOYKLUJA
KOMIMNEKCHUX TPAJEKTOPUJA MOBUITHOIT POBOTA HA BA3U BWOJOLLUKU
WUHCIMUPUCAHUX AIITOPUTAMA® unju cy aytopu: ap Mapko Mwutuh, wuctpaxusay
capagHuk, Ap Hajoan BykoBuh, HayyHu capapHuk, acuct. Mwunuua [leTpoBuh,
OUNn.MHX.Maw., acuct. Jenena MeTtpoxujesuh, gunn.ukix.maw., npod. gp 3opaH Murskosuh
n mp VBaH Jlazapesuh, gunn.uHx.maLu.

Opanyky poctasutun: MwuHMCTapCTBY NPOCBETE, HAayke U TEXHOMOLUKOr pas3Boja
PC, peueHseHTuMa 1 apxusu PakynteTta pagu eBmaeHumje.
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