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Streszczenie

Prezentowana rozprawa doktorska przedstawia formalny model opisu fabuty gry fabularne;j
1jego zastosowanie do wspomagania projektowania przygodowych gier wideo. Wtasnosci mo-
delu przedstawione sg na przyktadzie prostej gry fabularnej. Opisana jest specyfikacja systemu
StoryGraph 1.2 oraz referencyjna implementacja modelu, wykonana w jezyku Python.

Celem rozprawy jest opracowanie koncepcji opisu schematow fabularnych komputerowych
gier przygodowych w oparciu o reprezentacje grafowa i grafowa procedurg generacyjng. Przed-
stawione w rozprawie rozwigzanie zostato zweryfikowane praktycznie przez zaimplementowa-
nie mechanizméw symulatora rozgrywki gracza gier komputerowych.

Zaproponowany w rozprawie nowy model grafowy wraz procedurg generacyjng jest odpo-
wiedni do:

e opisu struktur fabularnych przygodowych gier wideo,

e implementacji mechanizméw symulatora rozgrywki gracza fabularnych gier przygo-
dowych w celu testowania linii fabularnych,

e tworzenia mechanizméw wspotpracy projektowej w zespolowym tworzeniu gier,

e analizowania fabul formalnie zakodowanych w postaci grafu rozgrywki, zarowno

przeprowadzonej przez gracza w czasie rzeczywistym jak i hipotetycznej.

Praca sktada si¢ z szesciu rozdziatow i czterech dodatkow.

W rozdziale pierwszym zaprezentowano kategorig gier przygodowych jako forme¢ gry kom-
puterowej na tle typologii gatunku oraz przedstawiono literaturoznawcze fundamenta teore-
tyczne, na ktorych opiera si¢ niniejsza praca, w szczeg6lnosci prace Wiadimira Proppa, struk-
turalisty, ktorego teoria morfologii bajki magicznej zainspirowata nie tylko autorke niniejszej

rozprawy, ale takze wielu innych badaczy struktur literackich na gruncie informatyki.

Rozdzial drugi przedstawia praktyczny przyktad gry, ktory bedzie ilustracja tez zawartych
W pracy i generatorem schematéw fabularnych omawianych w pracy. Gra ta byta podstawag

tworczej pracy projektowej grup studentow w latach 2019-2022.



Rozdzial trzeci zawiera formalne definicje matematyczne systemu grafowego bedacego teo-
retyczng podstawa systemu. Wprowadzone jest tam pojecie grafu n-warstwowego, grafu snop-
kowego (struktury grafowej stworzonej na potrzeby modelowania gier przygodowych) oraz
dopasowania generycznego jako narzedzia okreslajgcego mozliwy zakres modyfikacji i pro-
dukcji generycznej jako bezposredniego odwzorowania akcji gracza.

Podstawa modelu fabuty jest graf zwany dalej grafem stanu $wiata gry, ktory opisuje aktualny
stan $wiata i jest modyfikowany po kazdym ruchu gracza i kazdym dziataniu postaci niezalezne;.
Graf ten sktada si¢ z wierzchotkow odpowiadajacych obiektom $§wiata gry 1 krawedzi reprezen-
tujacych relacje miedzy tymi obiektami. Pod wzgledem charakterystyki mozemy wyr6zni¢ cztery
typy wierzchotkdw: odpowiadajace lokacjom, bohaterom, przedmiotom oraz elementom wiedzy
narracyjnej. Kazdy typ wierzchotkéw wraz z relacjami miedzy nimi tworzy warstwe.

Krawedzie tego grafu sg skierowane. Ich znaczenie dla fabuty zwigzane jest z tym, czy sa to
krawedzie wewngetrzne reprezentujace relacje pomiedzy wierzchotkami z danej warstwy, czy
krawedzie reprezentujace relacje pomiedzy wierzchotkami z ré6znych warstw.

Atrybuty traktujemy jako funkcje zdefiniowane na obiektach, ktérych przeciwdziedziny
okreslajg zakres wartos$ci zalezny od wlasnosci obiektu, ktorg atrybut opisuje. Rozne atrybuty
okreslone sg dla roznych typow wierzchotkéw warstw.

W celu optymalizacji wykonywania dziatan typowych dla mechanik gier wideo zapropo-
nowano nowg grafowg procedurg generacyjng polegajaca na transformowaniu grafow wedlug
formalnych regut zwanych produkcjami. Implementacja zastosowania produkcji dla gier wi-
deo wymaga uzycia odpowiedniej struktury danych opartej o autorska koncepcje podgrafow
snopkowego i pdtsnopkowego.

Caly graf gry mozna traktowac jako las podgraféw snopkowych osadzonych w podgrafie war-
stwy lokacji poprzez korzenie-lokacje. Wszystkie Sciezki wychodzace z danej lokacji rozgate-
ziajg sie, tworzac graf snopkowy. Prowadzi to do definicji grafu wielosnopkowego. Typowe mo-
dyfikacje $wiata wynikajace z mechaniki gry najczesciej operuja na jednym lub kilku snopkach.

Konsekwentne zastosowanie struktury snopkow umozliwia zastosowanie specyficznego za-
gniezdzonego zapisu grafu w formacie JSON, w ktérym przechowywane sg informacje o grafie.
Struktura snopkowa i umozliwiony przez nig zapis JSON, odbiegajacy od typowych reprezenta-
cji grafowych struktur danych, zostaty zaprojektowane pod katem optymalizacji dziatan na gra-
fie wynikajacych z mechanik gier fabularnych.

