HQC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG

o

PAO PAI DUONG

NGHIEN CUU UNG DUNG MO HINH TAO SINH ANH

HO TRQ TAO MAN CHOI CASUAL PUZZLE GAME

PE AN THAC SY KY THUAT

(Theo dinh hwéng wrng dung)

HA NOI - 2025




HQC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG

&

PAO PAI DUONG

NGHIEN CUU UNG DUNG MO HINH TAO SINH ANH

HO TRQ TAO MAN CHOI CASUAL PUZZLE GAME

CHUYEN NGANH: HE THONG THONG TIN

M3 s6: 8.48.01.04

PE AN THAC SY NGANH HE THONG THONG TIN

NGUOI HUONG DAN KHOA HQC: TS. Nguyén Minh Tuin

HA NOI - 2025




LOTI CAM DOAN

To1 khéng dinh dé an nay do chinh t61 thyc hién, dua trén qua trinh nghién ctru
doc 1ap dudi su huéng dan cua TS. Nguyén Minh Tuin. Toan bd dir liéu, thong tin va
két qua phan tich dugc thu thap, xur Iy mot cach nghiém tac, trung thuc va khong bi
chi phdi boi bat ky yéu td nao 1am sai 1éch ban chét nghién ciru.

T6i d3 tim hiéu va tuan th cac quy dinh vé dao duc va tinh trung thuc trong
nghién ctru hoc thuat, déng thoi chiu hoan toan trach nhiém vé noi dung cua dé 4an
nay. T61 cam két ré“tng nghién ctru dugc thuc hién khong vi pham cac chuin muc hay
yéu cau nao lién quan dén su trung thyuc trong hoc thuét.

Ha Noi, ngay thang nam 2025

Nguwoi cam doan

Pao Pai Duong
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LOTI CAM ON

Trong sudt gan hai nim theo hoc chuong trinh cao hoc nganh Hé thong thong
tin tai Hoc vién Cong ngh¢ Buu chinh Vién thong, t61 da c6 co hoi tiép thu nhiéu kién
thirc chuyén mon va rén luyén tu duy nghién ctru mét cach bai ban. Toi xin tran trong
ghi nhén va gtri 161 cdm on dén cac Théy, Co6 dang cong tac tai Hoc vién vi sy tan tdm
trong giang day va déng hanh ciing hoc vién trong sudt qua trinh hoc tap.

T6i dic biét biét on TS. Nguyén Minh Tuén, nguoi di truc tiép huéng dan toi
thuc hién luan van. Véi sy kién nhan, trach nhiém va chuyén mon sau sic, théy da
danh nhiéu thoi gian trao d6i, dinh huéng nghién ctru va hd tro t6i timg bude trong
viéc tiép can van dé, xu 1y nd1 dung va hoan thién dé 4n. Su huong dan cua théy la
yéu td quan trong giup toi hoan thanh nghién ctru nay.

Bén canh do, t61 cling xin guri 161 cdm on chan thanh dén céc anh chi can bo,
giang vién tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong — noi t6i dang cong tac —
da tao diéu kién thuén loi, chia sé kinh nghiém thuc tién, cung cép thong tin va dong
vién toi trong sudt qua trinh thyc hién dé an.

Xin chan thanh cam on!
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DANH MUC CAC KY HIEU TU VIET TAT

T‘gt‘et Tir ddy dii Nghia Tiéng Viét
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GPT Generative Pre-trained Mo hinh Transformer sinh van ban
Transformer duoc huan luyén trudce
Generative Adversarial _ .
GAN Mang sinh do6i khang
Network
Procedural Content ‘ ‘
PCG . Sinh ndi dung theo thu tuc
Generation
Denoising Diffusion Mo hinh khuéch tan xac suat khtr
DDPM N
Probabilistic Model nhicu
SD Stable Diffusion M hinh khuéch tan 6n dinh
o Phién ban m& rong cua Stable
SDXL | Stable Diffusion XL o
Diftusion
VAE Variational Autoencoder Bo ma hoa — giai m bién phan
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GPU | Graphics Processing Unit B6 xir 1y d6 hoa
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API Giao di¢n 1ap trinh ung dung
Interface
Ul User Interface Giao di¢n nguoi dung




MO DAU
1. Pit van dé

Thi truong game di dong toan cdu da va dang phat trién manh mé, trong do,
thé loai Casual Puzzle Game (Game xép hinh, giai d6 thong thudng, nhu Match-3,
Block-out,...) lubn giit vitng vi thé 12 mot trong nhitng phan khic mang lai doanh thu
cao nhét. Pic trung cta thé loai nay 13 16i choi don gian, dé tiép can nhung doi hoi
mot lugng ndi dung khong 16 dé duy tri su gan két va trai nghiém méi mé cho ngudi
choi. Ddi voi cac game hang dau, sé lugng man choi ¢ thé 1én dén hang nghin, tham
chi hang chuc nghin.

Nhu ciu vé ndi dung 1a thach thirc 16n nhat ddi v6i doi ngii phat trién game.
Quy trinh thiét ké man choi truyén théng, mic du dam bao tinh sang tao va can bang,
nhung boc 16 nhiu han ché nghiém trong khi cAn mé rong quy mé:

e Tdn kém vé thoi gian va ngudn luc: Mdi man choi doi hoi nha thiét ké siap
xép thu cong cac vat thé, chudng ngai vat theo luat choi va dam bao do kho ting dan
mot cach hop 1y. Qua trinh nay rit mat thoi gian va phu thudc hoan toan vao kinh
nghiém ca nhan.

e Thiéu tinh nh4t quan va lap lai: Khi sé luong man choi ting 1én, nha thiét
ké d& bi can kiét y tuong, dan dén su 1ap lai vé bd cuc va céu trac, 1am giam trai
nghiém cua nguoi choi.

e Kho khan trong viéc tao bién thé: Viéc diéu chinh cic tham sd nho dé tao ra
hang tram bién thé man choi méi theo mot cha dé cu thé tré nén phi thuc té néu thuc
hién thu cong.

Trudc nhitng han ché trén, viéc ung dung Tri tu€ nhan tao vao Quy trinh tao
sinh noi dung thi1 tuc da tré thanh giai phap tat yéu. Tuy nhién, cac phuong phap PCG
truyén théng chu yéu dua trén cac thuat toan quy tac hoic mé hinh hoc ting cudng,
thuong chi tp trung vao viéc tao ra logic va cau triic man choi duéi dang dir liéu tho
(vi du: mang 2D mé ta vi tri cac vat pham), ma chua giai quyét duoc khau thi giac va
tham my ctia man choi.

Trong nhitng nam g?ln day, su troi day ctia cac Mo hinh Al tao sinh d3 mo ra

mdt huong di dot pha. Pac biét, Mo hinh Khuéch tan nhu Stable Diffusion,



Midjourney, DALL-E da chirng minh kha nang vugt trdi trong viéc tao ra hinh anh
chat lugng cao, c6 do chi tiét va tinh thim m¥ 4n twong dya trén mo ta ngdn ngir.

Tuy nhién, trong bdi canh tao man choi game, M6 hinh Khuéch tan don thuan
khong thé hiéu dugc luat choi hay muc tiéu thiét ké can thiét (vi du: man choi A can
mot 16i di dai vi 5 khoi chudng ngai vat loai B). Day 1a ltc can dén sy can thi¢p ctua
Mo hinh Ngbn ngit 16n (LLM) nhuy GPT-4 hay cdc md hinh ngudn mo.

e Vai tro cia LLM: LLM c6 kha nang hiéu, 1ap luan va tao ra logic thiét ké
man choi dudi dang van ban (vi du: mot chudi hudng din, mot file JSON ciu hinh),
dong vai tro 1a "bd nao" kién tao céu truc.

e Vai tro cua Diffusion Models: Diffusion Models s€ dong vai tro 1a "ngh¢ si",
nhan dau vao 14 logic thiét ké do LLM tao ra (hoic két hop v6i Prompt ciia ngudi ding)
dé tao ra hinh anh bd cuc man choi theo phong cach ngh¢ thuat nhét quan cua game.

