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KinpkicHi MOKa3HUKK HAIIOTO AITOPUTMY HaBeeHi y Tabiumi 2 Ta Tabnuui 3.
Tabmuns 2 — Pesynsrate HabopiB qarnx KAIST mist mpupoaaux 300pakeHb

TounicTh Binximk f
be3s OCR 0.57 0.536 0.552
3 OCR 0.826 0.37 0.511
Tabmuust 3 — Pesynpratn HabopiB gannx ICDAR s KoMIT 10TepHUX 300pakeHb
TounicTs Bigxmuk f
bez OCR 0.43 0.855 0.572
3 OCR 0.63 0.663 0.646

VY MmopiBHSHHI 3 YACTHM pPO3Mi3HABAHHSIM, HAIl AITOPUTM € KpaIlliM 3a BCiMa TMOKa3HHKaMH B
000x Habopax maHUX, O0COOIMBO Ha MPHUPOJHUX 300pakKeHHSX. Hamr anroputm € KpaiuMm Ipu
3armaM’ ATOBYBaHHI, aJie TPaIfoe TPOXH TipIle, SKIIO BpaxOBYBaTH OIIHKY f MeTpHKH.

CIIMCOK BUKOPUCTAHOI JIITEPATYPU
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NPUHIUIT PEAJII3AOIT INTYYHOI'O IHTEJEKTY B CEPEJIOBUIIII
PO3POBKHU ITOP UNITY 3 BUKOPUCTAHHSAM MACHINE LEARNING AGENTS B
ITPAX 5)KAHPY «RACING»
HITECTOITAJIOB C.B. (sshestopalov1984(@gmail.com),
IMEPBEUHA J1.B. (denisscherbina01l(@gmail.com)
OnecbKuil HaIlOHATBHIM TEXHOJIOTTYHAN YHIBEPCUTET

llpeocmasnena poboma npuceayyemvcs ananizy NPUHYUNIe peanizayii WmyyHo2o iHmenekmy
6 iepax scanpy «Racingy» na 6azi niaziny Machine Learning Agents 015 cepedoguwya po3pooku icop
«Unity».. Ilpeocmasieno ocno6ni enemenmu naaziny: «Aecenmuy, «Kepyouuil enemenmy,
«Axademiay ma npunyunu 63aemoodii midxc numu ma 3 Python APl 3aszuaueno npoyedypy
HANAQWImMyBanHs eleMenmié NiaziHy, eleMeHmi6 i2po6oi cyeHu ma npoyec HAGUAHHS «AceHmiéy.
Busznaueno, wo euxopucmanmns nnaeiny Machine Learning Agents ons peanizayii wmyyHo2o
inmenekmy 6 iepax owcaupy «Racingy 0036014€ cmeopiosamu CYNepPHUKi6 3 MAKCUMANLHO
peanicmuynoio N06eOiHKOI0 HA Mpaci npu MiHIMAIbHUX 3HAHHAM MEXHO1021U MAUWUHHO20 HAGYANHS
PO3POOHUKAMU.

CrtBopennst sikicHoro mryunoro inrenekty (II) 3aBxmu Oyna ogHi€r0 3 HAWTOTIOBHIMIMX
3a7a4 miz 9ac pospobku irop. He e Bukmouenusm i I B irpax xanpy «Racing» Peanizauis 11 B
OaraTpoXx irpax KaHpy «Racingy 3,I[II/ICHIOBaJ'IaC5I 1 3apa3 IHKONM 3JIMCHIOETHCS dYepe3 3aiaHi
JITOPUTMH, KOTPi OraHO MOJIEIOIOTE IIOBE/IHKY CYIICPHHKA Ha Tpac1

Came ToMy IpONOHYy€ThCs RocmiauTH npuHiumy peanisamii 1T B irpax xanpy «Racing» B
cepenoBuIIil po3podku irop Unity 3 Bukopuctanusam Machine Learning Agents (ML-Agents).
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Jlns ocranHix Bepciit Unity icHye ML-Agents — HOBHI TUIarid Juis irpoBoro apuryHa Unity,
IO JI03BOJISIE CTBOPIOBATH HOB1 200 BUKOPUCTOBYBATH TOTOBI irpoBi ciienu st HapuaHHs 1111 [1].

Jlns BctaHoBineHHs Ta HanmamrtyBaHHs IIII 3 QyHKIi€lo camoHaBUaHHS IJs irop JKaHPY
«Racing» HeoOXiTHO TPOBECTH PSIJI JTii.

