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Uwagi ogólne

Rozprawa doktorska Pana mgr. Dominika Deji ma form¦ zwartej publika-
cji. Dotyczy ona zastosowa« data science w e-sporcie, czyli profesjonalnym
wspóªzawodnictwie w grach komputerowych.

Pan Deja przedstawiª trzy cele badawcze, dotycz¡ce rozwa»anego tematu,
a mianowicie: (1) opracowanie algorytmu ª¡czenia graczy w dru»yny, (2)
analiz¦ rozgrywek przy pomocy wzorców czasowo przestrzennych oraz (3)
aproksymacj¦ funkcji warto±ci gier w warunkach zmieniaj¡cej si¦ w czasie
strukturzy gry. Struktura pracy podporz¡dkowana jest owym celom, które
autor po kolei analizuje.

Przejd¦ teraz do oceny wkªadu pracy w dziedzin¦ informatyki a nast¦pnie
przedstawi¦ merytoryczn¡ ocen¡ uzyskanych wyników.

Ocena wkªadu pracy w dziedzin¦ informatyki

Praca dotyczy analizy gier komputerowych metodami uczenia maszynowego
i optymalizacji. Metody te s¡ bardzo blisko zwi¡zane z informatyk¡, kompo-
nent informatyczny jest zatem w pracy bardzo istotny. Dodatkowo, zasto-
sowanie tych metod nie jest trywialne i wymaga ich rozwini¦cia co stanowi
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wkªad w rozwój tych metod. Przykªadem niech b¦dzie metoda oceny do-
kªadno±ci modeli klasy�kacyjnych zaproponowana przez autora w rozdziale
6, która jest twórcz¡ mody�kacj¡ istniej¡cych metod dostosowuj¡c¡ je do
przypadku gier komputerowych ze zmieniaj¡cymi si¦ zasadami i jednocze±nie
do innych problemów o podobnej strukturze. Nie mam zatem w¡tpliwo±ci,
»e prac¦ nale»y uzna¢ za prac¦ z dziedziny informatyki.

Ocena merytoryczna uzyskanych wyników

Przejd¦ teraz do omówienia kolejnych rozdziaªów pracy i oceny ich istotno±ci
naukowej oraz wkªadu w dziedzin¦ informatyki spoªecznej.

Pierwszym rozwa»anym przez autora problemem jest przydziaª graczy do
pi¦cioosobowych dru»yn w grze League of Legends.

Wa»nym elementem pracy doktoranta jest uwzgl¦dnienie problemu
tzw. toxicity czyli nieprzyjaznych zachowa« w±ród czªonków dru»yny. Pro-
blem ten nie byª uwzgl¦dniany we wcze±niejszych podej±ciach. Osi¡gni¦to to,
przez uwzlg¦dnienie ró»nych ról, które mog¡ by¢ przypisane poszczególnym
graczom.

Autor rozpocz¡ª od pobrania danych rozgrywek. Problem ten nie zawsze
byª prosty, np. w przypadku gry League of Legends (LOL) trudno±ci¡ byªy
ograniczenia w ilo±ci informacji pobieranej przy u»yciu o�cjalnego API. Autor
opracowaª specjalny algorytm (Algorytm 1) pozwalaj¡cy na pobranie du»ego
a zarazem spójnego zbioru danych, co byªo zadaniem pracochªonnym i z
pewno±ci¡ nietrywialnym.

W cz¦±ci 4.2.1 autor analizuje wpªyw korzystania z tzw. `najefektywniej-
szej strategii' (oznaczanej skrótem META) na wynik gry i poziom frustracji
graczy. Niestety autor nie wyja±nia w jaki sposób ustalano czy dana dru»yna
stosuje META (któr¡ autor de�niuje jako korzystanie z pi¦ciu ró»nych ról),
czy informacja ta jest to dost¦pna w API?

