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Streszczenie pracy

Praca ma na celu rozw6] metodyki planowania zachowan botow z wykorzystaniem
programowania w logice. Znane sa podejscia w ktorych programowanie w logice jest
wykorzystywane do sterowania robotami lub tez botami w symulowanym $rodowisku gry.
Jednak zastosowanie tego podejscia w komercyjnej produkcji napotyka na szereg trudnosci
praktycznych i koncepcyjnych. W pracy zostal przedstawiony sposob realizacji bota
pozwalajacy na
— wielokrotne uzycie zachowan botow, ktore zostaly raz wytworzone, w innych grach FPS,
— dostosowywanie raz stworzonych botéw do nowych warunkéw (np. przez
wprowadzenie nowej planszy lub modyfikacji gry).
Koncepcja realizacji bota, przedstawiona w pracy, zostata zweryfikowana w praktyce w grze
Counter-Strike. Jest to gra, ktéra posiada duza liczbg skomplikowanych zasad, ktore tworza
bardzo realistyczng rozgrywke. Sama gra jest jedna sposrod wielu modyfikacji gry Half-Life.
Jest to najpopularniejsza sposroéd modyfikacji, skupiajaca srodowisko fanow, ktorzy
przygotowuja regularnie dodatkowa zawarto$¢ do gry (najczesciej plansze). Uzyskana w ten
sposob wielos¢ wariantdw gry pozwala na zaprezentowanie w petni potencjatu rozwiazania
bedacego przedmiotem rozwazan w tej pracy. Counter-Strike jako gra wieloosobowa posiada
rowniez wiele implementacji botow, z czego znaczna ich czg$¢ jest udostepniana jako
oprogramowanie open-source, co umozliwia poréwnanie z istniejgcymi rozwigzaniami,
realizacj¢ koncepcji rozprawy doktorskiej oraz przeprowadzenie eksperymentow.



dr hab. inz. Maciej Komosinski Poznan, 2015-11-05

OPINTA

o rozprawie doktorskiej dla
Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej

Tytul rozprawy: Programowanie w logice jako narze¢dzie planowania zachowan
botow w grach FPS
Autor rozprawy:  mgr Grzegorz Jaskiewicz

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzome w pracy (teza rozprawy) i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Praca ma charakter koncepeyjny i implementacyjny. Rozdziat ,,1.3. Cel, teza i uktad rozprawy” dobrze
opisuje uktad rozprawy, natomiast cel i teza nie sg w nim wyraznie zarysowane. Znajduje si¢ tam opis
gléwnych dokonan Autora przedstawionych w dalszej czesci pracy i stad posrednio wynika cel i
poszczegolne zadania, ale cel i teza (lub cele i tezy) nie sa w tym rozdziale jasno, w uporzadkowany
sposob wyartykutowane. Wydaje si¢, ze za gléwny cel mozna uwazaé zaproponowanie nowej
metodyki tworzenia botéw o bogatej architekturze, umozliwiajacej wnioskowanie w logice, ktora
pozwoli na uzyskanie wysokiego zaangazowania graczy w gr¢ FPS — tak mozna podsumowac ogdlng
wymowg rozprawy. Jezeli za glowng tez¢ uzna¢ zdanie .Bedzie wykazane, ze zastosowanie podziatu
[na reguly dziatania botéw na planszy i zasady ogdlne] przynosi pozytywne rezultaty takie jak
poprawa wrazenia realizmu zachowan postaci w grze lub podniesienie komfortu gry, poniewaz
programista moze poswigci¢ wigcej czasu na specjalizacje zachowania botéw”, to rozprawa nie
wykazuje $ciéle takiej tezy: nie dysponujemy poréwnaniem czasu programistow, a dwie poréwnywane
implementacje roéznia si¢ w bardzo wielu aspektach — i rdwniez w tym, ze zachowanie jednej jest
najprawdopodobniej znane badanej grupie graczy, a drugiej —na pewno nie.

