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Funkcjonowanie botow w grze Counter-Strike
na przyktadzie bota E[POD]

GRZEGORZ JASKIEWICZ
Politechnika Warszawska

Abstract
Functioning of Counter-Strike bots — the example of E[POD] bot

Simulation of human behaviour is an important issue in computer games.
Reliable behaviour of game characters improves players’ reception of a game.
Psychology is a science which provides information about the mechanisms
of the human mind, so psychological inspiration might be applied while
developing algorithms for artificial intelligence. In this paper, this inspira-
tion is shown by presenting the bots in the game Counter-Strike. The problem
of creating game bots as a part of the artificial intelligence field is discussed.
The functioning of the algorithm for controlling the E[POD] bot as a case
study is also presented.

Key words: FPS, artificial intelligence, bot, motivations, emotions, combat

Gre komputerowa mozna postrzegac jako symulacje pewnego §rodowiska
(Adams, 2011), np. nieistniejacej krainy, takiej jak Narnia, lub tez zdarzen
w realnym §wiecie, np. akcji ratunkowej w grze Emergency. W symulowanym
srodowisku wystepujg inteligentne jednostki kontrolowane przez komputer,
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98 Grzegorz Jaskiewicz

np. postacie w grze. Zadaniem sztucznej inteligencji jest sterowanie zachowa-
niem tychze jednostek, tzn. podejmowanie decyzji dotyczacych ich dzialan
(Duch, 1997). Niniejszy artykul opisuje sztuczna inteligencje nasladujacg ludzkie
zachowanie w grze komputerowej. Celem jest przedstawienie i uporzadkowanie,
w formie studium przypadku, inspiracji ptynacych z badan nad funkcjonowa-
niem ludzkiego umystu.

1. Gra Counter Strike
Counter-Strike jest gra akcji przeznaczona do rozgrywki w trybie wielooso-

bowym. Jest to gra typu FPS (ang. First Person Shooter), charakteryzujaca sie
obserwacja $wiata z perspektywy pierwszej osoby.

llustracja 1. Perspektywywa pierwszoosobowa w grze Counter-Strike. Na drugim planie
widoczny bot nalezacy do druzyny gracza

Gracze dzielg si¢ na dwie druzyny: terrorystéw i komandoséw. Runda trwa
zazwyczaj pie¢ minut. Zadanie dla kazdej z druzyn moze by¢ inne w zaleznosci
od trybu rozgrywki:

< odbicie zaktadnikéw przez oddzial antyterrorystyczny;

< podlozenie bomby przez terrorystow;

< ochrona VIP-a przez oddzial antyterrorystyczny.
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Zazwyczaj wyeliminowanie w caloéci druzyny przeciwnika koniczy runde.
W przeciwienstwie do innych gier akcji typu multiplayer gracz, ktérego postac
zostala zastrzelona, nie wraca natychmiast do gry. Moze powrdcic z calg druzyng
wraz z rozpoczeciem nowej rundy. Takie rozwigzanie podnosi realizm rozgryw-
kiizwieksza motywacje graczy do unikniecia $mierci ich postaci. W grze czesto
mozna zaobserwowac zachowania grupowe, np. poruszanie si¢ w matych zespo-
tach lub przydzial postaci do stref, ktérych nastepnie pilnujg.

Fenomen tej gry doprowadzil do powstawania klanéw, czyli grup graczy
wystepujacych jako zespdtirazem doskonalgcych sie w graniu w Counter-Strike.
Inny efekt zainteresowania stanowity grupy modderéw - graczy, ktérzy zajmo-
wali sie tworzeniem dodatkowych modeli 3D i plansz do gry. Bylo to mozliwe,
poniewaz producent udostepnil graczom odpowiednie narzedzia do projekto-
wania i programowania komponentéw do gry.

Duze zainteresowanie gra Counter-Strike doprowadzito réwniez do stwo-
rzenia przeciwnikéw sterowanych przez komputer, nazywanych botami, dzieki
czemu stalo sie mozliwe granie rowniez przez pojedynczego gracza. Boty stwo-
rzone przez graczy byly dostepne w wersji gry 1.5. Nowa wersja 1.6, ktora zostata
wydana w 2003 roku, zawierala juz boty dostarczone przez producenta - firme
Valve Corporation. Z uwagi na duze podobienstwo interfejséw binarnych gry
mozliwe bylo dalsze uruchamianie botéw z wersji 1.5.

