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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jakuba Kowalskiego

zatytutowanej General Game Description Languages

Niniejsza recenzja zostala przygotowana na prosb¢ Dziekana Wydzialu Matematyki i
Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego dr. hab. Tomasza Jurdzinskiego, prof. UWr
wyrazong w pismie z dnia 16 grudnia 2016 roku.

Tematyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy zagadnienia General Game Playing (GGP), czyli
budowy agentéw potrafigcych, po odpowiednim procesie autonomicznej nauki / adaptacji,
gra¢ w dowolng synchroniczna, skoriczong, deterministyczng gr¢ z pelng informacja. Badania
dotyczace GGP ulokowane sg w dziedzinie sztucznej inteligencji, w dyscyplinie informatyka.
Czgs¢ sposrod rozwigzan i wynikow badawczych prezentowanych w rozprawie stanowi
istotny wklad w rozw6j obszaru GGP, a po odpowiedniej adaptacji moze by¢ takze
wykorzystana w kontekstach badawczych wykraczajacych poza tematyke rozprawy.

Hipotezy badawcze

Czytajac rozprawg nie znalazlem jawnego sformulowania tzw. tezy doktorskiej czy hipotez
badawczych. Niespetlnienie zwyczajowego wymogu definiowania explicite hipotez
badawczych, mogloby by¢ zrekompensowane jednoznaczng definicja celu rozprawy,
rozumianego jako osiagnigcie (badZz dazenie do osiggnigcia) okreslonych rezultatow
naukowych.

Tego typu sformutowania w rozprawie réwniez nie znalazlem. Dysertacja przedstawia
raczej zbior Kilku watkéw badawczych dotyczacych dziedziny GGP. Cytujac stwierdzenie
zamieszczone w streszczeniu polskojgzycznym pracy: ,,Rozprawa ta prezentuje nasz wklad w
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rozwdj dziedziny GGP zlozony z rezultatow badan nad kilkoma konkretnymi problemami
dotyczacymi ogdlnych jezykéw opisu gier”. Rozprawa nie wskazuje zatem konkretnego
.,problemu naukowego”, ktorego ,,oryginalne rozwigzanie” Autor w niej prezentuje — zgodnie
z zapisami odnosnej ustawy (Art. 13).

Tres¢ rozprawy

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim, liczy 155 stron, zawiera streszczenie w
jezykach polskim i angielskim, sklada si¢ z 8 rozdziatéw, 4 dodatkéw oraz spisu literatury.
W rozdziale wprowadzajagcym Doktorant przybliza zagadnienie GGP, wymienia autorskie
wyniki naukowe przedstawione w rozprawie oraz krétko charakteryzuje strukture pracy.

Rozdzial drugi stanowi formalne wprowadzenie do tematyki GGP, w szczego6lnosci
przedstawione sg rozne realizacje jezykow opisujacych wybrane klasy gier, poczawszy od
systemu Metagame odnoszacego si¢ do ,,symetrycznych gier szachopodobnych™ (symmetric
chess-like games), poprzez klas¢ ,uproszczonych gier planszowych” (Simplified
BoardGames), az do bazujacego na PROLOGu je¢zyka opisu gier Game Description Language
(GDL). Jezyk GDL zostal zaproponowany w roku 2005 przez badaczy nalezacych do
Stanford Logic Group jako narzedzie opisu gier w ramach corocznych migdzynarodowych
zawodow GGP organizowanych pod egida Uniwersytetu Stanforda. Jezykowi GDL oraz
formule GGP poswigcona jest znaczna czg$¢ rozdzialu z uwagi na to, ze prace badawcze
Autora rozprawy skoncentrowane sg przede wszystkim w tym wlasnie obszarze. Autor
omawia skladnie jezyka oraz przybliza techniczne aspekty przeprowadzania corocznych
zawodoéw GGP. Omowione sg takze wybrane podejscia stosowane w programach (agentach
komputerowych) uczestniczacych w kolejnych edycjach zawodow w latach 2005 — 2015. W
dalszej czgsci rozdziatlu Doktorant omawia jezyk Video GDL stuzacy do opisu prostych gier
animowanych oraz jezyk Card GDL definiujacy gry karciane.