Jakkolwiek niewatpliwie uzywajac metodyki zaproponowanej w rozprawie mozna tworzy¢
realistyczne zachowania botow, stwierdzenie z podsumowania rozdziatu opisujacego eksperymenty
(6.5), e ,mozna tworzyé bardziej realistyczne zachowania botéw” (w poréwnaniu do istniejacych
botéw) nie jest dla tej pracy najwazniejsze ani szczegolnie uzyteczne. | tradycyjnymi technikami da
sie bowiem tworzy¢ ,bardziej realistyczne zachowania botow” i zwigksza¢ zaangazowanie graczy —
zatem to, Ze za pomoca proponowanej metodyki mozna takowe tworzy¢, samo w sobie nie wyrdznia
jej na tle innych. Autor pisze na poczatku rozdziatu 6.2 o sukcesywnym ulepszaniu wlasnego bota w
konfrontacji z botem E[POD], dopdki wyniki nie beda satysfakcjonujgce. Poréwnywanie si¢ z jednym
z od dawna istniejacych i dobrze graczom znanych botow, i w dodatku sukcesywne poprawianie
whasnego podejscia, dopdki nie stanie si¢ lepsze (podczas, gdy ,przeciwnik” i jego autor nie majg
mozliwosci zmian, a rozwd6j zakoriczyl si¢ w 2006 roku) nie shuzy w efekcie miarodajnemu
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poréwnaniu dwoch metodyk tworzenia botow. Analogicznie, mozna by wkrétce stworzy¢ innego bota
inng metodyka (na przyktad programujac go w C i opisujac wszystkie zachowania tablicami) i przy
odpowiednim nakladzie pracy oraz po kilku etapach ulepszen uzasadniaé, ze ta metodyka pozwala na
tworzenie bardziej realistycznych zachowan (niz xBot lub dowolny inny bot) i wigkszego
zaangazowania graczy. Eksperymenty potwierdzilyby obie te tezy sugerujac, ze sg shuszne i
proponowana metodyka jest lepsza, ale bytby to wylgcznie efekt porownania dwoch konkretnych
implementacji w danym momencie czasu — a nie og6lny wniosek na temat mozliwosci i ograniczen
réznych metodyk tworzenia botéw, ani tez wniosek, ze wybrana cecha uzytej metodyki (np.
opisywanie zachowar tablicami) przynosi pozytywne rezultaty.

W podobnym duchu Autor pisze: ,W pracy pokazano, ze specjalizacja zachowan botow,
uwzgledniajaca warunki konkretnej planszy, prowadzi do zwigkszenia zaangazowana graczy w gre na
tej planszy i poprawia u nich wrazenia realizmu rozgrywki”. Tak jak poprzednio, nalezy tu zachowa¢
ostrozno$é: wyniki opisane w pracy nie dowodza takiej zaleznosci przyczynowo-skutkowej — moze
byé wiele innych przyczyn zwigkszenia zaangazowania graczy, takich jak choéby efekt nowosci i
odmiennosci zachowan bota od botéw wezesniej istniejacych i znanych graczom. Realizm rozgrywki
nie musi pozytywnie korelowa¢ z zaangazowaniem, ani nie musi by¢ jego przyczyna, ani tez wysoka
specjalizacja nie musi by¢ przyczyna polepszonego wrazenia realizmu. Zweryfikowanie takich tez
wymagatoby innych, odpowiednio skonstruowanych eksperymentow.

Sugestie zaleznosci przyczynowo-skutkowych mozna by zastapi¢ systematycznym poréwnaniem (np.
tabelarycznym) cech proponowanego podejscia i innych istniejacych podejs¢ po to, by pokazaé jego
odmiennoéé oraz zalety i wady (takie jak na przyklad obiektywnie potwierdzona mozliwosé
osiagniecia duzego zaangazowania graczy mniejszym niz w innych podejsciach nakladem pracy,
skalowalno$é, mozliwosé wielokrotnego uzycia w réznych grach lub scenariuszach, prostota adaptacji,
itp.). Autor pisze o niektérych zaletach — ale systematycznego poréwnania brakuje, podobnie jak
brakuje uporzadkowanej analizy wad i ograniczen zaproponowanego podejscia.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analiz¢ zrédel (w tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadczacy o dostatecznej wiedzy Autora?
Czy wnioski z przegladu zrédet sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Rozprawa zawiera obszerng czg$¢ omawiajaca istniejace podejscia stosowane w sztucznej inteligencji
do projektowania zachowan botéw, a takze przykiady dziatania i implementacji wybranych,
istniejacych botéw. Miejscami odczuwalny jest brak cytowan, niemniej czg¢$¢ przegladowa pracy
$wiadczy o duzej wiedzy Autora w temacie, ktérym si¢ zajmuje.

Teza z poczatku rozdzialu 2 méwiaca o tym, ze role botow w grze typu single-player (boty udaja
postacie ze $wiata przedstawionego) i multiplayer (boty nasladuja graczy) majg odmienny (roztgczny)
charakter, jest dyskusyjna — role botéw w obu scenariuszach mogg si¢ przenikac.

3. Czy Autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia s3 uzasadnione?

Autor wykonal znaczna pracg koncepcyjng i implementacyjng tworzac program realizujacy
zaproponowany przez siebie model kBot oparty na modelu Wooldridge'a funkcjonowania agentow.
Eksperymenty przeprowadzone przez Autora pozwolity pozytywnie zweryfikowac skuteczno$¢ kBota,
zaréwno w kwestii jego wydajnosci, jak i wrazen graczy.



4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych
przez literature Swiatowa?

Samodzielnym i oryginalnym osiagnigciem Autora jest koncepcja, implementacja i eksperymentalna
weryfikacja dziatania bota kBot przystosowanego do wykorzystania w grach FPS, w szczegdlnosci w
grze Counter-Strike. Funkcje wnioskowania deliberatywnego i reaktywnego bota kBot mogg by¢ (i
byly) realizowane w oparciu o wnioskowanie w logice. Jest to nowe, interesujace osiagnigcie w skali
$wiatowe;j.

