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Streszczenie pracy 
 

 

Praca ma na celu rozwój metodyki planowania zachowań botów z wykorzystaniem 
programowania w logice. Znane są podejścia w których programowanie w logice jest 
wykorzystywane do sterowania robotami lub tez botami w symulowanym środowisku gry.  
Jednak zastosowanie tego podejścia w komercyjnej produkcji napotyka na szereg trudności 
praktycznych i koncepcyjnych. W pracy został przedstawiony sposób realizacji bota 

pozwalający na  
— wielokrotne użycie zachowań botów, które zostały raz wytworzone, w innych grach FPS,  
— dostosowywanie raz stworzonych botów do nowych warunków (np. przez 

wprowadzenie nowej planszy lub modyfikacji gry).  
Koncepcja realizacji bota, przedstawiona w pracy, została zweryfikowana w praktyce w grze 

Counter-Strike. Jest to gra, która posiada dużą liczbę skomplikowanych zasad, które tworzą 

bardzo realistyczną rozgrywkę. Sama gra jest jedną spośród wielu modyfikacji gry Half-Life. 

Jest to najpopularniejsza spośród modyfikacji, skupiająca środowisko fanów, którzy 

przygotowują regularnie dodatkową zawartość do gry (najczęściej plansze). Uzyskana w ten 

sposób wielość wariantów gry pozwala na zaprezentowanie w pełni potencjału rozwiązania 

będącego przedmiotem rozważań w tej pracy. Counter-Strike jako gra wieloosobowa posiada 

również wiele implementacji botów, z czego znaczna ich część jest udostępniana jako 

oprogramowanie open-source, co umożliwia porównanie z istniejącymi rozwiązaniami, 

realizację koncepcji rozprawy doktorskiej oraz przeprowadzenie eksperymentów. 
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Doktorskiej dla Rady Wydziału Elektroniki  

i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej 
 

 

Tytuł rozprawy: Programowanie w logice jako narzędzie planowania zachowań  

botów w grach FPS 
 

Autor rozprawy: mgr Grzegorz Jaśkiewicz 
 

Promotor rozprawy: dr hab. inż. Jarosław Arabas, prof. nzw. PW 
 

 

A. Struktura rozprawy 
 

Celem przedłożonej do recenzji rozprawy doktorskiej mgra G. Jaśkiewicza jest „rozwój me-­­ 
todyki planowania zachowań botów z wykorzystaniem programowania w logice” (str. 3, 
„Streszczenie”). Praca składa się z siedmiu rozdziałów, ponadto zawiera bibliografię złożoną 
z 69 pozycji, głównie anglojęzycznych. Dzieło, w postaci druku zwartego opatrzonego zna-­­ 
kiem Wydziału Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej zawiera licz-­­ 
ne diagramy, ryciny i tabele, liczy 154 numerowanych stron tekstu (nie posiada sygnatury 
ISBN). Do rozprawy dołączony jest skorowidz nazw, skrótów i symboli oraz streszczenia w 
języku polskim i angielskim; nie ma zaś spisu rysunków i tabel. 
 

W rozdziale 1. rozprawy Autor podjął próbę krótkiego scharakteryzowania sztucznej inteli-­­ 

gencji jako dyscypliny naukowej i na tym tle przedstawił charakterystyki gier komputero-­­ 

wych, zwłaszcza gier typu FPS (First Person Perspective) i Counter-­­Strike, po czym zaprezen-­­ 

tował cel i tezę swych badań. W rozdziale 2. opisał techniki sztucznej inteligencji wykorzy-­­ 

stywane do implementacji botów w grach FPS, skupiając się na hierarchii akcji i decyzji, me-­­ 

todach koordynacji akcji złożonych i planowania sekwencji akcji złożonych oraz na skrypto-­­ 

wych językach programowania botów. Kolejny rozdział jest prezentacją sposobu działania 

botów w grze Counter-­­Strike; przedstawiono w nim także wybrane implementacje botów z 

wykorzystaniem technik planowania zachowań botów 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). 
 

Rozdziały 4., 5. i 6. są szczególnie ważne, gdyż to właśnie w nich Autor pomieścił główne 
wyniki swoich badań. W rozdz. 4. mgr G. Jaśkiewicz zaprezentował model formalny archi-­­ 
tektury agentowej (który jest adaptacją Wooldridge’a modelu działania agentów) do opisu 
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funkcjonowania agentów w grach FPS oraz zaproponował metodę projektowania botów, 
nazwanych kBot, i interakcji pomiędzy nimi korzystając z tego modelu. Rozdział 5. w całości 
poświęcony jest architekturze i implementacji sterownika kBotów dla gry Counter-­­Strike. 
Doktorant stworzył środowisko do przeprowadzenia eksperymentów z udziałem autorskich 
botów, co przedstawił w rozdz. 6, gdzie podano także miary użyte do oceny zaproponowa-­­ 
nych rozwiązań. Rozprawę zamyka krótkie podsumowanie uzyskanych wyników i komen-­­ 
tarz dotyczący ewentualnych dalszych prac. 
 