CrovatKky BCTAHOBJIIOIOTBCS Ta HAJIAINTOBYIOThCS IUiarin ML-Agents Kart Game ta Python
Bepcii 3.7. abo Buie. Jlami CTBOPIOETHCS irpoBa clieHa (ToHOYHA Tpaca, abo Tpacw). Ilicis meoro
Ha CIIEHY JI0/1al0ThCsl aBTOMOOLITB 3 B)KE HaJAITOBaHOIO (izukoro. Ha HacTynmHOMY erari Ha CIieHi
PO3CTaBIISIFOTHCS KOJaiepu — BKa3iBHUKHU HAMPSAMKY PyXy.

[Ticns iMmopty miarina ML-Agents B TIPOEKTi 3 SIBHTHCS TaK 3BaHa «AKajemis HaBYAHHSY,
KOTpa MICTUTh MOTPIOHUH (PyHKIIOHAT JJT B3aeMoii anroput™iB Python API 3 irpoBOIO CIIEHOIO
npoekTy. 3 akanemii oOupaetbes «Kepyrouuit eneMeHT», KU gofaeTbes 10 aBToMoOimiB. Ilics
[[bOTO BOHHM CTalOTh TaK 3BaHUMU «AreHTamu». KinbKicTh «AreHTIB» HeoOMekeHa. PiBeHb
HaBYaHHS KOXXHOTO «ATEHTY» MPSIMO 3aJICXKHUTh BiJl KUTBKOCTI pa3iB MPOXOHKEHHS HUM TPAacH.

CTpyKTypHY B3aeMOJit0 MK «AreHTamm», «KepyrounmMm eremeHTOM» Ta «AKaACMICIO»
IIpeJICTaBJICHO Ha pUCYHKY 1 [1].

Arent 1 Arent 2 Aremr N

. %

Y
Kepyroumit e1eMeHT

A
v

Kart Academy | 3opmimsifl KoMyHiKaTop F --------- EERE 2 Python API |

C €peTOBHINE¢ HABYAHHA

Puc 1. — Ilpunuun B3aecmouii eneMentie ML Agents B cepenoBuii Unity
Hami «Kepyrouomy eneMeHTy» HeoOXigHO BKazaTH 3a3/ajierilb CTBOPEHHI Kojaiinepu-
BKa3iBHHKH, Ta, HAPEIITI, HEPEBECTH KATCHTIB» Y CTAaH HaBUYAHHS.
CucTtema HaBYaHHS Hpalroe HACTYIHUM HHOM: «AreHTH» MPOXOJATh IrPOBY Tpacy HUISIXOM
«mpo0 Ta MOMHUIOKY, KoNaiAepu-BKa3iBHUKN IOKa3ylOTh HANPSIMOK  PyXY «Arenty» (puc. 2).
Koxna HacTymHa cripoba npoXompKeHHs Oy1e Kparie MonepeIHb01 3aB/IIKA HaBYaHHIO.

BxkaziBHIK

HaITpaBJICHHA
>

AreHT, o
TPeHYEThCA

AreHT

l'omouna
Tpaca

Puc 2. — Ilpouec HaBuaHHs «AreHTIB» y I'pl )KaHpy «Racing»
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[Ticns mpoxomkeHHss Tpacu K paziB, pe3yibTaTH KOXHOI CHpoOm 30epiraroTecs y
«Kepyrouomy enementi». Ilicnst 3ynuHKM HaBUaHHS JUISl BUKOPUCTaHHS «ATEHTIB» y I'pi XKaHpY
«Racing» B IKOCT1 CylepHHKIB, HEOOXi/THO MEPEBECTH «ATEHTIB» Y CTaH «POOOTHY.

Buxopucranns mnariny Machine Learning Agents ana peanizamii LI B irpax sxaHpy
«Racing» N03BOJIsIE CTBOPIOBATH CYIIEPHHKIB 3 MAKCUMAJIBHO PEATICTUYHOIO TMOBEAIHKOIO Ha Tpaci
IpH MiHIMAJIBHAX 3HAHHSIM TEXHOJIOTiH MAIIMHHOTO HaBYaHHS po3poOHMKamu. Pi3Hi piBHI
HaBuaHHs [11] qar0Th MOXKIIMBICTH HAJIAINITYBAHHS CKIIAJHOCTI I'PH.

CITMCOK BUKOPUCTAHOI JIITEPATYPU
1. Karting Mod: Smart Karts Training Guide [EnextponHuii pecypc] // peXHM ITOCTYILy:
https://learn.unity.com/tutorial/karting-mod-smart-karts-training-guide#
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