Su két hop gitta LLM dé tao Logic va Diffusion Models dé tao Visual 1a mot
giai phap tiém ning, giai quyét dong thoi hai van dé cdt 16i cua PCG: Tinh dung din
vé mat luat choi va Tinh thim my vé mit thi giac.

Nim bit dugc tiém ning nay, P an “NGHIEN CUU UNG DUNG MO
HINH TAO SINH ANH HO TRQ TAO MAN CHOI CASUAL PUZZLE GAME”
dugc dé xuét.

Muc tiéu ctiia D6 4n ndy 13 nghién ctru vé co ché hoat dong, kha ning tuy bién
ctia cac mo hinh Diffusion, dic biét 1a théng qua k¥ thuat DreamBooth, dé huin luyén
mo hinh sinh ra cac bd cuc man choi c¢6 tinh thAm my va tuan thi phong cach nghé
thuat ctia mot game casual.

D6 an sé tap trung xdy dung mdt quy trinh 1am viéc tich hop, noi nguoi thiét ké
co thé st dung cau I€nh tu nhién dé mo ta man choi, va hé théng s€ phan hoi béng hinh
anh bd cuc man choi tuc thi, rat ngan dang ké thoi gian tir ¥ tuong dén san pham mau.
2. Poi twong nghién ciru

Pbi twong nghién ctru cta d6 an 1a ky thuat khuyéch tan va mo hinh ngdn ngi

16n dé hd tro qua trinh tao man choi trong thé loai game casual.



3. Pham vi nghién ctru

Pham vi nghién ciru ctia @ 4n bao gdm:

1) Nghién ctru co so 1y thuyét lién quan dén mo hinh ngén ngit 16n va mo
hinh khuyéch tan.

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

3) Thir nghiém xay dung cong cu sinh hinh anh man choi bang LLM va
khuyéch tan.

4. Phuwong phap nghién ciru

e Phuong phéap thu thip va ké thira tai liéu: Nghién ctru cic cong trinh, bai
bao khoa hoc trong va ngoai nuéc lién quan dén tng dung Al trong phat trién game.

e Phuong phap phan tich, tong hop: So sanh, danh gia cic mo hinh va phuong
phap hién c6 dé lira chon hudng tiép can phu hop.

e Phuong phép thuc nghiém: Xay dung, huin luyén va thir nghiém cong cu
sinh man choi,danh gia két qua dya trén tiéu chi sang tao, tinh kha thi va mirc d6 tung
dung thuc té.

5. Cac ngi dung nghién ciru

Béo c4o dd an gdbm mot sb ndi dung chinh sau:

e No6i dung 1: Nghién ctru thuc trang va nhu cau thiét ké man choi trong thé
loai game casual. Chuong nay thiét 1ap nén tang 1y thuyét bang cach tong quan vé thi
truong game Casual Puzzle , tAm quan trong cta thiét ké man choi , va phan tich thyc
trang cac studio game tai Viét Nam. Pong thoi, chuong gidi thiéu vé kién trac Mo
hinh Ngon ngit 16n (LLM) va M6 hinh Khuéch tan (Diffusion Models) nhu 13 giai
phap tiém ning, tir d6 xac dinh van dé va muc tiéu nghién ciru.

e Noi dung 2: Nghién cru, phat trién va tng dung cong nghé dé sinh hinh anh
man choi. Chuong nay tap trung vao viéc phan tich cac yéu cau k¥ thuat va thiét ké
kién trtic hé thong tich hop LLM va Diffusion. Noi dung lam rd vai trd ciia timg thanh
phén (LLM cho logic, Diffusion cho hinh anh ), so sanh va lga chon mé hinh nén

tang dé trién khai, ddng thoi mo ta thiét ké ludng hoat dong co ban ctia hé thong



e Noi dung 3: Trién khai va thir nghiém cong cu. Chuong cudi cung trinh bay
qua trinh thyc nghiém, bao gdm gidi thidu game thir nghiém, qua trinh trién khai tir
chuan bj tap dir liu huan luyén, cac budc hudn luyén mé hinh bang ky thuat
DreamBooth. Cubi cing, chwong mé ta viéc thir nghiém tng dung va dénh gia két
qua thir nghiém vé chit luong hinh anh va toc do sinh anh ctia hé théng
6. Két qua du kién

- Béo céo két qua nghién ctru

- Cong cy hodc md hinh tmg dung LLM véi khuyéch tan dé sinh hinh anh

man choi game casual



CHUONG 1: CO SO LY THUYET VA TONG QUAN NGHIEN
CUU

1.1. Tong quan vé thé loai game casual

Trong giai doan gan day, sy mo rong mau chong cua linh vuc game da kich
thich sy ra do1 va da dang hoa cua nhiéu thé loai tro choi khac nhau. Trong sb do,
dong game casual trd nén ndi bat nhu mot phan khuc c6 toc do phat trién 4n tuong.
Pay 1a nhoém trd choi dugce xay dung dé dap ng nhu cau cua s6 dong, khong bi gidi
han boi lra tudi, gidi tinh hay mirc d6 am hiéu vé& game. Khong gidng véi cac tro choi
doi hoi k§ ning phirc tap, thoi gian luyén tap dai hodc thiét bi chuyén biét, game
casual tip trung vao 16i choi don gian, d& dang tiép can va thich hop véi nguoi choi
rong rii. Nho nhitng wu diém nay, thé loai game casual di va dang chiém giit vi thé
then chét trong nganh cong nghiép tro choi dién tir, dic biét trong bdi canh dién thoai

thong minh va cac nén tang di dong ngdy cang phd bién [1, 2].

ANY DEVICE SMARTPHONE LAPTOP OR DESKTOP GAMES CONSOLE

4 ‘ =)

93.4% 86.6% 35.0%

HAND-HELD GAMING DEVICE MEDIA STREAMING DEVICE VIRTUAL REAUTY HEADSET

0 - P ‘

21.3% 16.8% 6.9%

Hinh 1.1: Ty 1¢ ngwoi dung internet choi game theo thiét bi tai Viét Nam

Theo dinh nghia cua Kuittinen va cdng su, game casual 1a nhitng tro choi s¢
hitu co ché diéu khién truc quan, muc tiéu rd rang va mang lai kha ning tiép can
nhanh chéng cho nguoi choi. Cac nha nghién ciru cho rang diém noi bat nhat ciia thé
loai ndy nam & viéc nguoi choi cé thé hiéu dugc cach choi chi sau vai luot thao tac

[3]. Yéu t6 than thién véi nguoi méi chinh 1a dic trung phan biét game casual véi



nhiéu thé loai khac, von yéu cau kién thirc phtic tap hon hodc thoi gian dau tu nhiéu

hon dé lam quen [4].
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Hinh 1.3: Téc d¢ ting truong doanh thu game Viét
Trong khi d6, Juul tiép can khdi niém casual game tir goc nhin hanh vi ngudi
choi va thoi luong trai nghiém. Theo dng, game casual thuong duoc thiét ké sao cho
mdt vong choi cé thé dién ra trong thoi gian ngén, pht hop véi nhiing phiit nghi trong
ngay [5], chang han nhu khi chd xe buyt, nghi giita gio' 1am, hodc nhiing ltc ngudi

choi chi muén giai tri nhanh. Tinh chat choi nhanh — dimg nhanh — tiép tuc dé& khién



game casual tré thanh Iya chon phd bién dbi véi nhitng ngudi khong co nhiéu quy
thoi gian danh cho game, nhung vin mong mudn duoc thu gidn [5].

