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Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na wniosek Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja, Uniwersytetu Jagielloriskiego, ktéra mocg uchwaty z dnia 7 lipca 2022
roku powotata mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim Pani mgr Iwony Grabskiej - Gradzinskiej,

1. Zakres tematyczny rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy zagadnien formalnego opisu struktur fabuty gier wideo ze szczegélnym
uwzglednieniem fabularnych gier przygodowych, gdyz proces projektowania, implementacii
| weryfikacji watku fabularnego w grach wideo jest wcigz istothym wyzwaniem dla ich twoércow.
Proces tworzenia i wykorzystywania okres$lonych struktur narracyjnych znany i rozwijany jest juz od
dawna przez teoretykOw literatury. Jednakze dopiero w przypadku gier, ktore charakteryzujg sie
nieliniowg narracjg, problem staje sie istotnie ztozony. W takim przypadku sprawdzenie spdjnosci
narracyjnej, poréwnywanie lub automatyczne generowanie fabut jest zazwyczaj duzym wyzwaniem.
Formalizacja struktur narracyjnych, ktora taczy dokonania literatury (np.: teorie morfologii bajki
magicznej Wtadmira Proppa) i informatyki (np.: transformacje grafowe z procedurg generacyjna), jest
zagadnieniem intersujgcym i oczekiwanym przez przemyst gier wideo, przemyst filmowy jak réwniez
inne dziedziny gospodarki korzystajgce z mechanizméw grywalizacji, w ktorych watek fabularny
odgrywa istotng role, np. coraz popularniejsze gry powazne dedykowane seniorom, czy
psychologiczno-medyczne symulacje terapeutyczne. Na polu interdyscyplinarnych badan, szczegélnie
przydatne okazujg sie narzedzia informatyczne, pozwalajace na modelowanie i prototypowanie
aktualnego stanu systemu oraz jego zmian w czasie. Taka wrazliwo$¢ techniczna towarzyszyta
w badaniach réwniez Doktorantce, ktora wiasciwie zdiagnozowata problem, opracowata autorski
model formalny wraz z jego transformacjami, a nastepnie zaimplementowata go w wybranym
Srodowisku programistycznym i zweryfikowata praktycznie pod katem kilku postawionych hipotez.

W konteks$cie powyzszych uwag, zarowno zakres jak i problematyke rozprawy doktorskiej nalezy
uznac za bardzo ciekawg i aktualng, zaréwno pod wzgledem teoretycznym jak réwniez praktycznym.

2. Zawartos¢ i uktad pracy
Rozprawa doktorska obejmuje 167 stron i sktada sie z 6 gtdbwnych rozdziatow, podsumowania oraz
bibliografii podzielonej na zakresy tematyczne, zawierajgcej 119 pozycji, jak rowniez odpowiednich



spisow i bardzo przydatnych dodatkdw, zawierajacych m.in. objasnienia symboli uzywanych w pracy,
stowniczek poje¢, czy zrédta JSON schema dla opracowanych produkii.

Rozdziat pierwszy przytacza bardzo ciekawe literaturoznawcze fundamenty teoretyczne, na
bazie ktérych zostata zrealizowana praca. Osadzenie struktur grafowych w teorii konstrukcji tekstu
literackiego (np. struktur narracyjnych Wiadimira Proppa) i typologii gier komputerowych
(np. dystynktywnej kategoryzacji gier wg Espena Aarsetha) zostato opracowane w bardzo ciekawy
I inspirujacy sposob. Zaréwno analizy jak i spostrzezenia wynikajg z gtebokiej interdyscyplinarnej
wiedzy Doktorantki, ktéra w profesjonalny sposéb taczy elementy formalizmoéw algorytmicznych
z teoriami obecnymi w literaturze i w Swiecie gier wideo. Pozostajgc pod wrazeniem wiedzy
i umiejetnosci kojarzenia interdyscyplinarnych teorii z formalizacjg problemu (np.: graf stanu $wiata,
hierarchizacja transformacji modyfikujacych stan Swiata, koncepcja uszczegdtawiania transformacji
osadzona w pojeciu produkcji generycznych, in.) stwierdzam, ze Doktorantka zaprezentowata
doskonate wyczucie potrzeb i zaproponowata systematyczne dziatania zmierzajgce do rozwigzania
problemu projektowania/ustrukturyzowania fabuty gier wideo. To przektada sie na przejrzystosé
i zasadno$¢ postawionego problemu badawczego oraz klarowno$¢ motywacii stojacej za autorskg
préba rozwigzania postawionego problemu.

