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Czy to jest inteligentne?
Sztuczna inteligencja w grach wideo

Wstep

Gry cyfrowe sa obecnie ogromnym, szeroko dostepnym medium. Podlegaja ciggtej
ewolugcji, a ich twoércy doktadajg staran by zainteresowac nimi jak najwieksza grupe
odbiorcow. Na kazdg gre wideo sktada sie wiele elementéw audiowizualnych, tzw.
silnik gry oraz silnik fizyczny, fabuta i przestawione postacie. Jednym z waznych ele-
mentéw wptywajacych na odbiér i wrazenia z rozgrywki jest takze tzw. sztuczna
inteligencja przeciwnikow oraz innych postaci wystepujacych w grze.

W ostatnich dekadach sztuczna inteligencja - artificial inteligence (dalej Al)
znaczaco zmienita krajobraz przemystu gier wideo, wptywajac na wszystkie aspek-
ty ich tworzenia i odbioru. Od prostych skryptéw kontrolujacych podstawowe za-
chowania przeciwnikdéw w grach z lat osiemdziesiatych, po zaawansowane systemy,
ktére moga tworzy¢ iluzje dynamicznego, adaptacyjnego swiata gry. Tak zwana Al
stata sie nieodzownym elementem niemal wszystkich nowoczesnych gier wideo.

Na samym wstepie warto zdefiniowac kluczowe, acz zasadniczo nieostre poje-
cia, ktore czesto bywaja zle rozumiane. Sztuczna inteligencja w powszechnej swiado-
mosci kojarzy¢ sie moze z wieloma zjawiskami i w istocie jest ona ztozong kwestia.
Poczatki prac nad tg technologia siegajg lat piecdziesigtych XX wieku, czyli okresu
gdy gwaltownie rozwijaty sie maszyny liczace. Przetomowe metody ,uczenia” kom-
puteréw takie jak machine learning i deep learning pozwolily na coraz bardziej za-
awansowane zastosowania. Technologie uzywajace Al s3 stosowane od lat (ttuma-
czenie jezykow, diagnostyka medyczna itp.), ale przetomem w spotecznym odbiorze
zjawiska staty sie dopiero premiery narzedzia do generowania grafiki Midjourney
w lutym 2022 r. oraz ChatGPT w listopadzie 2022 r. Zwtaszcza ta druga ustuga miata
duzy wptyw na pewne obszary zycia i sprawita, ze generatywne Al zaczeto by¢ uzy-
wane przez wiele 0séb.

Sztuczna inteligencja w grach wideo moze by¢ przez niektdorych laikow mylona
ze wspomnianymi samouczacymi sie systemami. Jednak w wiekszo$ci przypadkow
Al w grach obejmuje tylko tzw. skrypty - predefiniowane instrukcje, ktore kieruja
zachowaniami postaci i ustalajg kolejno$¢ wystepowania zdarzen oraz warunki pod
jakimi sie wydarza. Skrypty te, cho¢ ograniczone w swojej ztozonosci, umozliwiaja
tworcom gier tworzenie iluzji inteligentnych i realistycznych wirtualnych swiatow.
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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie roli Al w grach wideo, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem jej zastosowan zwigzanych z kontrolg postaci w grach oraz
jej wptywu na interaktywno$¢ i immersje. Omoéwiono zaréwno tradycyjne skrypty
Al jak i bardziej zaawansowane systemy, przedstawiajac pokroétce ich ewolucje, za-
stosowania i wplyw na do$wiadczenia graczy. Ukazana zostala takze rola genera-
tywnego Al w tworzeniu gier. Artykut skupia sie na Al w grach od strony teoretycz-
nej i koncepcyjnej, jedynie wspominajac podstawowe kwestie techniczne zwigzane
z programowaniem. S3 one bowiem domeng programistéow i innych specjalistow
technik informatycznych.

Zrozumienie, jak te technologie sa wykorzystywane, jest wazne dla badaczy
gier wideo, poniewaz wptywaja one nie tylko na techniczne aspekty projektowania
gier, ale takze na ich narracyjne i interaktywne mozliwosci.

Definicje i kategoryzacja Al w grach wideo

Al w réznych formach i poziomach ztozonosci, jest nieodzownym elementem wspoét-
czesnego projektowania gier cyfrowych. Od prostych skryptéw po zaawansowane
systemy generatywne, Al pozwala twércom gier na tworzenie bardziej angazuja-
cych i realistycznych do$wiadczen dla graczy. Istnieje kilka rodzajéw ,uczenia sie”
ktore sg stosowane w przypadku sztucznej inteligencji, chociazby uczenie maszy-
nowe i uczenie glebokie. Polegajg one na danych treningowych, a program stara sie
uzyskac jak najlepszy wynik. Glebokie uczenie sie opiera sie na sztucznych sieciach
neuronowych, ktére sa reprezentacjami naszych sieci neuronowych, ktére badaja
warstwy wejsciowe w celu okreslenia wynikdéw. Przyktadowo system dzieli zdjecie
zwierzecia na kilka warstw;, takich jak kolory, ksztatty i jesli dany fragment wyglada
jak ogon lub spiczaste uszy, program stara sie zdeterminowac czy zadany obraz to
kot czy pies!. Al Korzystajace z deep learningu musi duzo trenowac i uczy¢ sie na
przyktadach, zanim uzyska wiarygodne wyniki.