 

B. Kontekst 

 

Gry są zapewne tak stare, jak ludzka historia i cywilizacja, a ich znaczenie dla rozwoju społe-
­­ czeństw nigdy nie budziło wątpliwości, co niezwykle trafnie opisał Hermann Hesse w swej 
niezwykłej powieści „Gra szklanych paciorków: próba opisu życia magistra ludi Józefa 
Knechta wraz z jego spuścizną pisarską”. 
 

Rodowód gier komputerowych sięgający lat 50. i 60. ubiegłego wieku wywodzi się z uczelni 
amerykańskich, gdzie powstały pierwsze gry w rodzaju Tennis for Two i Spacewar. Pomimo 
tych nobilitujących korzeni, jeszcze do niedawna gry komputerowe były traktowane przez 
liczącą się część środowiska akademickiego wyłącznie jako obszar rozrywki, czasami jako 
narzędzie działań edukacyjnych. Panowało przekonanie, że do projektowani i implementacji 
gier wystarczą proste metod i narzędzia aplikacyjne. 
 

Rozwój sprzętu informatycznego, upowszechnienie się komputerów osobistych, nowe, 

przyjazne dla użytkownika interfejsy, osiągnięcia w zakresie grafiki komputerowej, zwłasz-­­ cza 

grafiki 3D, oraz masowa produkcja automatów do gier i konsol stworzyły dla gier nie-­­ zwykle 

lukratywny rynek. Równocześnie wyraźnie wzrosły oczekiwania i wymagania użyt-­­ kowników 

gier, którym już nie wystarczyły zabawy zręcznościowe czy proste zagadki logicz-­­ ne. Pojawiła 

się potrzeba narracji, fabuły i długofalowej akcji opartej na intensywnej inte-­­ rakcji gracza z 

aktorami gry i ewentualnie z innymi jej uczestnikami, także biorącymi udział w grze poprzez 

sieć/internet. Aby sprostać tym oczekiwaniom konieczne stało się nie tylko zwiększenie 

arsenału narzędzi do tworzenia gier, ale również opracowanie nowych metod o pochodzeniu 

par excellence informatycznym. Urealnienie gier w sensie uczynienia zjawiska „zanurzenia” w 

grze, w jej wirtualnym świecie, podobnym w sensie napięcia afektywnego do tego co, ma 

miejsce w świecie rzeczywistym kazało sięgnąć realizatorom gier do technik sztucznej 

inteligencji. Tym tropem poszedł mgr G. Jaśkiewicz w swej rozprawie doktorskiej. 

 

Na marginesie tej recenzji wyrażam przekonanie, że tym czym była i jaka rolę pełniła dla 
szerokiej grupy czytelników epicka powieść w XIX wieku i w pierwszej połowie ubiegłego 
stulecia, tym dla dzisiejszych i przyszłych masowych odbiorców w coraz większym stopniu 
stają się zaawansowane komputerowe gry fabularne, które oprócz głównego wątku narra-­­ 
cyjnego, być może o różnych scenariuszach rozwoju w zależności od wyników interakcji z 
użytkownikiem, zawierają także aspekty strategiczne, edukacyjne, zręcznościowe lub jesz-­­ 
cze inne. 
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Nie jest rzeczą tej recenzji komentowanie, a tym bardziej rozstrzyganie sporów towarzyszą-
­­ cych grom komputerowym i zainteresowaniu nimi lub jego brakiem ze strony środowiska 
naukowego. Jej przedmiotem bowiem jest ocena zaproponowanych przez mgra G. Jaśkie-­­ 
wicza autorskich rozwiązań w zakresie wykorzystania programowania w logice do planowa-
­­ nia zachowań botów biorących udział w grach FPS i empirycznego zweryfikowania tych 
rozwiązań. Podjętą przez niego próbę, jej realizację i weryfikację uważam za zasługującą na 
uwagę i godną poparcia. 
 

 

C. Ocena rozprawy 
 

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

doświadczalny, inny) ? 
 