W kolejnych wersjach: Counter-Strike: Condition Zero (2004) oraz Coun-
ter-Strike: Source (2004) pojawialy sie poprawki polepszajace wrazenia z gry
w trybie wieloosobowym, dodawano misje w trybie dla jednego gracza oraz
modyfikowano dziatanie botéw. Counter-Strike: Source zostato stworzone
z wykorzystaniem nowego silnika o nazwie Source. Zwiekszylo to znacznie
wizualng atrakcyjno$¢ gry, ale z uwagi na rozbiezno$¢ interfejséw binarnych
uruchamianie botéw stworzonych przez graczy nie byto juz mozliwe. Spowo-
dowalo to zahamowanie dziatan, ktére miaty na celu ulepszanie botéw niepo-
chodzacych od producenta gry, co widaé¢ wyraznie po ustaniu aktywnosci
w repozytoriach kodow zZrédlowych' botéw po roku 2004. Niemniej oprogra-
mowanie stworzone przez graczy stanowi ciekawy przedmiot badan, gdyz ich
kod Zrédtowy jest dostepny publicznie (w przeciwienstwie do botéw dostarczo-
nych przez producenta) i w celach naukowych mozna go legalnie modyfikowac
w dowolny sposob.

! Witryna internetowa http://www.bots-united.com/ jest dobrym Zrédlem odno$nikéw do tego
typurepozytoriow.
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100 Grzegorz Jaskiewicz
2. Komputerowi przeciwnicy

Inteligentne zachowanie moze by¢ rozumiane na rézne sposoby w zaleznosci od
kontekstu, w jakim jest osadzone. Peter Norvig (Norvig, 2003, s. 4-8) wyrdznia
dwie klasyfikacje systemdow w obszarze sztucznej inteligencji:

< Kklasyfikacje ze wzgledu na cel SI: nasladowanie cztowieka lub racjonalne

zachowanie;

< klasyfikacje ze wzgledu na przedmiot badan: rezultaty lub sposéb ich

osiggania.

Rozwazajac SI jako system racjonalny, zaklada sie pewien cel, do ktérego
6w system ma zmierza¢ poprzez swoje dzialanie, i okresla sie kryteria jakosci
osiagniecia tego celu. Racjonalne systemy to te, ktdre wykonuja swoje zadanie
w wystarczajgco dobry? sposob — niezaleznie od tego, jak bardzo ich zachowa-
nie odbiega od ludzkiego. Natomiast w przypadku nasladowania czlowieka
nacisk jest ktadziony na uzyskiwanie przez SI rezultatéw zblizonych z osiaga-
nymi przez ludzi i otrzymywanych w podobny do nich sposéb.

Wyrédznione klasyfikacje tworzg cztery typy systeméw, ktore Norvig okresla
mianem sztucznej inteligencji:

<« systemy nasladujgce ludzkie myslenie (Haugeland, 1985) — mialyby one

w kazdej sytuacji podejmowac decyzje nie do odrdznienia od ludzkich;
< systemy na$ladujace racjonalne myslenie (Winston, 1992) - zdolne do
postrzegania, gromadzenia wiedzy i odkrywania nowych informacji;

<« systemy nasladujace dziatanie cztowieka (Rich, Knight, 1991) - zastepu-

jace ludzi w wybranych zadaniach;

< systemy dzialajace racjonalnie (Luger, Stubblefield, 1993) - systemy,

ktore wykorzystujg procesy noszgce znamiona inteligencji do rozwig-
zywania probleméw. Stosowane sg tu analogie do zjawisk takich jak
ewolucja® czy inteligencja stada.

Celem istnienia botéw jest zastepowanie cztowieka w grze, tak wiec wedlug
omoéwionej klasyfikacji wykazujg one ten typ sztucznej inteligencji, ktéry obja-
wia si¢ przez nasladownictwo ludzkich dziatan. Boty w Counter-Strike symuluja
pewien aspekt ludzkiego zachowania, zwigzany z postrzeganiem i reagowaniem
na bodzce. Ponadto w botach mogg by¢ wykorzystywane réwniez techniki
sztucznej inteligencji koncentrujace sie na symulowaniu racjonalnego myslenia.
Proéby skonstruowania maszyny, ktéra nasladowalaby doktadnie ludzki sposéb

2 Mozliwe jest dokladne zdefiniowanie tego pojecia, jednak jest ono inne w zaleznosci od zasto-
sowania. Na przyklad definicja ta bedzie inna w przypadku SI kierujgcej samochodem, a inna w przy-
padku ST sterujacej filtrem antyspamerskim.