Standardowe gry cyfrowe zazwyczaj korzystaja jednak z symbolicznej sztucz-
nej inteligencji, takiej jak skrypty Al. Sg to predefiniowane zestawy instrukgji, ktore
sterujg zachowaniem postaci w grze. W tym przypadku system sprawdza mozliwe
konfiguracje swiata gry i okresla, jak moze osiagna¢ swoéj cel, szukajac Sciezki do
niego?. Skrypty zazwyczaj nie uczg sie na podstawie danych, ale reaguja na okre-
$lone zdarzenia zgodnie z wcze$niej zaprogramowanymi zasadami. Jedng z bardziej
rozbudowanych wersji skryptow nich jest Finite State Machine (FSM), czyli maszyna
stan6éw skonczonych. FSM to matematyczny model, ktéry pozwala na reprezento-
wanie i zarzgdzanie zachowaniami chociazby postaci niezaleznych (NPC) poprzez
podziat ich zadan na predefiniowane stany oraz przejScia miedzy nimi na podsta-
wie okre$lonych warunkéw?. W grach wideo ta technika jest czesto uzywana do

1 D. Cattelan, Evolution of Al in video-games from 1980 to today, Medium, 7.12.2019,
https://medium.com/@DylanCa_/evolution-of-ai-in-video-games-from-1980-to-today-
e3344acaed4c - [on-line:] 22.08.2024.

2 Why is it difficult to make good Al for games?, Al and Games, 24.01.2024, [on-line:]
https://www.youtube.com/watch?v=qCkgqpRnk1oU - 22.08.2024.

3 E.F. Anderson, Playing smart - artificial intelligence in computer games, ,Conference:
Proceedings of zfxCONO3 Conference on Game Development”, 2003.
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kontrolowania prostych, ale waznych aspektéw zachowan, takich jak patrolowanie,
atakowanie, ucieczka czy wykonywanie zadan. Na przyktad w grze akgji, przeciwnik
moze przechodzi¢ miedzy stanami: ,czuwanie”, ,$ledzenie”, ,,atakowanie” i ,uciecz-
ka” w zalezno$ci od akcji gracza i parametréw takich jak odlegto$¢ czy poziom zdro-
wia NPC. Taka struktura umozliwia projektantom gier tworzenie bardziej przewidy-
walnych i kontrolowanych zachowan, co przyczynia sie do sp6jnego i realistycznego
doswiadczenia dla graczy. Prostota implementacji sprawia, Ze jest popularnym wy-
borem w branzy gier wideo, zwlaszcza w przypadkach, gdy potrzebne s3 proste,
deterministyczne reakcje na dziatania gracza.

Inng technika jest tzw. fuzzy logic, czyli logika rozmyta, ktéra pozwala na bar-
dziej elastyczne i realistyczne modelowanie zachowan w grach. W przeciwienistwie
do tradycyjnej logiki binarnej, ktéra operuje na warto$ciach prawda lub fatsz, logi-
ka rozmyta pozwala na reprezentowanie standéw posrednich, takich jak ,cze$ciowo
prawda” lub ,czesciowo fatsz”*. Dzieki temu mozliwe jest bardziej naturalne i zniu-
ansowane podejmowanie decyzji przez postacie niezalezne. W praktyce logika roz-
myta jest wykorzystywana w grach wideo do zarzadzania wieloma aspektami za-
chowan Al - w grach strategicznych moze by¢ uzywana do oceny ryzyka i korzysci
réznych manewrdw bojowych, uwzgledniajac stopnie prawdopodobieristwa powo-
dzenia. W grach sportowych moze by¢ stosowana do oceny intencji gracza, takich jak
»cheé strzatu” czy ,gotowos$¢ do podania”, na podstawie szeregu czynnikdw, takich
jak pozycja na boisku, dystans do bramki i zachowanie przeciwnikéw. Dzieki temu
postacie kontrolowane przez Al moga podejmowac bardziej realistyczne i ztoZzone
decyzje nie bazujace na sztywnych wytycznych.

Interesujacy i nowatorski system wprowadzili autorzy gry z gatunku survival
horror - Alien: Isolation (2014). Gtéwny antagonista, czyli monstrum znane z serii
filmow s-f, posiada dwa rodzaje sztucznej inteligencji. Pierwszy z nich zwany ,Rezy-
serem” zawsze wie gdzie znajduje sie gracz i wydaje polecenia pomniejszej Al, ktéra
steruje samym obcym®. Potwor korzysta ze standardowych drzew decyzyjnych, ale
dostosowuje sie tez do stylu gry gracza, aby stanowi¢ wieksze wyzwanie. Caly ten
zabieg miat na celu wykreowanie atmosfery ciggtego zagrozenia, w ktérej gracz ni-
gdy nie wie gdzie moze czai¢ sie wrdg i co zrobi za chwile.

Inne gry gdzie zastosowano Al adaptujace sie do zachowan gracza, to chociazby
strzelanina FPS EE.A.R. (2005) czy strategia Middle-earth: Shadow of Mordor (2014).
W tej pierwszej przeciwnicy moga zmienia¢ swoje zachowanie, strategie i taktyke
w zalezno$ci od dziatan gracza. Drugi tytul wprowadzit system Nemesis, ktéry po-
zwalat Al przeciwnikéw uczy¢ sie na podstawie interakcji z graczem. Wrogowie,
ktorzy wyszli cato z potyczek, zapamietywali jego taktyki i mogli rozwija¢ sie oraz
dostosowywac swoje pézniejsze zachowania.

Mechanizmy Al stuza tez do bardziej prozaicznych celéw takich jak skuteczne
metody wyznaczania $ciezek poruszania sie postaci w grach. Sprawne poruszanie
sie postaci niezaleznych po $wiecie gry (zwtaszcza w grach tréjmiarowych) nie jest

4 M. Winiarski, Jak powstaje sztuczna inteligencja w grach komputerowych, 21.09.2018,
[on-line:] https://mwin.pl/jak-powstaje-sztuczna-inteligencja-w-grach-komputerowych -
22.08.2024.

