MO PAU
1. Pit van dé

Thi truong Game D1 dong Toan cau di va dang phat trién manh mé, trong do, thé loai
Casual Puzzle Game (Game xép hinh, giai d6 théng thuong, nhu Match-3, Block-out,...)
ludn giir vitng vi thé 1a mot trong nhing phan khiic mang lai doanh thu cao nhat. Pac
trung cta thé loai ndy 1a 16i choi don gian, dé tiép can nhung doi hoi mot luong ndi dung
Khong 16 dé duy tri sy gan két va trai nghiém mdi mé cho nguoi choi. Bdi v6i cac game
hang dau, s6 luong man choi c6 thé 1én dén hang nghin, tham chi hang chyc nghin.

Nhu cau vé ndi dung 1a thach thirc 16n nhat ddi voi doi ngii phat trién game. Quy trinh
thiét ké man choi truyén théng, mac du dam bao tinh sdng tao va can b?mg, nhung bdc 10
nhiéu han ché nghiém trong khi can mo rong quy mo:

« Tbén kém vé thoi gian va ngudn luc: M&i man choi doi hoi nha thiét ké sap xép thu
cong cac vat thé, chudng ngai vat theo luat choi va dam bao d kho tang dan hop
ly. Qua trinh nay rat mat thoi gian va phu thudc hoan toan vao kinh nghiém ca
nhan.

o Thiéu tinh nhat quan va lip lai: Khi s6 lvgng man choi ting 1én, nha thiét ké dé bi
can kiét y tuong, dan dén su lap lai vé b cuc va ciu tric, lam giam trai nghiém
cua nguoi choi.

e Kho khan trong viéc tao bién thé: Viéc diéu chinh cic tham sb nhé dé tao ra hang
tram bién thé man choi m&i theo mot chu dé cu thé tré nén phi thuc té néu thuc
hién thu cong.

Trude nhitng han ché trén, viéc tng dung Tri tué nhan tao (AI) vao Quy trinh Tao sinh
Noi dung Thu tuc (PCG) di tré thanh giai phap tit yéu. Tuy nhién, cac phuong phap PCG
truyén thong chu yéu dya trén cac thuit toan quy tic hoic mé hinh hoc ting cudng,
thuong chi tap trung vao viéc tao ra logic va cau triic man choi dudi dang dit lidu tho (vi
du: mang 2D mo ta vi tri cac vat pham), ma chua giai quyét duoc khau thi giac va tham
my cua man choi.

Trong nhitng nim gan day, su trdi day ciia cic Mo hinh AI Tao sinh (Generative Al) da
mo ra mot hudng di dot pha. Pac biét, Mo hinh Khuéch tan (Diffusion Models) nhu
Stable Diffusion, Midjourney da chiing minh kha nang vuot trdi trong viéc tao ra hinh
anh chat luong cao, c6 do chi tiét va tinh tham my an tuong dua trén mo ta ngdn ngir.

Tuy nhién, trong bbi canh tao man choi game, M6 hinh Khuéch tan don thuan khong thé
hiéu duoc luat choi hay muc tiéu thiét ké can thiét (vi du: man choi A can mét 16i di dai



v6i 5 khéi chudng ngai vat loai B). Pay 1a luc can dén sy can thiép ciia M6 hinh Ngon
ngit 16n (LLM).

e Vai tro cia LLM: LLM c6 kha ning hiéu, 1ap luan va tao ra logic thiét ké man choi
dudi dang van ban dong vai tro 1a bo nao kién tao céu truc.

e Vai tro cua Diffusion Models: Diffusion Models s€ dong vai tro 1a ngh¢ si, nhan
dau vao 1a logic thiét ké do LLM tao ra dé tao ra hinh anh b cuc man choi

Su két hop giita LLM (tao Logic) va Diffusion Models (tao Visual) 1a mot giai phap tiém
ning, giai quyét dong thoi hai van dé ¢t 16i cia PCG: Tinh dung dén vé mat luat choi va
Tinh thadm my vé mit thi giac.

Nam bit dugc tiém ning nay, D6 an “NGHIEN CUU UNG DUNG MO HINH TAO
SINH ANH HO TRQ TAO MAN CHOI CASUAL PUZZLE GAME” dugc dé xuit.
Muc tiéu ctia DO 4n nay la nghién ctu vé co ché hoat dong, kha nang tuy bién ctia cac méd
hinh Diffusion, ddc biét thong qua ky thuat DreamBooth, dé huan luyén mo hinh sinh ra
cac bd cuc man choi c6 tinh thAm my va tuén thu phong cach nghé thuit ciia mot game
casual. D0 4n sé& tap trung xay dung mot quy trinh lam viéc tich hop, noi nguoi thiét ké
c6 thé str dung cau 1énh ty nhién dé mo ta man choi, va hé thong s& phan hoi bang hinh
anh bd cuc man choi tirc thi, rat ngan dang ké thoi gian tir ¥ tuong dén san phdm mau.

2. Péi twong nghién ciru

Déi twong nghién ctru cua dd an 1a k§ thuat M6 hinh Khuéch tan (Diffusion Models) va
Mo hinh Ngén ngit 16n (LLM) dé hd trg qua trinh tao man choi trong thé loai game
casual.

3. Pham vi nghién ctru

Pham vi nghién cttu cua d6 an bao gom:

1. Nghién ctru co so 1y thuyét lién quan dén M6 hinh Ngon ngit 16n va M6 hinh
Khuéch tan.

2. Khao sat nhu cau va thuc trang thiét ké man choi trong thé loai game casual tai
Viét Nam.

3. Thu nghiém x4y dung cong cu sinh hinh anh man choi bang cach tich hop LLM
va Mo hinh Khuéch tan

4. Phwong phap nghién ctru



Phuong phap Thu thap va K¢ thira Tai liéu: Nghién ctru cac cong trinh, bai bao
khoa hoc trong va ngoai nudc lién quan dén tmg dung Al trong phat trién game va
cac mo hinh tao sinh hinh anh.

