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Rezime: U ovom radu opisana je studija koja predstavija prvi korak ka stvaranju
okruzenja koje se moze koristiti za obucavanje inteligentnih agenta koji bi efikasno
reSavao ne-euklidske Probleme Trgovackog Putnika (Traveling Salesman Problem-TSP)
bilo koje velicine. U tu svrhu kreirana je online igrica (Pathgame) za prikupljanje
podataka o ljudskim ne-euklidskim TSP resenjima, koja se mogu koristiti za pomo¢ u
obuci takvog agenta i za produbljivanje naseg razumijevanja ljudskih performansi na
ovom problemu. Izvorni kod naseg resenja i skup podataka prikupljenih tokom ove
probne studije nalazi se na raspolaganju istraZivacima za besplatno upotrebu u buducim
studijama.

Kljuéne redi: online igra, prikupljanje podataka, Problem Trgovackog Putnika
1. Uvod

Problem trgovackog putnika jedan je od najstarijih i najpoznatijih problema rutiranja.
Jedna od prvih formulacija problema trgovackog putnika nadena je u priruc¢niku [1] iz
1832. godine. Jedna od prvih akademskih studija o problemu trgovackog putnika je u
radu [2]. Problem trgovackog putnika je optimizacioni problem u kome trgovacki putnik
treba da obide gradova, da svaki grad poseti taéno jednom i da redosled obilaska
gradova bude optimalan, u smislu minimalnog puta koji prelazi (Cesto to povlaci i
minimalno vreme obilaska) $to dovodi do minimalnih troskova. Problem trgovackog
putnika pripada klasi nepolinomijalno teskih problema [3].

Problem rutiranja vozila je uopstenje problema trgovackog putnika, tako da ¢e biti
dat opis problema trgovackog putnika sa posebnim akcentom na njegovo resenje koje se
moze uspesno primeniti na problem rutiranja vozila.

Problem rutiranja vozila predstavlja pronalazak optimalnih ruta za sakupljanje ili
dostavu robe iz skladi$ta (depoa) na mesta koja zahtevaju korisnici. Sa ovim problemom
suocavaju se mnoga preduzeCa, a on je posebno izrazen u sistemima koji se bave
dostavom posiljaka. Kombinatorni optimizacioni problemi ukljucuju trazenje optimalnog
reSenja i sakupljanje mogucih resenja. Broj mogucih resenja eksponencijalno se povecava
sa brojem elemenata u problemu, tako da opcija ,,skeniraj sve objekte jedan po jedan i
odaberi optimalnu rutu“ nije dobra opcija [1].

U literaturi prvo istrazivanje vezano je za menadzment firme Proctor and Gamble je
1962. godine postavilo problem pronalaZenja najkrace rute putovanja po 33 grada u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama [2]. Pogetak i kraj rute je bio planiran u Cikagu,
nagrada koja je bila ponudena iznosila je 10000 dolara za najbolje reSenje i dodatne 54



nagrade od po 1000 dolara. Jedan od dobitnika nagrade bio je jedan od zacetnika
istrazivanja u polju problema trgovackog putnika Dzerald Tompson, koji je svoje reSenje
sa saradnicima predstavio u radu [3]. Ukupna nagrada imala je ekvivalentnu kupovnu
mo¢ od oko pola miliona dolara danas. Oc¢igledna jednostavnost izazova je u oStrom
kontrastu sa relativnom veli¢inom nagrade. Iako ga je jednostavno navesti i razumeti,
problem koji postavlja Proctor and Gamble je primer dobro poznatog kombinatornog
optimizacionog problema trgovackog putnika. Broj moguéih ruta za problem trgovackog
putnika jednak je , gde je broj gradova. Za primer Proctor and Gamble problema, broj
mogucih ruta iznosi oko 1.32 1035 ili 132 milijarde biliona triliona mogu¢ih ruta. Ako bi
neko pokusao da pronade svaku pojedinu rutu i izabere optimalno (najkraci) put, trebalo
bi oko 417 milijardi godina (pod pretpostavkom da racunar pronade 10000 ruta u
sekundi).