Bén canh su don gian trong co ché, yéu t6 tm Iy nguoi choi cling dugc khai
thac sau trong thé loai nay. Nhiéu nghién ciru chi ra rang game casual mang lai cam
giac giai tri tuc thoi, giam cing thang, tao cam giac thanh tyu nhd vao viée thiét ké
muc ti€éu nho gon, rd rang. Nhirng man choi dugc chia nho thanh cac thu thach ngén,
mdi thir thach kéo dai chi vai phat nhung van du dé ngudi choi cam nhan su tién bd.
Nho d6, thé loai nay khong chi hip din nguoi choi truyén thdng ma con mo rong
sang pham vi nhom ngudi dung trude day it tiép xtc véi game nhu ngudi 16n tudi

hay tré em [6] [4].
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Hinh 1.4: Anh mét sé twa game casual

nguoi ding da tro thanh nhan t6 quan trong thuc day su phat trién ciia game casual.
Céc tro choi trong thé loai nay thudng co co ché diéu khién don gian voi sd luong
thao tac han ché, giao dién truc quan va hé thong huéng dan rd rang nham gitp ngudi
choi nhanh chong 1am quen. Bén canh d6, vi¢c st dung hinh dnh sinh dng, gam mau
sang, am thanh nhe nhang va phong cach d6 hoa gan gili gop phan tao 4n tuong tich

cuc ngay tlr lan trai nghiém dau. Bat dau tir khoang nam 2015, cing véi su ting



truong manh cua thi truong game trén thiét bi di dong, game casual da chiém duoc
ty trong dang ké trong tong doanh thu ctia nganh, dic biét nho mé hinh free-to-play
két hop quang céo hodc cac giao dich mua vat pham gia tri nho. Vi chi phi phat trién
khong qua cao nhung kha ning tiép can ngudi dung rong, nhiéu studio & cac quy méd
khéac nhau da tham gia vao phan khuc nay. Cac dong game nhu puzzle, match-3, di
chuyén khéi, hyper-casual, arcade mini-game hay simulation don gian hién dang 1a
nhiing thé loai tiéu biéu clia game casual.

Mot khia canh khac dang luu ¥ 12 tc d6 cip nhat ndi dung trong game casual
din ra rat nhanh. Ngudi choi thudng vuot qua cac cip do trong thoi gian ngin va
ludn mong chd sy d6i méi lién tuc vé nodi dung. Vi vy, cac nha phat trién budc phai
tao ra mot s6 lwong 16n man choi, thim chi 1én dén hang trim hodc hang nghin, nham
duy tri strc hut cho trd choi. Didu nay tao ra ap luc 16n d6i voi doi ngii thiét ké, boi
ho khong chi can dap tmg yéu cau vé sb luong ma con phai dam bao tinh logic, muc
d6 kho phu hop, su ting tién thir thach va tinh khac biét gifta cac man choi.
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ngh¢ tri tué¢ nhan tao, ngay cang tr¢ nén can thiét. Viée tu dong hda hoac ban ty dong



hoa quy trinh xay dung man choi gitp giam dang ké chi phi nhan sy, rat ngan thoi
gian phat trién, déng thoi tao diéu kién cho viée hoan thién nhirng ndi dung méi ma
cach tiép can truyén thong kho c6 thé dat duogc. Nhidu cong trinh nghién ctru gan day
da tap trung nghién ctru md hinh ngdn ngir 16n, mo hinh khuéch tan cing cc ky thuat
hoc may nham tyu dong sinh ndi dung cho tro choi, qua d6 mé ra nhitng hudng di moi
trong phat trién game casual [4, 7].

Tt nhiing phan tich trén co thé nhan théy réng, bén canh sy mé rong manh mé
vé pham vi thi trudng, game casual ciing dit ra nhiéu thach thirc méi trong qua trinh
thiét ké, ddc biét 1a bai toan xay dung hé thong man choi phong phu, can bang va cd
tinh cu6n hat. Chinh nhing thach thirc ndy da tré thanh dong luc thac ddy cac nghién
ctru hudng téi viéc ap dung tri tu€ nhan tao dé tao ra man choi tu dong, ndi dung s¢€
dugc trinh bay va 1am rd hon ¢ cac phan tiép theo ctia d6 an.

1.2. Quy trinh thiét ké man choi trong game casual hién nay

Thiét ké man choi luén dugc xem 1a mot trong nhitng thanh té quan trong nhat
trong phat trién game casual. Mic du thé loai nay noi bat boi su don gian va dé tiép
can, qua trinh xay dyng mot man choi dat hi¢u qua cao lai doi hoi tinh toan ki ludng,
thir nghiém lién tuc va su két hop giita sang tao, tim 1y hoc hanh vi cing k¥ thuit
thiét ké trod choi. Muc tiéu cudi cung cua qua trinh thiét ké man choi khong chi 1a tao
ra mot thir thach hap dan, ma con phai t6i wu hoa cac chi s6 van hanh nhu ti 18 gitr
chan ngay dau ti 16 hoan thanh man choi, thoi gian choi trung binh va mutc do hai

long tong thé cta nguoi choi [4, 7].
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Bwéc 1: Phin tich muc tiéu Bwéc 2: Xay dyng khung man

 ——
choi
Buéc 3: Tao mau thir nghiém
—_—

Buréc 5: Sin xuat hang loat Buréc 4: Piéu chinh, téi ru

Hinh 1.6: Anh quy trinh thiét ké man choi game

Trong thuc t& san xuit game casual, quy trinh thiét ké man choi hién dai
thuong duogc chia thanh nhiéu bude, van hanh theo mot vong 1ap lién tuc. M&éi buée
s& dong vai tro riéng, nhung tat ca déu twong tac chit ché nhim dam bao man choi
cudi cung vira hip dan, ddng thoi dap tng cac yéu cau vé hiéu qua kinh doanh va trai
nghiém ngudi dung.Nhitng bude chinh c6 thé mé ta nhu sau:

- Budc 1: Phan tich muc tiéu va xac dinh co ché cha dao. O giai doan dau,
nhom thiét ké tién hanh phén tich tong thé muc tiéu cua tro choi va dbi twong ngudi
choi ma san pham hudng toi. Pay 13 bude nén tang, gitip nha thiét ké hinh dung rd
rang trai nghiém c6t 161 ma game s& mang lai. Cac yéu té quan trong thuong dugc
xéac dinh gom: muc tiéu choi chinh (vi du: giai do, ghép cap, vuot chudng ngai vat),
hanh vi ngudi choi mong mudn, d6 kho tong quan va phong cach trinh bay.Theo
nghién ctru cta Li (2024), thiét ké game casual nén duoc ciu triic dua trén bon thanh
phan co ché chinh : nhiém vy, tién trinh va twong tac Piéu ndy c6 nghia 13 ngay &
budc dau, nha thiét ké phai xac dinh rd nguoi choi sé 1am gi, can dat gi trong mdi
man va cach ho tuong tac vai thé gidi ciia game. Mot thiét ké c6 dinh hudng rd rang
s& giup nguoi choi 1am quen dé dang va cam nhan duoc sy mach lac trong toan bo
tro choi.

- Budc 2: Xay dung khung man choi va can bang do kho. Sau khi cac co ché

chinh da duoc xac dinh, nhém thiét ké bat dau xay dung khung ctia man choi Day 1a
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budc trién khai y twong thanh bo cuc thyc té, bao gdm viée thiét 1ap khong gian man
choi, xac dinh cac chudng ngai vat, phén thudng, muc ti€u phy, cling nhu cac gidi
han nhu s6 luot di, thoi gian choi hodc yéu cau nhiém vu.Viée can bang do kho 1a yéu
t6 trong tim trong budc nay. Trong game casual dang puzzle hodc matching, 6 kho
ctia man choi duogc coi 1a mot trong nhitng yéu té then chdt giit chan nguoi choi, boi
n6 anh hudng dén cam giac thanh tyu va muc do thdéa man khi vugt qua thir thach.
Emelyantseva (2019) nhan manh rang su du doan truéc hanh vi va tién trién cia
ngudi choi 14 thach thirc chinh ddi voi nha thiét ké. Man choi dé qué s& khién nguoi
choi cam thdy khong c6 himg thi, trong khi man choi qua khé dé dan dén ti 18 bo
cudc cao. Do d6, nha thiét ké can tao ra mot duong cong do khoé hop ly, tang dan qua
timg man nhung van dam bao sy da dang va bat ngd.