3 W tym przypadku inteligencja przejawia si¢ jako zdolnosé¢ do adaptacji do zmiennych warun-
kéw srodowiska.
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myslenia*, nie powiodly sie - chociaz s3 i bedg powtarzane - jednakze wywarly
duzy wplyw na projektowanie systeméw nasladujacych myslenie racjonalne.
Przejawia sie on m.in. w czerpaniu inspiracji z wiedzy o funkcjonowaniu ludz-
kiego umystu w celu symulowania przez boty zachowania graczy.

Zaréwno cztowiek, jak i bot w podejmowaniu decyzji postuguje sie wiedzg.
Sposob wytworzenia tej wiedzy u bota moze by¢ dwojaki: bot moze sam zdoby¢
te wiedze za pomocg technik uczenia maszynowego (Norvig, 2003, s. 693) lub
moze ona zosta¢ dostarczona przez eksperta. Chociaz istniejg zastosowania
uczenia maszynowego w tworzeniu botéw (McPartland, 2011), to z uwagi na
skomplikowang nature problemu dominuja techniki wykorzystujgce wiedze
eksperta. Wiedza ta jest reprezenowana za pomocg danych lub kodu Zrédto-
wego stanowigcego opis zachowania bota w danej sytuacji.

Ludzie grajacy w gry komputerowe reprezentujg rozmaite typy osobowo-
$ci, a takze majg r6zne umiejetnosci i r6zng wiedze, co przeklada sie na ich
indywidualny styl gry. Przyktadowo mogg mie¢ odmienne podejécie do ryzyka
(Zaleskiewicz, Piskorz, 2007) lub inne doswiadczenie w grze. Szansa symulacji
réznorodnych zachowan opartych na indywidualnych cechach gracza jest wiec
w przypadku botéw pozadang wtasciwoscig.

Innym waznym wymaganiem stawianym botom w grze akgji jest zdolnos¢
adaptacji do sposobu gry innych graczy, zar6wno przeciwnikéw, jak i sprzy-
mierzencow. W przypadku gry Counter-Strike bedzie to podejmowanie dzia-
tan grupowych razem z wlasng druzyng oraz préoba przewidywania zachowa-
nia druzyny przeciwnej w celu wykonania akcji, ktéra bedzie w danej rundzie
najbardziej efektywna. Poniewaz przeciwna druzyna podejmuje dziatania
W oparciu o te same zalozenia, mozna sie spodziewad, ze strategia gry obu
druzyn bedzie ulega¢ ciagtym zmianom (Czwartosz, 1985).

Warto zwrocié¢ uwage na to, iz przeciwnicy sterowani przez komputer sg —
w odréznieniu od ludzi - czescig symulacji, w ktdrej dziataja. Czlowiek poznaje
srodowisko gry za posrednictwem bodZcéw dostarczanych przez komputer, tj.
ekranu i ewentualnie glo§nikéw, oraz wchodzi z nim w interakcje za posred-
nictwem urzadzen wejscia, np. klawiatury. Bot jest programem, ktory dziata
jako sktadnik tego srodowiska, moze zatem otrzymywac bardziej precyzyjne
informacje i reagowac szybciej niz czlowiek. Przewaga ta jest niwelowana przez
programistéw poprzez usuwanie informacji, do ktérych gracze komputerowi
nie powinni mie¢ dostepu, i nakladanie ograniczen na sposéb interakcji bota
ze srodowiskiem gry.

W dalszej czesci artykutu zostanie zaprezentowany E[POD] Bot oraz oméwio-
ny sposob, wjaki jego autorzy czerpia inspiracje z nauk kognitywistycznych. Warto

4 Badane jest to za pomocg testu Turinga (Turing, 1950).
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wspomnieé, zZe tworzenie botéw wykazuje duza zbiezno$¢ z robotyka (Pinto, Alva-
res, 2006), w ktdrej rowniez spotykane s3 wyzej wspomniane inspiracje.