Mnogi kombinatorni optimizacioni problemi sa ve¢im brojem zahteva nisu resivi u
realnom vremenu zbog eksponencijalnog porasta broja mogucih reSenja sa porastom
veli¢ine problema. Umesto toga, pozeljno je da se pronadu algoritmi koji mogu da
pronadu reSenje u prihvatljivom vremenskom okviru. Za neke kombinatorne
optimizacione probleme pokazano je da postoje algoritmi pomocu kojih se oni mogu
resiti u polinomijalnom vremenu. Dakle, ovi algoritmi se izvréavaju u polinomijalnom
vremenu (eng polynomlal problems) aza problem se kaze da je reSiv. Za primenu su
znadajni oni algoritmi ¢ije vreme izvrSavanja je izrazeno polinomom malog stepena
(drugog ili tre¢eg). Problem odlucivanja pripada polinomijalnoj klasi sloZenosti ako za
njega postoji algoritam koji se resava u polinomijalnom vremenu. Pored problema za Cije
resen]e postoje algoritmi polinomijalne slozenosti u praksi se ¢esto susre¢u i problemi za
koje nije poznat nijedan algoritam polinomijalne slozenosti. Dakle, pored polinomijalne
klase slozenosti postoji i nepolinomijalna klasa slozenosti. Da bi problem pripadao
nepolinomijalnoj klasi za jedno njegovo potencijalno reSenje u polinomijalnom vremenu
se moze utvrditi da je reSenje postavljenog problema. Nepolinomijalna klasa ne zahteva
postojanje algoritama za pronalazak svih reSenja ve¢ samo moguénost da se za jedno
potencijalno reSenje moze utvrditi da zaista jeste reSenje (pomocu algoritma koji ga
reSava u polinomijalnom vremenu). Problem trgovackog putnika je jedan primer
nepolinomijalno teskog problema.

Problem koji se javlja kod nepolinomijalo teskih problema je pronalazenje algoritma
koji za pretpostavljeno resenje moze da utvrdi da li je reSivo u polinomijalnom vremenu.
Nakon toga, ukoliko algoritam daje reSenje u polinomijalnom vremenu potrebno je
proveriti da li je to reSenje i optimalno. Dakle, mogu se uociti dva velika izazova,
egzistencija algoritma koja potvrduje da je pretpostavljeno reSenje stvarno reSenje i
provera da li je to reSenje i optimalno.

U poslednjih nekoliko decenija postignut je napredak u ovoj oblasti. U maju 2004.
godine reSen je problem trgovackog putnika koji zahteva obilaZenje svih 24978 gradova
Svedske. Pronadena je ruta priblizne duzine 72500 kilometara za koju je dokazano da je i
najkra¢a. Rezultati su prikazani u radu [3]. U to vreme ovo je bio primer reSenja
problema trgovackog putnika najvece kompleksnosti. Sada$nji trenutni rekord predstavlja
rutu izmedu 85900 gradova.

U radu [4] autori su pokazali da u sluaju 10 i 20 zadatih tacaka, ucesnici u
eksperimentu jednostavno re$avaju euklidski problem trgovackog putnika. Oni koji nisu
prethodno resavali problem trgovackog putnika, kada su upuceni, jednostavno crtaju
najbolju putanju ,,po o¢ima“ i u najveéem broju slucajeva dolaze do resenja koja za
manje od 1% odstupaju od optimalnog.
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Autori su u radu [4] pokazali da je u¢inak ucesnika u eksperimentu izuzetno dobar i
pri suceljavanju sa kompleksnijim problemima. U istrazivanju je koriSten nasumicno
generisan problem trgovackog putnika sa brojem ¢vorova koji se kre¢e od 10 do 120
¢vorova. U radu je pokazano da kod polinomijalnih modela veza izmedu ocekivanog
vremena resenja i broja ¢vorova je vrlo Cesto linearna ili priblizno linearna. Naravno da
ocekivano vreme usluge zavisi od broja ¢vorova, kao i od prostorne raspodele ¢vorova.

Kvalitet ucinka ljudskih performansi u reSavanju problema trgovackog putnika
zanimljiv je sa aspekta racunarskih nauka, operacionih istrazivanja kao i sa psiholoske
strane.

Tokom poslednjih nekoliko godina duboke neuronske mreze (eng. deep neural
networks - DNN) su polje istrazivanja u nauci o podacima koje se intenzivno razvija i
napreduje. Svake godine naucnici Sirom sveta predstavljaju nove mrezne arhitekture i
poboljsanja postoje¢ih sistema. Velike kompanije kao Sto su na primer Google,
Facebook, BMW ili Tesla ulazu milijarde dolara u istrazivanje dubokog ucenja, u cilju
podizanja sopstvenog razvoja na visi nivo. Automobilska industrija je zainteresovana za
razvoj ovih savremenih tehnologija posto se duboke neuronske mreze primenjuju u
razvoju autonomnih vozila.