W cz¦±ci 4.2.1.3 autor przedstawiª interesuj¡c¡ analiz¦ wpªywu roli przy-
pisanej graczowi na wynik rozgrywki. Stosuj¡c model logistyczny doktorant
potwierdziª, du»y wpªyw przypisania graczy do ich preferowanych ról i osza-
cowaª go ilo±ciowo. Stanowi to zarazem wst¦p i solidn¡ motywacj¦ dla sys-
temu ª¡czenia graczy w dru»yny zaproponowanego przez autora.

Formalna de�nicja zagadnienia opiera si¦ na mody�kacji podej±cia Al-
mana i McKaya z pracy [5] poprzez wprowadzenie osobnych warto±ci umie-
j¦tno±ci (skill) dla ka»dej roli gracza oraz jednoczesny przydziaª graczy do
wielu meczy. Mody�kacja jest do±¢ prosta, jednak speªnia zadanie posta-
wione przez autora: uwzgl¦dnia preferencje graczy dotycz¡ce ich ról w stra-
tegii (patrz jednak ni»ej). Dodatkowo, przydziaª do wielu rozgrywek na raz
komplikuje nieco problem optymalizacyjny.
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Problem przydziaªu graczy do dru»yn wedªug metody autora redukuje si¦
do problemu programowania zero-jedynkowego, który jest problemem NP-
zupeªnym. Autor proponuje zatem interesuj¡cy algorytm przybli»ony, który
daje dobre wyniki eksperymentalne. Algorytm dziaªa dwuetapowo, pierwszy
etap maksymalizuje jednorodno±¢ dru»yn, drugi dzieli grupy 10 graczy na
dwie dru»yny tak, by zrównowa»y¢ ich wzgl¦dn¡ siª¦ (fairness). Algorytm
uznaj¦ za elegancki przykªad heurystycznej metody przybli»onej.

Niestety, przedstawione sformuªowanie problemu optymalizacyjnego ma
pewne wady. Po pierwsze, cz¦±¢ ogranicze« jest zb¦dna. Np. ograniczenie 3
wynika z ograniczenia 2, a ograniczenie 4 z pozostaªych ogranicze«. Nie jest
to oczywi±cie problemem, gdy» dodatkowe ograniczenia czyni¡ problem bar-
dziej czytelnym, ale warto byªoby przedstawi¢ równie» wersj¦ uproszczon¡,
która mo»e by¢ ªatwiejsza do optymalizacji.

Po drugie, tak sformuªowany problem nie wymusza przypisania graczom
preferowanych przez nich ról (co wcze±niej postuluje autor). Mog¡ go mini-
malizowa¢ przypisania gdzie graczom przydzielane s¡ nielubiane przez nich
role o ile tylko sytuacja ta b¦dzie miaªa miejsce w obu dru»ynach i b¦dzie do-
tyczyªa (±rednio) wszystkich czªonków ka»dej dru»yny. Problem ten dotyczy
równie» proponowanego algorytmu.

Nale»y jednak zauwa»y¢, »e uwzgl¦dnienie umiej¦tno±ci u»ytkowników z
pewno±ci¡ przynosi korzy±ci co wida¢ wyra¹nie w rezultatach eksperymentów.

W kolejnej cz¦±ci pracy autor przestawia analiz¦ zale»no±ci przestrzennych
mi¦dzy czªonkami dru»yny a wynikiem rozgrywki w grze League of Legends.
W tym celu liczy szereg zmiennych zwi¡zanych z przestrzennym rozkªadem
czªonków dru»yny w kolejnych momentach czasowych. Dotychczasowe podej-
±cia oparte o t¦ metodyk¦ bazowaªy na maªych danych, co autor postanowiª
naprawi¢. Doktorant wprowadziª te» dodatkowe korekty, np. sªusznie usun¡ª
zmienn¡ `remoteness' jako maj¡c¡ bezpo±redni zwi¡zek z wynikiem gry.

Na tak przygotowanych danych zbudowano las losowy a poprzez analiz¦
jego istotno±ci zmiennych zidenty�kowano czynniki wpªywaj¡ce na skutecz-
no±¢ gry danej dru»yny. Przede wszystkim wa»nym aspektem okazaªa si¦
kontrola du»ych fragmentów pola gry. Na tej podstawie autor przestawiª
szereg rad zarówno dla graczy jak i dla programistów opracowuj¡cych za-
sady gry.