Phwong phap Phén tich, Tong hop: So sanh, ddnh gia cac mo hinh (LLM,
Diffusion) va phuong phap hién c6 dé liwa chon hudng tiép can phu hop nhét cho
viéc tao sinh bd cuc man choi.

Phwong phap Thue nghiém: X4y dung, huin luyén va thir nghiém cong cy sinh
man choi. Banh gia két qua dya trén cac tiéu chi vé tinh sang tao, tinh kha thi cia
b cuc, va muc do ing dung thuc té trong quy trinh thiét ké.

5. Cac ngi dung nghién ciru

Béo cdo d6 4n gom céc ndi dung chinh:

Chuwong 1: Nghién ctru thuc trang va nhu cau thiét k& man choi trong thé loai
game casual. Tong quan vé thi truong Casual Puzzle, tim quan trong cta thiét ké
man choi, va phan tich thuc trang cac studio game tai Viét Nam. Gidi thiéu kién
trac LLM va Diffusion Models nhu 13 giai phap tiém ning.

Chuwong 2: Nghién ctru, phét trién va img dung cong nghé dé sinh hinh anh man
choi. Phan tich yéu cau ki thuat va thiét ké kién truc hé thdng tich hop LLM (cho
logic) va Diffusion (cho hinh anh). So sanh, lya chon mé hinh nén tang va mo ta
ludng hoat dong co ban cua hé théng.

Chuwong 3: Trién khai va thir nghiém cong cu. Gidi thiéu game thir nghiém. M6 ta
qua trinh trién khai, bao gdm chuén bi tip dit liéu hudn luyén, cac budc hudn luyén
md hinh bang k¥ thuat DreamBooth. Cudi cung, trinh bay viéc thir nghiém tGng
dung va danh gia két qua vé chit luong hinh anh va tdc do sinh anh cta hé théng.

6. Két qua du kién

Béo cdo két qua nghién ctru.

Cong cy hodc md hinh tng dung LLM v&i M6 hinh Khuéch tan dé sinh hinh anh
bd cuc man choi game casual.



CHUONG 1: CO SO LY THUYET VA TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. Tong quan vé thé loai Game Casual

Thé loai Game Casual ndi bat 13 mot phan khuc c6 tde do phat trién 4n tuong trong linh
vuc game di dong. Pic trung ctia game Casual 13 16i choi don gian, co ché diéu khién truc
quan, muyc tiéu rd rang va kha ning tiép can nhanh chéng cho ngudi choi thudc moi lra
tudi va trinh do. Tinh chat choi nhanh va dimg nhanh (pht hop voi nhitng phut nghi ngéan)
khién Casual Game chiém vi thé then chdt, dic biét trén nén tang dién thoai thong minh.

Vé mit tam 1y, Game Casual mang lai cam giac giai tri tirc thoi, giam cing thang va tao
cam giac thanh tyu nho vao viéce thiét ké muc tiéu nho gon, rd rang. Sy thanh cong cluia thé
loai ndy dua trén md hinh free-to-play két hop quang céo hodc giao dich nho.

Thach thtre ¢t 16i: Ngudi choi thudng vuot qua cac cap do trong thoi gian ngan va ludn
mong chd sy d6i méi lién tuc. Piéu ndy budc cac nha phat trién phai tao ra mot sb lugng
man choi khong 16 (hang trim dén hang nghin) trong thoi gian ngin, dong thoi phai dam
bao tinh logic, murc d¢ kho phu hgp, va tinh khac biét gitta cdc man choi. biéu nay tao ra
ap luc rt 1on ddi véi doi ngii thiét ké. Trong bdi canh nay, viéc ing dung cac giai phap hd
tro béng Tri tu¢ Nhan tao 1a mdt yéu cau cép thiét.

1.2. Quy trinh thiét ké man choi trong Game Casual hién nay

Thiét ké man choi 1a thanh t6 quan trong nhim t&i wu hoa cac chi s van hanh (ti 1& giir
chan, ti 1& hoan thanh man choi). Trong thuc té san xuit game casual, quy trinh thiét ké
van hanh theo mdt vong 1dp lién tuc voi cac bude chinh:

1. Phan tich Muc tiéu va Xac dinh Co ché Chi dao: Xac dinh muc tiéu choi chinh
(giai d6, ghép cip, vuot chudng ngai vat), hanh vi ngudi choi mong mudn va
phong cach trinh bay. Thiét 14p nén tang dé ngudi choi 1am quen d& dang.

2. Xay dung Khung Man choi va Can bang P khé: Trién khai ¥ tudong thanh b
cuc thyc té, thiét 1ap khong gian, chudng ngai vat, phan thuong va gidi han. Can
bang d6 kho 1a yéu to trong tim: man choi phai tao ra dudng cong do kho hop 1y,
tang dan qua timg man nhung van da dang. Man dé qua gay nham chan, khé qua
dan dén ti 1& bo cudc cao.

3. Tao miu, Thir nghiém va Thu thap Dir liéu Hanh vi: Tao phién ban mau va thir
nghiém v&i ngudi dung that. Ghi nhan thoi gian hoan thanh, cac diém gay kho
khan va hanh vi bat thuong. Phuong phéap thuong dp dung 13 phong van truc tiép,
phan tich dir liéu hanh vi trong game va do luong sinh trac hoc.



4. Piéu chinh, Tdi wu va Phan tich Chi sé: Duya trén dit liéu thu nghiém, diéu chinh

cac thong $6 (bé cuc, sb luot di, phén thuong,...) dé ti wu hoa ty 1€ hoan thanh,
tang tinh hap din va cai thién cam giac tién bd. Man choi can dap ing nhu cau van
hanh dai han thong qua viéc duy tri dong luc.

San xuit Hang loat va Van hanh Lién tuc: Lién tuc cung cip cac man choi méi

dé duy tri sy m6i mé. Giai doan nay doi hoi quy mé 16n, toc do cao va kha ning
xtr 1y dit liéu linh hoat, diéu nay kho khin véi quy trinh thi cong.