Celem badann byto opracowanie koncepcji opisu schematéw fabularnych komputerowych gier
przygodowych w oparciu o reprezentacje grafowg i grafowg procedure generacyjna.

Tezg pracy bylo udowodnienie, ze zaproponowany w rozprawie nowy model grafowy wraz
z procedurg generacyjng jest odpowiedni do:
opisu struktur fabularnych przygodowych gier wideo,
implementacji mechanizméw symulatora rozgrywki gracza fabularnych gier przygodowych
w celu testowania linii fabularnych,
tworzenia mechanizmow wspotpracy projektowej w zespotowym tworzeniu gier,
analizowania fabut formalnie zakodowanych w postaci grafu rozgrywki, zaréwno
przeprowadzonych przez gracza w czasie rzeczywistym jak i hipotetycznych.

Rozdziat 3, ktory obejmuje formalny opis nowego autorskiego modelu grafowego, zostat
poprzedzony bardzo uzytecznym studium przypadku - opisem fabuly przyktadowej gry ,Royal
Envoy", ktora stanowi obrazowg referencje podczas opisywania szczegdtdbw modelu formalnego.
Model narracyjny gry fabularnej odwzorowuje istotne obiekty $wiata, relacje i zaleznosci pomiedzy
nimi. Podstawg modelu jest skierowany graf stanu S$wiata gry, w ktérym mozemy wyrdzni¢
cztery podstawowe typy wierzchotkéw: lokacje, bohaterowie, przedmioty i wiedza narracyjna. Kazdy
typ wierzchotk6w wraz z relacjami migdzy nimi tworzy warstwe. Dziatania typowe dla mechaniki gier
wideo sg mozliwe do zakodowania poprzez transformacje grafu wedtug formalnych regut zwanych
produkcjami - grafowymi procedurami generacyjnymi.

Ze wzgledu na ztozonos$¢ grafu opisujgcego nieliniowg fabute, nawet $rednio rozbudowanych gier
wideo, niezbedne byto przyjecie pewnego schematu grupujacego wezty grafu w podgrafy snopkowe
(ew. podgrafy potsnopkowe). To bardzo obrazowy, a jednocze$nie przydatny mechanizm
reprezentacji grafu sceny (graf sceny mozna traktowac jako las podgrafow snopkowych osadzonych
w podgrafie warstwy lokacji poprzez korzenie - lokacje), ktéry realnie pozwolit na praktyczng
implementacje (zagniezdzenie zapisu grafu w formacie JSON) i analize¢ modelu formalnego.
Doktorantka tworzac autorski model formalny instrukcji nie zapomniata o tak kluczowych aspektach
jak predykaty stosowalnosci wykonania akcji, wkasnosci generyczne pozwalajgce definiowac akcje



w sposOb bardziej ogdlny (na weztach bez etykiet) oraz o hierarchizacji akcji, zapewniajacej
czesciowy porzadek w zbiorze produkcji. Kolejne sekcje rozdziatu 3 przedstawiajg drobiazgowy
i poparty cennymi przyktadami iteracyjny opis formalny grafow n-warstwowych z czeSciowym badz
petnym etykietowaniem oraz ich (graféw lub ich instancji) dopasowanie generyczne. Opis nowego
modelu jest poprawny i gteboko profesjonalny.

Na kanwie wprowadzonego modelu formalnego w rozdziale 4 zaprezentowano zatozenia
(specyfikacje standardu implementacji) systemu StoryGraph, ktéry jest przygotowaniem do
implementacji opracowanego modelu formalnego dla czterech warstw. Obejmuje zaréwno instancje
grafu czterowarstwowego jak i struktury odpowiadajace produkcji (graf, predykaty stosowalnosci,
procedura modyfikujaca). Doktorantka bardzo drobiazgowo i starannie przedstawita strukture grafu
wielosnopkowego (grafu oraz instancji), strukture predykatow stosowalnosci oraz strukture
instrukcji, ktory uzupetniony o format opisu danych, stanowi podstawe do kodowania rozwigzan
implementacyjnych w wybranym jezyku programowania. Ciekawa jest dyskusja przyjetych
ograniczen, ktore zostaty omowione w kontekscie zasad ksztattowania fabuty.