2. Razli¢iti nacini reSavanja problema trgovackog putnika

Interesantna je Cinjenica da je problem trgovackog putnika posmatran i sa
psiholoske strane. U radu [7] iz 1974. godine proucavana su reSenja razli¢itih oblika
problema trgovackog putnika, sa posebnim naglaskom na vizuelnim aspektima resenja.
Zakljuceno je da vizuelni aspekti mogu da dovedu do uocavanja geometrijskih odnosa
kojih onaj koji resava problem nije ni svestan. Pri tome je njihov znacaj u reSavanju
problema trgovackog putnika jednak onome koji pri reSavanju problema imaju analiticki
procesi. Poredena je sposobnost ljudi za reSavanje problema trgovackog putnika sa Cetiri
do deset gradova. Zakljucak je bio da je u¢inak ucesnika u eksperimentu bio mnogo bolji
kada su gradovi i cene putanja bili prikazani vizuelno, nego kada su bili prikazani
tabelarno.

Ovo je bilo veoma izrazeno u istrazivanju prikazanomu u radu [8]. Studija u
radu sastojala se od dva eksperimenta. Prvi eksperimet je izvrSen da bi se ispitali efekti
broja ¢vorova koji pripadaju konveksnom omotadu optimalnog reSenja, kao i ispitala
moguénost koju su ranije ve¢ sugerisali drugi istrazivaci da percepcija, tj. opaZanje
optimalne putanje jeste prirodna tendencija ljudskog sistema opazanja. U ispitivanju je
udestvovalo 36 ucesnika. Cvorovi su bili rasporedeni unutar pravougaonika koji je
podeljen na Sest oblasti. Dve su sadrzale po 10 ¢vorova, dve po 25 i dve po 40 ¢vorova.
Optimizaciona grupa ucesnika je imala zadatak da pronade najkracu putanju za svaki
primer, a druga grupa je za zadatak imala da pronade putanju koja izgleda najprirodnije,
najprivlacnije i estetski najlepSe. Rezultati su pokazali veliku sli¢nost u odabiru rute kod
obe grupe. Na primer, putanja od 40 gradova koja je predstavljena na slici 1., a koja je
pronadena od strane ¢lanova druge grupe, je kraca nego sve putanje koje su pronasli
¢lanovi prve grupe.

U radu [8] autori su istakli da je ovu putanju, u primeru sa 40 gradova, pronasao
modni dizajner, koji je pronasao najkrace putanje za Cetiri od pet zadatih primera.

Nakon pronalaZenja svih putanja, od ucesnika je trazeno da ocene tezinu reSenog
zadatka na linearnoj skali, ocenom -5 za ekstremno teske zadatke, ocenom 0 za osrednje
teSke zadatke i ocenom 5 za izuzetno lake zadatke.
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Slika 1- Putanja koju je pronasla grupa koja je trazila vizuelno lepo reSenje

Rezultati koje su postigli uCesnici eksperimenta koji su reSavali problem
trgovackog putnika oslanjaju¢i se na Euklidsko rastojanje i Menhetn rastojanje ispitivali
su autori u radu [9]. U eksperimentu je ucestvovalo 40 ucesnika, 16 muskog pola i 24
zenskog pola, uglavnom diplomiranih studenata. Svaki od ucesnika je imao zadatak da
reSi problem sa 12 oblasti koje su sadrzale po 10 tacaka i 6 oblasti sa po 40 tacaka.
Zadatak se reSavao pomocu olovke na papiru. Rezultati su potvrdili da ¢ovek dolazi do
skoro optimalnog resenja u oba slucaja, oslanjajuci se na Euklidsko i Menhetn rastojanje,
iako se pokazalo da su rezultati ipak bili nesto bolji prilikom reSavanja problema
trgovackog putnika primenom Euklidskog rastojanja.

Uprkos oc€iglednim prednostima prikupljanja podataka uz pomo¢ modernih
informacionih tehnologija, u literaturi nije prikazano mnogo ovakvih slucajeva. Jedna od
studija koje se bave ovim pristupom je rad [10] iz 2016. godine. Cilj ove studije je bilo
ucestvovanje velikog broja igraca u za tu svrhu kreiranoj onlajn igri (pri ¢emu se ucesnici
eksperimenta ne bi osecali kao da su na testiranju) i na taj na¢in sakupljanje velikog broja
podataka o razli¢itim varijantama problema trgovackog putnika. Igra koju su kreirali ne
izgleda kao test, a sluzi da prikupi podatke o ljudskom umecu reSavanja problema, u
slucaju kada imaju za to neophodan ,,alat* i mogucnost da vise puta mogu da reSavaju isti
zadatak.