- Budc 3: Tao mau, thu nghiém va thu thap dir li¢u hanh vi. Sau khi hinh
thanh thiét ké ban dau, nhom phat trién tao ra phién ban mau cia man choi va bit dau
thir nghiém v6i ngudi dung that. Cong viée bao gdm viée quan sat cach ngudi choi
tuong tac, ghi nhan thoi gian hoan thanh, cac diém gay kho khin va cac hanh vi bét
thudng trong qua trinh choi. Mot nghién ctru tong hop vé phan tich trai nghiém ngudi
choi da chi ra ring ba phuong phap thuong duoc ap dung 13: phong van truc tiép,
phan tich dir liéu hanh vi trong game va do luong sinh tric hoc (nhip tim, 4nh mit,
phan hdi cam xtc). Két qua cua nghién ctru cho thiy phong van ngudi choi gitp phat
hién cac van dé rd rang nhét, trong khi phan tich hanh vi va chi s sinh tric hoc bd
sung thong tin vé cam xtic va muic d6 cing thang trong trai nghiém. Nho két hop da
dang cac phuong phap dénh gia, nha thiét ké co thé dua ra lya chon diing dan hon vé
phan can t6i wu.

- Budc 4: Diéu chinh, t6i wu va phan tich chi s6. Duya trén dit liéu thu thap ¢
giai doan thir nghiém, d6i ngii thiét ké tién hanh diéu chinh cac thong sé ciia man
choi nhu: bd cyc, s6 luot di, mirc phan thudng, ty 18 xuat hién vat pham hiém, thoi
gian phan hoi hodc mirc d6 ngau nhién. Muc tiéu 1 tao ra cac man choi phu hop véi
tung nhom nguoi choi, t61 uu hoa ty 1¢ hoan thanh, tang tinh hép dan va cai thién cam

gidc tién bg. Bén canh do, man choi trong game casual con phai dap ung nhu cau van
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hanh dai han. GlobalStep (2024) nhin manh ring hé théng man choi trong game
casual can duoc thiét ké theo hudng duy tri dong luc, bang cach sir dung cac yéu td
nhu phén thuong luy tién, nhiém vu hé“mg ngay, sy kién dac biét hodc cac yéu to go1
mé man choi méi. Piéu nay gitp nang cao sy giir chan nguoi choi va cai thién doanh
thu cua tro choi theo thoi gian.

- Budce 5: San xuét hang loat va van hanh lién tuc. Khi mot man choi dat chét
luong mong mudn, qua trinh san xuat hang loat bat dau. Vi cac game van hanh theo
md hinh live-service, viéc cung cip lién tuc cic man choi méi 1a yéu cau bét budc dé
duy tri sy m&i mé cua trd choi. Cac doi thiét ké phai lién tuc gidm sat chi s6 van hanh
sau khi man choi phat hanh, phan tich hanh vi ngudi dung va cap nhat, tinh chinh lai
néu can. O giai doan nay, thiét ké man choi khong con chi xoay quanh viéc tao ra ndi
dung m&i, ma 1a mot vong doi hoan chinh: san xuét - phat hanh - theo ddi - ti uu -
cap nhat. Piéu nay khién thiét ké man choi tré thanh mot cong viéc doi hoi quy md
16n, téc do cao va xur 1y dit liéu kha nang linh hoat.

Nhin chung, quy trinh thiét ké man choi trong game casual hién nay 13 mot
vong lip linh hoat va lién tuc, bao gdm nhiéu budc tir phan tich co ché, xay dung bd
cuc, thtr nghiém nguoi dung dén tbi vu hoa va van hanh dai han. Hiéu rd ciu trac va
nhu ciu cia quy trinh ndy giup cac nha phat trién tao ra cic man choi chat lugng va
t61 wu hoa trai nghiém ngudi choi trong sudt vong doi san pham. Chinh tinh chét lip
lai va tén thoi gian ctiia quy trinh nay ciing 1a mot trong nhiing 1y do dan dén nhu cau
tmg dung cong nghé AI dé hd trg ké man choi ndi dung s& dugc trinh bay sau hon
trong cac phan tiép theo.

1.3. Thue trang thiét ké man choi trong cac studio game Viét Nam

Giai doan vira qua da chung kién sy bung nd cua thi truong game Viét, dic
biét 1a sy 1én ngodi cua mang mobile va casual game. Nhitng "ong 16n" nhu Amanotes,
Falcon Game Studio, IKame, Hiker Games va TOH Games da chirng minh dugc nang
luc canh tranh song phang cta cac nha phat trién trong nudc. Tuy nhién, di siu vao
quy trinh san xuat, khau thiét ké man choi vin dang 1a mot diém nghén 16n. Du déng

vai tro quyét dinh dén sy himg thu ctia nguoi choi, nhung cong doan niy tai nhicu



13

studio van chua dugc t6i wu hoa, boc 10 6 nhitng 16 hong vé mit cong nghé hd tro,

k¥ ndng chuyén mon cua doi ngll va quy trinh van hanh.

Hinh 1.5: Studio game tai Vi¢t Nam

Thuec té cho thdy, dai da s céc studio trong nuéc hién van phu thudc vao quy
trinh thiét ké truyén thong. Cu thé, cic nha thiét ké (game designers) phai thao tac
tryc tiép trén cac game engine phd bién nhu Unity hay Unreal dé sip xép b cuc va
tinh chinh tham s6 cho ting cip d6. Mic du phuong phap nay co thé dap tmg tt nhu
cau cua cac du an quy md nho hodc giai doan so khai (prototype), nhung né lai tre
thanh "nut that c6 chai" nghiém trong khi md rong quy mé san pham. Pdi véi cac
dong game nhu casual, match-3, puzzle hay hyper-casual, yéu cau vé sé lwong man
choi 1én téi hang trim, hang nghin 14 rat phd bién. Khi d6, viéc 1am tha cong khong
chi tiéu tén ngudn Iyc khong 16 vé thoi gian va cong strc dé can bang do kho theo tién
trinh nguoi choi, ma con phat sinh van dé vé su thiéu déng bd. Do c6 sy tham gia cua
nhiéu nhan su khac nhau & cac thoi diém khac nhau, chat lugng giita cac man choi
kho dat duoc su nhat quan. Ngay ca nhitng sai s6 nho trong thiét ké bd cuc hay thong

s6 gameplay ciing c6 thé gy ra trai nghiém qué dé hodc qua kho, tic dong tiéu cuc
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tryc tiép dén ty 1é giit chan (retention) va gia tang ty 16 rdi bo (churn rate) ciia ngudi

dung.