5 ]. Svelch, Should the monster play fair?: Reception of artificial intelligence in Alien: Iso-
lation, ,Game Studies” 2020, vol. 20, iss. 2, [on-line:] https://gamestudies.org/2002/articles/
jaroslav_svelch - 22.08.2024.
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latwe, szczeg6lnie omijanie przeszkod i reagowanie na ewentualne zmiany warun-
kéw Srodowiskowych. W grze Driver: San Francisco (2011) zastosowano zloZone
systemy zarzadzajace standardowym ruchem ulicznym oraz pojazdami uczestnicza-
cymi w pos$cigach. Al miata za zadanie takie kierowanie pojazdami, aby cato$¢ byta
dynamiczna i realistyczna oraz stanowita odpowiednie wyzwanie na graczy®.

Poczatki i rozwoj Al w grach

Pierwsze, eksperymentalne gry wideo powstaty na urzadzenia nieprzystosowane
do elektronicznej rozrywki i miaty mocno charakter eksperymentalny. W 1951 r.
powstata gra Nim, bedaca adaptacja tradycyjnej chinskiej gry logicznej. Fakt, iz moz-
liwa byta rozgrywka z maszyng byto pewnym ewenementem’. Nawet je$li bra¢ pod
uwage, ze komputer Ferranti Mark 1 pracujagcy wéwczas na Uniwersytecie w Man-
chesterze nie byt zwykle dostepny dla oséb spoza uczelni. Z kolei gra 0X0 (1952)
stworzona przez Alexandra Douglasa na komputer EDSAC pozwalata na rozgrywke
z komputerem w popularne kétko i krzyzyk. Duzo wiekszym wyzwaniem dla progra-
mistow byto jednak opracowanie skutecznych algorytméw mogacych gra¢ w warca-
by i szachy. Stato sie to juz w latach 50., ale potrzeba byto jeszcze wiele czasu, aby
programy szachowe osiggnetly duza site gry. Warto wspomnie¢ w tym miejscu o fal-
szywym robocie potrafigcym rzekomo graé¢ w szachy. Mechaniczny , Turek szachista”
powstat okoto 1769 r. i zadziwiat wiele os6b, w tym wladcow panstw. Okazat sie
zreczng mistyfikacja, w ktdérej zamiast inteligentnej maszyny w rzeczywistos$ci grat
ukryty wewnatrz cztowiek.

Obejsciem problemu stworzenia sztucznej inteligencji przeciwnikéw byta pro-
dukcja gry tylko dla ludzkich graczy. Tennis for Two (1958) czy Spacewar! (1961),
umozliwialy rozgrywke dwuosobowg, a komputer jedynie posredniczyt w tym poje-
dynku. Jednak wszyscy pragneli rozgrywki z komputerem, a popularyzacja gier wi-
deo w latach 70. XX wieku wrecz wymagata tego typu rozwigzan. Stosowano zatem
proste algorytmy, tzw. drzewa Monte Carlo® i inne sposoby, aby korzystajac z bardzo
skromnych zasobéw dwczesnych komputerdw i konsol, stworzy¢ satysfakcjonujace
wyzwanie dla graczy®. W Galaxian (1979) przeciwnicy poruszali sie wedle prostych

6 S. Barriales, C. Jenner, Fast cars, big city. The Al of driver San Francisco, [w:] Game Al
Pro 3: Collected wisdom of game Al professionals, red. S. Rabin, Boca Raton 2017, s. 215-229.

7 NIM - the first Computer Game (1951), [on-line:] https://jot101.com/2013/09/nim-
first-computer-game-1951 - 22.08.2024.

8 Drzewo Monte Carlo (Monte Carlo Tree) to struktura danych i technika uzywana w al-
gorytmach, ktdre sg stosowane w dziedzinie sztucznej inteligencji, szczegélnie w grach i in-
nych problemach decyzyjnych. MCT dziata poprzez losowe symulacje, aby oceni¢ potencjalne
ruchy w grze. Struktura drzewa Monte Carlo obejmuje wezty reprezentujace stany gry i kra-
wedzie reprezentujace mozliwe akcje. Algorytm eksploruje drzewo, symulujac partie gry od
aktualnych stanéw do konca gry, aktualizujgc wartos$ci weztéw na podstawie wynikéw tych
symulacji. Z czasem, algorytm koncentruje sie na najbardziej obiecujacych Sciezkach, optyma-
lizujac decyzje na podstawie skumulowanych doswiadczen z symulacji.

9 ]J. Martinez, Al in video games: a historical evolution, from Search Trees to LLMs. Chap-
ter 1: 1950-1980, Medium, 4.11.2023, [on-line:] https://medium.com/@jjmcarrascosa/ai-
in-video-games-a-historical-evolution-from-search-trees-to-llms-chapter-1-1950-1980-f3b-
04d6e9dc8 - 22.08.2024.
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schematéw. Nie przeszkadzato to jednak w dobrej zabawie i w uzyskaniu przez ten

tytut statusu kultowego. Inny, wazny dla rozwoju elektronicznej rozrywki tytut, czyli

Pac-Man (1980) miat duzy wptyw na gry wideo, takze w kontekscie Al przeciwni-

kéw. Ta prosta gra posiadata ztoZzong jak na swoje czasy mechanike zachowan wro-

gow, z ktorych kazdy miat inny zestaw cech i poruszat sie wedle innych prawidet*.

Czynito to zabawe bardziej wymagajacg i mniej przewidywalna.