3. Online igra za prikupljanje podataka

Prilikom pravljenja modela za optimizaciju problema dostave poSiljaka, pocetni
korak predstavlja prikupljanje skupa podataka koji je iskoristen kako za pravljenje
modela tako i za njegovo treniranje i testlranje Prlkupljanje skupa podataka za potrebe
istrazivanja je uradeno kreiranjem onlajn igre. Na ovaj nacin je jo$ jednom ilustrovana
upotreba onlajn igre u nau¢ne svrhe.

Arhitektura igre koja se koristi u istrazivanju je fleksibilna i omoguéava igra¢ima da
na efikasan nacin dodu do reSenja problema trgovackog putnika, tj. problema rutiranja
vozila, i na taj nacin se prikupljaju podaci koji ¢e se iskoristiti u cilju istrazivanja. Na
osnovu odigranih igara prikuplja se skup podataka koji se koristi za obuku modela koji se
formira primenom dubokih neuronskih mreza. Prilikom kreiranja igre mora da se vodi
racuna i o njenom dizajnu.

Grafika igre treba da omoguc¢i igracu vidljivost i jednostavnih i slozenih resenja, da
bi prikupljena resenja mogla da se iskoriste za konstrukciju modela. Dizajn igre mora
realno da prikaze problem koji se resava, sve njegove nedostatke i kompleksnosti. Dakle,
igra mora biti dizajnirana tako da pokrije $to je moguce veci broj realnih situacija da bi na
osnovu prikupljenog skupa podataka (reSenja problema) modelovanje bilo sprovedeno na
zadavoljavajuéem nivou. Da bi igraci bili stimulisani da igraju igru, prilikom njenog
dizajna mora se uzeti u obzir i sistem nagradivanja. Takode, igre moraju da imaju nivoe
razli¢ite teZine jer su i problemi rutiranja vozila u stvarnom Zivotu razli¢ite kompleksnosti.
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Upotreba onlajn igara u nauc¢ne svrhe omogucava da se reSavanje klase ra¢unarskih
teSkih problema pretvori u zabavu, ucesnik u eksperimentu pomaze u reSavanju ozbiljnih
problema kao §to je problem trgovackog putnika i problem rutiranja vozila reSavajuci
zagonetke, tj. koriste¢i mehanizam igre. Ovaj izazov utiCe na sve aspekte dizajna igre koje
moramo uzeti u obzir. Prvo, vizualizacija i grafika trebaju da stimuliSu sposobnost ljudi da
vide sloZena reSenja. Drugo, dizajn interakcije mora se optimizovati za prirodne interakcije
pogodne za proces istrazivanja, poStuju¢i naucna ogranienja. Konacno, mehanizam
bodovanja mora biti dovoljno informisan da promovise viSestruke ljudske strategije, dok
ostaje veran najnovijim modelima osnovnog nau¢nog fenomena.

Glavna karakteristika i najveca poteskoca u dizajnu ove vrste igre je to §to je reSenje
problema trgovackog putnika, a samim tim i reSenje odgovarajucih zagonetki, nepoznato. S
obzirom da ne reSavamo a priori, ne mozemo dizajnirati igru sa posebnim reSenjima. Da
bismo istrazili ovaj prostor, fokusirali smo se na sposobnost ljudi da razmisljaju o reSenju
problema trgovackog putnika putem vizuelne igre.

Uprkos mozda oc¢iglednim prednostima koje se mogu dobiti putem upotrebe informacionih
tehnologija za kreiranje video igara za prikupljanje velike koli¢ine podataka, u naucnoj
literaturi je jako malo takvih pristupa.

Zapravo, jedina studija koja govori o ovom problemu, a koju mozemo identifikovati,
predstavljena je u radu [10] iz 2017. godine, gde su autori stvorili onlajn igru. Glavni ciljevi
studije bili su adresirati veliki broj ucesnika, prikupljanje podataka o razliCitim varijantama
problema, pravljenje igre koja prikuplja podatke o postupcima reSavanja problema kada su
igraci opremljeni alatima i moguénostima da ponavljaju zadatak.