Hinh 1.6: Giao dién Unity mot game engine givp thiét ké cic man choi

Bén canh nhimg han ché vé quy trinh, nganh cong nghiép game Viét Nam con
vap phai rao can 16n lién quan dén chit lvgng nhan luc va vin hoa 1am viéc. Du nhu
cau tuyén dung ting cao, nhung thi trudng lai khan hiém nghiém trong d6i ngii duoc
dao tao bai ban, dac bi¢t 1a ¢ vi tri Level Design — mét vai tro doi héi su téng hoa
gifta t duy hé thdng, tm 1y hoc va kha ning hinh dung khéng gian. Thyc té, phan
16n nhan sy trong mang nay déu 1a nhitng ngudi chuyén ngach hoic ty trau doi qua
thuc té 1am viéc (learning on the job) thay vi qua truong 16p chinh quy. Su thiéu hut
nén tang 1y thuyét nay gay khé khan trong viéc xay dung cac hé thong man choi phic
tap cling nhu duy tri dudng cong do khé (difficulty curve) theo tiéu chuan qudc té.
Ngoai ra, viéc cac Level Designer phai kiém nhiém qua nhiéu dau viéc phu nhu dyng
canh, quan 1y tai nguyén hay kiém thtr (QC) ciing khién ho khong thé tap trung tdi da
dé hoan thién chét lugng cho timg man choi.

Mot trong nhiing han ché khéac ciia cac studio Viét Nam 1a thiéu cac cong cu
noi bo hd trg cho qua trinh thiét ké man choi. Nhiing céng cu quan trong nhu trinh

sinh man ty dong , hé théng danh gia d6 kho, cong cu mod phong ngudi choi, cac
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editor tuy chinh theo dac thu tro choi hoac hé théng solver kiém tra do hop 1€ cua
man thuong khong dugc phat trién do thiéu ngudn luc hodc thiéu doi ngii ki thuat
chuyén sau. Diéu nay khién level designer phai 1am viéc thu cong trong hau hét cac
khau, tir viéc tao layout, bd tri vt thé dén thir nghiém timg bién thé man choi. Trai
lai, nhiéu studio qudc té s& hitu doi ngi ki su chuyén phat trién cong cu ndi bo hoic
tham chi dau tu vao hé thong Al gitp tu dong hoa dang ké quy trinh thiét ké va tinh
chinh man choi.

Cung véi vige thiéu cong cy, van hoa thiét ké dya trén dit liéu chua thuc sy
phd bién tai cac studio Viét Nam. Thiét ké man choi hién dai doi hoi dit liéu hanh vi
ngudi dung ¢ cip do chi tiét nham phat hién cac diém gay kho khin, xac dinh cac
budc tién hop 1y, phat hién 151 pha game hodc hanh vi bat thudng, tir d6 tinh chinh d6
kho mdt cach khoa hoc. Tuy nhién, nhiéu studio trong nudc chua sé hiru hé théng thu
thap dir liéu dt manh hodc chi sir dung cac cong cu phén tich thong thuong. Piéu nay
khién viéc tinh chinh man choi thuong dua trén cam nhéan ca nhan hoac phan hdi nhé
1¢ thay vi dua trén dir liéu thuc nghiém, dan dén hiéu qua t6i wu hoa thép va kém 6n
dinh. Mét s6 studio 16n hon ¢6 st dung dir liéu nhung mtrc do khai thac chua sau,
dac biét trong cac tac vu phtrc tap nhu mé phong ngudi choi do, dy doan do kho tu
dong hay phan tich dudng cong tién trinh.

Ngoai ra, kha nang ung dung cic xu hudng cong nghé tri tu¢ nhan tao (Al)
vao thiét ké man choi tai Viét Nam con rat han ché. Du cac kién trac Al tién tién nhu
mo hinh ngdn ngit 16n (LLM), mo hinh khuéch tan hay céc k¥ thuat hoc may da duoc
sit dung pho bién trén thé gidi dé tao bd cuc, phan tich do phuc tap, xay dung tai
nguyén (asset) hodc hd trg mod phong, nhung tai Viét Nam, chi mot sé studio dan dau
moi bat dau thir nghiém va hau hét van dang ¢ giai doan so khai. Viéc thiéu hiéu biét
vé cong nghé, chi phi dau tu 16n va sy eo hep vé tai nguyén tinh toan khién phan 16n
doanh nghiép van chan chir trong viéc dua cic cong nghé mdi vao quy trinh san xuat.

Trén pham vi rong hon, nganh game Viét Nam con chiu dp luc canh tranh cuc
16n trén thi truong quéc té. Cac nha phat trién nudc ngoai, dac biét & Trung Qudbc,

My va chau Au, sé hiru doi ngii chuyén mon cao, hé thong dir li¢u doi dao, cong cu
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n6i bd manh mé va kha ning trién khai Al & quy mo 16n. Nhimng loi thé dé giup ho
rit ngan chu ky phét trién, tao ra nhiéu man choi da dang hon, dam béo chét luong
6n dinh va thuong xuyén tdi uvu héa trai nghiém nguoi dung. Dé gitr viing kha niang
canh tranh trén thi trudng toan cau, cac studio Viét phai lién tyc suy nghi chién lugc
cap nhat ndi dung, nang cao chat luong san pham va t6i thiéu hoa chi phi san xuat—
nhimg yéu cidu ma mo hinh phat trién truyén théng khé co thé dap tng 1au dai.
Trong bdi canh d6, nhu cau chuyén ddi sang quy trinh thiét ké man choi c6 hd
trg Al trd thanh mot yéu cau thiét yéu ddi voi cac studio Viét Nam. Al khong chi gitip
tu dong hoa nhiéu cong doan thu cong trong thiét k&, ma con hd tro phan tich dir li¢u
nguoi choi, dy bdo muc do thir thach, cai tién bd cuc va tao ra cac man choi méi véi
tdc d6 nhanh hon dang ké so v6i phuong phap truyén théng. Dbi vai thi trudng Viét
Nam, noi nguén lyc nhan sy va cong ngh¢ con han ché, viéc ap dung Al khong chi 1a
mot lya chon ma 13 mot giai phap nhim ting cudng ning sudt, cit giam chi phi va

duy tri vi thé canh tranh trén thi trudng qudc té.

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

4

Hinh 1.7: Hinh minh hoa vé AI
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Tri tu¢ nhan tao (Artificial Intelligence — Al) 1a 1inh vuc nghién ctru tap trung
vao viéc phat trién cac hé théng c6 kha nang mod phong nhimng hanh vi théng minh
cua con nguoi, bao gém hoc hoi tur dir li¢u, suy luan, ra quyét dinh va thich nghi véi
mdi truong thay doi. Su phat trién cta cic phuong phap hoc may va hoc sau, dic biét
1a sau khi kién tric Transformer dugc dé xuat, di tao nén tang cho cac h¢ théng Al
c6 kha nang xtr 1y dir liéu phire tap va biéu dién tri thirc & quy mé 16n [9][10]. Nho
d6, Al ngay cang duoc Gmg dung rong rii trong nhiéu linh vuc céng nghiép, trong do
c6 nganh phat trién trd choi dién tir [18][19].

Trong khoang hon mét thap ky tro lai day, Al da dan tré thanh mot nhén t6
then chdt, tac dong manh mé dén cach thuc phat trién va ché tao tro choi dién ti trén
quy md toan cau. Theo Yannakakis va Togelius, Al trong game khong con chi gigi
han & viéc diéu khién hanh vi cia nhan vat khong phai ngudi choi, ma di mo rong
sang nhiéu khia canh khac cua quy trinh phat trién, bao gdm thiét ké noi dung, kiém
thir va phan tich trai nghiém nguoi choi [3]. Sy mé rong nay phan anh nhu ciu ngay
cang 16n cua nganh coéng nghiép game trong viée toi wu hoa quy trinh san xuét va
nang cao chit luong san phim trong bdi canh canh tranh ngdy cang gay git.

Dic biét, trong cac hoat dong lién quan dén xay dung ndi dung va thiét ké man
choi, Al d3 mang dén nhiéu cach tiép cin méi, gop phan 1am thay doi dang ké quy
trinh phat trién truyén thong. Cac nghién ctru vé Procedural Content Generation cho
thfiy Al ¢6 thé hd tro tu dong hoac ban ty dong trong viéc tao ra cac yéu t& nhu bd
cuc man choi, ban do, nhiém vu va thir thach gameplay, dua trén cac ti€u chi va rang
budc do nha thiét ké dat ra [2][17]. Cach tiép can nay gitip giam dang ké khdi lugng
cong viéc thi cong, dong thoi mo rong khong gian sang tao thong qua viéc tao ra
nhiéu phuong an ndi dung khac nhau trong thoi gian ngan.