Lata 90. przyniosty spowolnienie rozwoju sztucznej inteligencji w grach wideo.
Nastata tzw. zima Al, a zast6j ten spowodowato kilka czynnikéw:

a) niemozno$¢ spetnienia wygérowanych oczekiwan wobec Al w grach - gracze
spodziewali sie coraz bardziej zaawansowanych, ludzkich zachowan ze stro-
ny postaci niezaleznych i antagonistoéw. Tworzenie sztucznej inteligencji, kt6-
ra w przekonujacy sposéb nasladuje ludzkie zachowanie, dostosowuje sie do
zmieniajacego sie Srodowiska gry byto ogromnym wyzwaniem dla programi-
stow,

b) ograniczenia sprzetowe i koszty - sztuczna inteligencja w grach czesto wymaga
znacznej mocy obliczeniowej, ktéra wéwczas nie byta dostepna dla przecietne-
go uzytkownika gier,

c¢) skoncentrowanie na innych aspektach gry - podczas tworzenia gier prioryte-
tem byly inne elementy, takie jak grafika, mechanika rozgrywki i fabuta. Spra-
wito to, ze rozwoj sztucznej inteligencji zszedt na drugi plan*'.

Jednak nie oznacza to, ze rozw6j Al zatrzymat sie. Caty czas prébowano udosko-
nala¢ zachowanie przeciwnikdw, aby gry stanowity wieksze wyzwanie. W strzelani-
nie Half-Life (1998) walczacy z protagonistg Zotnierze sa zdolni do zaawansowanej
koordynacji i taktycznego dziatania. Wspoétpracuja ze sobg, uzywajac flankowania,
a takze korzystaja z granatéw, aby zmusic¢ gracza do opuszczenia ostony. W momen-
cie premiery gra byta chwalona za zaawansowane systemy Al przeciwnikow.

Interesujacym zastosowaniem sg tez tzw. boty (bots), czyli sterowani przez
komputer oponenci w grach gatunku FPS w trybie multiplayer. Pionierami skutecz-
nego zastosowania botéw byty Unreal Tournament oraz Quake 3. Oba tytuty zade-
biutowaly w 1999 r. i umozliwiaty zabawe takze z wykorzystywaniem przeciwnikéw
kontrolowanych przez komputer. Boty réznia sie od zwyktych wrogéw spotykanych
w trakcie misji fabularnych w grach FPS, gdyz ich algorytmy s3 dostosowane do cha-
otycznej walki na mapach przygotowanych dla trybu wieloosobowego.

Rola Al w grach wideo

Tym co odréznia gry cyfrowe od innych mediéw audiowizualnych jest gtdwnie ich
interaktywnos$¢. Maszyny cyfrowe pozwolity na tworzenie programéw mogacych
reagowac na dane wprowadzane przez cztowieka. Odnosi sie to oczywiscie takze
do systemow operacyjnych czy edytoréw tekstu, ktére przeciez takze odpowiednio

10 R. Birch, Understanding Pac-Man ghost behavior, 2010, [on-line:] http://gameinter-
nals.com/understanding-pac-man-ghost-behavior - 22.08.2024.

11 ].J. Martinez, Al in video games: a historical evolution, from Search Trees to LLMs.
Chapter 2: 1980-2000, Medium, 8.11.2023, [on-line:] https://medium.com/@jjmcarrascosa/
ai-in-video-games-a-historical-evolution-from-search-trees-to-llms-chapter-2-1980-2000-
341bc31860d9 - 22.08.2024.
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reaguja na polecenia uzytkownika. Gry cyfrowe posuwaja te interaktywnos$¢ o krok
dalej, oferujac nie tylko reakcje na dane wejsciowe, ale takze tworzac dynamiczne
i niekiedy immersyjne $wiaty, ktére moga adaptowac¢ sie do decyzji i dziatan gra-
cza w czasie rzeczywistym. A przynajmniej gracz ma takie wrazenie, gdyz celem
tworcow gier jest wykreowanie pewnej iluzji'>. Moc obliczeniowa komputeréw
i konsol jest ograniczona i sprytne uzycie dostepnych technik pozwala zaoszcze-
dzi¢ jg na cele generowania grafiki czy obliczen fizycznych.

W przeciwienistwie do tradycyjnych mediéw, gdzie narracja jest z gory okre-
$lona, gry cyfrowe czesto oferujg wiele $ciezek oraz pewng doze wolnosci, kto-
rej skala zazwyczaj rézni sie w zaleznosci od gatunku gry. Z zabawa grami wideo
zwiazane jest pojecie zawieszenia niewiary (suspension of disbelief), ktére pole-
ga na tym, ze gracz niejako ,udaje”, iz nie zauwaza pewnych niescistosci i btedéw
w grze'®. Dzieki temu program nie musi za wszelka cene symulowa¢ kazdego
aspektu rzeczywistego $wiata i dozwolona jest pewna doza umownosci.

Na kreowanie pelniejszej symulacji pozwolit postep technologii komputero-
wych, ktéry umozliwit tworzenie gier z tréjwymiarowa grafika o wysokiej jakos$ci.
Dopetieniem tego sg wta$nie systemy Al, bez ktoérych swiat gry bytby niczym tad-
na, teatralna dekoracja. Symulowanie rzeczywistego Swiata w grach wideo jest jed-
nym z najwazniejszych aspektéw, ktore decyduja o ich realizmie, immersji i atrak-
cyjnosci i to wlasnie systemy skryptéw Al odgrywajg kluczowa role w tworzeniu
takich symulacji. Typy gier, ktore szczegdlnie intensywnie korzystaja ze ztozonych
systemdw Al to te z gatunku sandbox / open world. Ich istota jest poruszanie sie po
otwartym $wiecie, w ktérym gracz moze podejmowac réznorodne aktywnosci. To
jak ten wirtualny §wiat reaguje na poczynania gracza, czesto determinuje odbiér
danej gry i opinie o niej.