Rozdzial napisany jest bardzo dobrze. Autor zdecydowanie posiada gi¢boka wiedze¢ dotyczaca
omawianych jezykow opisu gier i wida¢, ze porusza si¢ w omawianej tematyce z duza
swobodg. Nie mam istotnych uwag do tej czgsci pracy, niemniej warto sprostowa¢ kilka
wystepujacych w niej niescistosci czy niedopowiedzen. Po pierwsze, omawiajac gléwne
techniki wykorzystywane do budowy graczy GGP Autor nie wspomina o sieciach propnet,
ktore stanowily podstawe sukcesu zwycigzcoOw turnieju w latach 2014-2015. Nieco
istotniejsze jest pominigcie na stronie 21 informacji o tym, ze optymalna wartos¢ teoretyczna
parametru C (wynoszgca pierwiastek z 2) jest prawdziwa przy zalozeniu, ze wyniki gier
znormalizowane sg do przedzialu [0,1]. Trzecia uwaga dotyczy mozliwych wariantow
zrownoleglenia metody MCTS/UCT. Obok trzech mozliwosci wskazanych przez Autora




istnieje jeszcze naturalna metoda hybrydowa taczaca warianty free i root, o ktérej wspomina,

cytowana przez Doktoranta, praca [207].

Rozdzial trzeci omawia zagadnienie uczenia si¢ regul gier nalezacych do klasy
Simplified Boardgames na podstawie obserwacji, tj. analizy zapiséw rozegranych gier badz
zapisow gier rozszerzonych o list¢ mozliwych (dopuszczalnych) ruchow w danej pozycji.
Rozdzial napisany jest w sposéb czytelny i formalnie poprawny. Jedyna moja uwaga dotyczy
opisu wynikéw eksperymentalnych, ktéry warto byloby rozszerzyé o dyskusje dotyczaca
doboru parametru K - kluczowego z punktu widzenia opisywanej metody, ktory jest wybrany
w sposob arbitralny.

W rozdziale czwartym rozwazane jest zagadnienie automatycznego generowania tresci
gry (ang. Procedural Content Generation), ktora speinia okreslone wymogi estetyczne i
merytoryczne. Autor omawia podstawowe techniki automatycznego generowania zasad gry
oraz przedstawia wstgpne wyniki wlasnych badan dotyczacych mozliwosci wykorzystania
metod ewolucyjnych w rozwazanym zagadnieniu. Ocena osobnikéw w populacji dokonywana
jest w oparciu o arbitralnie ustalong funkcj¢ ewaluacyjng skladajacg si¢ z 9 komponentow.
Skladowe te wybrane sg zgodnie z intuicja i prawidlowo umotywowane. Jedyng watpliwos¢
budzi definicja skladowej S, ktéra — wydaje sig, ze blgdnie — nie uwzglednia remisow, tzn.
rezultaty 2:98:0 oraz 2:0:98 (w/r/p) prowadza do tej samej oceny (1/50). O ile definicje cech
sktadowych funkcji oceny sa w zasadzie zrozumiale, o tyle dobdér wspétczynnikow
towarzyszacych tym sktadowym nie jest w zaden sposob uzasadniony. Nie wiadomo dlaczego
akurat takie wartosci wspotczynnikow zostaly przyjete ani jaka jest wrazliwos$¢é metody na ich
dobor. Brakuje takze wynikéw (i ich dyskusji) dotyczacych oceny wygenerowanych gier
przez ludzi. Skoro celem prac jest wytworzenie gier ,,przyjaznych” dla ludzi, opieranie si¢ w
ocenie metody jedynie na sztuczne skonstruowanej funkcji oceny jest dyskusyjne.
W dalszej czgsci rozdzialu przedstawiona jest druga metoda oceny generowanych gier
przyjmujaca - jako zalozenie bazowe - stwierdzenie, ze gry interesujgce (dla ludzi) mozna
zdefiniowa¢ jako takie, w ktorych silne algorytmy uzyskujg wyniki znaczaco lepsze od
algorytméw stabych. Przy tych zalozeniach, Autor poréwnuje skuteczno$¢ procesu
ewolucyjnego tworzenia gier w stosunku do metody generowania losowego i poréwnuje oba
podejscia z wynikami oceny kilku wybranych gier szachopodobnych zdefiniowanych przez
ludzi. Uzyskane wyniki wskazuja na wyrazng przewage proponowanego podejscia
ewolucyjnego nad losowym generowaniem gier w przypadku poréwnywania wartosci
$rednich dla wszystkich ocenianych gier. Z drugiej strony obie metody prowadza do
zblizonych wynikéw w przypadku poréwnywania wartosci maksymalnych uzyskanych dla
ocenianych gier. W tym kontekscie nasuwa si¢ pytanie czy tego typu eksperymenty
realizowane s3 w celu wytworzenia kolejnych, na przykiad, 100 gier szachopodobnych czy
raczej chodzi o znalezienie jednej naprawdg interesujacej gry tego rodzaju. W pierwszym
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przypadku metoda autorska posiada widoczng przewage, w drugim wyprzedza metode
generowania losowego jedynie nieznacznie.