Xu huéng tmg dung Al trong thiét ké man choi thé hién rd nét trong linh vuc
game casual, noi sb lwong man choi 16n, tbc do cap nhat nhanh va mrc d da dang
cao dong vai tro then chét trong viéc duy tri sy gan bo ctia ngudi choi [1][5]. Theo
Kuittinen va Kultima, game casual thudng doi héi thiét ké don gian vé mit co ché

nhung phong phu vé€ ndi dung, khién qua trinh san xuat tréd nén ton kém néu thuc hién
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hoan toan thu cong [1]. Trong bdi canh d6, Al duogc xem 1a cong cu ho tro hiéu qua
nham dép tmg yéu ciu mé rong ndi dung ma van dam bao tinh nhit quan va can bang
gitta cac man choi.

Mot xu huéng dang chua ¥ trong nhitng nim gan day 13 viéc khai thac cac md
hinh tao sinh nham hd tro xay dung cac thanh phén cAu thanh cta man choi. Cac mo
hinh ngdn ngir 16n, dya trén kién trac Transformer, c6 kha nang tiép nhan va xi ly
mo ta bing ngdn ngit ty nhién, hoc duoc cac quy tic gameplay va mdi quan hé giira
cac thanh phan trong game [7][9]. Nho d6, cac mé hinh nay co thé dé xuit cu tric
man choi phu hop, sinh ra cac bién thé bd cuc hodc dua ra go1y diéu chinh do kho
dira trén yéu cau cu thé cua nha thiét ké. Viéc tng dung cac md hinh nay giap rat
ngin dang ké giai doan hinh thanh y twdng ban dau, cho phép nha thiét ké tap trung
nhiéu hon vao danh gi4 va tinh chinh chit luong man choi thay vi phai xay dung noi
dung tir dau.

Song song v6i cac md hinh ngdn ngit 16n, sy phat trién ciia cac md hinh khuéch
tan d4 md ra nhitng kha ning méi trong viéc tao sinh hinh anh, tai nguyén d6 hoa va
bd cuc khong gian cho man choi. Cac mé hinh khuéch tan, khéi ngudn tir Denoising
Diffusion Probabilistic Models, da ching minh hi¢u qua cao trong vi¢c tao ra hinh
anh c6 do phan giai cao va tinh da dang 16n [11][14]. Cac nghién ctru gan ddy cho
thiy nhirmg mo hinh nay c6 thé dugc img dung truc tiép trong viéc tao sinh asset va
mdi truong game, dong thdi dam bao su ddng nhat vé phong cach my thuat [4][8].

Khi duoc két hop véi cac co ché diéu kién héa nhu ControlNet, mo hinh
khuéch tan c6 kha nang tao ra ndi dung hinh anh pht hop vdi cac rang budc cu thé vé
bd cuc va cau trac man choi [13]. Su két hop giita mo hinh ngén ngi 16n va mé hinh
khuéch tan cho phép chuyén doi cdc mo ta triru tuong ciia nha thiét ké thanh céac biéu
dién truc quan cu thé, qua d6 giam dang ké thoi gian san xuét va khdi lugng cong
viéc cho doi ngli thiét ké va hoa si.

Bén canh viéc tao sinh ndi dung, Al con dugc tng dung rong rai trong phan
tich va can béng dd kho cia man choi. Cac mo hinh hoc may c6 thé dugc hudn luyén

dua trén dir liéu hanh vi nguoi choi dé du doan kha nang vugt man, thoi gian hoan
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thanh hodc phat hién cac diém gy kho khian qua muc trong gameplay [3]. Mot s6
phuong phép tién tién con cho phép mé phong ngudi choi 4o voi nhiéu cap do ky
ning khac nhau nham ty dong kiém tra man choi trudc khi phat hanh, giap phat hién
16i va dam bao dudng cong tién trinh hop 1y hon.

Su két hop giira cac ki thuat tao sinh ndi dung va phén tich dit liéu dang dan
hinh thanh hudng tiép can thiét ké man choi c¢6 su hd tro cua Al (Al-assisted level
design). Trong md hinh nay, Al déng vai trd nhu mét trg 1y thong minh, dong hanh
cung nha thiét ké trong toan bo quy trinh, tir hinh thanh y tuéng, xay dung tai nguyén,
bb tri layout cho dén danh gia chét luong san pham cudi cing [6][18]. Cach tiép can
nay nhan manh vai trd bd trg cua AL nham nang cao hi¢u suét 1am viéc va mé rong
kha ning sang tao ctia con ngudi, thay vi thay thé hoan toan vai trd ctia nha thiét ké.

Tai Viét Nam, nhu ciu ung dung Al trong thiét ké man choi ngay cang tré nén
0 rét khi cac studio phai ddi mat vai ap luc canh tranh quéc té, han ché vé nhén luc
va yéu cau san xuit sé luong 16n man choi trong thoi gian ngin. Viée tmg dung Al
mang lai nhiéu loi ich thiét thue nhu tiét kiém thoi gian, gidm sy phu thudc vao nhan
su chii chdt va nang cao tinh nhit quan giita cac man choi [18][20]. Mic du mot sb
studio di bat dau thir nghiém cac mé hinh Al trong phan tich d6 kho hodc dé xuét bd
cuc man choi, viéc img dung nhin chung van dang ¢ giai doan dau va con nhiéu tiém
nang chua duoc khai thac.

Tir goc d6 phat trién toan cau, Al khong chi gitp t6i vu hoa quy trinh san xuét
ma con mo ra kha nang cd nhan hoéa trai nghiém nguoi choi thong qua viéc tao ra cac
man choi thich ing véi nang luc va sd thich ca nhan. Piéu nay dic biét quan trong
dbi v6i game casual, von gan lién v6i s6 lugng nguoi choi 16n va mic d6 da dang
cao [5]. Trong twong lai, sy két hop gitta md hinh ngon ngit 16n va mé hinh khuéch
tan dugc ky vong s& tiép tuc thuc day sy ra doi cua cac cong cu thiét ké man choi
thong minh, cho phép nha thiét ké dién dat y tuong bang ngdn ngir tu nhién va nhanh
chong nhén lai cac man choi hoan chinh, gop phan nang cao ning lyc canh tranh ciia

cac studio game trong nudc va quoc te.
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1.5. Panh gia tong quan va xac dinh van dé nghién ciu

Tir nhitng ndi dung da trinh bay trong cac muc trudce, c6 thé nhan thiy rang
thiét k& man choi giit vai tro trung tdm trong viéc xdy dung trai nghiém ciia ngudi
choi ddi voi thé loai game casual. Mot man choi tot khong chi don thuan 13 sy sip
dit ngiu nhién cua cac thir thach ma 1a mot ciu tric thiét ké tinh té, trong d6 d6 kho,
phan thudng, nhip diéu tién trinh va yéu té bat ngd phai duoc can chinh mot cach hop
ly. Pay chinh 1a yéu t6 quyét dinh kha nang giit chan nguoi choi va duy tri stc hap
dan cua tro choi theo thoi gian. O quy mé toan cau, nhiéu nghién ctru di chi ra rang
murc do thanh cong ctia game casual phu thugc manh vao chat lugng tirng man choi,
bdi nguoi choi nhém nay thudng yéu cau trai nghiém ngan, don gian nhung phai lién
tuc mo1 mé va du kich thich.