3. E[POD] Bot

Pierwsza wersja bota E[POD] powstata w roku 2003. Zostata stworzona przez
gracza o pseudonimie LightNinja jako rozwiniecie bota POD®. Ten za$ bazuje
na rozwijanym w latach 1999-2002 bocie HPBS, ktéry zostal stworzony do
gry Half-Life. Prace nad tym ostatnim zaowocowaly szablonem ulatwiajacym
tworzenie botéw dla modéw gry Half-Life. W pracach nad ulepszeniem bota
E[POD] bralo udzial wielu innych graczy. Projekt byl rozwijany do roku 2006,
czylijeszcze dwa lata po wydaniu wersji gry Counter-Strike, w ktdrej nie mogt
dzialaé. Swiadczy to o duzej popularnosci bota.

Bot E[POD] moze wykonywa¢ w danym momencie jedna z 18 akcji. Nalezg
do nich miedzy innymi: préba zastrzelenia przeciwnika, poszukiwanie ostony
przed wrogim ogniem lub przemieszczanie sie do wybranego miejsca na plan-
szy. Kazda akcja ma swoj cel. Wykonywanie akcji polega na podejmowaniu
w kazdym momencie gry decyzji, ktore bedg prowadzily do osiggniecia tego
celu (Dunin-Keplicz, Verbrugge, 2010). Zmierzajac do celéw akgji, o ktérych
mozna mys$le¢ jak o celach podrzednych, bot stara sie osiggnaé cele wyzszego
poziomu, np. wygranie rundy i przezycie. Do wyboru wlasciwych akcji bot
postuguje sie wnioskowaniem na podstawie systemu regut okreslonych przez
programiste’ oraz metoda majgca swoje uzasadnienie w teorii emocji i moty-
wacji - tj. bot posiada okreslony poziom motywacji do podjecia kazdej akcji
(Jachyra, 2011). Poziom ten opisywany jest za pomocg liczby. Bot zawsze wyko-
nuje akcje, do ktdrej ma najwiekszg motywacje. Takie rozwigzanie jest stoso-
wane rOwniez w architekturze BDI (ang. Beliefs, Desires, Intentions) (Shoham,
1993). Poziom motywacji moze sie zmieniaé na skutek interakcji bota ze srodo-
wiskiem gry - zalezy on od czterech czynnikow:

< szansy na wygranie rundy;

< wiedzy o wczesniejszych akcjach przeciwnika;

< emocji bota;

<« osobowosci bota.

Wszystkie z wymienionych czynnikéw zostang omdwione.

> Nazwa wiasna Ping of Death.
¢ Nazwa wiasna High-Ping Bastard.

7 W niniejszym artykule nie jest omawiany sposéb wyboru akcji przez algorytm w oparciu o te
reguly, lecz jedynie aspekty dziatania tego algorytmu bazujace na skonstruowanym modelu dziatania
ludzkiego umystu.
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3.1 Szanse na zwyciestwo

W Counter-Strike sposobem na zwyciestwo jest zrealizowanie zadania wlasci-
wego dla planszy, na ktérej toczy sie rozgrywka. Mozna oceniad, jak blisko
osiagniecia swojego celu jest druzyna przeciwna, i na tej podstawie decydowacd,
ktoére dzialania powinny zostac podjete w celu wygrania rundy. Przykladowo
w przypadku podlozenia bomby przez terrorystéw druzyna antyterrorystyczna
ma 30 sekund na jej rozbrojenie, w przeciwnym razie przegra. W tym wypadku
nie ma wiec sensu ochrona odleglego miejsca na planszy.

Przy niskiej szansie na zwyciestwo preferowane sa zachowania ofensywne,
a w sytuacji wysokiej szansy na zwyciestwo — zachowania defensywne.

3.2 Wiedza

E[POD] porusza sie po planszy, wykorzystujac punkty nawigacyjne - tak
jak wiekszo§¢ botdw w Counter-Strike (William, 2001). Miejsca na planszy
s3 oceniane przez zbieranie dwoch statystyk charakteryzujgcych te punkty:

< liczby obrazen otrzymanych przez przyjazne boty w danym miejscu;

< liczby obrazen zadanych wrogim botom w danym miejscu.