Rozdziat 5 poswiecony jest praktycznej implementacji referencyjnej, wykonanej w jezyku

Python. Rozdziat umozliwia zapoznanie sie z praktyczng realizacjg algorytmu wyszukiwania
generycznego grafu czterowarstwowego, ktory w ujeciu ogolnym  (znajdowanie grafu
izomorficznego) jest zagadnieniem NP-trudnym. Dzieki sprowadzeniu struktury grafowej do grafu
wielosnopkowego, ze wskazanym weztem podmiotu produkcji, mozliwe bylo zaproponowanie
algorytmu dopasowanego do specyfiki danych fabularnych oraz jego implementacja. Architektura
implementacji referencyjnej jest oparta o znane i dostepne technologie, ktére umozliwiajg
popularyzacje rozwigzania (dostepno$¢ na platformie GitHub). Wsrdd licznych funkcjonalnosci
najciekawsza wydaje sie symulacja rozgrywki dzieki testowaniu linii fabularnych. Uzupetniona
o0 algorytmy analizy grafu stanu Swiata i automatycznego generowania produkcji moze stanowic¢
doskonaty mechanizm do automatycznego testowania fabuty w grach.
Bezcenne narzedziowo sg réwniez funkcjonalnosci pozwalajgce na wizualizacje Swiata, produkcji i ich
hierarchii. Obecnie narzedzia wizualne stanowig podstawowy pomost pomiedzy specjalistyczng
wiedza techniczng a ekspertami z innych dziedzin, ktérym przyktadowo powierzono zadania
utworzenia struktury fabularnej gry wideo. Interdyscyplinarne kompetencje i zainteresowania, ktore
taczy w sobie Doktorantka sg rzadkoscig na wspotczesnym rynku.

Rozdziat 6 zostat posSwiecony zastosowaniom stworzonego modelu strukturalizowania fabuty,
ktorego gtownag motywacja, dzieki formalizacji zaleznoSci pomiedzy akcjami gracza, bylo
kontrolowanie spojnosci gry. Schematy zachowan sg dodatkowo gwarancjg projektowania
konsekwentnych schematéw akcji, stymulujgcych u gracza procesy dedukcyjne i budujgcych
poczucie immersji oraz unifikujgcych prace projektantéw. Wiasnosci takie majg zaprojektowane
produkcje generyczne, ktére oczywiscie w razie potrzeby mogg zosta¢ uszczeg6towione. Produkcje
zostaty dodatkowo czesciowo uporzadkowane (drzewo hierarchii produkcji) usprawniajgc w ten
sposdb prace projektantéw. Hiper parametr ,override" pozwala priorytetyzowaé produkcje
szczegOtowe | jednoczesnie blokowaé produkcje generyczne. Mozliwe warianty hierarchizacji
produkcji zostaly opatrzone wieloma cennymi przyktadami wraz z kodami.

Ostatnim watkiem rozdzialu 6 sg przyktady i perspektywy zastosowania stworzonego systemu
StoryGraph w praktycznej realizacji projektéw gier (m.in.: ,,Dragon Story" i ,,Royal Envoy"). Schemat
wspbtpracy projektantow gry w systemie, uzupetniony schematami misji i zalezno$ci pomiedzy
misjami, pozwala systematycznie podejs¢ do procesu projektowania gier i w petni go kontrolowaé.
System pracy w oparciu 0 zaproponowane modele i schematy znalazt praktyczne zastosowanie
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w studenckich zespotach projektowania gier. Dowodzi to jego poprawnosci i praktycznej
przydatnosci w rzeczywistych scenariuszach projektowych.

Inspirujgce sg perspektywy wykorzystania systemu StoryGraph nie tylko do wspierania
projektantéw, ale réwniez do testowania rozgrywki (np. w potaczeniu ze Sledzeniem punktéw
fiksacji wzroku).

Reasumujgc, przediozona do oceny rozprawa doktorska prezentuje nowatorski model grafowy do
strukturyzowania fabuly. Gtéwnym przeznaczeniem modelu sg gry wideo, ale potencjat
wykorzystania modelu jest duzo szerszy. Praca jest zredagowana bardzo starannie i uzupetniona
wieloma obrazowymi przyktadami. Warty docenienia jest pogtebiony opis formalny, ktéry w sposéb
logiczny i chronologiczny wdraza czytelnika w kolejne aspekty opracowanego modelu. Bezsprzecznie
nalezy uzna¢, ze cele pracy zostaly osiggniete. Postawione wzgledem opracowanego modelu
grafowego zadania, opisane hipotezami, zostaty dowiedzione.