Ogólnie wyniki przestawionych analiz s¡ ciekawe a przestawione rady po-
winny zainteresowa¢ graczy. Pewn¡ wad¡ podej±cia jest do±¢ skromy zestaw
zmiennych, które autor analizowaª. Ciekawe byªoby np. dodanie zmiennych
zwi¡zanych z czasem, np. szybko±¢ poszerzania pola gry.

Trzecia cz¦±¢ pracy dotyczy problemu modelowania funkcji warto±ci gier.
W cz¦±ci tej doktorant stosowaª metody uczenia maszynowego do przybli-
»enia funkcji warto±ci na podstawie historycznych rozgrywek prowadzonych
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przez boty. Zbiór danych byª dost¦pny w ramach konkursu. Autor zastoso-
waª podej±cie oparte na ª¡czeniu predykcji wielu modeli przy pomocy dodat-
kowego modelu predykcyjnego korzystaj¡cego z ich wyników. Stosowaª przy
tym szereg nowoczesnym metod uczenia maszynowego takich jak LightGBM.
Stosowane metody ±wiadcz¡ o dobrej znajomo±ci uczenia maszynowego przez
doktoranta.

Dodatkowo, w danych wyst¦powaª problem ró»nych rozkªadów w zbiorze
ucz¡cym i testowym. Bardziej konkretnie, w zbiorze testowym wyst¦po-
waªy karty, które nie wyst¦powaªy w zbiorze ucz¡cym. Autor rozwi¡zaª ten
problem adaptuj¡c metod¦ zaproponowan¡ wcze±niej przez Sugiyam¦ [136].
Adaptacja polegaªa na mody�kacji procedury walidacji krzy»owej tak by w
zbiorze testowym zawsze wyst¦powaªa okre±lona liczba nowych kart. Metod¦
uznaj¦ za twórcze i interesuj¡ce rozszerzenie istniej¡cych metod.

Dzi¦ki powy»szym zabiegom autor uzyskaª bardzo dobry wynik klasy�-
kacji, porównywalny ze zwyci¦zc¡ konkursu.

Poprawki redakcyjne

Praca jest starannie opracowana pod wzgl¦dem redakcyjnym. Struktura
pracy jest poprawna, bibliogra�a bardzo obszerna. Umieszczony na pocz¡tku
pracy sªowniczek uªatwia lektur¦ tekstu osobie nieobeznanej z tematyk¡ gier
komputerowych.

Kilka literówek i drobnych bª¦dów j¦zykowych wymieniam poni»ej:

str. 16 `as far as in' powinno by¢ `as far back as'

str. 17 `threating' powinno by¢ `treating'

str. 28 `nexu' powinno by¢ `nexus'

str. 30 podpis rysunku `Once' powinno by¢ `One'

str. 40 `enlisted' powinno by¢ `listed'

str. 53 `Thank to that' powinno by¢ `Thanks to that'

str. 55 `they truly exists' powinno by¢ `they truly exist'

str. 57 `onyl' powinno by¢ `only'

str. 67 `using wards make' powinno by¢ `using wards makes'

Podsumowanie

Rozprawa odnosi si¦ do trzech problemów zwi¡zanych z grami komputero-
wymi i e-sportem: ª¡czenia graczy w zespoªy, analizy czasowej i przestrzennej
strategii graczy oraz modelowania funkcji warto±ci. W ka»d¡ z tych dziedzin
autor wniósª twórczy wkªad. Pomimo pewnych niedoci¡gni¦¢ formalnych
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w cz¦±ci pierwszej wkªad ten nale»y uzna¢ za wystarczaj¡cy dla uzyskania
stopnia doktora.

Podsumowuj¡c, stwierdzam »e praca speªnia z wymagania ustawowe sta-
wiane dysertacjom doktorskim w dziedzinie informatyki i stawiam wniosek o
dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony.

dr hab. in». Szymon Jaroszewicz
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