5. Czy Autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow (zwigzlos¢, jasnos¢, poprawno$¢ redakcyjna rozprawy)?

Ogoblna intencja Autora, idea i cel eksperymentéw s3 zrozumiale. W kilku kwestiach rozprawa
pozostawia jednak watpliwosci:

W opisie przykladu dziatania procesu decyzyjnego z rozdziahu 4.3.4 przydaltby si¢ komentarz
do akcji sprzatania pokoju Clear — wyjasnienie, dlaczego w definicji celow go 1 g
potrzebne byty cele g i gn.

Na stronie 116 Autor zwraca uwage na problem wykorzystania predykatéw, ktore maja
nieusuwalne skutki uboczne, oraz na wage stosowania poprawnej kolejnosci takich
predykatéw w regutach. Przydatoby si¢ tutaj oméwienie sytuacji, kiedy w regule trzeba
wykorzysta¢ wigcej niz jeden predykat o skutkach ubocznych, ktory moze si¢ nie powiez¢.

Na wykresach z rys. 6.8 i 6.9 ,,stupki” nie sumuja si¢ do 100%, cho¢ o$ pionowa jest nazwana
% obserwacji”. Trudno domysli¢ si¢ wiasciwej interpretacji tych wynikow, biorac pod uwage
trzykrotnie rézniace si¢ skale pionowe obu wykresow, a réwnoczesnie podobne przebiegi
krzywych. Analogiczny problem wyst¢puje na histogramach z rysunku 6.10.

Usrednione wyniki zaprezentowane na stronie 140 sa zbytnio zagregowane. Nie wspominajac
o prostych statystykach stuzacych naukowcom do poréwnywania istotnosci réznic,
przydatoby si¢ choéby ujawnienie odchylen standardowych albo wykreséw punktowych
pokazujacych poszczegdlne wartosci. Tg role moglyby tez spetié histogramy, gdyby nie
problem z ich interpretacja.

W analizie poréwnawczej botéw E[POD] i kBot prowadzonej w rozdziatach 6.2.3 i 6.3 mozna
by przedyskutowac nastgpujace, proste wytlimaczenie preferencji ludzi: sposoby zachowania
botéw typu E[POD] sa od wielu lat doskonale znane graczom w CS i dlatego w miarg
przewidywalne, podczas gdy xBot prezentuje nowy repertuar zachowan i jako taki jest dla
graczy-ludzi znacznie ciekawszy.

Wedle definicji z pierwszej linii rysunku 2.3 stowo wejsciowe zawiera wyrézniony symbol
zakoficzenia, natomiast w opisie pod tym rysunkiem Autor pisze, ze stowa sktadajg si¢ z
symboli ze skoficzonego zbioru Z (tj. bez symbolu zakonczenia).

Na (mato czytelnym) rysunku 6.6 nie jest oczywisty zwiazek migdzy centrami Amazon EC2 a
serwerami k-Labs. Legenda do rysunku sugeruje, Ze sg to odmienne byty, podczas gdy z tresci
mozna wnioskowaé, ze serwery k-Labs dziataty na EC2.

Brakuje w pracy podania specyfikacji serwerow klasy ,,mikro” z chmury obliczeniowej
Amazon — w obliczu zaprezentowanych konkretnych wynikow wydajnosciowych taka
informacja jest potrzebna.



Nawigacja po rozprawie jest niekiedy znacznie utrudniona. Na przykfad na stronie 36 Autor pisze
.przyktad ten jest podobny do przykladu zaprezentowanego w rozdziale 2.2”. Tymczasem jestesmy w
rozdziale 2.2.4 (zatem wewnatrz rozdziahu 2.2 zawierajacego w swoich podrozdziatach bardzo wiele
przykladéw), a sam fragment rozdziatu 2.2 (przed 2.2.1) nie zawiera zadnych przyktadow. Podobnie
na stronie 39 (i analogicznie na stronie 38) mamy ,dziatanie tych funkcji nie jest zawarte w [tym]
przykladzie, lecz jest ono analogiczne do funkcji select_low_level action z przyktadu 2.2”.
W pracy jest rozdziat 2.2, rysunek 2.2, oraz listing 2.2 — méwiac o przyktadzie 2.2 Autor ma tu
prawdopodobnie na mysli przyktad z listingu 2.2.

Jesli tak, to trudno zrozumieé kolejne zdanie, w ktérym Autor pisze, Ze funkcje te wybierajg funkcje
realizujaca akcjg zfozong. Ze stron 26 i 27 wynika, ze mamy akcje proste i ztozone oraz decyzje nisko-
i wysokopoziomowe, i dalej ze decyzje niskopoziomowe wybieraja akcje proste. Zatem nazwe funkcji
.select low_level_action” po pierwsze trudno dopasowa¢ do tego podziatu (,,wybierz akcje¢
niskopoziomowa”? A moze ,wybierz niskopoziomowo akcj¢™?), a po drugie ta funkcja powinna
wybiera¢ (wedtug str. 27) akcj¢ prostg. Na stronie 33w wyjasnieniu roli funkcji
select low level action pojawia si¢ z kolei termin ,decyzja zlozona”, zatem termin
niewystepujacy w podziale na akcje proste i ztozone oraz decyzje nisko- i wysokopoziomowe. To
zwigksza batagan pojeciowy. W eliminacji takich niejasnosci pomogtoby adekwatne nazewnictwo
funkcji w przyktadach C++ — pasujace do zaproponowanego przez Autora podziatu na akcje i decyzje
oraz do wszystkich opisywanych metod koordynacji akcji.