Autor nawiązuje do prac z kilku dziedzin, m.in: sztucznej inteligencji, systemów agento-­­ 

wych, programowania w logice oraz gier komputerowych. 
 

Znajdujące się na str. 23 akapity można uznać za wyrażające tezę rozprawy. Brzmi on nastę-

­­ pująco: 
 

„Na podstawi rozprawy rozdzielono reguły działania na planszy oraz zasad 

ogólnych. Takie rozwiązanie ułatwia programowanie botów, ponieważ 

zdejmuje z programisty botów konieczność każdorazowego tworzenia 

wzorców właściwych dla wielu plansz. Będzie wykazane, że zastosowanie tego 

podziału przyniesie pozytywne rezultaty takie jak: poprawa wrażenia realizmu 

zachowania postaci lub podniesienie komfortu gry, ponieważ pro-­­ gramista 

może poświęcić więcej czasu na specjalizacje zachowania botów”. 

 

„Narzędziem służącym do osiągniecia specjalizacji zachowań botów zapre-­­ 

zentowanym w pracy, jest metodyka tworzenia botów z użyciem reguł de-­­ 

cyzyjnych, zorganizowanych w grupy o różnych zakresach stosowalności.  

Na przykład wyodrębniona jest grupa reguł, która opisuje ogólne zasady 
gry oraz wyspecjalizowana grupa reguł stosowana tylko na konkretnej 
planszy. Specjalizacja jest przeprowadzana poprzez podanie przez 
progra-­­ mistę szczegółowych reguł, adekwatnych do sytuacji i miejsca” 

 

Pomimo marnej polszczyzny i niezdyscyplinowanej narracji teza jest zrozumiała, zwłaszcza 

przy powtórnym jej przeczytaniu, już po zapoznaniu się z treścią rozprawy. 
 

Praca ma charakter przede wszystkim pragmatyczny, jest oparta na własnych, oryginalnych 
pomysłach i własnej metodzie. Opracowane przez Autora propozycje mają także pewne wa-
­­ lory teoretyczne, zwłaszcza tam, gdzie Autor zajmuje się metodyką planowania zachowań 
botów. 
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Za sprawą „konstrukcyjno-­­empirycznej” części pracy (rozdz. 5., 6.) dostrzegam duże możli-­­ 

wości użycia otrzymanych wyników w praktyce implementowania gier komputerowych FPS. 
 

 

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposób właściwy analizę źródeł (w tym literatury 
światowej i stanu zagadnień w przemyśle) świadczący o dostatecznej wiedzy autora ? 
Czy wnioski z przeglądu źródeł sformułowano w sposób jasny i przekonywujący ? 

 

Bibliografia zawiera 69 pozycji, głównie anglojęzycznych, w tym jedną pozycję autorstwa 
mgra G. Jaśkiewicza: „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 jednocześnie -­­ jak sądzę 
-­­ wystarczająca w sensie referencji do istniejącej wiedzy z badanego zakresu. Przegląd 
litera-­­ tury i wnioski stąd wysnute przez Doktoranta (głównie w rozdz. 1., 2. i 3.) są 
przekonujące i świadczą o dobrym rozeznaniu literaturowym. Wskazanie tych obszarów 
sztucznej inteli-­­ gencji, które mogą dostarczyć inspiracji, metod i narzędzi do planowania 
zachowań botów oraz omówienie działań botów w grach typu High-­­Life dobrze pokazuje 
możliwości i trudno-­­ ści w obszarze badań Autora oraz uzasadnia podjęcie własnych badań 
przez mgra G. Jaś-­­ kiewicza. 
 

 

3. Czy autor rozwiązał postawione zagadnienia, czy użył właściwej metody i czy 

przyjęte założenia są uzasadnione ? 
 

Doktorant zaproponował autorskie, oryginalne podejście do wykorzystania programowania 
w logice na rzecz planowania zachowań botów w grach FPS. Przyjęta przez niego metoda 
polega m.in. na: 
 

(a) opracowaniu metody i narzędzi do planowania zachowań botów w grach FPS opar-­­ 

tych na programowania w logice; podano sposób realizacji bota pozwalający na: 
 

− wielokrotne wykorzystanie raz wytworzonych botów w innych grach FPS, 
 

− adaptowanie botów do nowych warunków gry, np. po zmianie planszy,  
(b) opracowaniu koncepcji i realizacji kBota, którego zachowanie definiowane jest 

przez zbiór reguł opisujących sposób wykorzystania właściwości planszy,  
(c) opracowaniu architektury i programistycznej implementacji środowiska do prze-­­ 

prowadzenia eksperymentów i pomiarów wydajności/jakości zaproponowanej 
me-­­ tody w grze Counter-­­Strike:  
− opracowanie wskaźników wydajności/jakości, 

 
− pozytywne empiryczne zweryfikowanie zaproponowanej metody, także w try-­­ 

bie gier prowadzonych on-­­line, i pomiar wskaźników wydajności/jakości. 