W rozdziale pigtym Doktorant przedstawia autorskie rozszerzenie jezyka GDL do

wersji rtGDL (Real-time GDL) obejmujacej gry, w ktorych wystgpuja czynniki zalezne od
czasu badz, w ktorych konkretny moment wykonania danej akcji czy wystapienia zmiany w
srodowisku gry ma znaczenie. Klasa rtGDL obejmuje gry z nieskonczong liczba stanéw oraz
nieskonczong liczba akcji w danym stanie. W oczywisty sposob stanowi ona nietrywialny
nadzbior klasy gier opisywalnych za pomoca GDL. Warto podkresli¢, ze tak istotne
rozszerzenie uzyskiwane jest poprzez wprowadzenie jedynie dwodch nowych stoéw
kluczowych oraz modyfikacje trzech istniejacych, odnoszacych si¢ bezposrednio do opisu
stanu gry w GDL (init, true, next). Autor omawia szczegélowo ograniczenia syntaktyczne
jezyka rtGDL, formalny model definicji gry, oraz kluczowe aspekty implementacyjne w
kontekscie zasad rozgrywania potencjalnych turniejéow rtGDL (na wzor corocznych zawodéw
GGP). Rozdzial konczg rozwazania dotyczace mozliwos¢ analogicznego do GDL
rozszerzenia klasy gier z niepelng informacjg GDL-II (Imperfect-information GDL) do wersji
uwzgledniajacej zdarzenia oznaczone stemplem czasowym (rtGDL-II). Wynikowa klasa gier
stanowilaby najszersza sposrod aktualnie rozwazanych klas w s$rodowisku badaczy i
entuzjastéow General Game Playing.
Omawiany rozdzial stanowi (obok rozdzialu 7) zdecydowanie najlepszy fragment pracy.
Rozszerzenie jezyka GDL do wersji rtGDL stanowi konkretny, niebanalny i niebudzacy
watpliwosci wyniki naukowy znaczaco rozszerzajacy zakres dziedziny GGP. Ciekaw jestem
czy Autor otrzymal jaki§ sygnal zwrotny ze srodowiska GGP odnosnie mozliwosci
wykorzystania gier tGDL w przysztych turniejach.

Kolejny rozdzial dysertacji omawia zagadnienie translacji opisow gier pomigdzy
roznymi reprezentacjami (j¢zykami opisu). W szczeg6lnosci Autor przedstawia formalny
sposdb translacji gier karcianych (opisanych jezykiem Card Game Description Language) do
klasy gier GDL z niepelng informacjg (opisywanej jezykiem GDL-II). W drugiej czgsci
rozdzialu Autor poréwnuje skuteczno$¢ graczy komputerowych opisanych jezykiem GDL ze
skutecznoscig gracza wykorzystujacego metodg réznic czasowych w klasie gier Simplified
Boardgames.

Rozdzial napisany jest poprawnie niemniej nie bardzo widoczna jest mysl taczaca obie — dos¢
odlegle — omoéwione wyzej jego czgsci. Z uwag szczegélowych: na stronie 105 Autor
wskazuje na mozliwos¢ inicjalizacji licznikow odwiedzin wezléw w oparciu o lekka
obliczeniowo heurystyke w celu uzyskania ich wstgpnego posortowania. Warto w tym
kontekscie zacytowac prace [234], ktora takze podejmuje ten watek. Druga uwaga dotyczy
wniosku odnosnie potencjalnych kierunkéw rozwoju dziedziny GGP. Doktorant sugeruje
odejscie od pelnej swobody doboru gier GGP na rzecz ich zawegzenia do podklas gier, w
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ktérych moglyby braé udziat bardziej specjalizowane programy. Oczywiscie takie podejscie
ma swoje zalety, niemniej jego skutkiem byloby odejscie od bazowej idei przy$wiecajacej
badaczom GGP, mianowicie uniwersalnosci metod wykorzystywanych przez programy
grajace. Osobiscie bytbym raczej zwolennikiem istotnego zwigkszenia czaséw STRAT
CLOCK i PLAY CLOCK, dzigki czemu mozliwe byloby zastosowanie bardziej
skomplikowanych niz dotychczas mechanizmow nauki (np. sieci neuronowych czy metod
ewolucyjnych) badz znaczace zwigkszenie liczby symulacji MCTS/UCT umozliwiajace

dokladniejsze niz obecnie szacowanie wartosci poszczegdlnych akcji.