Nhén xét: Quy trinh ndy doi hoi sy lap lai, tén thoi gian va nhan luc 16n, ddn dén nhu

cau tmg dung cong nghé Al dé hd tro thiét ké man choi.

1.3. Thue trang thiét ké man choi trong cic Studio Game Viét Nam

Mac du thi truong game Viét Nam da c6 su bung nd, dic biét & mang mobile va casual

game, khau thiét ké man choi van 1a mgt di€m ngh€n 16n tai nhiéu studio:

Phu thudc vao Quy trinh Thiét ké Truyén thong: Dai da s6 studio van thao tac
thl cong truc tiép trén cic game engine nhu Unity. Phuong phap nay khong thé
mé rong quy md san xuat hang trim, hang nghin man choi, gdy tiéu tén ngudn luc
khong 16 va dan dén thiéu dong bo vé chét luong giira cac man choi do su tham
gia ctia nhiéu nhan sy.

Thiéu Céng cu Ndi bd HO tro: Cac cong cu quan trong nhu trinh sinh man ty
dong (PCG), hé thong danh gia d6 kho, cong cu md phong ngudi choi, hodc cac
editor tuy chinh thudng khéng dugc phat trién do thiéu ngudn luc ky thuat chuyén
sau. Diéu nay budc level designer phai 1am viéc thil cong trong hau hét cac khau.

Han ché vé Ngudn Nhin e va Pao tao: Thi trudng khan hiém d6i ngii Level
Design duoc dao tao bai ban. Nhiéu nhan su 14 ngudi chuyén ngach, thiéu nén
tang 1y thuyét vimng chic dé xiy dung hé théng man choi phirc tap va duy tri
duong cong do kho theo tiéu chuan quéc té. Viéc kiém nhiém nhiéu dau viéc phu
cang lam giam chat lugng chuyén mén.

Vin hoéa Thiét ké Duya trén Dir liéu chwa Pho bién: Nhiéu studio chua sé hitu hé
théng thu thap hodc khai thac dit liéu hanh vi ngudi dung du manh. Viéc tinh chinh
man choi thuong dua trén cdm nhan ca nhan hoac phan hoi nho 18, thay vi dua trén
dir liéu thuc nghiém, din dén hiéu qua t6i uu hoa thap va kém on dinh.

Khi niing Ung dung AI con Han ché: Du xu huéng Al (LLM, Diffusion
Models) da pho bién trén thé gii, nhung tai Viét Nam, viéc ing dung van & giai



doan so khai do thiéu hiéu biét, chi phi dau tu 16n va han ché vé tai nguyén tinh
toan.

Két luan: Nhu cau chuyén doi sang quy trinh thiét ké man choi c6 hd tro Al 12 yéu cau
thiét yéu d6i v6i cac studio Viét Nam dé ting ning suat, giam chi phi va duy tri vi thé
canh tranh trén thi truong toan cau.

1.4. Nhu ciu va xu hwéng wng dung Al trong thiét ké man choi

Tri tu¢ nhan tao (Al), dac biét 1a cac phuong phdp Hoc sau (Deep Learning), d2 mé rong
mg dung trong nganh cong nghiép game, khong chi gii han & viéc diéu khién NPC ma

con tac dong manh mé dén quy trinh phat trién noi dung,

Xu hwong irng dung Al

Procedural Content Generation (PCG): Al ho tro tu dong hoac ban tu dong tao
ra cac yéu td nhu bd cuc man choi, ban dd, va thir thach gameplay, giup giam dang
ké khéi luong cong viée thi cong.

AI Tao sinh (Generative AI) — Hwéng Tiép cin Méi:

o M4 hinh Ngén ngit I6n (LLM): Kha ning xt Iy mé ta bang ngén ngi tu
nhién va hoc cac quy tic gameplay, cho phép LLM dé xut ciu truc, logic
man choi, hodc sinh ra cac bién thé bd cuc dudi dang dir li¢u cAu hinh.

o Mo hinh Khuéch tan (Diffusion Models): Hi¢u qua cao trong vi¢c tao
sinh hinh anh, tai nguyén do hoa va b cuc khéng gian truc quan cho man
choi, dam bao sy déng nhat vé phong cach my thuat.

Thiét ké HS tro bang Al (Al-assisted Level Design): Su két hop gitta LLM va
Diffusion Models cho phép chuyén ddi mé ta triru trong cta nha thiét ké thanh cac
biéu dién tryc quan cu thé, rat ngin dang ké thoi gian san xuat va khéi luong cong
viéc cho doi ngil thiét ké.

Phan tich va Can bﬁng Do khé: Al dugc huén luyén dua trén dir liéu hanh vi
ngudi choi dé du doan kha nang vugt man, thoi gian hoan thanh, hoic mé phong
ngudi choi 40 nham tu dong kiém tra man choi trude khi phat hanh, dam bao
duong cong tién trinh hop 1y.

Nhu ciu tai Viét Nam

Nhu cau tng dung Al tai Viét Nam ngay cang o rét do ap luc canh tranh quéc té va han

ché vé nhan luc. Al giup:



« Tiét kiém thoi gian va giam chi phi: Ty dong hoa nhiéu cong doan thi cong,
« Nang cao tinh nhat quan: Pam bao chat lugng dong déu giita cdc man choi.
o Duy tri vi thé canh tranh: Ting cudng ning suit san xuat ndi dung, vén 1a yéu to
sdng con trong game casual.
1.5. Panh gia tong quan va Xac dinh Van dé Nghién ciru

Thiét ké man choi 13 yéu t6 quyét dinh kha ning giir chan ngudi choi trong Game Casual.
Tuy nhién, thuc trang tai cac studio Viét Nam dang tdn tai nhiéu han ché: quy trinh thu
cong tdn kém, thiéu cong cu hd tro va van hoa thiét ké thiéu nén tang dir licu.