Dzieki temu bot jest w stanie planowac¢ bezpieczne $ciezki, ktérymi bedzie
sie poruszac do celu, oraz wybiera¢ miejsca, w jakich bedzie sie broni¢ przed
ostrzatlem. Algorytm ten niestety nie jest najlepszy, gdyz nie zostata w nim
uwzgledniona informacja o rodzaju uzywanej broni. Moze si¢ zdarzy¢, ze bot
uzbrojony w bron krétkg bedzie wystepowal w roli snajpera. W tym przypad-
ku przydatne bytoby uwzglednienie w algorytmie zmiennej dotyczacej rodza-
juuzywanej broni. Natomiast w przeciwienstwie do wpisanej w kod wiedzy
dostarczonej przez eksperta informacja o chrakterystyce danego miejsca zmie-
nia sie caly czas i pozwala reagowac odmiennie w zalezno$ci od stylu gry prze-
ciwnika. Ulepszone wersje tego pomystu sg stosowane w grach komercyjnych
(Beij, 2005). Wiedza na temat rozmieszczenia punktéw nawigacyjnych jest
najczesciej dostarczana przez tworcOw botdw, tworcow planszy lub samych
graczy. Boty firmy Valve i niektére boty graczy (np. RealBot) maja mozliwos¢
automatycznego generowania tych punktéw.

3.3 Osobowos$¢é

Osobowos$¢ mozna zdefiniowac jako ,,zbiér wzglednie statych, charakterystycz-
nych dla danej jednostki cech i wlasciwosci, ktoére wyznaczajg jej zachowania
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.....

takiej definicji przez osobowo$¢ bota mozna rozumiec zestaw jego parametréw,
ktore nie ulegaja zmianie podczas rozgrywki, a maja wpltyw na jego decyzje.
Rozne zestawy takich parametréw pozwalaja na indywidualizacje stylu gry.
Pomyst opisywania predyspozycji postaci za pomocg liczb jest szczegdlnie
widoczny w grach RPG i cRPG®. W przypadku bota mozna natomiast wyr6znié
nastepujace cechy:
< Odwaga - okresla tolerancje na ryzyko. Boty o wysokiej odwadze
czesciej decydujg sie na wykonywanie akgcji, ktére obcigzone sg duzym
ryzykiem.
< Inteligencja - ogdlna zdolno$¢ do przystosowywania sie do sytuacji
podczas rozgrywki. Boty o wyzszej inteligencji rozwazaja wiekszg licz-
be akcji przed podjeciem dzialania. Majg tez wiecej akcji do wyboru.
< Spontaniczno$¢ - opisuje zmienno$¢. Boty o wysokiej spontaniczno-
$ci szybciej zmieniajg podjete decyzje oraz lepiej wyhamowuja swoje
emocje (patrz dalej).
< Percepcja - zdolno$¢é do zauwazania przeciwnika w terenie oraz szyb-
kiego reagowania.
< Umiejetnosci strzeleckie — zdolno$¢ do oddawania celnych strzatéw.
W narracyjnych grach fabularnych mozna spotka¢ przedmioty modyfikujg-
ce zestaw cech bohatera, np. magiczny miecz dodajacy punkty zdrowia. W przy-
padku botéw podobng funkcje pelni ekwipunek, np. wyposazenie snajpera
obniza odwage i zwieksza percepcje, bron ciezka zas zwieksza odwage. Efekt
modyfikacji warto$ci danej cechy trwa tak dtugo, jak dtugo bot uzywa dany
przedmiot.
W wypadku botéw element modyfikacji podstawowych cech zostal wpro-
wadzony po to, Zeby wymusi¢ na botach zachowania charakterystyczne dla
pewnych rél, np. strzelca wyborowego.

3.4 Emocje

Dariusz Doliniski (2000) definiuje pobudzenie emocjonalne jako ,,chwilowy
stan organizmu, charakteryzujgcy sie energia somatyczng i zmianami §wiado-
mosci, polegajacymi na zwezeniu jej pola” (s. 319). Stan ten ulatwia zachowania
adaptacyjne w warunkach zwiekszonych wymagan ze strony srodowiska lub
tez samej jednostki - emocje prowadzg do reakcji majacych zapewnic jedno-
stce przetrwanie.

8 Role-Playing Games, czyli narracyjne gry fabularne; cRPG - komputerowe RPG.
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U botéw przez emocje mozna rozumie( te ich parametry, ktére ulegaja
fluktuacji podczas rozgrywki (w przeciwienstwie do parametréw osobowo-
$ci). Dynamika i spos6b zmiany parametréw wyrazajacych emocje zalezy od
innych czynnikéw, takich jak osobowos¢ bota. W przypadku omawianego bota
mozna wyr6znic nastepujace emocje:

< gniew;

< lek.