3. Uzyskane wyniki
Do kluczowych wynikow prac i osiggnie¢ Doktorantki niewatpliwie mozna zaliczy¢:

1. Nowatorski model grafowy struktur fabularnych znajdujgcy zastosowanie w projektowaniu
gier wideo. W szczeg6lnosci wartosciowa byla koncepcja grafu snopkowego, ktora
odzwierciedla struktury narracyjne, utatwia reprezentowanie zaleznosci pomiedzy obiektami
w grze, a takze istotnie upraszcza zadanie wyszukiwania podgrafu w grafie Swiata gry.

2. Zbiér funkcji (produkcji) operujacych na grafach, ktore dzieki swojej generycznosci
(z mozliwoscig sprecyzowania), wzorowanej na koncepcjach analitycznych zaczerpnietych
zteorii literatury, umozliwiajg praktyczng realizacje fabuly zarbwno z perspektywy
projektanta jak i gracza. Dodatkowo zapis formalny pozwala na zachowanie, odtworzenie
i ewentualne wykorzystanie (np. analize) ram fabularnych gry.

3. Mechanizm formalnej hierarchizacji catostek narracyjnych i przestaniania produkcji umozliwia
podziat prac projektowych w zespotach oraz zapewnia sp6jno$¢ i logiczne powigzania
pomiedzy decyzjami projektowymi na réznych etapach procesu projektowania.

4. Specyfikacje systemu StoryGraph, utworzong na bazie modelu formalnego, ktéra umozliwia
implementacje, zgodng z zatozeniami systemu, niemalze w dowolnym jezyku i Srodowisku
programistycznym.

5. Implementacje referencyjng, ktéra umozliwita praktyczng weryfikacje —wiasnosci
opracowanego modelu grafowego i tym samym udowodnienie tez postawionych w pracy.

Przedstawiony zakres dokonan Doktorantki nalezy uzna¢ za znaczacy i majacy istotny wkiad do
dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja, w szczeg6lnosci w zakresie metod
formalizowania struktur narracyjnych przy wykorzystaniu, inspirowanej teorig literatury, teorig
grafébw i przeksztalcen grafowych. Nalezy rowniez podkreslic, ze wyniki badan zostaty
zaprezentowane na co najmniej kilkunastu renomowanych, miedzynarodowych konferencjach
(bibliografia odwotuje sie do 15 prac z udziatem Doktorantki) oraz zostaty opublikowane w tomach
pokonferencyjnych renomowanych serii wydawniczych. Szerzej ujmujac dorobek Doktorantki,
w bazie SCOPUS mozna znalez¢ 17 prac zJej udziatem. Prace z udzialem Doktorantki zostaly juz
czeSciowo zauwazone w S$rodowisku, o czym Swiadczy wysoka liczba cytowan (79 na dzien
sporzadzania recenzji) oraz wspotczynnik Hirscha réwny 3. Sg to bardzo dobre wskazniki
bibliometryczne, ktore z racji na publikacje az dziesieciu prac w ostatnich trzech latach (2020-2022),
na pewno w niedtugim czasie istotnie jeszcze wzrosna.



4. Uwagi

Lektura rozprawy doktorskiej, ktora obejmuje tak wiele interdyscyplinarnych watkéw zwigzanych
z opracowaniem formalnego opisu struktury fabularnej sktania do pytan i refleksji, ktére w zaden
sposOb nie podwazajg zaprezentowanych wynikdw i osiggnie¢, ale $wiadczg, ze przedstawiona do
oceny praca jest ciekawa i inspirujgca oraz ma przestrzen do dalszych badan.

1. Jak deklaruje Doktorantka (str. 87) przygotowanie S$wiata gry, w ktdrym majg by¢
wykonywane produkcje odbywa sie poprzez skrypty. Jak praktycznie i w jakiej chronologii
realizowany jest ten proces? Czy istnieje wizualne narzedzie do zarzadzania (nadzorowania)
grafem stanu Swiata gry i regutami produkcji?

2. Jakie ograniczenia ma system StoryGraph? Chociaz Doktorantka przedstawita wybrane
ograniczenia systemu i uzasadnita je specyfikg mechaniki gier to powstaje pytanie czy
formalna podbudowa systemu nie utrudnia skalowania struktur fabularnych - np. dla
ztozonych gier RPG? Czy spojnosé fabuty gry odbywa sie jedynie w drodze testowania wielu
wariantdéw, czy istniejg moze procedury weryfikacji np. redundancji produkcji? Jakie
wiasnosci systemu StoryGraph pozwalajg go nazwac silnikiem (str. 131)?