W rozdziale 7 Doktorant przedstawia autorskg implementacj¢ kompilatora jezyka
GDL do jezyka C++. Z praktycznego punktu widzenia zagadnienie kompilacji gry opisanej w
jezyku GDL do jezyka znacznie efektywniejszego obliczeniowo ma kolosalne znaczenie i
kazdy tworca programéw startujgcych w turniecjach GGP musi si¢ z nim zmierzyC.
Implementacja kompilatora zaproponowana przez mgr Jakuba Kowalskiego jest bardzo
efektywna i przyspiesza obliczenia od kilku do kilkudziesieciu razy w poréwnaniu z
podejsciami konkurencyjnymi.
Jak wspomnialem wczesniej omawiany rozdzial (obok rozdzialu 5) stanowi najlepszy
fragment pracy i czyta si¢ go z autentyczna przyjemnoscia. Uzyskane wyniki bez watpienia
potwierdzaja istotny wklad badan wykonanych przez Doktoranta w tym zakresie do rozwoju
dziedziny General Game Playing.

Ostatni rozdzial zawiera podsumowanie wynikow przedstawionych w  pracy,
przypomina podstawowe wnioski piynace z przeprowadzonych badan oraz zarysowuje

mozliwosci kontynuacji prac badawczych w obszarze poruszonych w rozprawie zagadnien.

Rozprawe dopeiniaja 4 zalgczniki techniczne oraz spis literatury obejmujgcy 241
pozycji, z ktérych wigkszos¢ opublikowana zostata w okresie ostatnich 10 lat. Dobor pozycji
bibliograficznych oraz sposob postugiwania si¢ zawartymi w cytowanych pracach wynikami
potwierdza pogligbiong wiedz¢ Autora w zakresie szeroko rozumianej problematyki gier GGP.
Szkoda, ze do spisu wkradlo si¢ trochg blgdéw. Sprawdzitem — dla przyktadu — cytowania
kilku moich wspotautorskich prac i w 4 z nich znalaziem bledy lub braki w opisie.

Oryginalny wklad Autora rozprawy

Oryginalny wkiad Autora w ramach rozwazanego w rozprawie zagadnienia naukowego
dotyczy czterech nastgpujacych obszarow:




1. Opracowania oraz implementacji kompilatora jezyka GDL (dokladniej gier opisanych
w jezyku GDL);

2. Zaproponowania rozszerzenia j¢zyka GDL umozliwiajgcego opis gier rozgrywanych
W czasie rzeczywistym, bez formalnego podziatu na tury;

3. Opracowanie heurystycznego algorytmu nauki zasad danej gry na podstawie
obserwacji (w praktyce analizy archiwalnych zapisow przebiegu gry);

4. Opracowanie metody oceny ,.,jakosci’ gry wygenerowanej w sposéb automatyczny (za
pomocg okreslonej procedury) w oparciu o wyniki uzyskiwane w tej grze przez
odpowiednio dobrane programy grajace (agentow sztucznej inteligencji).

Wymienione wyzej rezultaty badawcze zostaly czg¢sciowo opublikowane w ramach trzech
konferencji o zasiggu migdzynarodowym.

Konkluzja

Prac¢ doktorska mgr Jakuba Kowalskiego czyta si¢ dobrze. Autor sprawnie operuje jezykiem
angielskim, posiada bogate stownictwo, a poruszane zagadnienia przedstawione sg w sposob
spdjny i logiczny, bazujagc na formalizmie matematycznym. Liczba bledéw literowych czy
stylistycznych, ktére zauwazylem w trakcie czytania bez watpienia miesci si¢ w
»~zwyczajowych granicach”.

Na szczego6lne podkreslenie zastuguja rozdzialy 5 i 7 zawierajace oryginalne i wazne dla
rozwoju dziedziny GGP wyniki Autora. Oba wymienione wyzej fragmenty dysertacji odnosza
si¢ do kluczowych aspektow dziedziny GGP ale mogg by¢ takze potencjalnie wykorzystane w
innych kontekstach badawczych, wykraczajgcych poza ramy rozprawy.

Stabszg strong rozprawy jest jej konstrukcja i brak hipotez badawczych czy wyraznie
sformutowanej mysli przewodniej. W efekcie praca stanowi dos¢ eklektyczny zbior
rozwazan, pomystow i wynikow eksperymentalnych, ktérych wsp6lny mianownik stanowi
zagadnienie General Game Playing.

Wymienione w recenzji uwagi krytyczne nie zmniejszajg mojej ogoélnie wysokiej oceny
dysertacji. Rozprawa dotyczy aktualnej, istotnej i szeroko rozwijanej tematyki badawczej, a
jej tres¢ bez watpienia dowodzi szerokiej wiedzy, duzej pomystowosci badawczej i wysokich
kwalifikacji programistycznych jej Autora.

Reasumujac, stwierdzam, Ze rozprawa spelnia wymagania stawiane przez odno$ng
Ustawe i wnosz¢ o jej przyjecie oraz dopuszczenie jej Autora, mgr inz. Jakuba
Kowalskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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