Skrypty Al odpowiadaja za zachowania trzech gtéwnych grup postaci wyste-
pujacych w grach cyfrowych. S3 to przeciwnicy, sojusznicy oraz niezalezne posta-
cie tta. Szczegoélnie w grach akcji dobre Al wrogéw odgrywa duzg role w tworzeniu
satysfakcjonujacej i angazujacej rozgrywki. Kiedy zachowuja sie oni w sposéb na-
turalny i inteligentny, gracze maja wrazenie, Ze walcza z prawdziwymi, my$lacymi
przeciwnikami, a nie tylko z zaprogramowanymi postaciami. Przyktadowo opo-
nenci moga korzystac z oston, koordynowac ataki, a takze wycofywac sie i reorga-
nizowac¢ swoje sily w odpowiedzi na dziatania gracza. Takie zachowanie sprawia,
ze $wiat gry wydaje sie bardziej zywy i autentyczny, co wciaga graczy w rozgryw-
ke. Uzytkownicy gier czesto szukajg wyzwan, a dobrze zaprojektowane Al moze im
takowych dostarczy¢. Przyktadem jest seria Dark Souls (2011-2016) oraz inne gry
studia From Software. W grach strategicznych dobre Al przeciwnikéw zmusza gra-
czy do myslenia taktycznego i planowania swoich dziatan. Komputerowi przeciw-
nicy, ktérzy potrafig analizowaé sytuacje na polu bitwy i oraz przewidywac ruchy
gracza, wymagaja ciggtego dostosowywania swoich strategii.

12 ]. Argasinski, Sztuczna Inteligencja w grach wideo, [w:] Olbrzym w cieniu. Gry wideo
w kulturze audiowizualnej, red. A. Pitrus, Krakéw 2012, s. 44-45.

13 V.-M. Karhulahti, Suspending virtual disbelief: A perspective on narrative coherence,
[w:] ICIDS 2012: The 5" International Conference on Interactive Digital Storytelling Proceed-
ings, London-New York 2012.
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Drugim z wazniejszych zastosowan skryptow i systeméw Al w grach jest two-
rzenie realistycznego zachowania postaci niezaleznych (NPC). Wystepujg one w wie-
lu typach gier, ale najwieksza role odgrywaja w produkcjach z otwartym $wiatem.
Jednym z ich gtéwnych zadan jest sprawianie, by gracz mial wrazenie przebywania
w ,prawdziwym” $wiecie. Postaciami niezaleznymi moga by¢ tez zwierzeta. W tytu-
ach takich jak The Elder Scrolls V: Skyrim (2011) czy Red Dead Redemption 2 (2018)
skomplikowane skrypty Al staraja sie symulowac ekosystem, w ktérym rézne gatun-
ki zwierzat wchodza w interakcje ze sobg oraz z otoczeniem.

Seria Grand Theft Auto, a szczegdblnie czesci IV i V sg dobrym przyktadem gier,
ktore wykorzystuja zaawansowane skrypty Al do symulacji zycia wielkiego miasta.
Realistyczne odwzorowanie metropolii jest trudne z uwagi na mnogos$¢ czynnikéw
i podsysteméw. Takze dlatego, Ze gracze s3 czesto zaznajomieni z tym jak wygla-
da prawdziwe duze miasto, trudniej ich wiec oszukaé. NPC w tego typu grach maja
swoje rutyny, reaguja na ruch uliczny, uczestnicza w wydarzeniach sprowokowa-
nych przez gracza, takich jak przestepstwa czy niebezpieczna jazda samochodem.
Postacie niezalezne moga tez zmienia¢ swoje zachowanie w zalezno$ci od pory dnia
czy pogody, co zwieksza realizm i immersje.

W innych grach z duzym, otwartym $wiatem, np. w serii Watch Dogs (Ubiso-
ft, 2014-2020) zastosowano ztozone i dopracowane systemy osobowoSci postaci
niezaleznych. Twoércy nie chcieli by mieszkancy miasta byli niczym zaprogramo-
wane manekiny. W drugiej odstonie tej serii z 2016 r. stworzyli zatem system zwa-
ny Anecdote Factory, ktérego celem byto generowanie realistycznych wydarzen
w mie$cie, tak aby gracz miat wrazenie poruszania sie po zZyjacym mieScie. Kazdy
mieszkaniec miasta, ktérego napotkat gracz miat w danym momencie jeden z czte-
rech stanéw nastroju (zrelaksowany, szczesliwy, zty, niespokojny). Mozliwe byty tez
przej$cia pomiedzy nimi bazujace chociazby na akcjach gracza. Ponadto NPC mogli
mie¢ ktoras z kilku ,,osobowosci” - agresywna, pesymistyczng, optymistyczng, neu-
tralna i heroiczna!. Potaczenie tych parametréw oraz dodanie recznie przygotowa-
nej matrycy zalezno$ci zachowan pozwolito na wykreowanie bardzo realistycznego
tta dziatan w postaci symulacji Zyjacego miasta.

Po odpowiednim przeszkoleniu Al potrafi tez gra¢ w gry, ktére pierwotnie nie
zawieraty takiej opcji. W kwietniu 2019 r. OpenAl Five pokazato publicznie zaawan-
sowana sztuczng inteligencje, ktéra pokonata mistrzéw $wiata w grze e-sportowej
Dota 2. Al zostata zaprojektowana od podstaw, bez wcze$niejszej wiedzy na temat
gry oraz bez przygotowanych wcze$niej algorytmoéw. Sieci neuronowe rywalizowaty
same ze sobg by doskonali¢ technike gry. Sztuczna inteligencja wykorzystywata az
128 000 rdzeni procesora i 256 procesoréw graficznych, aby codziennie odbywac
180 lat wirtualnego treningu. W rezultacie poszczegoélne Al bedace sktadowymi sys-
temu mogty skupic sie albo na wtasnej nagrodzie (obejmujacej zabicie innych posta-
ci i zebranie skarbéw), albo na og6lnej nagrodzie druzyny*®.

14 The spreadsheet that powers civilian Al in Watch Dogs 2 | Al and Games #56, Al
and Games, 5.11.2020, [on-line:] https://www.youtube.com/watch?v=HTK-bVRzp5k -
26.08.2024.