3. Czy istniejg rekomendacje odnosnie kolejnosci tworzenia produkcji (lub ich hierarchii) dla
nowej fabuty gry wideo? Czy trudnos$¢ przekonwertowania pomystu (koncepcji) na formalne
reguty gry lezy jedynie w glowie projektanta?

4. Chociaz zgodnie z deklaracjami Autorki pracy system StoryGraph nie zostal jeszcze
przygotowany do automatycznego generowania fabuly to powstaje pytanie jaki jest pomyst
na realizacje tej funkcjonalnosci? Jakie jest prawdopodobienstwo uzyskania tzw. ,wrazenia
niesamowitosci" wytworzonych Sciezek fabularnych?

5. Jak przy procesie generacyjnym mozna wykorzysta¢ techniki sztucznej inteligencji, o ktorych
wspomina Doktorantka?

W zakresie edytorskim i jezykowym nalezy podkresli¢ wysoka staranno$¢ w przygotowaniu rozprawy.
Praca jest zredagowana bardzo czytelnie, ma logiczny i zrozumiaty ukfad, za$ jezyk ktérym postuguje
sie Doktorantka jest przemyslany izgodny z fachowg terminologig dziedzinowag. W pracy mozna
doszuka¢ sie niewielkich uchybien jezykowo redakcyjnych, ktére w zaden spos6b nie podwazaja
mojej wysokiej oceny pracy, np.:

1. Odwotania w przypisach dolnych na str. 11 i 16 do dodatkdéw A i B zostaty opatrzone biedng
numeracjg stron.

2. W pracy mozna znalez¢ nieliczne btedy edytorskie i jezykowe, np.: ,S3 one sg" (str. 82);
»produkcie” (str. 83); ,,procedury dopasowana" (str. 92); ,,sterowanych przez gracza i nie."
(str. 98);

5. Podsumowanie

Przytoczone przeze mnie niewatpliwe osiggniecia Doktorantki pozwalajg jednoznacznie stwierdzic, ze
Pani mgr lwona Grabska-Gradziriska wykazata sie wiasciwg wiedzg z zakresu tworzenia i adaptacji
modeli grafowych do formalnego strukturyzowania fabuty w grach wideo. Opanowata i wtasciwie
postuguje sie warsztatem naukowym, potrafi krytycznie mysle¢ oraz wycigga¢ konstruktywne
| ciekawe wnioski. Potrafi implementowaé swoje pomysty z pomocg narzedzi informatycznych,
praktycznie weryfikujac autorskie modele teoretyczne. Zadbata tez o to, aby wyniki jej prac byly
odpowiednio udokumentowane i spopularyzowane, o czym S$wiadcza liczne izauwazone przez
Srodowisko publikacje naukowe. Uwazam, ze przedtozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr



lwony Grabskiej-Gradzinskiej zawiera oryginalne i kompleksowe rozwigzania waznego i aktualnego
problemu badawczego, jest dowodem na wysokg o0go6lng wiedze teoretyczng i umiejetnosci
prowadzenia przez Doktorantke prac naukowych. Tym samym rozprawa moim zdaniem spetnia
z wyraznym nadmiarem wymogi Ustawy z dnia 14.3.2003 roku o stopniach naukowych itytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, z pdzniejszymi zmianami. Osiggnigcia
Doktorantki wnoszag bardzo wyrazny i istotny wklad naukowy w dyscypline naukowg informatyka
techniczna itelekomunikacja, ktory zastuguje na wyrOznienie rozprawy. Dysertacja bowiem
prezentuje nowatorskie, doskonale udokumentowane i kompleksowe rozwigzanie problemu
naukowego. Praktyczng przydatno$¢ opracowanego rozwigzania w projektowaniu gier wideo
Doktorantka potwierdzita kilkoma zrealizowanymi lub nadzorowanymi projektami gier.
Zaproponowany model wypetnia luke w interdyscyplinarnym obszarze projektowania i weryfikacji
fabuty gier wideo. Dodatkowymi argumentami wspierajgcymi moj wniosek o wyrdznienie jest wysoka
aktywnos$¢ publikacyjna Doktorantki. Zaproponowane przez Panig mgr lwone Grabska-Gradzifnska
rozwigzanie zostato pozytywnie przyjete na wielu renomowanych konferencjach miedzynarodowych
z listy MNIE, w tym na konferencji o randze A wedlug bazy CORE. Wnioskuje o dopuszczenie
Doktorantki do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.