 

Takie podejście i tę metodę pracy uważam za właściwe i owocne. Postawione zagadnienie 
badawcze zostało rozwiązane prawidłowo, dokonano także jego weryfikacji praktycznej 
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(rozdz. 6). Odnośnie do założeń przyjętych w sformułowaniu i podczas rozwiązywania zada-

­­ nego problemu można je uznać za uzasadnione i wystarczająco ogólne. 
 

 

4. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie ważna ? 
 

Zważywszy na żywiołowo rozwijający się obszar, w tym rynek, gier komputerowych tematy-
­­ ka rozprawy jest ważna i aktualna. Żyjemy bowiem w świecie, w którym rywalizacja, po-­­ 
trzeba zwiększania produktywności pracy czy przyspieszania procesów edukacyjnych oraz 
narastające zapotrzebowanie na rozrywkę stale rosną. Stąd też organizowanie pracy oraz 
innych procesów społecznych na zasadach gamifikacji (ang. gamification), nazywanej także 
grywalizacją, staje się coraz częstsze i bez wątpienia będzie narastać. Siłą gamifikacji jest 
zwiększenie zaangażowania uczestników w proces/grę przez dostarczanie przyjemności 
i/lub nagród z pokonywania kolejnych osiągalnych wyzwań, z rywalizacji, a także ze współ-­­ 
pracy. 
 

Doktorant zaproponował ciekawe podejście do planowania zachowania botów w grach FPS, 
co – w moim przekonaniu – stanowi godny uwagi element w organizowaniu wybranych 
procesów produkcyjnych i społecznych na zasadach gamifikacji. 
 

 

5. Na czym polega oryginalność rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny 
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu 

techniki reprezentowanych przez literaturę światową ? 

 

Oto najważniejsze osiągnięcia Autora: 
 

(a) zaproponowanie własnej metody i narzędzi do planowania zachowań botów 

w grach FPS opartych na technikach programowania w logice,  
(b) wykazanie, że specjalizacja zachowania botów za pomocą reguł decyzyjnych, 

uwzgledniająca warunki specyficzne dla zadanej planszy prowadzi do 
zwiększenia poziomu zaangażowania graczy w grę (przy przyjętej przez Autora 
mierze zaanga-­­ żowania) i wzmacnia wrażenie realizmu rozgrywki,  

(c) opracowanie architektury, algorytmu i implementacja kBota; tu uwagę zwraca 

to, że:  
− kBot korzysta z rozdzielonych mechanizmów wnioskowania deliberatywnego i 

reaktywnego, 
 

− sterowanie zachowaniem postaci realizowane jest za pomocą języka 
skrypto-­­ wego opartego na logice, 

 
− zmiana definicji zachowania botów nie wymaga rekompilacji kodu źródłowego, 

 
(d) zaprojektowanie i realizacja środowiska do przeprowadzenia eksperymentów,  
(e) pozytywne potwierdzenie tezy rozprawy drogą eksperymentów. 

 

Ujęcie zaproponowane przez Autora jest pod wieloma względami nowe, zwłaszcza w odnie-­­ 

sieniu do planowania zachowań botów w grach FPS. Pozwala to na konstruowanie bardziej 
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realistycznych zachowań botów, a tym samym na zwiększenie zaangażowania graczy w 

prowadzone gry, co było zasadniczym celem podjęcia badań przez mgra G. Jaśkiewicza. 
 

Propozycje i rozwiązania Doktoranta są na dobrym poziomie naukowym i spełniają przyjęte 

standardy. 
 

 

6. Czy autor wykazała umiejętność poprawnego i przekonywującego przedstawienia uzy-­­ 

skanych przez siebie wyników (zwięzłość, jasność, poprawność redakcyjna rozprawy) ? 

 

Praca jest przygotowana logicznie. Jej układ edytorski uważam za czytelny. Język rozprawy, 
choć nie zawsze jest to polszczona dobrej próby, jest zrozumiały. Wywody przeprowadzone 
przez Autora są klarowne. Zastosowany aparat formalny jest adekwatny do charakteru za-­­ 
dania badawczego. Uzyskane w pracy wyniki są przekonujące, choć sposób ich przedsta-­­ 
wienia nie zawsze spełnia wymagania dobrej prezentacji. 
 