Su phat trién cia LLM va Mé hinh Khuéch tan mang dén co hoi kha thi dé tai dinh
hinh quy trinh phét trién man choi. Al c6 thé giai quyét cac han ché bang cach:

1. Tw ddng tao ra cac bién thé layout véi tbc do nhanh.
2. Phan tich/Dy doan d¢ kho dya trén dir 1iéu hoac mé phong.
3. Ting tinh ddng nhét vé chat luong va phong cach giira cac man.

Trong tim Nghién ciru: D6 4n tip trung nghién ctru, thir nghiém va img dung su két hop
giita mo hinh ngén ngit 16n va mo hinh khuyéch tan nhim x4y dung mot cong cu hd tro
sinh man choi theo huwéng tuw dong.

Van dé Nghién ciru Xac dinh: Bang cach nio c6 thé khai thac va két hop hiéu qua mo

hinh ngén ngit 16n ciing mé hinh khuéch tan dé xay dung mot hé théng co kha ning tiép
nhin md ta man choi, tao sinh b cuc hinh anh phu hop va nang cao tdc d6 san xuét cac
man trong game casual?

Muc tiéu cudi cung la danh gid kha nang trién khai mé hinh trong moéi truong san xuat
thuc té va dé xuat cadc hudng cai tién.

1.6. Két luAn Chwong

Chuong 1 da thiét 1ap nén tang 1y thuyét, 1am rd thach thirc vé nhu cau ndi dung khong 16
ctia Game Casual, sy kém hiéu qua cta quy trinh thiét ké truyén thong, va thuc trang han
ché tai cac studio Viét Nam. Chuong nay khang dinh Al Tao sinh (LLM + Diffusion
Models) 1a giai phap tiém ning dé hién dai hoa quy trinh phat trién game.

Trén co s& nay, Chuong 2 sé€ di sau vao cac cong nghé Al lién quan (nguyén 1y hoat dong
ciia LLM va Diffusion Models, ki thuat DreamBooth) lam tién dé cho viéc xay dung va
trién khai cong cu hd tro sinh man choi trong Chuong 3.



CHUONG 2: PHAN TiCH YEU CAU VA THIET KE HE THONG HO TROQ TAO
MAN CHOI

Chuong nay trinh bay co s& 1y thuyét cia Mo hinh Ngon ngir 16n (LLM) va Mb hinh
Khuéch tan (Diffusion Models), dong thoi dé xuat kién trac két hop hai mé hinh nay dé
giai quyét bai toan sinh man choi game casual, dam bao ca tinh logic va tinh thAm mj.
2.1. M0 hinh Ngon ngir 16m (LLM)

2.1.1. Tong quan va Kién tric Transformer

Su phat trién ctia LLM gin lién véi kién trac Transformer, dé thay thé cic mo hinh tuan
tir bang co ché Attention. Co ché nay cho phép mé hinh phén tich toan bo chudi dir liéu
dau vao cung luc, ndm bat duge mbi quan hé ngit nghia & khoang cach xa, giup biéu dién
ngit nghia phong phii va tong quat hon.

Kién trac Decoder-only (nhu GPT, Llama) duoc st dung trong cac LLM hién dai, phu
hop cho cac bai toan sinh vin ban va duy tri logic ndi tai, lam nén tang 1y tuéng cho viée
tao nd1 dung co cAu truc.

2.1.2. Kha ning Tao Ngi dung cé Céu tric va Suy luin Logic

DPiém manh ctia LLM la kha nang tao ndi dung cod cAu tric (vi du: file JSON, ma tran) va
suy luan logic, diéu nay rt quan trong ddi voi game puzzle:

e Tao cau tric man choi: LLM c6 thé sinh ra cac ma tran hai chiéu thé hién bé cuc
man choi, bao gom vi tri item, hudng di chuyén, va tranh dugc céc 101 cau triac co
ban.

o Suy luiin dd khé: LLM c6 thé phan tich va giai thich man choi, uéc tinh sb bude
gii, chi ra diém nghén hoic nhan dién cu truc giy bé tic.

« Kiém chirng: Mo hinh c6 thé m6 phong qua trinh choi ting budc dé kiém chimg
man choi c¢6 kha thi hay khong, ho tro kiém tra 16i tu dong.

2.1.3. Ly do LLM phu hgp cho Nhiém vu Sinh Man choi Puzzle

Game puzzle dya vao ciu tric 16 rang, quy tic c6 dinh va rang budc khong gian, rat phu
hop véi kha nang cia LLM. LLM giup:

« Truc quan hoa thiét ké: Nha thiét ké chi cAn mo ta bang ngdn ngit tu nhién.

« Biéu dién khong gian: Xu 1y dit liéu dudi dang ma tran hoic toa do dé hinh dung
mbi quan hé gitra cac vat phém.



o Tao bién thé: D¢ dang tao ra nhi¢u bién thé man choi tr mét mau ban dau, tang
toc d§ san xuat ndi dung quy mo 16n.

2.2. M6 hinh Khuéch tan
2.2.1. Tong quan va Nguyén ly Hoat dong

Mo hinh khuéch tan da tré thanh phuong phap manh mé nhét dé tao ra hinh anh chét
lugng cao, vuot trdoi hon cdc mod hinh trude day (VAE, GAN) vé do 6n dinh va kha nang
kiém soat.
Nguyén Iy hoat dong: Diffusion Models hoat dong dya trén hai qua trinh Markovian ddi
1ap:
1. Thém Nhiéu (Khuéch tan Thuin): Qua trinh ¢ dinh, khong can hoc. Hinh anh
ban dau dugc thém nhiu Gaussian dan dan cho dén khi tro thanh nhiéu hoan toan.

2. Loai bé Nhiéu (Khuéch tan Ngwoe): Qua trinh phai hoc. M6 hinh hoc cach khoi
phuc anh it nhidu hon tir 4nh bi nhidu. Bit dau tir nhidu thuan, mé hinh dan dan tai
tao lai hinh anh ban dau.

Uu diém 16n nhit 12 46 6n dinh cao khi huin luyén va kha nang sinh ra hinh anh c6 do
chi tiét cao va do da dang 16n, 1 nén tang cho cac hé théng nhu Stable Diffusion.

