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

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy dwodch zaproponowanych, zastosowanych i
zmodyfikowanych przez autora metod uczenia maszynowego wykorzystanych do opracowania
agentow dla gry karcianej "The Lord of the Rings: The Card Game" (LOTRCG). Pierwsza z nich
jest Monte Carlo Tree Search (MCTS), a drugg uczenie ze wzmocnieniem (Reinforcement Learning
- RL). Praca ma charakter doswiadczalny tj. autor rozprawy zmodyfikowat i zaimplementowal
wymienione algorytmy i poréwnat wyzej wymienione techniki inteligencji obliczeniowe;.

Praca liczy 78 stron i sktada si¢ z 7 rozdzialéw oraz bibliografii.

Rozdzial pierwszy to wstep, w ktorym autor rozprawy opisuje co jest przedmiotem niniejszej
rozprawy. Przedstawiony w nim jest kontekst historyczny gier planszowych oraz wykorzystania
metod sztucznej inteligencii do roli agentow w grach karcianych.

W rozdziale drugim autor rozprawy przedstawia teoretyczne aspekty dwdch rodzin algorytméw
wykorzystanych w pracy, a mianowicie Monte Carlo Tree Search (MCTS) i Reinforcement
Learning. Dodatkowo oméwiono rozszerzenia tych metod na gry karciane.

W rozdziale trzecim przedstawiono zasady gry karcianej "The Lord of the Rings: The Card Game”
obejmujgce m.in. rozne fazy gry z zaznaczonymi momentami decyzyjnymi. Ten rozdzial zawiera
rowniez implementacje agenta strategii losowej celem analizy poszczegolnych faz gry. Uzyskane
przy jego pomocy wyniki pozwolily okresli¢ kluczowe momenty decyzyjne. Ponadto agent losowy
postuzyt do wykonywania losowego probkowania drzewa al gorytmu MCTS.

W rozdziale czwartym znajduje si¢ opis agenta MCTS ze wszystkimi krokami algorytmu i
zastosowanymi modyfikacjami.

W rozdziale pigtym autor rozprawy charakteryzuje agenta zaimplementowanego za pomocy uczenia
ze wzmacnianiem z naciskiem na mechanizm kodowania/dekodowania.

W rozdziale széstym znajduje sie poréwnanie wynikéw dostarczonych przez dwéch typow
zaimplementowanych agentéw: za pomocg algorytméw MCTS oraz RL.



W ostatnim rozdziale sibdmym autor rozprawy podsumowuje zalety 1 wady proponowanego
rozwiazania oraz propozycje przysztych badan.

Cel pracy zostal jasno sformufowany i dotyczy weryfikacji, czy agenci Al moga z powodzeniem
gra¢ w strategiczng gre karciana "The Lord of the Rings: The Card Game" (LOTRCG). Natomiast
Teza pracy nie zostala jasno sformutowana co stanowi gtowny deficyt pracy, jednak mozna
domyslec sie tezy pracy z wyzej wymienionego celu pracy. Praca ma znaczenie praktyczne. Podjete
badania stanowia istotny wkiad w kierunku zastosowania algorytmoéw sztucznej inteligencji 1
szeroko pojetej informatyki technicznej.

W ramach gtéwnych osiggnie¢ autora rozprawy mozna zaliczy¢ m.in.:

e zastosowanie i zaimplementowanie regul eksperckich do ograniczania drzewa w algorytmie
MCTS,

e zastosowanie i zaimplementowanie uczenia ze wzmacnianiem (Reinforcement Learning - RL)
w czesciowo obserwowalnym érodowisku z rozng liczba akcji.

e zastosowanie i zaimplementowanie losowych agentow celem identyfikacji kluczowych etapow
decyzyjnych w grze celem optymalizacji metryki winrate.

. Czy w rozprawie przeprowadzono w spos6b wlasciwy analiz¢ zrédel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora.
Czy wnioski z przegladu srédel sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

W pracy wykonano dos¢ rzetelny przeglad literatury, Swiadczacy o rozleglej wiedzy w ramach
podejmowanego zagadnienia, takze W odniesieniu to tematow pokrewnych. Literatura zawiera 54
pozycji, generalnie trafnie dobranych i poprawnie cytowanych. Wnioski wysnuwane sg W sposob
klarowny i przejrzysty.

Nalezy doda¢ ze bibliografia zawiera 2 artykuly opublikowane przez autora rozprawy W
nastepujacych czasopismach:

1. Artificial Intelligence Review, 140 pkt. Impact Factor 9,588, 2022 rok
7 Bulletin of the Polish Academy of Sciences, 100 pkt., Impact Factor 1,515, 2021 rok

Szczegodlnie na uwage zastuguje artykul opublikowany w czasopi$mie Artificial Intelligence
Review, ktory aktualnie moze pochwali¢ si¢ IF na poziomie 9,588 i jest to znaczace potwierdzenie
dorobku pracy zawartej w pracy.

