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Predmet: lzvjestaj Komisije za ocjenu podobnosti teme i kandidata za

izradu magistarskog rada ,,Neuroevolucioni olgoritmi zo igru 2048"
kandidata Borisa Tuponje, specijaliste ratunarskih nauka.



Na osnovu ilana 60 Statuta Univerziteta Crne Gore, a u vezi sa ilanom 24 Pravila studiranja na

postdiplomskim studijama, na sjeoniciVijeea PMF-a od 2. novembra 2018. godine imenovani smo ra

ilanove komisije za ocjenu podobnosti teme i kandidata za izradu magistarskog rada

,,Neuroevolucioni algoritmi zo igru 2048 " kandidata Borisa Tuponje, specijaliste radunarskih nauka.

1) Podaci o kandidatu

Boris Tuponja je roalen 2. maja 1992. godine u Cetinju. Osnovnu Skolu igimnaziju zavraioje u

Budvi. Kao uaenik srednje ikole, na driavnim takmiaenjima iz programirunja i olimpijadi znanja

ostvarivao je zapa:ene rezultate. Sio je i alan reprezentacije koja je predstavljala Crnu Goru na

Ealkanskoj informatitkoj olimpijadi 2011. godine. r

Prirodno-matematiiki fakultet u Podgorici, studijski program Radunarske nauke, upisao je

2011. godine. Kao student uiestvovao je dva puta na medunatodnom programerskom takmiienju

lEEExtreme. Specijalistiiki rad ,,Primjena NEAT algoritma na iSru 2048r' odbranio je 2016. godine.

Sve ispite na magistarskim studijama pololioje sa odlianim ocjenama.

Boris Tuponja je stekao radno iskustvo u kompanilama lT Systems D.O.O. Podgorica i Logate

D.o.o. Podgorica, gdje radi kao stariji softverski inienjer. Dobitnik je veCeg broja sertifikata sa

Coursbra-e i EdX-a iz oblastivjeStaike intetigencije i ma5inskog uienja,

2) Obrazloienie leme
a) Nauana oblast

Predloiena tema pripada naudnoj oblastiMdiinsko utenie - roiunorcke nauke,

b) Predmet rada

Vjeitadka inteligencija se danas vrlo aktivno istraiuje i ima lhoku primjenu u svim

oblastirna nasih ijvota. Algoritme vjeitaike inteligencije ie moguie sresti u mobilnim

uredajima, u autonomnim vozilima, email seruisima, servisima za pretraiivanje isliino.
Jedan od najpopularnijih modela vjeStaake inteligencije su ivjestafke neuronske mreie.

Priroda, kao jedan od najsavrSenih sistema koji mozemo posmatrati, posluiila je kao

inspiracija za skup algoritama vje5taike inteligencije, a medu njima su evolucioni algoritmi i

vjeltatke neuronske mreze. Evolucioni algoritmi se zasnivaju na teoriji evolucije, koju je

predloiio i razradio eads Darvin. Vjestadke neuronske mre;e predstavlaju matematiaki

model kojije inspirisan biololkim neuronskim mreiama, posebno organizacijom neurona u

ljudskom mozgu. Kombinacijom evolucionih algoritama ineuronskih rnreia, dobijaju se

algoritmi kojisu poznati kao neuroevolucioni algoritmi. Osnovnialgoritam neuroevolucije se

zasniva na populaciji genotipova koje kodiraju vjeitatke neuronske mre:e za konkretan

problem. Performanse mreie na problemu definjSu njen kvalitet. Prjmjenom operatora koji

neznatno mijenjaju gentotip ili operatora komblnovanja vi6e genotipova, kreifa se nova

populacija. Vjerovatnoea izbora genotipa za process kombinovanja zavisiod kvaliteta mreie

koju on predstavlja.



d)

Neuroevolucioni algoritmi o kojima je rijed u ovom istraiivanju su NEAT

{Neuroevolution of Augmenting Topologies) i HyperNEAT. NEAT se zasniva na diiektnom

kodiranju genotipa u fenotip, dok je HyperNEAT pro;irenje NEAT algoritma u kojem se

umjesto direktnog kodiranja koristi indirektno. Ovime se otvorio put da se sa manjim

genotipom oslikavaju.ve6e neuronske mre:e. Takode, HyperNEAT je pogodniji za probleme

koji u sebe sadr:e neke geometrijske pravilnoSti.