Od strony redakcyjnej praca ma sporo niedociggnigé, z ktorych czes¢é bardzo fatwo zauwazy¢ —
ponizsza lista nie jest wyczerpujaca, wymienia tylko pojedyncze przyktady usterek, po jednym z
kazdej kategorii:

Prace otwiera przydatny skorowidz nazw, skr6téw i symboli, cho¢ wyjasnienie ,,VIP” zawiera
inny niewyjasniony skrét ,,AS”.

Typograficznie lacznik jest czasem uzywany w roli mysinika, sporadycznie brakuje kropek,
podwdjne odstepy sa wszedzie po kazdej kropce (nie tylko na koncu zdania, ale tez np. po
skrotach).

Wystepuja proste bledy jezykowe, np. na stronie 14 — ,kilkoro gatunkéw gier”, ,ktéra nalezy
ona jednoczesnie”; na stronie 15 — ,gracze tworza dowodza armiami”, na stronie 16 —
,,powinien by¢ stwarza¢”, na stronie 18 — ,,jegp samego”, itd.

Wystepuja kolokwializmy, np. na stronie 22 ,,stworzenie takiego modu” — termin ,»mod” nie
zostal wprowadzony, Autor uzywatl zawsze stowa ,,modyfikacja”.

Autor odwoluje si¢ do tabel, ktére w podpisach s nazwane tablicami.

Wystepuja problemy interpunkcyjne (nadmiarowe przecinki).

Pomieszane numery tabel w ostatnim zdaniu na stronie 140.

W bibliografii, pozycja [1] zawiera tylko nazwe¢ — bez roku, autora/autoréw, adresu
internetowego, ani zadnych dodatkowych informacji. Pozycja [23] jest rowniez niekompletna.
Na stronie 33, odwotanie do linii 1-9 z listingu 2.2 nie jest zgodne z obowigzujacg tam
numeracja linii.

Na stronie 127 bledny opis (prawdopodobnie kopiuj-wklej) celu ct_goal.

Brak $rednikow na listingu 2.3.

Odwotanie do btednej etykiety (widoczne ,,??”) na stronie 140.

Mato czytelne rysunki 6.1-6.5.

Praca jest w calosci napisana po polsku, zatem jedynym anglojezycznym fragmentem jest
polstronicowe streszezenie (4bstract), ktore zawiera proste usterki jezykowe.



6. Jakie s slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Podsumowujac powyzsze szczegblowe uwagi, stabe strony rozprawy to brak precyzyjnie
sformutowanej i uzasadnionej tezy, niescistosci w niektérych eksperymentach i gtéwnych wnioskach
oraz niedbato$¢ redakcyjna.

W rozprawie az 70 stron opisuje biezacy stan wiedzy. Kolejne 46 stron poswigcono na opis wilasnej
koncepcji (w tym opis juz istniejacego podejécia i jego adaptacji), a tylko 16 stron —na eksperymenty.
$Srodek ciezkodci przypada zatem na opis istniejacych juz dokonan i implementacji. Zwazywszy na
interesujacg tematyke pracy i na mozliwos¢ przeprowadzenia wielu nowatorskich eksperymentow,
szkoda, ze nie znalazly si¢ one w rozprawie.

7. Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Zaproponowane i eksperymentalnie zweryfikowane w rozprawie podejécie jest przydatne dla nauk
technicznych. Aktualna tematyka i implementacyjny charakter pracy pozwalaja na jej praktyczne
wykorzystanie.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) nie spelniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy
b) wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢) spelniajgca wymagania

d) spelniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

¢) wybitnie dobra, zastugujaca na wyréznienie

Rozprawe zaliczam do kategorii (c) — rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim

przez obowiazujace przepisy. Wnoszg zatem o dopuszezenie mgr Grzegorza Jaskiewicza do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.
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prof. Mieczystaw Muraszkiewicz

Instytut Informatyki, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
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RECENZJA ROZPRAWY
Doktorskiej dla Rady Wydziatu Elektroniki
i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Tytut rozprawy: Programowanie w logice jako narzedzie planowania zachowan
botéw w grach FPS

Autor rozprawy: mgr Grzegorz Jaskiewicz

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Jarostaw Arabas, prof. nzw. PW

A. Struktura rozprawy

Celem przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej mgra G. Jaskiewicza jest ,rozwdj me---
todyki planowania zachowan botéw z wykorzystaniem programowania w logice” (str. 3,
»Streszczenie”). Praca sktada sie z siedmiu rozdziatéw, ponadto zawiera bibliografie ztozona
z 69 pozycji, gtdwnie anglojezycznych. Dzieto, w postaci druku zwartego opatrzonego zna---
kiem Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej zawiera licz---
ne diagramy, ryciny i tabele, liczy 154 numerowanych stron tekstu (nie posiada sygnatury
ISBN). Do rozprawy dotgczony jest skorowidz nazw, skréotéw i symboli oraz streszczenia w
jezyku polskim i angielskim; nie ma zas spisu rysunkdéw i tabel.