Praca jest przykładem solidnej „roboty inżynierskiej” opartej na metodzie, której istotnym 
czynnikiem jest empiryczna weryfikacja przyjętych założeń i rozwiązań. 
 

 

7. Jakie są słabe strony rozprawy i jej główne wady ? 

 

Rozprawa jest autorską, integralną i funkcjonalnie kompletną propozycją wykorzystania 
metod i technik programowania w logice na rzecz planowania zachowań botów w grach FPS 
wraz z elementami prototypowych realizacji. Zaproponowane przez Autora rozwiązania, 
choć z pewnością istnieją ich alternatywy, traktuję całościowo i uważam za właściwe, a więc 
nie obarczone słabościami w zakresie metody i sposobu jej realizacji. 
 

Oto mające mniejsze znaczenie uwagi krytyczne. 
 

i. Teza rozprawy nie została wystarczająco jasno i przekonująco sformułowana 

w rozdz. 1.3., o czym wspomniałem w p. C.1. 
 

ii. Zbyt lapidarne są sugestie dotyczące dalszych prac, zwłaszcza w odniesieniu do 
uczenia maszynowego. „Połączenie” logiki z uczeniem się w obszarze gier jest cie-­­ 
kawym i – jak sądzę – trudnym zadaniem, gdyż techniki oparte na logice pozwalają 
odkrywać „tylko” wiedzę ukrytą w już istniejącym korpusie wiedzy, co oznacza, że 
uczenie się – czyli nabywanie nowej wiedzy – musi być poprzedzone akwizycją no-­­ 
wych faktów i zależności ze świata, w którym działa bot, oraz przeprowadzeniem 
procesu inferencyjnego z nadzieją odkrycia nowej wiedzy. A to jest procesem 
obcią-­­ żonym niepewnością i zapewne nie natychmiastowym. 

 
iii. Polszczyzna rozprawy z pewnością zyskałaby na profesjonalnej redakcji tekstu. 

 
iv. Wciąż istnieje grupa sceptyków co do tego czy gry komputerowe powinny stanowić 

przedmiot „poważnych” badań w zakresie informatyki. Myślę, że krótka polemika z 

tego rodzaju poglądami powinna była się znaleźć we Wprowadzeniu lub w Podsu-­­ 
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mowania rozprawy. Tam również warto było pomieścić informacje i komentarze do-

­­ tyczące gamifikacji (grywalizacji). 
 
 

 

8. Jaka jest przydatność rozprawy dla nauk technicznych ? 

 

Rozwiązania proponowane w rozprawie mogą być przydatne w pracach ukierunkowanych 
na tworzenie metod/narzędzi/systemów/platform informatycznych do projektowania i im-
­­ plementacji botów dla gier komputerowych z wykorzystaniem metod sztucznej 
inteligencji. Praca może także okazać się inspirująca dla twórców scenariuszy gier. Może 
także stanowić podstawę do prac teoretycznych i praktycznych nad modelami wspierania e-
­­nauczania z wykorzystaniem gier. 
 

 

9.  Do której kategorii recenzent zalicza rozprawę ? 

 

Praca zaliczam do grupy „spełniającej wymagania”. 
 

 

D. Wniosek 
 

Reasumując, wyrażam przekonanie, że Autor podjął ciekawy i aktualny, interdyscyplinarny 
temat badawczy, trafnie przedstawił tezę rozprawy, do jej uzasadnienia posłużył się właści-
­­ wą metodyką, wykazując przy tym dobrą znajomość literatury przedmiotu i orientację w 
zakresie teoretycznych i praktycznych zagadnień dotyczących projektowania i implementa-
­­ cji botów w grach FPS z wykorzystaniem programowania w logice. Uzyskane przez niego 
wyniki mają przede wszystkim walor praktyczny, z ciekawymi wszakże elementami teore-­­ 
tycznymi. Rezultaty zaprezentowane w rozprawie są z pewnością dobrą podstawą do pro-­­ 
wadzenia dalszych badań. 
 

Stwierdzam, że pod względem merytorycznym i warsztatowym przedłożona do recenzji 
rozprawa spełnia wymagania, które dotyczą formy i zawartości rozpraw doktorskich podane 
w obowiązujących przepisach, co pozwalają mi wnioskować o dopuszczenie mgra Grzegorza 
Jaśkiewicza do kolejnego etapu przewodu doktorskiego. 
 
 
 
 
 
 
 
 

............................................  

(M. Muraszkiewicz) 
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