Nauani cilj rada

U ovom istra:ivanju je rijei o upotrebi neuroevolucionih algoritama na igru 2048.

lako naizgled vrlo jednostavna, ova igra predstavlja izazov zbog nasumidnost koja se javlja -
njoj. Cilj rada je da se primjenom razliiitih tipova neurpevolucionih algoritama_i njihove

kombinacije sa algoritmom Expect MinMaxgenerise neuronska mreia koja moie da nautida

u igri 2048 postigne rezultate koji su uporedivi ili prevazilaze 
e.Cajbolje 

igraae idruge
postojeie raiunarske implementacije ove igre. Uspjeina primjena.evolucionih strategija i

neuronskih mreia na primjeru igre SuperMario'poslu:ila'je kao i_nspiracija za podetak ovog

istra;ivanja. Predlo;eni su metodi evolucije neufonske mfe:e pdmjenom neuroevolucionih

algoritama NEAT i HyperNEAT i njihovo kombinovanje sa algoritmom Expect Minmax.

Razmatraie se i razliditi metodi paralelnog izvr;avanja predlo;enih metoda.

Nauine metode

U realizacijipostavljenog cilja koristiie se sljedeae metodel

. Postavljanje itestiranje hipoteze

. Metoda eksoerimenta

oaekuje se da predloieni metodi generisu neuronsku mreia koja uspjedno mo;e da

naudi da igra igru 2048 ida postigne rezultate koji su uporedivi itj prevazilaz€ druge

postojeie radunarske implementacije ove igre kao i najbolje igraae.

Svi algoritmi bii€ implementirani u programskim jezicima Java i C#. Algoritmi NEAT i

HyperNEAT biae testirani sa razliaitim podetsavanjima poaetnih parametara. Sprovesae se

viie serija eksperimenata kako bi se dollo do sjstema sa najboljim moguaim rezultatima.

Aktuelnost Droblematike

lgre su od davnina predstavljale 2abavu i izazov ljudima. Neki od prvih primjena

vjestatke inteligencUe su bili pokugaji kreiranja aplikacija koja ae uspj€sno igrati iah i Go. -
posljednjih dvadesetak godina napravljen je ogroman napredak u ovoj oblasti, pa su

raiunarski progmmi pobijedilisvjetske prvake u obje navedene igre. Tema rada pripada Siroj

oblasti ,,General came Playing" i adresira problem igranja raiunarskih igafa sa malo znanja o

specifiinom domenu. Veliki broj nauinih radova koji obraduju razliiite algoritamske aspekte

igara, kao inepfekidno ruzvijanje iimplementacija programa iprogramskih okru:enja (t2..

,,game frameworks"), pokazuju da je ova tema izuzetno aktuelna isa nauinog isa
komercialnog aspekta.



3) zakljutak

Uvidom u podnesenu dokumentaciju, Komisija je utvrdih da predlozena tema kandidata

Borisa Tuponje imajasno definisane ciljeve imerode istraiivanja i oiekivane reiultate

Predlaiemo Vijetu Prirodno_matematidkog fakulteta da odobri izradu magistarskog rada

kandidata.Eorisa Tuponje pod nazivor-| ,,Neuroevolucioni olgo tmizo igtu 2048"

U Podgorici,23. novembra 2018. godine

KoffiisUa

dr savo Tomovic, tlan

Doc. dr Goran Sukovia, mentor