15 J. Abhisht, S. Moolchand, ]. Al Zubi, Artificial intelligence in games. Transforming the
gaming skills, [w:] Deep learning in gaming, red. V. Chaudhary, M. Sharma, P. Sharma, D. Agar-
wal, Boca Raton 2022, s. 118-119.
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Tak zwani ,agenci Al” moga tez gra¢ ramie w ramie z graczami. Startup Alte-
ra stworzyt Al, ktére moze uczestniczy¢é w rozgrywce w Minecrafta udajac zywego
cztowieka.

Autonomiczni agenci mogg gra¢ wykonujgc zadania takie jak poruszanie sie,
budowanie, wytwarzanie, rolnictwo, handel, wydobywanie czy atakowanie. W za-
fozeniu agenci Al maja by¢ raczej towarzyszami graczy, niz ich asystentami wyko-
nujacymi polecenia. Majg oni swobode podejmowania wlasnych decyzji, co moze
sprawi¢, ze gra bedzie ciekawsza'®.

Generatywne Al i tworzenie gier

Ostatnie lata przyniosty duzy postep w generatywnym Al i tego typu narzedzia staty
sie takze pomocne dla tworcéw gier. Tym co zwieksza regrywalnos$¢ danego tytu-
tu moze by¢ chociazby proceduralne generowanie zawarto$ci. Wspomagane przez
skrypty, pozwala ono na tworzenie duzych, zréznicowanych i unikalnych swiatéw.
Zastosowane byto chociazby w pierwszej czesci Diablo (1996) oraz w grach takich
jak No Man'’s Sky (2016) czy Minecraft (2011). Proceduralne generowanie opiera sie
na algorytmach, ktdre czesto wykorzystuja techniki takie jak fraktale, automaty ko-
moérkowe czy szum Perlin'’. Ten ostatni jest czesto uzywany do tworzenia realistycz-
nych terendw i krajobrazéw, poniewaz moze tworzy¢ ciagte i naturalnie wygladajace
struktury. Generatywna sztuczna inteligencja moze usprawnic¢ tworzenie modeli 3D
postaci i innych elementéw, skracajgc proces twoérczy. Generatywnag Al mozna réw-
niez uzywac do tworzenia realistycznych efektow dzwiekowych czy muzyki. Moze
by¢ to bardzo przydatne na poczgtkowych etapach tworzenia gry, kiedy nie nabrata
ona jeszcze konkretnego ksztattu.

Innym sposobem, w jaki sztuczna inteligencja moze pomdc twércom gier jest
kontrola jakos$ci. Mozna jej uzywac¢ do automatycznego wykrywania btedéw w ko-
dzie oraz innych problemdéw technicznych oraz uszeregowania ich wedtug priory-
tetu i ich wplywu na gre. Ponadto mozliwosci predykcyjne sztucznej inteligencji
oznaczajg, ze mozna ja wykorzysta¢ do analizowania danych w celu przewidywa-
nia potencjalnych probleméw w grze, umozliwiajac programistom podejmowanie
proaktywnych dziatan?®,

Al w stuzbie wydajnosci

Poza wymienionymi powyzej zastosowaniami Al moze by¢ takze uzywane w mniej
oczywisty sposdb, ktory jednak moze mie¢ duze znaczenie dla cze$ci graczy. W cig-
gu ostatnich lat rozwineta sie technika zwiekszania wydajnosci wyswietlania

16 L. Forristal, Bye-bye bots: Altera’s game-playing Al agents get backing from Eric
Schmidt, TechCrunch, 8.05.2024, [on-line:] https://techcrunch.com/2024/05/08/bye-
bye-bots-alteras-game-playing-ai-agents-get-backing-from-eric-schmidt/?guccounter=1 -
26.08.2024.

17 1. Millington, Al for games. Third edition, Boca Raton 2019.

18 B. Marr, The role of generative Al in video game development, Forbes, 18.04.2024, [on-
line:] https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2024/04/18/the-role-of-generative-ai-
in-video-game-development - 22.08.2024.
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grafiki tréjwymiarowej z wykorzystaniem algorytméw Al. Pozwala to na osiaggnie-
cie wiekszej liczby klatek obrazu na sekunde. Stosowane s3 takie technologie jak
supersampling i rekonstrukcja obrazu. Jedng z najbardziej znanych technologii
opartych na Al jest Deep Learning Super Sampling (DLSS) opracowana przez firme
NVIDIA. DLSS wykorzystuje sieci neuronowe do rekonstrukcji obrazu w wysokiej
rozdzielczo$ci na podstawie obrazu w nizszej rozdzielczos$ci. Dzieki temu mozna
uzyskac wyzsza jako$¢ grafiki przy mniejszym obcigZeniu sprzetu, co prowadzi do
wyzszej liczby klatek na sekunde (FPS)". Analogiczne technologie opracowuja tez
inni producenci. Al pomaga tez w optymalizacji ray tracingu czyli zaawansowanej
technice renderowania?’, ktéra symuluje sposéb, w jaki Swiatto rozprasza sie i od-
bija w rzeczywistym $wiecie. Algorytmy identyfikujg i renderuja tylko najistotniej-
sze promienie $wietlne, co redukuje obcigzenie karty graficznej.

Sztuczna inteligencja moze réwniez by¢ uzywana do kompresji danych tekstur
i ich p6Zniejszej rekonstrukcji. Umozliwia to przechowywanie i przesylanie mniej
szczegbtowych tekstur, ktore nastepnie sa rekonstruowane do peinej jakosci przez
algorytmy Al w czasie rzeczywistym. Redukuje to ilo$¢ danych do przetworzenia,
co poprawia wydajno$¢. Algorytmy Al mogg dynamicznie dostosowywacé jakos$¢
grafiki w zaleznosci od aktualnych zasob6w systemowych i sceny gry. Na przyktad,
w momentach duzego obcigzenia karty graficznej, Al moze obnizy¢ jako$¢ mniej
istotnych elementéw graficznych, zachowujac wysoki poziom detali tam, gdzie jest
to najbardziej widoczne dla gracza. Technologie te przyczyniaja sie do lepszego
wykorzystania zasobéw sprzetowych, co z kolei ma wptyw na ptynniejsze i bar-
dziej realistyczne wrazenia z gry.