W rozdziale 1. rozprawy Autor podjat probe krétkiego scharakteryzowania sztucznej inteli---
gencji jako dyscypliny naukowej i na tym tle przedstawit charakterystyki gier komputero---
wych, zwtaszcza gier typu FPS (First Person Perspective) i Counter---Strike, po czym zaprezen---
towat cel i teze swych badan. W rozdziale 2. opisat techniki sztucznej inteligencji wykorzy---
stywane do implementacji botdw w grach FPS, skupiajac sie na hierarchii akcji i decyzji, me---
todach koordynacji akcji ztozonych i planowania sekwencji akcji ztozonych oraz na skrypto---
wych jezykach programowania botéw. Kolejny rozdziat jest prezentacjg sposobu dziatania
botéw w grze Counter---Strike; przedstawiono w nim takze wybrane implementacje botéw z
wykorzystaniem technik planowania zachowan botéw podanych w rozdz. 2 (boty w grze
Half---Life, boty E[Pod] w grze Counter---Strike, boty RhoBot w grze Deathmatch Classic,
boty MarineBot w grze Firearms).

Rozdziaty 4., 5. i 6. sg szczegdlnie wazne, gdyz to wtasnie w nich Autor pomiescit gtdwne
wyniki swoich badan. W rozdz. 4. mgr G. Jaskiewicz zaprezentowat model formalny archi---
tektury agentowe;j (ktory jest adaptacjg Wooldridge’a modelu dziatania agentéw) do opisu
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funkcjonowania agentéw w grach FPS oraz zaproponowat metode projektowania botdw,
nazwanych kBot, i interakcji pomiedzy nimi korzystajgc z tego modelu. Rozdziat 5. w catosci
poswiecony jest architekturze i implementacji sterownika kBotow dla gry Counter---Strike.
Doktorant stworzyt Srodowisko do przeprowadzenia eksperymentéw z udziatem autorskich
botéw, co przedstawit w rozdz. 6, gdzie podano takze miary uzyte do oceny zaproponowa---
nych rozwigzan. Rozprawe zamyka krétkie podsumowanie uzyskanych wynikéw i komen---
tarz dotyczacy ewentualnych dalszych prac.

B. Kontekst

Gry sg zapewne tak stare, jak ludzka historia i cywilizacja, a ich znaczenie dla rozwoju spote-
-- czenstw nigdy nie budzito watpliwosci, co niezwykle trafnie opisat Hermann Hesse w swej
niezwyktej powiesci ,Gra szklanych paciorkow: proba opisu Zycia magistra ludi Jézefa
Knechta wraz z jego spuscizng pisarskg”.

Rodowdd gier komputerowych siegajacy lat 50. i 60. ubiegtego wieku wywodzi sie z uczelni
amerykanskich, gdzie powstaty pierwsze gry w rodzaju Tennis for Two i Spacewar. Pomimo
tych nobilitujgcych korzeni, jeszcze do niedawna gry komputerowe byty traktowane przez
liczacy sie cze$é srodowiska akademickiego wytgcznie jako obszar rozrywki, czasami jako
narzedzie dziatan edukacyjnych. Panowato przekonanie, ze do projektowani i implementacji
gier wystarczg proste metod i narzedzia aplikacyjne.

Rozwdj sprzetu informatycznego, upowszechnienie sie komputeréw osobistych, nowe,
przyjazne dla uzytkownika interfejsy, osiggniecia w zakresie grafiki komputerowej, zwtasz--- cza
grafiki 3D, oraz masowa produkcja automatéw do gier i konsol stworzyty dla gier nie--- zwykle
lukratywny rynek. Réwnoczesnie wyraznie wzrosty oczekiwania i wymagania uzyt--- kownikow
gier, ktérym juz nie wystarczyty zabawy zrecznosciowe czy proste zagadki logicz--- ne. Pojawita
sie potrzeba narracji, fabuty i dtugofalowe] akcji opartej na intensywnej inte--- rakcji gracza z
aktorami gry i ewentualnie z innymi jej uczestnikami, takze biorgcymi udziat w grze poprzez
sie¢/internet. Aby sprosta¢ tym oczekiwaniom konieczne stato sie nie tylko zwiekszenie
arsenatu narzedzi do tworzenia gier, ale réwniez opracowanie nowych metod o pochodzeniu
par excellence informatycznym. Urealnienie gier w sensie uczynienia zjawiska ,,zanurzenia” w
grze, w jej wirtualnym swiecie, podobnym w sensie napiecia afektywnego do tego co, ma
miejsce w Swiecie rzeczywistym kazato siegngé¢ realizatorom gier do technik sztucznej
inteligencji. Tym tropem poszedt mgr G. Jaskiewicz w swej rozprawie doktorskiej.