2.2.2. So sanh M6 hinh Khuéch tan va GAN

Tiéu chi Diffusion Models GAN (Generative
Adversarial Network)
Co ché hoat dong Thém nhidu roi hoc khir Hai mang d6i khang.
nhiéu dan.
P on dinh khi huin R4t 6n dinh, dé train. D& mat 6n dinh.
luyén
Chat lwong hinh dnh Cuc cao, chi tiét sic nét. Rat t6t nhung kém chi tiét
hon trong phan giai cao.
Tinh da dang ciia miu Cao. D@ bi thiéu da dang.
sinh
Kha ning diéu khién Xuat sac. Kém linh hoat hon.

Diffusion Models 14 lya chon ti wu hon cho bai toan game casual do yéu cau su da dang
va d6 6n dinh cao vé chat luong.

2.2.3. Cac M6 hinh Khuéch tin Hién nay

« Stable Diffusion: Pho bién nhét, can bang gitta chat luong va hi¢u nang.



ControlNet: Budc tién 16n vé kha ning kiém soat cu trac. Cho phép rang budc
qué trinh sinh dnh dya trén cac dit liéu ciu triic nhu ban phac layout, dudng vién,
ban do chiéu sau. Piéu nay cuc ky quan trong dé bién layout logic ciia LLM thanh
hinh anh man choi tryc quan.

2.2.4. Ung dung trong Sinh Ni dung Game Casual

Diffusion Models gitip tw dong héa hoan toan phan hinh anh:

Chuyén déi Layout Logic thanh Hinh anh: Diffusion Models (két hop voi
ControlNet) str dung layout logic (tao béi LLM) 1am diéu kién du vao dé sinh ra
hinh anh man choi, dam bao dung bd cuc va luit choi.

Sinh Asset va Item: Tao ra hang trim bién thé item nho (khdi g, vién d4) véi
phong cach dong nhat, giam thoi gian thiét ké thu cong.

Tuy bién Theo Chi dé: Kha ning mé rong ndi dung nhanh chdng theo mua hoic
su kién bang cach diéu chinh prompt, giup duy tri sy méi mé cho trd choi.

2.3. Kién tric Két hop LLM + Diffusion

Kién trac nay duoc xdy dung dua trén nguyén tic phan tach rd rang giita kha ning hiéu

va dien giai logic ciia LLM, va kha nang tai tao hinh anh cia mo hinh khuéch tan.

2.3.1. Vai tro cia LLM (Tang Tién xir Iy & Diéu phdi)

LLM khéng truc tiép tao anh ma déng vai tro 1a cau ndi ngit nghia:

Phén tich va Trich xuét Thudc tinh: Phan tich mé ta ngdn ngit tw nhién (thudng
mo hd) cia nguoi dung.

Chuan hoéa va Cu thé héa Mo ta: Chuyén d6i mo ta thanh prompt t6i uu, 10 rang
hon, gidm khoang céch gilra ngon nglt tu nhi€n va ngdén ngtr di€u khién cia mo
hinh khuéch tan.

Tao va Téi wu Prompt: T6 chiic lai thir tw, gan trong sb wu tién, bo sung chi tiét
con thiéu cho prompt.

2.3.2. Vai tro ciia M6 hinh Khuéch tan

T4i tao Hinh anh: Thuc hién qua trinh sinh hinh anh chét luong cao dua trén
prompt d3 duoc LLM chuan hoa.

Picu khién Cau tric: Két hop véi ControlNet dé rang budc hinh anh sinh ra theo
cac thong tin hinh hoc hodc bd cuc cu thé.



2.3.3. Cach thirc Phoi hop va Kha ning Mé rong

Quy trinh:

1. Input: Ngudi dung nhip mé ta bang ngdn ngit tu nhién.

2. LLM: Phan tich, trich xuét cdu trac va tao prompt tdi uu.

3. Diffusion Model: Sinh hinh anh bd cuc man choi duya trén prompt di dugc chuan
hoa va cac rang budc ciu trac (layout).

4. Output: Hinh 4nh bd cuc man choi.

Su phén cong rd rang nay giup hé théng on dinh, d& huin luyén va kiém soat chat luong

hon.

2.4. Phan tich Lua chgn M6 hinh

So sanh Fine-tuning va X4y dung tir Diu

D6 an chon hudng Fine-tuning moé hinh ¢6 sén vi 1y do chi phi, ngudn luc va tinh kha thi:

Tiéu chi

Fine-tuning mé hinh ¢6
san

Tw xay dung mo hinh twr
dau

Chi phi huin luyén

Rat thap (chi can huan
luyén mét phan nho trong

Rét cao (can GPU manh,
thoi gian dai).

s0).
Khéi lrong dit ligu It (vai tram gen vai nghin Ra‘t 16n ShangAchuc:den
: * mau). hang tram tri€u mau).
D6 én dinh Cao (ké t}}u’a '[I‘IA thirc tir mo Thap (d€ bi 161 6n dinh,
: : hinh gbc). overfit).
Phit hop v6i Db 4n R4t phit hop. Khong phu hop (qua ton

kém, rui ro cao).

Lura chon M6 hinh Khuéch tan Nén ting

Sau khi phan tich cac mé hinh pho bién (SD 1.5, SDXL, SD 3.5, M6 hinh Thuong mai),
dd 4n lua chon Stable Diffusion 3.5 1am md hinh chinh dé trién khai qua trinh fine-

tuning:

Tén mo hinh

Uu diém (Ly do Lua
chon)

Nhuoc diém

Stable Diffusion 3.5

« Chét luong hinh anh cao,
chi tiét sac nét.

* Yéu cau phan cing manh
hon SD 1.5 (=12 GB
VRAM d¢ fine-tuning).




« Kha ning kiém soat bd
cuc.

* tuong thich voi1 tin hiéu
cau trac tir LLM.