Ako se zeli sakupiti velika koli¢ina podataka, onlajn igra dovoljno zanimljiva za ucesnike
je dobro resenje. Istrazivanje prikazano u radu [10] pokazalo je da reSenja koja se prikupljaju
putem onlajn igranja dobro odgovaraju rezultatima koji su prethodno objavljeni u literaturi i
validnost ovakvog pristupa prikupljanju podataka. Rad [10] je onaj koji je najviSe povezan sa
radom predstavljenim u ovom istrazivanju. Oba pristupa zasnovana su na onlajn igri koja se
moze igrati na uredajima koji koriste moderni pretraziva¢ i zahtevaju mis ili ekran osetljiv na
dodir kao ulazni uredaj. Medutim, izmedu dva pristupa postoje znacajne razlike.

5.Dizajn igre

Dizajn igre je inspirisan glavnim ciljevima istraZivanja koji su formulisani na sledeci
nacin.

1. Kreirati igru koja bi omogudéila prikupljanje velikog broja reSenja neeuklidske
zatvorene forme problema trgovackog putnika napravljenih od strane ¢oveka.

2. Prikupiti podatke koji ¢e omoguc¢iti naknadnu obuku inteligentnog agenata za dostavu.

Usredsredenost na zatvorenu formu neeuklidskog problema trgovackog putnika
zasnovano je na prakti¢nim razmatranjima. Predvidena moguénost primene inteligentnog
agenta je optimizacija problema dostave posiljaka drumskim vozilima u urbanom okruzenju.
Prema tome, agent bi trebalo da pronade optimalnu putanju, izvr$i odreden broj dostava u
urbanom okruZenju, pocevsi od unapred definisanog depoa i vracajuéi se u depo nakon $to se
posao dostave zavrsi. Menhetn rastojanje daje bolju aproksimaciju uz ogranienja kretanja
drumskog vozila kroz urbano okruzenje nego Euklidsko rastojanje.

Da bi se podstaklo neeuklidsko razmiSljanje kod igraca i graficki predstavio prostor,
kreirana je onlajn igra sa fiksiranim poljem za igru (terenom) koji se sastoji od pravougaone
mreze od taCaka. Dimenzija mreZe je parametar u kodu koji se moze lako menjati, a u ovom
istrazivanju uzeto da je U konstruisanoj i predstavljenoj igri se broj odredi$nih tacaka koje se
na sluc¢ajan nacin rasporeduju na mrezi od tacaka kre¢e od 10 do 196. Odredisne tacke i
tacka koja predstavlja depo su unapred definisane. U okviru ove fiksne mreze tacaka,
odrediSta su obojena plavom bojom, dok su ostale tacke narandzaste boje. Polazna tacka
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(depo) nalazi se u sredini polja za igru i oznacena je pravougaonikom koji se vrti (kao §to je
prikazano na slici 2).
PATH finding game Info Logout

Welcome to the path finding game.
The goal is to conncct all the bluc points starting from and cnding at the rotating
square, as quickly as you can
the square to start and finish

: .. .... :. :

PLAY AGAIN

Slika 2-Pocetni izgled igre

Na pravougaonik koji predstavlja depo treba kliknuti da bi zapoceli igru. Nakon toga,
pravougaonik promeni boju (postaje crvene boje), a tekst iznad polja za igru, u gornjem levom
uglu, sa instrukcijom korisniku ,kliknite na pravougaonik!“, zamenjuje se brojatem koji
prikazuje broj odredisnih tacaka koje su korisniku preostale da poseti, a u gornjem desnom
uglu je prikazano vreme koje je proteklo od pocetka igre. TaCke odrediSta su posecene, tj.
dodate na putanju, kada se pokaziva¢ misa povuce preko njih. Kada se ovo desi, one postaju
crne.

Da bi se dodatno unapredio neeuklidski karakter igre, putanja se formira po principu
snap-to-grid. Kako korisnik pomera miSa tokom igranja igre, potencijalna putanja se generise
sa poslednjeg posecenog odredista (ili depoa ako je korisnik tek poceo igru) na pokazivac
miSa. Novo odrediste ¢e biti dodato na putanju samo kada korisnik pokrece pokaziva¢ misa
preko nove odrediSne tacke. Stoga se putanja gradi, ¢vor po ¢vor, sve dok se ne posete sve
odredis$ne tacke. Ukoliko se umesto posete odrediSne tacke, korisnik pomera prema pocetku
putanje, putanja ¢e biti skrac¢ena, dozvoljavaju¢i korisniku da promeni putanju kao $to je
prikazano na slici 3.