Na marginesie tej recenzji wyrazam przekonanie, ze tym czym byta i jaka role petnita dla
szerokiej grupy czytelnikdw epicka powies¢ w XIX wieku i w pierwszej potowie ubiegtego
stulecia, tym dla dzisiejszych i przysztych masowych odbiorcéw w coraz wiekszym stopniu
stajg sie zaawansowane komputerowe gry fabularne, ktére oprdcz gtéwnego watku narra---
cyjnego, byé moze o rézinych scenariuszach rozwoju w zaleznosci od wynikéw interakcji z
uzytkownikiem, zawierajg takze aspekty strategiczne, edukacyjne, zrecznosciowe lub jesz---
cze inne.



Recenzja rozprawy doktorskiej pt. ,,Programowanie w logice jako narz¢dzie planowania zachowan
botow w grach FPS” przez mgra Grzegorza Jaskiewicza

Nie jest rzeczg tej recenzji komentowanie, a tym bardziej rozstrzyganie sporéw towarzyszg-
-- cych grom komputerowym i zainteresowaniu nimi lub jego brakiem ze strony srodowiska
naukowego. Jej przedmiotem bowiem jest ocena zaproponowanych przez mgra G. Jaskie---
wicza autorskich rozwigzan w zakresie wykorzystania programowania w logice do planowa-
-- nia zachowan botdw biorgcych udziat w grach FPS i empirycznego zweryfikowania tych
rozwigzan. Podjetg przez niego probe, jej realizacje i weryfikacje uwazam za zastugujgca na
uwage i godng poparcia.

C. Ocena rozprawy

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostato dosta-
-- tecznie jasno sformufowane ? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny) ?

Autor nawigzuje do prac z kilku dziedzin, m.in: sztucznej inteligencji, systemdéw agento---
wych, programowania w logice oraz gier komputerowych.

Znajdujace sie na str. 23 akapity mozna uznac za wyrazajgce teze rozprawy. Brzmi on naste-
-- pujaco:

,Na podstawi rozprawy rozdzielono requty dziatania na planszy oraz zasad
ogodlnych. Takie rozwiqgzanie utatwia programowanie botdéw, poniewaz
zdejmuje z programisty botow koniecznos¢ kazdorazowego tworzenia
wzorcow wtasciwych dla wielu plansz. Bedzie wykazane, ze zastosowanie tego
podziatu przyniesie pozytywne rezultaty takie jak: poprawa wrazenia realizmu
zachowania postaci lub podniesienie komfortu gry, poniewaz pro--- gramista
moze poswiecic wiecej czasu na specjalizacje zachowania botow”.

»,Narzedziem stuzagcym do osiggniecia specjalizacji zachowan botéw zapre---
zentowanym w pracy, jest metodyka tworzenia botéw z uzyciem regut de---
cyzyjnych, zorganizowanych w grupy o réznych zakresach stosowalnosci.

Na przyktad wyodrebniona jest grupa regut, ktdra opisuje ogélne zasady
gry oraz wyspecjalizowana grupa reguf stosowana tylko na konkretnej
planszy. Specjalizacja jest przeprowadzana poprzez podanie przez
progra--- miste szczegétowych regut, adekwatnych do sytuacji i miejsca”

Pomimo marnej polszczyzny i niezdyscyplinowanej narracji teza jest zrozumiata, zwtaszcza
przy powtdérnym jej przeczytaniu, juz po zapoznaniu sie z trescig rozprawy.

Praca ma charakter przede wszystkim pragmatyczny, jest oparta na wtasnych, oryginalnych
pomystach i wiasnej metodzie. Opracowane przez Autora propozycje majg takze pewne wa-
-- lory teoretyczne, zwtaszcza tam, gdzie Autor zajmuje sie metodyka planowania zachowan
botow.
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Za sprawg , konstrukcyjno---empirycznej” czesci pracy (rozdz. 5., 6.) dostrzegam duze mozli---
wosci uzycia otrzymanych wynikédw w praktyce implementowania gier komputerowych FPS.

2. Czy wrozprawie przeprowadzono w sposob wtasciwy analize zrédet (w tym literatury
Swiatowej i stanu zagadnien w przemysle) sSwiadczgcy o dostatecznej wiedzy autora ?
Czy wnioski z przeglgdu zrddet sformutowano w sposob jasny i przekonywujqgcy ?

Bibliografia zawiera 69 pozycji, gtéwnie anglojezycznych, w tym jedng pozycje autorstwa
mgra G. Jaskiewicza: ,Procedural content generation in game development process”, Chal---
lenges of Modern Technology, 3(3): 7---10, 2012.

Bibliografia jest relewantna do poruszanego w rozprawie tematu i jednoczesnie --- jak sadze
--- wystarczajagca w sensie referencji do istniejgcej wiedzy z badanego zakresu. Przeglad
litera--- tury i wnioski stad wysnute przez Doktoranta (gtéwnie w rozdz. 1., 2. i 3.) s3
przekonujace i $wiadczg o dobrym rozeznaniu literaturowym. Wskazanie tych obszarow
sztucznej inteli--- gencji, ktédre mogg dostarczy¢ inspiracji, metod i narzedzi do planowania
zachowan botéw oraz omdéwienie dziatan botéw w grach typu High---Life dobrze pokazuje
mozliwosci i trudno--- $ci w obszarze badan Autora oraz uzasadnia podjecie wtasnych badan
przez mgra G. Jas--- kiewicza.