Jedna publikacja nie zostata uwzgledniona przez autora W bibliografii i dotyczy ona materialow
pokonferencyjnych, a mianowicie:

1. Konrad Godlewski, Bartosz Sawicki, .MCTS Based Agents for Multistage Single-Player
Card Game”, Proceedings of 2020 IEEE 21st International Conference on Computational
Problems of Electrical Engineering, CPEE 2020, 2020, 9238707

Nalezy wigc zauwazy€, ze autor rozprawy wykazuje si¢ znaczacg aktywnoscia publikacyjng
biorac pod uwage dorobek na arenie miedzynarodowej w dyscyplinie informatyka techniczna 1
telekomunikacja (sumaryczny IF>10).



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

Praca generalnie poprawnie wykonana pod katem metodologicznym. Postawiony cel pracy zostaty
nalezycie osiggniety. Wnioski generalnie zostaly poparte przemawiajacymi argumentami.

4. Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu
techniki reprezentowanych przez literature §wiatowa?

Praca przedstawia oryginalne i unikatowe podejscie, ktére zostalo docenione na arenie
migdzynarodowej w postaci publikacji w renomowanym czasopismie Artificial Intelligence
Review, 140 pkt. Impact Factor 9,588, 2022 rok. Zastosowanie zmodyfikowanego algorytmu
Reinforcement Learning, ktorej agent gra w strategiczng gre karciang "The Lord of the Rings: The
Card Game" (LOTRCG) nie bylo do tej pory przedmiotem badan. Dodatkowo zgodnie ze sztuka
autor porownat oba algorytmu i wykazat Znaczacg przewage metody uczenia ze wzmacnianiem do
czgsto stosowanej metody Monte Carlo Tree Search (MCTS).

5. Czy autor wykazal umiej¢tno$é  poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw Izwigzlo$é, jasnoéé, poprawnosé redakeyjna rozprawy ?

Generalnie zastosowany aparat badawczy jest adekwatny do poruszanego zagadnienia. Wnioski
wysnuwane w pracy sg zrozumiale, poparte odpowiednig analiza. Praca poprawna w zakresie
edytorsko — jezykowym.

6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Oprécz niewatpliwych zalet sygnalizowanych w pozostatych punktach, praca w moim przekonaniu
posiada takze wady/niedopracowania lub fragmenty ktore wymagaly by bardzie; precyzyjnego
wyjasnienia:

1. Brak zdefiniowanej tezy pracy niewatpliwie wplywa negatywnie na odczucia recenzenta,
majace przeswiadczenie, ze praca mogla by¢ pisana na szybko, a przez to autor rozprawy
zapomniat o tak istotnym fragmencie pracy jak teza pracy.

2. Zaduzo w pracy typowych fragmentow dla pracy inzynierskiej:
a. diagram klas str. 22, 36,

b. bardziej wiele listingdow kodu (np. strony: 23,24,28,29,31,32,34,35,40,41,42,43), ktére
powinny zostaé przeniesione do sekcji  dodatku albo powinny by¢ dodane do
repozytorium  kodu  github.com podobnie jak zamieszczony symulator gry:
https://github.com/kondziug/LotR_simulator,

¢. diagram sekwencji str.34.

3. Na stronie 9 i 10 autor rozprawy opisuje dziatanie algorytmu MCTS, jak sie ma ten opis
algorytmu do klasycznego podejscia algorytmu MCTS (przeszukiwania drzewa metodg Monte
Carlo). Czy algorytm MCTS zawiera fragment uczenia maszynowego (algorytm propagacji
wstecznej) ? czy MCTS jest typowym algorytmem uczenia maszynowego ?

4. Na stronie 49 autor rozprawy prezentuje pordwnanie metod vanilla MCTS vs action reduction
MCTS, czy autor rozprawy rozwazal lub porownywat takze ewolucyjny MCTS czy tez Bridge-
burning MCTS?



7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Praca przedstawia nowatorskie podejscia, ktore znaczaco wplyng na rozwdj algorytmow sztuczne]
inteligencji, szczegdlnie dotyczacej budowy agentow Al w kontekscie karcianych gier. Ma
znaczenie praktyczne. Podjgta tematyka zastuguje na kolejne badania (kontynuacje).

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
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Finalnie, konkludujac, stwierdzam, ze recenzowana praca spelnia wymagania stawiane przez .art.
179 ust.2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 30 sierpnia 2018 ., poz. 1669) w zwiazku art. 13 ust. 1 Ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 . nr 65, poz. 595 2 pozn. zm.) oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki 1
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegotowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, postgpowaniu habilitacyjnym oraz w
postepowaniu o nadanie tytutu profesora” na stopien doktora i wnosze i jej dopuszczenie do
publicznej obrony.
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