Podsumowanie

Szeroko rozumiana sztuczna inteligencja i gry wideo majg wiele wspédlnego i ich
zwigzek bedzie z pewnos$cig coraz blizszy. Mimo iz systemy skryptéw i logicz-
nych zalezno$ci nie sg ,prawdziwg” sztuczna inteligencjg, to dzieki zjawisku za-
wieszenia niewiary gracze poddaja sie iluzji i zanurzajg w wirtualnych $wiatach.
Odgrywa ono kluczowa role w realizacji tych mozliwosci, dostarczajgc narzedzi
do tworzenia realistycznych zachowan NPC, dynamicznych $rodowisk i nielinio-
wych narracji. Dzieki Al, gry cyfrowe oferuja niepowtarzalne do$wiadczenia, ktore
przewyzszaja mozliwosci tradycyjnych mediéw audiowizualnych. Zaawansowane
Al w grach cyfrowych przyczynia sie takze do zwiekszenia ztozonosci i trudnosci
wyzwan. Przeciwnicy sterowani przez Al moga stosowal zaawansowane takty-
ki, wspotpracowac ze sobg i dostosowywac swoje strategie do dziatan gracza. To
sprawia, ze rozgrywka jest bardziej wymagajaca oraz angazujaca i moze motywo-
wac do rozwijania umiejetnosci i testowania nowych strategii.

Jednoczesnie, rozwdj Al w grach wigze sie z licznymi wyzwaniami techniczny-
mi. Twdrcy gier muszg balansowa¢ miedzy ztozonoscig algorytméw a wydajnoscia,
dbajac o to, aby program dziatat ptynnie i bez zaktécen na réznych platformach

19 Maksimum FPS. Maksimum jakosci. Z potegq SI, NVIDIA, 2023, [on-line:] https://
www.nvidia.com/pl-pl/geforce/technologies/dlss - 22.08.2024.

20 Renderowanie grafiki to proces, w ktérym dane cyfrowe sg przetwarzane do postaci
mozliwej do przedstawienia na ekranie monitora.
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sprzetowych. Réwnie wazne jest zachowanie balansu trudnosci i unikniecie po-
wtarzalno$ci zachowan postaci kierowanych przez Al.

Sztuczna inteligencja rozumiana jako systemy generatywne czy konwersa-
cyjne moze mie¢ w przysztosci jeszcze wieksze znaczenie. By¢ moze dzieki niej
postacie niezalezne w grach beda mogty toczy¢ z graczami prawdziwe rozmowy
i dawa¢ im generowane dla nich zadania. W zwigzku z tym pojawi¢ sie moga tak-
ze potencjalne implikacje spoteczne, etyczne czy wrecz filozoficzne. W miare jak
interakcje z postaciami wirtualnymi staja sie coraz bardziej ztozone i realistycz-
ne, pada¢ mogg pytania o wptyw takich doswiadczen na percepcje rzeczywistosci
przez graczy oraz na ich emocjonalne zaangazowanie. Z tego wzgledu, tworcy gier
powinni rozwazad, jakie granice immersji sg odpowiednie i etycznie uzasadnione,
a takze jakie konsekwencje moga wynika¢ z przekroczenia tych granic. W obliczu
dynamicznego rozwoju tej technologii moze sie okaza¢ konieczne opracowanie re-
gulacji prawnych dotyczacych jej wykorzystania w rozrywce cyfrowe;j.

Bibliografia

Abhisht ]., Moolchand S., Al Zubi ]., Artificial intelligence in games. Transforming the gam-
ing skills, [w:] Deep learning in gaming, red. V. Chaudhary, M. Sharma, P. Sharma,
D. Agarwal, Boca Raton 2022.

Anderson E.F, Playing smart - artificial intelligence in computer games, ,Conference: Pro-
ceedings of zfxCON03 Conference on Game Development”, 2003.

Argasinski J., Sztuczna Inteligencja w grach wideo, [w:] Olbrzym w cieniu. Gry wideo w kul-
turze audiowizualnej, red. A. Pitrus, Krakéw 2012, s. 39-53.

Barriales S., Jenner C., Fast cars, big city. The Al of driver San Francisco, [w:] Game Al Pro 3:
Collected wisdom of game Al professionals, red. S. Rabin, Boca Raton 2017.

Birch R., Understanding Pac-Man ghost behavior, 2010, [on-line:] http://gameinternals.
com/understanding-pac-man-ghost-behavior - 22.08.2024.

Cattelan D., Evolution of Al in video-games from 1980 to today, Medium, 7.12.2019, [on-
line:] https://medium.com/@DylanCa_/evolution-of-ai-in-video-games-from-
1980-to-today-e3344acaed4c - 22.08.2024.

Forristal L., Bye-bye bots: Altera’s game-playing Al agents get backing from Eric Schmidt,
TechCrunch, 8.05.2024, [on-line:] https://techcrunch.com/2024/05/08/bye-bye-
bots-alteras-game-playing-ai-agents-get-backing-from-eric-schmidt - 26.08.2024.

Karhulahti V. -M,, Suspending virtual disbelief: A perspective on narrative coherence, [w:]
ICIDS 2012: The 5% International Conference on Interactive Digital Storytelling Pro-
ceedings, Springer, London-New York 2012, s. 1-17.