« Dé fine-tuning

Quyét dinh: Fine-tuning Stable Diffusion 3.5 1a lua chon tdi wu, dap tng yéu cau vé chat
luong hinh anh, kha niang kiém soat ciu tric va tinh kha thi vé mit tai nguyén.

2.5. Thiét ké Hé thong

H¢ thong duoc thiét ké dé sinh ra hinh anh b6 cuc ciia man choi game casual dua trén mo
ta dau vao bang ngon ngir tu nhién.

Pau vao: Mo td man choi bang ngén ngir tw nhién.

e Viduy: "Tao mdt man choi c6 kich thudc 1a 5x5, c6 5 item cac item c6 mdt trong
bon mau xanh dé tim vang."

Pau ra: Mot hinh anh b6 cuc man choi duge sinh ty dong, cé cau triic va phong cach
tuong tu nhu cac man choi da dugc huan luyén.

Quy trinh hoat djng:
1. Nguodi dung nhap mo td man choi.

2. Hé thdng Phan tich va Sinh bd cuc Logic LLM phan tich prompt, tao ra cac rang
budc cdu trac (vi du: ma trin 5x5, vi tri 5 item, mau sic item) va prompt tbi wu cho
Diffusion Model.

3. Hé thong Sinh Hinh anh: M6 hinh SD 3.5 (d4 dugc fine-tuning) nhan prompt va
rang budc cAu trac, tién hanh sinh hinh anh bb cuc man choi.

4. Hé thong tra vé hinh anh bd cuc man choi cho nguoi dung.

Quy trinh ndy ddm bao tinh don gidn cho ngudi ding nhung van dam bao tinh phirc tap
va chinh xac vé mat ky thuat .



CHUONG 3: XAY DUNG, TRIEN KHAI VA PANH GIA HE THONG
3.1. Xay dung Hé thong
3.1.1. Gi6i thiéu Game Thir nghiém: Color Block Jam

Color Block Jam 1 mot tro choi casual puzzle c6 16i choi don gian va s& hiru phong cach
hinh 4nh dic trung, d& nhan dién, phi hop voi xu hudng thiét ké tdi gian hién dai. Game
nay duoc chon 1am d6i twong nghién ctru dé mé hinh c6 thé hoc va tai tao phong cach d6
hoa cu thé khi sinh ra cac man choi méi.
Dac trung Hinh anh:
o CAu tric: St dung bang ludi c6 duong vién manh, cac khdi mau dat trén ludi, va
cac cua thoat
e Block Mau: Hinh dang vuong/chit nhat, bo tron nhe, mau sac tuoi sang, c¢o hiéu
g d6 bong tinh té dé tao cam giac ndi 3D nhe.
o Luwéi (Grid): Tbi gian, dudng vién manh, d6 twong phan thap, kich thuéc 6 dong
nhét, giup mé hinh d& hoc dang ciu trac lip déu.

Su dong nhit va cdu trac rd rang ciia phong cach Color Block Jam mang lai loi diém 16n
cho viéc huan luyén mé hinh sinh anh, gitip DreamBooth dé hoc style va mé hinh téi tao
tot.

Hinh anh game color block jam

3.1.2. Chuan bi Tap Dir liéu Huan luyén



Chét luong dit liéu dau vao 1a yéu t6 quyét dinh kha ning hoc va tai tao phong cach cia
mé hinh khuéch tén.
Quy trinh Thu thap va Xi ly Dir li¢u:
1. Thu thap Dix li€éu: Chup man hinh cidc man choi tir game Color Block Jam &
nhiéu cép do.
2. S6 lwgng: Thu thap khoang 1000 anh chat lugng cao, day 1a s6 luong pht hop cho
phuong phap DreamBooth.
3. Tién xir ly:
o Loai bé nhifu: Cit bo cac thanh phan giao dién khong can thiét (ntt bam,
thanh trang thai).
o Chuan hoa kich thwéc: Toan bo anh duoc thay ddi kich thude vé do phan
giai huén luyén 512x512.

4. Thiét 1ap Nhén Dir liéu: Ap dung gan nhin mé ta chi tiét thay vi nhin ngin gon.
Toan bo dit liéu déu duoc gan chung mdt mo ta van ban cy thé va chi tiét vé phong
cach game. Viéc nay dinh huéng mé hinh tip trung hoc vao toan bé bdi canh va
phong cach ngh¢ thuat.
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3.1.3. Huén luyén M hinh

MBoi truomg Huén luyén:



« Phin citng: NVIDIA GeForce RTX 5090 (32 GB VRAM). Céu hinh VRAM 16n
1a then chét dé thyc hién DreamBooth Full Fine-tuning & do phan giai 512x512,
cho phép ting batch size va cai thién toc do.

« Phin mém: Python, PyTorch, thu vién HuggingFace Diffusers.

git clone https
%cd fcontent/diffu
pip install

%cd fcontent/diffu
pip install --qui

rs/examples/dreambooth
-r requirements_sd3.txt

accelerate config default

Configuration already exists at (

pip install --quiet

% Generate -+ Code - Markdown

ithub.com/huggingface/diffusers

ml, will not overrid

upgrade peft huggingface-hub diffusers transformers sentencepiece protobuf

Hinh 3.5: Anh cai diit cdc thw vién

Bing 3.1: Cdc tham sé cin ciu hinh trong khi hudn luyén

Tham so0

Gia tri

Mo hinh nén

stabilityai/stable-diffusion-3.5-medium

D0 phan giai

512

Batch size 1
Gradient Accumulation Steps 4
Learning Rate S5e-6
Max Train Steps 1000
Precision Fpl6

Instance Prompt

Mo ta chi tiét phong cach game Color Block
Jam




D3 L al\Prc \F \ 3 \L1Db\s1it C TS5\ erate\a ) ator.py:530: Us
log with={log with} ~ was passed but no supported trackers are currently installed.")