3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej metody i czy
przyjete zatozenia sq uzasadnione ?

Doktorant zaproponowat autorskie, oryginalne podejscie do wykorzystania programowania
w logice na rzecz planowania zachowan botéw w grach FPS. Przyjeta przez niego metoda
polega m.in. na:

(a) opracowaniu metody i narzedzi do planowania zachowan botéw w grach FPS opar---
tych na programowania w logice; podano sposéb realizacji bota pozwalajacy na:
— wielokrotne wykorzystanie raz wytworzonych botéw w innych grach FPS,
— adaptowanie botéw do nowych warunkdw gry, np. po zmianie planszy,

(b) opracowaniu koncepcji i realizacji kBota, ktérego zachowanie definiowane jest
przez zbidr regut opisujgcych sposdb wykorzystania wiasciwosci planszy,

(c) opracowaniu architektury i programistycznej implementacji Srodowiska do prze---
prowadzenia eksperymentdow i pomiaréw wydajnosci/jakosci zaproponowanej
me--- tody w grze Counter---Strike:

— opracowanie wskaznikéw wydajnosci/jakosci,
— pozytywne empiryczne zweryfikowanie zaproponowanej metody, takze w try---
bie gier prowadzonych on---line, i pomiar wskaznikéw wydajnosci/jakosci.

Takie podejscie i te metode pracy uwazam za wtasciwe i owocne. Postawione zagadnienie
badawcze zostato rozwigzane prawidtowo, dokonano takze jego weryfikacji praktycznej
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(rozdz. 6). Odnosnie do zatozen przyjetych w sformutowaniu i podczas rozwigzywania zada-
-- nego problemu mozna je uznac za uzasadnione i wystarczajgco ogdlne.

4. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna ?

Zwazywszy na zywiofowo rozwijajacy sie obszar, w tym rynek, gier komputerowych tematy-
-- ka rozprawy jest wazna i aktualna. Zyjemy bowiem w $wiecie, w ktérym rywalizacja, po--—-
trzeba zwiekszania produktywnosci pracy czy przyspieszania proceséw edukacyjnych oraz
narastajgce zapotrzebowanie na rozrywke stale rosng. Stad tez organizowanie pracy oraz
innych procesow spotecznych na zasadach gamifikacji (ang. gamification), nazywanej takze
grywalizacjg, staje sie coraz czestsze i bez watpienia bedzie narastaé. Sitg gamifikacji jest
zwiekszenie zaangazowania uczestnikbw w proces/gre przez dostarczanie przyjemnosci
i/lub nagréd z pokonywania kolejnych osiggalnych wyzwan, z rywalizacji, a takze ze wspoét---
pracy.

Doktorant zaproponowat ciekawe podejscie do planowania zachowania botéw w grach FPS,
co — w moim przekonaniu — stanowi godny uwagi element w organizowaniu wybranych
procesow produkcyjnych i spotecznych na zasadach gamifikacji.

5. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu
techniki reprezentowanych przez literature swiatowq ?

Oto najwazniejsze osiggniecia Autora:

(a) zaproponowanie wtasnej metody i narzedzi do planowania zachowan botéw
w grach FPS opartych na technikach programowania w logice,

(b) wykazanie, ze specjalizacja zachowania botdw za pomocg regut decyzyjnych,
uwzgledniajgca warunki specyficzne dla zadanej planszy prowadzi do
zwiekszenia poziomu zaangazowania graczy w gre (przy przyjetej przez Autora
mierze zaanga--- Zowania) i wzmacnia wrazenie realizmu rozgrywki,

(c) opracowanie architektury, algorytmu i implementacja kBota; tu uwage zwraca
to, ze:
— kBot korzysta z rozdzielonych mechanizmdéw wnioskowania deliberatywnego i
reaktywnego,

— sterowanie zachowaniem postaci realizowane jest za pomocg jezyka
skrypto--- wego opartego na logice,

— zmiana definicji zachowania botéw nie wymaga rekompilacji kodu Zzrédtowego,
(d) zaprojektowanie i realizacja Srodowiska do przeprowadzenia eksperymentow,
(e) pozytywne potwierdzenie tezy rozprawy drogg eksperymentéw.

Ujecie zaproponowane przez Autora jest pod wieloma wzgledami nowe, zwtaszcza w odnie---
sieniu do planowania zachowan botéw w grach FPS. Pozwala to na konstruowanie bardziej
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realistycznych zachowan botoéw, a tym samym na zwiekszenie zaangazowania graczy w
prowadzone gry, co byto zasadniczym celem podjecia badan przez mgra G. Jaskiewicza.

Propozycje i rozwigzania Doktoranta sg na dobrym poziomie naukowym i spetniajg przyjete
standardy.