Maksimum FPS. Maksimum jakosci. Z potegq SI, NVIDIA, 2023, [on-line:] https://www.
nvidia.com/pl-pl/geforce/technologies/dlss - 22.08.2024.

Martinez ].J., Al in video games: a historical evolution, from Search Trees to LLMs. Chap-
ter 1: 1950-1980, Medium, 4.11.2023, [on-line:] https://medium.com/@jjmcarras-
cosa/ai-in-video-games-a-historical-evolution-from-search-trees-to-llms-chapter-
1-1950-1980-f3b04d6e9dc8 - 22.08.2024.

Marr B., The role of generative Al in video game development, Forbes, 18.04.2024, [on-
line:] https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2024/04/18/the-role-of-gen-
erative-ai-in-video-game-development - 22.08.2024.


http://gameinternals.com/understanding-pac-man-ghost-behavior
http://gameinternals.com/understanding-pac-man-ghost-behavior
https://medium.com/@DylanCa_/evolution-of-ai-in-video-games-from-1980-to-today-e3344acaed4c
https://medium.com/@DylanCa_/evolution-of-ai-in-video-games-from-1980-to-today-e3344acaed4c
https://techcrunch.com/2024/05/08/bye-bye-bots-alteras-game-playing-ai-agents-get-backing-from-eric-schmidt/?guccounter=1
https://techcrunch.com/2024/05/08/bye-bye-bots-alteras-game-playing-ai-agents-get-backing-from-eric-schmidt/?guccounter=1
https://www.nvidia.com/pl-pl/geforce/technologies/dlss
https://www.nvidia.com/pl-pl/geforce/technologies/dlss
https://medium.com/@jjmcarrascosa/ai-in-video-games-a-historical-evolution-from-search-trees-to-llms-chapter-1-1950-1980-f3b04d6e9dc8
https://medium.com/@jjmcarrascosa/ai-in-video-games-a-historical-evolution-from-search-trees-to-llms-chapter-1-1950-1980-f3b04d6e9dc8
https://medium.com/@jjmcarrascosa/ai-in-video-games-a-historical-evolution-from-search-trees-to-llms-chapter-1-1950-1980-f3b04d6e9dc8
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2024/04/18/the-role-of-generative-ai-in-video-game-development
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2024/04/18/the-role-of-generative-ai-in-video-game-development

Czy to jest inteligentne? Sztuczna inteligencja w grach wideo [621]

Martinez J.]., Al in video games: a historical evolution, from Search Trees to LLMs. Chapter
2: 1980-2000, Medium, 8.11.2023, [on-line:] https://medium.com/@jjmcarrasco-
sa/ai-in-video-games-a-historical-evolution-from-search-trees-to-llms-chapter-2-
1980-2000-341bc31860d9 - 22.08.2024.

Millington 1., Al for games. Third edition, Boca Raton 2019.

Svelch |., Should the monster play fair?: Reception of artificial intelligence in Alien: Isola-
tion, ,Game Studies” 2020, vol. 20, iss. 2, [on-line:] https://gamestudies.org/2002/
articles/jaroslav_svelch - 22.08.2024.

The spreadsheet that powers civilian Al in Watch Dogs 2 | Al and Games #56, Al and
Games, 5.11.2020, [on-line:] https://www.youtube.com/watch?v=HTK-bVRzp5k -
26.08.2024.

Why is it difficult to make good Al for games?, Al and Games, 24.01.2024, [on-line:]
https://www.youtube.com/watch?v=qCkgqpRnk1oU - 22.08.2024.

Winiarski M., Jak powstaje sztuczna inteligencja w grach komputerowych, 21.09.2018,
[on-line:] https://mwin.pl/jak-powstaje-sztuczna-inteligencja-w-grach-kompute-
rowych - dostep: 22.08.2024.

Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie zastosowan i roli sztucznej inteligencji (Al) w grach cyfro-
wych. Al, zaréwno w formie skryptoéw i systemoéw logicznych, jak i w formie generatywnej Al
odgrywa coraz wieksza role w procesie tworzenia gier.

Metody: przeglad literatury, analiza stanu zastanego.

Wyniki: sztuczna inteligencja przeciwnikéw i innych postaci wystepujacych w grach to takze
wazny element wplywajacy na do$wiadczenie graczy. Poczatkowe lata rozwoju gier cyfro-
wych nie oferowaty zbyt wiele w tej materii, ale rosngca moc obliczeniowa komputeréw oraz
postep w technikach programowania pozwolity na stosowanie coraz bardziej ztozonych tech-
nik. Z kolei generatywne Al umozliwia tworzenie proceduralnej zawartosci i utatwia prototy-
powanie. Trzecim, najmniej oczywistym zastosowaniem, jest zwiekszanie ptynnos$ci dziatania
gier poprzez uzycie algorytméw Al generujacych dodatkowe klatki obrazu.

Whnioski: w przysztos$ci rozwéj Al moze zmienié¢ oblicze gamingu i wprowadzié¢ gry na
nowe tory.

Stowa kluczowe: gry wideo, sztuczna inteligencja, algorytmy, nowe media, gracze

Is it smart? Artificial intelligence in video games

Abstract

The aim of this article is to present the applications and role of artificial intelligence (Al) in
digital games. Al, both in the form of scripts and logic systems, as well as generative Al, is
playing an increasingly important role in the game development process.

Methods: literature review, analysis of the existing state.

Results: artificial intelligence for opponents and other characters in games is also an impor-
tant element influencing the experience of players. The early years of digital game devel-
opment did not offer much in this regard, but the growing computing power of computers
and advances in programming techniques have allowed the use of increasingly complex
techniques. In turn, generative Al which enables the creation of procedural content and
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facilitates prototyping. The third, least obvious application is increasing the smoothness of
game operation by using Al algorithms that generate additional image frames.
Conclusions: in the future, the development of Al may change the face of gaming and take
games to new paths.
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