11:06:28 - INFO - _ main__ - Distributed environment: Distributed
Num processes: 1
Process index: ©
Local process
Device: cuda

Mixed precision type: fpil6

You set ~add_prefix_space” . The tokenizer needs to be converted from the slow tokenizers

You are using a model of type clip model to instantiate a model of type . This is not supported for 3
You are using a model of type clip text model to instantiate a model of type . This is mot supported for a
You are using a model of type t5 to instantiate a model of type . This is not supported for all configurat
{’'max_shift", “invert_sigmas®, "use_dynamic_shifting®, "use_exponential_sigmas’, "use_karras_sigmas', "bas
Loading checkpoint shards: 0%] | e/2 [ee:00<2,

Loading checkpoint shards: sax|- | 1/2 [ee

Loading checkpoint shards: 100%|| NN 2/2 [ee

Loading checkpoint shards: 100%| | 2/2 [ee:eo

All model checkpoint weights were used when initializing AutoencoderkL.

All the weights of AutoencoderKL were initialized from the model checkpoint at stabilityai/stable-diffusio
If your task is similar to the task the model of the checkpoint was trained on, you can already use Autoen
All model checkpoint weights were used when initializing SD3Transformer2DModel.

Hinh 3.8: Anh qud trinh huén luyén mé hinh

Quy trinh Huén luyén: Str dung script train_dreambooth_sd3.py cua thu vién diffusers.
Qua trinh Idp lai 1000 budc, trong do6 trong s6 ctia mé hinh dugc cap nhat dé hoc céac dic
trung thi giac (block, grid, mau sic) theo Instance Prompt.

Két qua Huén luyén: M6 hinh d3 tinh chinh dugc luu trit dudi dang cac checkpoint (vi
du: checkpoint-1000), bao gdm VAE, Transformer, tokenizer va text encoder, sin sang
cho qua trinh sinh anh.

3.1.4. Panh gia M6 hinh Huin luyén

Tién hanh sinh anh mAu tir mo hinh d3 huin luyén bang mot doan mi kiém tra don gian.
Muc tiéu 1a kiém tra kha nang tai tao phong cach nghé thuat ctia Color Block Jam.

« Piu vao: Sir dung Instance Prompt chi tiét da dung trong huan luyén.

« K&ét qua: Cac hinh anh sinh ra phan anh thanh cong phong cach d6 hoa dic trung
(khdi mau ndi, luéi manh, anh sang nhe) ctia game. Viée ndy xac nhan mo hinh
DreamBooth di hoc dugc céc dic trung thi giac cbt 16i cua tap dir licu.



Hinh 3.12: Anh man choi dwoc sinh ra tic mé hinh



3.2. Trién khai Hé thong Sinh Hinh dnh Man choi

3.2.1. Pinh hwéng Trién khai va Kién triic Tong thé

Hé thong dugc trién khai theo mé hinh All-in-one, pht hop cho muc tiéu nghién ctru va

demo, khong phu thudc vao mdy chu hay két ndi mang bén ngoai.

Kién tric: Ung dung duoc t6 chirc thanh ba khéi chirc ning chinh:

l.

Khoi Giao dién Ngudi ding (GUI): Cho phép nguoi dung nhap Prompt va quan
sat két qua.

Khdi Xir Iy Prompt va Diéu phéi: Tiép nhan prompt, kiém tra tinh hop 1¢ va diéu
phéi ludng sinh anh.

. Khdi Sinh dnh bang Mé hinh Khuéch tan: Sir dung mé hinh Stable Diffusion

3.5 da tinh chinh dé sinh anh.

3.2.2. Trién khai Ung dung va Co ché Téi wu

D¢ t61 vu trai nghiém nguodi dung, hé thong 4p dung cac co ché sau:

Lazy Loading: M6 hinh khuéch tan chi duoc load 1an dau tién khi nguoi dung
thue sy yéu cdu sinh anh, giup giam dang ké thoi gian khoi dong tmg dung va
tranh chiém dung tai nguyén GPU khi khong st dung.

Sinh Pa Hinh anh: Hé thdng sinh ra khoang 5 hinh anh khac nhau cho cing mot
prompt. Viéc ndy cung cap nhiéu phuong an thiét ké da dang cho nha thiét ké.

Xir 1y Song song (Threading): Qua trinh sinh anh duoc thue hién trong ludng nén
dé tranh hién tuong giao dién bi dong bing (freeze), dam bao tng dung van phan
hoi va hién thi trang thai xt Iy cho nguoi dung.

Sau khi hoan thié€n, ing dung dugoc dong géi thanh mat file cai dat doc lap bﬁng cong cu

dong goi Python, gitip dé dang phan phdi.



§ :5D3 Casual Level Generator — ] x

Prompt

a block puzzle game Bx8 grid with boundary

Generate

Ready

Hinh 3.14: Anh giao dién trng dung

3.3. Thir nghiém va Panh gia
3.3.1. Muc tieu va Phuwong phap Thir nghiém
Muc tiéu:

o Danh gia Chit luong hinh anh (mic do bam sat prompt, bd cuc, phong cach do
hoa).

« Do luong Téc d6 sinh anh (thoi gian tir luc giri yéu cau dén khi hién thi két qua).

o Danh gia Tinh 6n dinh va Kha ning sir dung (hé thong hoat dong lién tuc).
Phwong phap: Thir nghiém v6i hai nhom prompt:

1. Prompt Co ban: Mo ta ngin, don gian.

2. Prompt Chi tiét: M6 ta phuc tap hon vé bd cuc, vat thé, mau sic va phong cach.
MJi prompt sinh ra 5 hinh 4nh dé danh gia kha niang tao da dang thiét ké.
3.3.2. Két qua Thir nghi¢ém



Hinh 3.15: Anh hé théng khi sinh man choi

« Chit lwgng Hinh dnh:

o Céc hinh anh sinh ra phan anh duoc bd cuc tong quat (ludi, khdéi mau) va
phong cach ngh¢ thuat da hoc (su déng nhat, mau sic tuoi sang, hi¢u tng
3D nhe).

o K#ét qua mang tinh minh hoa va goi y ¥ twéng (Concept Art), c6 gia tri
tham khao dang ké cho giai doan hinh thanh ¥ twéng, nhung chua thé thay
thé hoan toan ban thiét ké thu cong chi tiét. Mirc do chinh xéc phu thudc
manh vao ndi dung prompt.

o Vi du Prompt Chi tiét: Hinh anh sinh ra tir prompt chi tiét ("top-down
isometric view of a 2D puzzle board from the game Color Block,
surrounded by raised outer walls with several colorful exit gates, inside the
board are multiple glossy plastic blocks of various bright colors...") thé
hién mtrc do bam sat cau trac tot hon han.