Wzrost gniewu przektada sie na zwiekszenie preferencji do zachowan agre-
sywnych. Natomiast nasileniu leku zwieksza prawdopodobiefistwo wyboru
zachowan defensywnych. Obydwie z wymienionych emocji sag odpowiedzig na
bodzce dostarczane przez sSrodowisko gry. Emocje te sg stanem chwilowym -
ich dzialanie mija po krotkim czasie. Wtedy program bota nie bierze ich juz
pod uwage przy podejmowaniu decyzji.

Autor boté6w osobowo§$cig nazywa czynniki wptywajace na wyzwalanie
emocji’. Taki spos6b pojmowania osobowosci nie pasuje do definicji przyjetej
w tym artykule. Mozna przyjaé, ze autor botow mial raczej na mysli neurotycz-
no$¢ (Matthews, Deary, 1998), ktdra jest sktadowg osobowosci, ale nie okre§la
jej w pelni. Boty reaguja wyzwoleniem emocji jedynie w przypadku, gdy zosta-
ng trafione. Symulujg neurotyczno$¢ na trzy sposoby:

< typzréwnowazony - po niegroznym trafieniu wyzwala si¢ w nim gniew,

po niebezpiecznym strach;

< typ impulsywny, nazywany przez autora botéw psychopatycznym —

trafiony bot zawsze reaguje gniewem;

< typ lekliwy - trafiony bot zawsze reaguje strachem.

Stosowanie emocji w projektowaniu botéw jest przedmiotem badan nauko-
wych, istnieja rowniez praktyczne zastosowania tej koncepcji np. w grze Unreal
Tournament 2004 (Acampora, Ferraguto, Loia, 2010).

4. Podsumowanie

Préby zrozumienia dziatania ludzkiego umystu bywaja m.in. inspiracja do
tworzenia algorytmoéw komputerowych nasladujacych czlowieka. Sztucz-
na inteligencja w grze Counter-Strike jest przykladem nasladowania proce-
su podejmowania decyzji i szybkiego reagowania w przypadku interwencji
w zamknietych pomieszczeniach. Przykladem sztucznej inteligenciji tego typu
jest bot E[POD]. Jego dzialanie jest inspirowane teorig emocji i motywacji oraz

? Widoczne jest to w nazewnictwie stosowanym w kodzie Zrédlowym bota i zalaczonych komen-
tarzach. Zrédlo: http://epodbot.bots-united.com/ (data dostepu 30.06.2012).
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psychologig pola walki (Konieczny, Wieczorek, 1971). W wypadku bota E[POD]
symulowanie wybranych aspektow dziatania ludzkiego umystu, odpowiednich
do zadan stawianych przed botami, pozwolilo na uzyskanie komputerowych
przeciwnikow o bardzo zréznicowanym sposobie grania. Jest to cecha pozg-
dana przez graczy, poniewaz przewidywalni przeciwnicy nie stanowig duzego
wyzwania.

Zdaniem autora warto zrozumie¢ koncepcje psychologiczne stojace za
rozwigzaniami programistycznymi, tak aby mdc stosowac je §wiadomie i by¢
moze siega¢ po inne inspiracje.
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Funkcjonowanie botow w grze Counter-Strike na przyktadzie bota E[POD]

Abstrakt

Symulacja zachowania czlowieka ma istotne znaczenie dla gier komputero-
wych. Wiarygodne zachowanie postaci polepsza odbidr gry przez jej uczest-
nikow. Psychologia jest naukq dostarczajgcq wiedzy o dziataniu ludzkiego
umystu, wigc mozna czerpac z niej wiele inspiracji podczas tworzenia algo-
rytmow sztucznej inteligencji, co zostato zaprezentowane w artykule na przy-
ktadzie botow w grze Counter-Strike. Omowiono, w jaki sposéb zagadnienie
tworzenia botéw wpisuje si¢ w obszar problematyki sztucznej inteligencji,
oraz przedstawiono w formie studium przypadku dziatanie algorytmu steru-
Jacego botem E[POD].

Stowa kluczowe: FPS, sztuczna inteligencja, bot, motywacje, emocje, walka
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