Tuy nhién, khi ddi chiéu véi thyuc trang thiét ké man choi trong nganh game
Viét Nam, c6 thé thay khoang cach kha rd rét giita nhu ciu thi truong va kha ning
dap g cua cac studio ndi dia. Phan 16n quy trinh thiét k& man choi tai Viét Nam van
mang tinh thi céng, phu thudc gan nhu hoan toan vao cam quan va kinh nghiém tich
lity cua timg nha thiét ké riéng 1. Diéu nay khién qua trinh san xuat man choi trd nén
tén kém thoi gian, dic biét trong bdi canh game casual can sb lugng man choi 16m,
da dang va phai dugc cap nhat lién tuc dé duy tri mic d6 tuwong tac ctia ngudi choi.
Bén canh do, viéc phu thudc vao quy trinh thi cong lam gia ting nguy co sai léch
chat luong gitta cac man, khién dudng cong tién trinh cua tro choi thiéu 6n dinh hozc
khong phu hop véi ky vong ciia nguoi dung.

Mot thach thire 16n khac 1a su thiéu hut cong cy hd tro va kha ning tu dong
hoa. Nhiéu studio Viét Nam chua dau tu day du vao ha ting cong nghé phuc vu level
design nhu hé théng sinh layout ty dong, cong cu danh gia do kho, mo phong nguoi
choi 40 hodc céc editor tiy chinh. Piéu nay dan dén viéc hau hét qua trinh thir nghiém,
tinh chinh va danh gid man choi déu duoc thyc hién thii cong. Khi sé lwong man choi
tang 1én hang traim hoic hang nghin, khéi lugng cong viéc ma cac designer phai xur
ly ciing ting twong Ung, tao ra sy qua tai va lam giam chat lugng tong thé cta san

pham.
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Bén canh do, van hoa thiét ké dua trén dit liéu. Mot tru cot quan trong cua thiét
ké game hién dai vin chwa phd bién trong nhiéu studio Viét Nam. Trong khi cac cong
ty qudc té sir dung dit liéu hanh vi nguoi choi dé tinh chinh do kho, xac dinh thoi
diém roi bo, phan tich mac do thtr thach hoac danh gia trai nghiém, thi nhiéu doanh
nghiép trong nudc van dua cha yéu vao phan hoi rdi rac hodc cam nhan ca nhan. Viée
thiéu dir liéu khién cho qua trinh t6i wu hoa man choi kém chinh xac va khé danh gia
hiéu qua thuc té cta cac thay doi trong thiét ké.

Trong bdi canh do, su phat trién cua tri tué nhan tao, dic biét 1a cac md hinh
ngon ngir 16n va moé hinh khuyéch tan, dd mé ra nhiéu hudng tiép can méi day trién
vong. Trén pham vi qudc té, nhiéu cong trinh nghién ctru cling nhu cac tmg dung thuc
té da cho théy tiem nang cua Al trong vi¢c hd trg, tham chi tu dong hoa, nhiéu cong
doan trong quy trinh thiét ké man choi. Cac mé hinh ngdn ngit 16n c¢6 kha ning tiép
nhan va phan tich yéu cau thiét ké, tir d6 dé xuét cdu trac va logic man choi phu hop,
trong khi cac mé hinh khuyéch tan dam nhiém vai tro tao sinh hinh anh, b cuc khéng
gian hodc layout truc quan dua trén mo ta bang ngdn ngir tu nhién hoic dit liéu huin
luyén. Khi duoc két hop, hai nhom mé hinh nay hinh thanh nén mét quy trinh thiét
ké ndi dung mang tinh tong hop, trong d6 Al vira ¢6 kha ning hiéu gameplay, vira tao
ra cac biéu dién hinh anh va sip xép dbi tuong trong man choi mot cach linh hoat va
sang tao.

Khi phan tich sdu hon vao sy phu hop ciia cong nghé nay véi bdi canh Viét
Nam, c6 thé thdy rang Al c6 kha ning giai quyét dong thoi nhiéu han ché ma cac
studio dang gdp phai. Trudc hét, Al c6 thé ty dong tao ra cac bién thé layout hodc dé
xuat hang tram thiét ké man choi chi trong thoi gian rat ngan, gitp giam dang ké khéi
luong cong viée cua designer. Picu nay dic biét quan trong trong thé loai casual, noi
yéu cau san xuét sd luong 16n man choi 13 yéu t séng con. Thir hai, AI ¢6 kha ning
phan tich dit liéu hanh vi hodc m6 phong ngudi choi 4o, tir 46 dua ra du doan vé do
kho ctia mot man choi ma khong can phai trai qua qué trinh thir nghiém thii cong dai

hoi. Cubi cung, Al gitp ting tinh dong nhat giita cdc man choi bang cach dam bao
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ré’mg mdi man duge sinh ra dua trén cac quy tic chung, han ché sy bién thién do cam
quan thiét ké ca nhan.

Viéc xem xét tong thé cac vin dé néu trén cho thdy nhu ciu cip thiét trong
viéc ddi méi quy trinh thiét ké man choi tai thi truong game Viét Nam. Viéc qua phu
thudc vao cach tiép can thu cong, cung voi su thiéu hut cac cong cu hd tro va dir liéu
phan tich, dang khién nhiéu studio gip trd ngai trong viéc md rong quy mo san xudt
cling nhu duy tri chat lugng ndi dung mot cach on dinh. Trong bdi canh do, su tién
bo nhanh chong cua trf tué nhan tao mang dén mot co hoi kha thi dé tai dinh hinh quy
trinh phat trién man choi, dic biét ddi v6i dong game casual. Xuét phat tir thyc tién
nay, do 4n tap trung nghién ctru, thir nghiém va tng dung sy két hop gitra mo hinh
ngodn ngit 16n va mé hinh khuyéch tan nham xay dung mot céng cu hd tro sinh man
choi theo hudng tu dong.

Ttr nhirng phén tich trén, dd 4n x4c dinh trong tim nghién ctru xoay quanh ciu
hoi: bang cach nao cé thé khai thac va két hop hiéu qua mé hinh ngdn ngir 16n cing
mod hinh khuyéch tan dé xay dung mot hé thong c6 kha ning tiép nhin mé ta man
choi, tao sinh bd cuc phit hop va nang cao tc do san xuit cac man trong game casual.
Vén dé nay khong chi dimg lai & muc tiéu ty dong hoa quy trinh thiét ké ma con
hudng t6i viéc xem xét mirc d6 kha thi, hiéu qua thuc tién ciing nhu nhiing giéi han
khi tmg dung tri tué nhan tao vao phat trién game. Trén co s& d6, muc tiéu cudi cing
ctia d6 4n 1a danh gia kha ning trién khai mé hinh trong méi trudng san xuét thuc té
va dé xut cac hudng cai tién co gia tri cho qua trinh phat trién game.

1.6. Két luan chwong

Chuong 1 di phac hoa birc tranh tong thé vé hoat dong thiét ké man choi trong
game casual, bao gom nén tang 1y thuyét, dic diém cia quy trinh thiét ké truyén
théng, thuc trang trién khai tai cac studio game trong nudc, cling nhu cac xu hudng
ung dung tri tué nhan tao trong nganh cong nghiép game hién nay. Thong qua viéc
tong hop cac nghién ciru qudc té két hop véi phan tich bdi canh tai Viét Nam, c6 thé
nhan thay rang thiét ké man choi 1a mot qua trinh phirc hop, doi héi sy giao thoa giita

yéu t6 sang tao, tu duy hé thong va kha ning phan tich dit liéu. Trong khi nhiéu studio
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trén thé gidi di timg budc chuyén sang cac giai phap tu dong hoa va tng dung Al
phan 16n cac studio Viét Nam van dang d6i mat voi nhidu han ché lién quan dén cong
cu hd tro, ngudn nhan lyc va dir liéu.