« Téc dd Sinh anh:

o Heé thdng sinh ra 5 hinh anh cho mdi prompt trong khoang thoi gian vai
chuc gidy dén khoang mot phut (tity thudc vao cau hinh GPU).

o Thoi gian xtr 1y nay 1a muc chap nhan dugc doi véi mot cong cu hd tro thiét
ké concept va nghién ctru.

o Tinh On dinh:

o He thdng hoat dong 6n dinh trong cac thir nghiém lién tuc nho co ché Lazy
Loading va tai sir dung md hinh sau lan khoi tao dau tién.

3.4. Két luaAn Chuong



Chuong 3 di trinh bay thanh cong qua trinh xay dung, hun luyén (DreamBooth Full
Fine-tuning trén Stable Diffusion 3.5), va trién khai hé thong sinh anh h tro thiét ké man
choi game casual theo m6 hinh All-in-one.

Két qua thuc nghiém cho thay tinh kha thi ciia viéc img dung mé hinh khuéch tan dé hd
trg thiét ké man choi, tao ra cac hinh anh goi ¥ ¥ tudng ban dau voi phong cach do hoa
ddng nhat. Viéc ap dung cac k¥ thuat téi wu (Lazy Loading, xtr Iy song song) da cai thién
trai nghiém nguoi dung.

Mic du chit luong hinh anh sinh ra chil yéu mang tinh 13 goi y, két qua nay 1 co so vimg
chic dé tiép tuc nghién ctru, dac biét trong viéc tich hop LLM dé cung cép rang budc cAu
tric chinh x4c hon nham nang cao dg chinh xac va tinh hoan thién cta san ph?lm.



KET QUA PAT PUQC

Sau qua trinh nghién ctru, xay dung va thir nghiém, dd 4n da dat duoc mot sd két
qua chinh nhu sau:
- ba xay dung dugc mot hé théng sinh hinh anh man choi1 dua trén mo hinh khuéch

tan, cho phép ngudi dung nhap mé ta man choi bang ngdn ngir ty nhién va sinh ra nhiéu
hinh anh minh hoa twong tmg cho ciing mot yéu cau.

- Hé thong dugc trién khai theo mo hinh all-in-one, tich hop ca giao dién nguoi
dung va md hinh xu ly trong cung mot ting dung, giup qua trinh cai dat va st dung tré nén
don gian.

- Két qua thir nghiém cho thiy cac hinh anh sinh ra ¢6 ndi dung gan tuong tu véi
mo ta dau vao, thé hién duoc bd cuc téng thé, khong gian va cac thanh phé“m chinh ctia man
choi, qua d6 hd tro hiéu qua cho viéc hinh thanh va phat trién y tudng thiét ké.

- Thoi gian sinh anh va mtrc d6 6n dinh cua hé thdng dap tmg duoc yéu cu trong
mdi trudng thir nghiém, mé hinh dwoc tai mot 1an va tai sir dung cho nhiéu 1an sinh anh
lién tiép, gitp t6i wu hiéu ning.

- Db 4n di bude dau ching minh tinh kha thi cta viéc tng dung mé hinh sinh anh

vao linh vyc hd tro thiét ké game, dic biét ¢ giai doan 1én ¥ tudng va phéc thao ban dau.



KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Thong qua do an, nghién ctru va trién khai thanh cong mot hé thdng sinh anh dwa
trén tri tué nhan tao nham hd trg qua trinh thiét ké man choi trong game. Hé théng cho
phép chuyén ddi mé ta bang ngdn ngir ty nhién thanh cac hinh anh minh hoa, gop phan
giam b6t thoi gian va cong sire trong giai doan thiét ké y tuong.

Mic du chat lugng hinh anh sinh ra chua dat mtrc hoan chinh co thé tir d6 dé thay
thé hoan toan cac cong cu thiét ké truyén thong, két qua thu duoc cho thay hé thong co
gi4 tri tham khao cao va phu hop v6i muc tiéu nghién ctru ban dau cta do an. Piéu nay
khang dinh tiém ning Gmg dung ctia cdc md hinh khuéch tan trong linh vuc phat trién
game va thiét ké noi dung sd.

Nhin chung, dd 4n d3 hoan thanh cac muc tiéu dit ra, déng thoi tao nén tang cho
cac nghién ciru va phat trién tiép theo trong tuwong lai.

Bén canh céc két qua dat dugc, hé théng van con mot sd han ché va co thé tiép tuc
dugc cai tién trong twong lai. Mot s6 huéng phat trién va khuyén nghi dugc dé xuit nhu
sau:

- Nang cao chat lugng hinh anh sinh ra bang cach tinh chinh prompt, huin luyén

bd sung hoic fine-tune mé hinh véi tap dir liéu chuyén biét cho thiét ké man choi.

- Cai tién giao dién nguoi dung, bo sung cac tiry chon diéu chinh tham sb sinh anh
nhiam ting kha ning kiém soat két qua ddu ra cho nguoi str dung.

- Téi vu hiéu nang va bd nhd dé hé thé)ng 6 thé chay on dinh trén cac cdu hinh
phan ctng thap hon hodc trién khai trén moi truong may chu.

- Mo rong hé théng theo hudng tich hop vé6i cac cong cu thiét ké game hién co,
gitip qua trinh chuyén d6i tir y tudng sang san pham hoan chinh tré nén thuén tién hon.

- Tiép tuc danh gia hé thdng trén tip nguoi dung thuc té dé thu thip phan hoi va

cai thién trai nghiém st dung.
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