Podstawg rozgrywki sag wydarzenia dziejace si¢ w swiecie gry. Typy mozliwych wydarzen
narzuca mechanika gry. Aby mozna byto méwi¢ o modelu grafowym gry, kazde wydarzenie

nalezy opisa¢ za pomocg produkcji grafowej procedury generacyjne;.



Warunki stosowalnosci. Nie zawsze samo istnienie podgrafu o okres$lonej strukturze i ma-
jacego wierzchotki o okreslonych wtasnosciach wystarczy do wykonania akcji. Takie dodat-
kowe ograniczenia znane sg w literaturze jako warunki stosowalnosci albo predykaty stoso-
walnosci. Odwotuja si¢ one do wartos$ci atrybutow w wybranym podgrafie i zwracajg prawde
albo fatsz. Niespelnienie ich pozwala odrzuci¢ produkcje mimo dopasowania lewej strony
produkcji do grafu.

Instrukcje. W opisywanym modelu grafowym przedsiewzigcie akcji sprowadza si¢ do wy-
konania ciggu instrukcji operujacych na wierzchotkach wybranego podgrafu i strukturach snop-
kowych zbudowanych w oparciu o te wierzchotki.

Poziom ogolnosci. Produkcje mozemy charakteryzowa¢ wedtug réznych kryteriow, ale bar-
dzo istotng cechg jest wlasnos¢ generycznosci oparta o formalne mechanizmy pozwalajace de-
finiowa¢ akcje w sposob bardziej ogdlny, tzn. nie ograniczajac ich stosowania do weztow
0 okreslonych etykietach.

Hierarchizacja akcji. Konsekwencja sformalizowania akcji gracza w postaci produkcji gra-
fowych jest mozliwos¢ ich hierarchizacji, czyli wprowadzenia cze$ciowego porzadku w zbiorze
produkcji. Taka hierarchia produkcji jest rozszerzeniem modelu formalnego o graf hierarchii

produkcji. Mozna go traktowac jako kolejny poziom opisu fabuty.

Rozdzial czwarty i piaty jest przedstawieniem specyfikacji systemu informatycznego stu-
zacego do praktycznego wykorzystania zdefiniowanego modelu teoretycznego oraz analiza im-
plementacyjna modelu, z uwzglednieniem opisu algorytmu dopasowania lewej strony produk-
cji do $wiata gry i mozliwosci jej aplikacji.

Na podstawie teoretycznego modelu grafowego zaproponowana zostata specyfikacja stan-
dardu implementacji StoryGraph, aktualnie dostgpna jako StoryGraph 1.2. Zdefiniowane zostaty
niezbedne typy danych 1 wytyczne dotyczace ich szczegdtowej implementacji. Standard imple-
mentacji jest elementem posrednim migdzy formalizmem matematycznym a kodem w konkret-
nym jezyku programowania. W oparciu o t¢ specyfikacje dziala zaimplementowany w jezyku
Python system symulacji procesu decyzyjnego bedacy podstawg czgsci praktycznej tej pracy.

Algorytmy stworzone na potrzeby implementacji to migdzy innymi znajdowanie dopasowa-
nia generycznego grafu czterowarstwowego oraz budowa drzewa hierarchii produkcji. Pozwa-
lajg one zaprezentowac skrypty umozliwiajace:

e walidacj¢ danych,
e testowanie linii fabularnych (symulacja rozgrywki),
e modelowanie swiata,

e wizualizacje swiata, produkcji oraz drzewa hierarchii produkcji.



Rozdzial szosty przedstawia mozliwe zastosowania systemu opartego o model grafowy
w wielu aspektach: jego znaczenia dla tworzenia mechaniki gry, opartym na nim procesie pro-
jektowym, ze szczegdlnym uwzglednieniem projektowania zespotowego (ang. collaborative
design), wykorzystywania mechanizmow grafowych do tworzenia gry w modelu bardziej lub
mniej otwartego Swiata, analizy zachowan gracza a takze oceny wpltywu gry na schematy po-
znawcze gracza W grach powaznych (ang. serious games). Zasygnalizowana jest tez mozliwo$¢
wykorzystania mechanizméw systemu do analizy grywalnosci.

Wprowadzone jest pojecie produkeji generycznych i szczegdlowych oparte o wprowadzong
w modelu funkcje pethego i czeSciowego etykietowania i ich rozszerzenie w postaci struktury
produkcji pochodnych w drzewie hierarchii. Jest to mozliwe dzigki wprowadzeniu czgsciowego
uporzadkowania produkcji.

System, w ktérym tylko produkcje szczegdtowe sg dostepne dla gracza, powoduje, ze gra
jest zamknigta, tzn. mozliwe sg tylko interakcje migdzy wskazanymi explicite elementami
$wiata gry. System, w ktorym na podstawie produkcji generycznych umozliwiane sg interakcje
gracza z dowolnymi elementami $wiata, jest znacznie bardziej otwarty, ale zwigksza si¢ nie-
bezpieczenstwo, ze gracz znajdzie droge ,,na skroty”, albo mozliwe dziatania beda niezgodne
z fabulg lub zdrowym rozsadkiem. W pracy przedstawione zostaty przyktadowe rozwigzania
jednego 1 drugiego typu z omowieniem rdznic struktur je opisujacych.

Opisany zostat takze oparty o przedstawiony model proces zespotowego projektowania gry
wideo a takze wymienione praktyczne projekty wykorzystujace ten model, zarbwno prace
studenckie jak i projekt badawczy. Na koncu przedstawione zostaty perspektywy rozwoju

systemu.
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