PATH finding game

Welcome to the path finding game.

The goal is to connect all the nding at the rotating

PLAY AGAIN

Slika 3- Kreiranje putanje u mrezi
Prilikom dizajniranja igre izabrana su jednostavna reSenja, gde svaki nivo odgovara
jednoj odigranoj igri. Za obuku inteligentnog agenta, ideja je bila da se putanja formira na
osnovu instinktivnog ponasanja ucesnika u eksperimentu, a ne kao rezultat njegovog
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duzeg razmisljanja. Igraci su dobili uputstvo da je cilj da se povezu sve plave tacke
pocinjuci i zavr$avajuci igru na rotiraju¢em kvadratu §to je brze moguce.

Od posebnog interesa za razumevanje reSavanja problema trgovackog putnika od
strane Coveka i stvaranje inteligentnog agenta inspirisanog na¢inom na koji ¢ovek resava
problem trgovackog putnika su slucajevi u kojima su se reSenja ucesnika eksperimenta
pokazala boljim od racunarski generisanih resenja. Ovi slucajevi obuhvataju 26.72%
celokupnog skupa podataka (4286 putanja od 16308).

Na slici 4 prikazane su neke putanje, generisane od strane tri razliita igraca, u
kojima su igraci uspesnije resili problem trgovackog putnika od algoritma najblizeg
komsije. Iako su ucesnici u eksperimentu u nekim slucajevima koristili sposobnost da
prate kratke direktne staze, umesto da se pridrzavaju principa snap-to-grid, to nije uticalo
na duZinu putanje, koja se i u tom slucaju izracunava pomocu Menhetn rastojanja, a
samim tim ni na broj osvojenih poena u igri.
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Slika 4- Neki primeri u kojima su ucesnici u eksperimentu uspesnije resili problem
trgovackog putnika od algoritma najblizeg komsije
Kod problema sa brojem ¢vorova veéim od 160, varijansa vremena potrebnog za
reSavanje problema se smanjuje. lako se to u pocetku Cinilo neintuitivnim, pazljivija
analiza reSenja otkriva da je za probleme ove veli¢ine raspored odredi$nih tacaka toliko
gust da su igraci resili problem koriste¢i unapred zamisljenu geometrijsku putanju, bez
pokusaja optimizacije. Neka takva reSenja prikazana su na slici 5.
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Slika 5- Primeri resenja problema sa velikim broj odredisnih tacaka

Resenja poput onih prikazanih na slici 4 se pojavljuju u slucajevima kada je broj
odredis$nih tacaka velik, 150 i viSe. Posto je priroda reSenja dobijenih u ovom slucaju
kvalitativno razlicita od reSenja problema sa manje od 150 odrediSnih tacaka, sprovedena
je zasebna analiza za probleme sa 150 destinacija ili manje. Logaritamska regresija za
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vreme potrebno za re$avanje problema sa manje od 150 odredisnih tacaka, kojih je u
uzorku bilo 8146.

6. Zakljucak

Intenzivan razvoj vestacke inteligencije omogucio je razlicite alate i tehnike za
reSavanje transportnog problema koji spada u klasu optimizacionih problema. Masinsko
ucenje 1 neuronske mreze su Siroko rasprostranjeni alati koji se svakodnevno usavrsavaju
irazvijaju.

Vestacka inteligencija se sve vise primenjuje u praksi, a nau¢na zajednica konstantno
radi na otklanjanju nedostataka i usavrSavanju metodologije veStacke inteligencije.
Postoji veliki broj razli¢itih podela i vrsta neuronskih mreza. Akcenat treba staviti na
modele dubokog ucenja koji se najces¢e koriste za reSavanje inzenjerskih problema i
temelje se na uéenju sa nadzorom.
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Abstract:. The study presented here is the first step towards creating an environment
which can be used to train an Al agent that would solve non-Euclidean TSPs of any size
efficiently. To this end, we have created an online game (Pathgame) to collect human
non-Euclidean TSP solution data, which can both be used to aid the training of such an
agent and to further our understanding of human performance on this problem. Both the
source code of our solution and the data set collected during this trial study will be made
available to researchers for free use in future studies.

Keywords: online game, data collection, Traveling Salesman Problem

DEVELOPMENT OF ONLINE GAME FOR DATA COLLECTION IN ORDER
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