6. Czy autor wykazata umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia uzy---
skanych przez siebie wynikow (zwieztos¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy) ?

Praca jest przygotowana logicznie. Jej uktad edytorski uwazam za czytelny. Jezyk rozprawy,
chodé nie zawsze jest to polszczona dobrej préby, jest zrozumiaty. Wywody przeprowadzone
przez Autora sg klarowne. Zastosowany aparat formalny jest adekwatny do charakteru za---
dania badawczego. Uzyskane w pracy wyniki sg przekonujgce, cho¢ sposéb ich przedsta---
wienia nie zawsze speftnia wymagania dobrej prezentacji.

Praca jest przyktadem solidnej ,roboty inzynierskiej” opartej na metodzie, ktorej istotnym
czynnikiem jest empiryczna weryfikacja przyjetych zatozen i rozwigzan.

7. Jakie sq stabe strony rozprawy i jej gtdwne wady ?

Rozprawa jest autorska, integralng i funkcjonalnie kompletng propozycja wykorzystania
metod i technik programowania w logice na rzecz planowania zachowan botéw w grach FPS
wraz z elementami prototypowych realizacji. Zaproponowane przez Autora rozwigzania,
choé z pewnoscig istniejg ich alternatywy, traktuje catosciowo i uwazam za wilasciwe, a wiec
nie obarczone stabosciami w zakresie metody i sposobu jej realizacji.

Oto majgce mniejsze znaczenie uwagi krytyczne.

i. Teza rozprawy nie zostata wystarczajgco jasno i przekonujgco sformutowana
w rozdz. 1.3., o czym wspomniatem w p. C.1.

ii. Zbyt lapidarne sg sugestie dotyczace dalszych prac, zwtaszcza w odniesieniu do
uczenia maszynowego. ,Potgczenie” logiki z uczeniem sie w obszarze gier jest cie---
kawym i — jak sgdze — trudnym zadaniem, gdyz techniki oparte na logice pozwalaja
odkrywac ,tylko” wiedze ukrytg w juz istniejgcym korpusie wiedzy, co oznacza, ze
uczenie sie — czyli nabywanie nowej wiedzy — musi by¢ poprzedzone akwizycjg no---
wych faktéw i zaleznosci ze Swiata, w ktorym dziata bot, oraz przeprowadzeniem
procesu inferencyjnego z nadziejg odkrycia nowej wiedzy. A to jest procesem
obcig--- zonym niepewnoscig i zapewne nie natychmiastowym.

iii. Polszczyzna rozprawy z pewnoscig zyskataby na profesjonalnej redakcji tekstu.

iv. Wociaz istnieje grupa sceptykdw co do tego czy gry komputerowe powinny stanowic
przedmiot , powaznych” badain w zakresie informatyki. Mysle, ze krdtka polemika z
tego rodzaju poglgdami powinna byfa sie znalez¢ we Wprowadzeniu lub w Podsu---
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mowania rozprawy. Tam réwniez warto byto pomiesci¢ informacje i komentarze do-
-- tyczgce gamifikacji (grywalizaciji).

8. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych ?

Rozwigzania proponowane w rozprawie mogg by¢ przydatne w pracach ukierunkowanych
na tworzenie metod/narzedzi/systemow/platform informatycznych do projektowania i im-
-- plementacji botéw dla gier komputerowych z wykorzystaniem metod sztucznej
inteligencji. Praca moze takze okazaé sie inspirujgca dla twdorcéw scenariuszy gier. Moze
takze stanowi¢ podstawe do prac teoretycznych i praktycznych nad modelami wspierania e-
--nauczania z wykorzystaniem gier.

9. Do ktdrej kategorii recenzent zalicza rozprawe ?

Praca zaliczam do grupy ,,spetniajacej wymagania”.

D. Whniosek

Reasumujgc, wyrazam przekonanie, ze Autor podjat ciekawy i aktualny, interdyscyplinarny
temat badawczy, trafnie przedstawit teze rozprawy, do jej uzasadnienia postuzyt sie wtasci-
-- wg metodyka, wykazujgc przy tym dobrg znajomos¢ literatury przedmiotu i orientacje w
zakresie teoretycznych i praktycznych zagadnien dotyczacych projektowania i implementa-
-- ¢ji botéw w grach FPS z wykorzystaniem programowania w logice. Uzyskane przez niego
wyniki majg przede wszystkim walor praktyczny, z ciekawymi wszakze elementami teore---
tycznymi. Rezultaty zaprezentowane w rozprawie sg z pewnoscig dobrg podstawg do pro---
wadzenia dalszych badan.

Stwierdzam, ze pod wzgledem merytorycznym i warsztatowym przedfozona do recenzji
rozprawa spetnia wymagania, ktére dotyczg formy i zawartosci rozpraw doktorskich podane
w obowigzujacych przepisach, co pozwalajg mi wnioskowac o dopuszczenie mgra Grzegorza
Jaskiewicza do kolejnego etapu przewodu doktorskiego.

(M. Muraszkiewicz)