Nhitng ton tai ndy cho thiy nhu cau cip thiét phai d6i méi cach tiép can trong
thiét ké man choi. Noi dung cua chuong da chi ra réng tri tué nhan tao, dac biét la
huéng tiép can két hop gitta mo hinh ngon ngir 16n va mo hinh khuyéch tan, 1a mot
giai phap tiém ning nham ning cao muc do hién dai hoa trong quy trinh phat trién
ndi dung game casual. Viéc ing dung cac cong nghé nay khong chi giup gidm bdt
khéi lugng cong viée thii cong tén nhiéu thoi gian ma con tao diéu kién cho viée sinh
ndi dung mang tinh sang tao cao, duy tri sy dong nhat vé chit luong va rat ngin chu
ky phat trién san pham.

Trén co s nhitng phan tich va danh gia & Chuong 1, Chuong 2 s€ tap trung di
sdu vao cac cong nghé Al lién quan, bao gdbm nguyén 1y hoat dong ctia mé hinh ngdn
ngir 16n, mo hinh khuyéch tan va kha ning tich hop chung trong timg giai doan cta
quy trinh thiét ké man choi. Pay 1a tién d& quan trong dé tién t6i viéc xay dung, trién

khai va danh gia cong cu hd tro sinh man choi dugc trinh bay trong Chuong 3.
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CHUONG 2: PHAN TiCH YEU CAU VA THIET KE HE
THONG HO TRQ TAO MAN CHOI

Trong béi canh thiét ké man choi dang ngay cang trd thanh mét quy trinh phirc
tap va doi hoi sy da dang, hai cong nghé ndi bat nhat hién nay 13 mé hinh ngdn ngi
16n (LLM) va md hinh khuéch tan (Diffusion Models). Ca hai loai mé hinh déu c6
kha ndng sinh dir li€éu mdi dya trén viée hoc tur cac tap dit li€u 1on, song chung phu
hop cho nhitng nhiém vu khac nhau [8]. LLM manh & kha ning sinh ciu trac, logic,
quy tic va biéu dién triru tuong, trong khi mé hinh khuéch tan manh vé sinh anh truc
quan, tai san dd hoa va bd cuc c6 dinh dang hinh anh. Khi dugc két hop lai, hai mo
hinh nay c6 thé tao thanh mot hé thdng sinh man choi vira day du logic gameplay,
vira c6 hinh anh minh hoa pht hop. Chuong nay trinh bay nén tang Iy thuyét cua hai
loai mé hinh ciing nhu cach chung c6 thé duge két hop nham giai quyét bai toan sinh
man choi trong game casual.

2.1. M6 hinh ngon ngir 16n (LLM)
2.1.1. Téng quan vé sw phdt trién ciia mé hinh ngon ngir

Mo hinh ngbn ngit 16n (LLM) 13 mdt trong nhimg thanh tyu ndi bat nhat cua
trf tué nhén tao trong hon mot thap ky qua [9]. Khéi ngudn tir cac phuong phép théng
ké truyén théng nhu n-gram, mé hinh ngdn ngi ngay nay di dat mac do phirc tap va
hi€u qua vuot trdi, cd kha nang doc hiéu, phan tich va tao ra van ban v&i muc do tu
nhién gan gidng con ngudi. Su phat trién nay gin lién v&i nhu cau xir Iy dit lidu van
ban ngay cang 16n, dong thoi ciing 12 nén tang quan trong cho cac tmg dung hién dai
nhu tro 1y a0, phan tich ngdn ngit, sang tao ndi dung k¥ thuat sd va dic biét 1a tu dong
hoa trong phat trién trd choi.

Trudce khi kién tric Transformer xuat hién, cac mo6 hinh nhu RNN, LSTM hay
GRU duoc sir dung pho bién dé xir Iy ngdn ngit. Tuy nhién, cdc md hinh nay gip han
ché 16n vé kha nang ghi nhé dai han, tbc d6 huan luyén cham va kho mé rong khi xur
1y chudi dit lidu 16n. Transformer da thay d6i hoan toan birc tranh nay khi loai bo toan
b tinh tuan tu trong xtr 1y chudi, thay thé bang co ché Attention mdt phuong phap

cho phép mé hinh phan tich toan bo dit lidu dau vao cing lic va danh gia mirc d6 lién
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quan giira cac phan tir trong chudi mot cach hidu qua hon rat nhiéu. Tir budc ngoat
nay, hang loat mé hinh LLM d4 ra doi, tro thanh nén tang cho nhiéu tmg dung tri tué

nhan tao.

Large Language Models BCV
Application Layer
E Copywriting ——— Coding ———— Dev Tools — —  Chat/Comms —— BizOps
QJ J35per . @ tObﬂine @ algolia ? MessageBird @ viable '
i copy.al il warp Enterpret :
' | (@ Headlime gMUTABLEAI o Replier.ai E P :
E cohere £ Mintlify tabulate
(@) “yp”"""‘em e 6Codiga cohere [ cogram : Sapling Anecdote
) : OTHERSIDE Al
€ contenda 4; B, GitHub <) = Debuild FAB“': case
“% copysm"h@unbounce ©P Coplt coneoen @rep[:.if
f Infrastructure Layer
Model Creation —— Hardware ——— ——— Fine Tuning ——M88MM8¥ Inference :
Aizilcbs @ OpenAT s &habana o % Google Al AWS © OpenAI
Adept @ EleutherAl NVIDIA SliSambaNova MVIDIA ® OpenAl
. L %~ Hugging Face
ANTHROP\C i Google Al @e’ebms GRAFHCORE ¥ Hugging Face

Hinh 2.1: Mjt s6 mé hinh ngén ngir I6n tiéu biéu

2.1.2. Kién triic Transformer — nén ting ly thuyét ciia LLM

Kién trac Transformer 1a nén tang cua tat ca cac LLM hién dai. Khac vdi cac
md hinh trude day hoat déng duwa trén xtr Iy tuan tr, Transformer cho phép mé hinh
tiép can dong thoi toan bo chudi dau vao, nho d6 ndm bat moi quan hé gitra cac phan
tir & khoang cach xa. Cét 16i ctia kién tric nay 13 co ché Self-Attention, giup md hinh
xéac dinh mic do quan trong cia timg token ddi véi token khac trong ciing mot chud
[10]. Co ché nay hoat dong bang cach dnh xa mdi token vao ba vector dai dién: Query,
Key va Value. Thong qua qua trinh tinh toan diém tuong dong giita Query va Key,
mo hinh xéac dinh duogc gia tri nao can tap trung, tir do téng hop thanh biéu dién co
ngtr nghia sau hon.

Mot cai tién quan trong khac cua Transformer 1a Multi-Head Attention, cho

phép mo hinh hoc nhiéu loai quan hé ngit nghia khac nhau song song. Thay vi chi
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hoc mot mdi quan h¢ duy nhét trong chudi, cac head khac nhau c6 thé cha v dén cau
trac ciu, ngit phap, mdi quan hé ngit nghia hoic logic. Pidu nay 1am cho biéu dién
ngir nghia ctia Transformer phong pht hon va tong quat hon nhiéu so v&i cac mé hinh
trude do [12, 13].

Trong cac LLM hi¢n dai nhu GPT, Llama, Gemma hay Qwen, kién trac
Transformer duogc st dung cha yéu ¢ dang decoder-only. Kién trac nay phu hop cho
céc bai toan can sinh vin ban, bdi mé hinh du doan token tiép theo dua trén toan bd
chudi da c6. Pay ciing 14 1y do khién LLM tr& thanh lya chon 1y tudng trong cac hé
thdng sinh man choi tu ddng, von yéu ciu sy nhat quan va logic xuyén sudt trong cdu
trac dir liéu.

2.1.3. Khd ning tao néi dung cé ciu triic va suy ludn logic

Mot trong nhitng diém manh quan trong cia LLM nam ¢ kha ning tao noi
dung c6 cau tric, thay vi chi sinh vin ban thuan tiy. Diéu nay xuat phat tir viéc mo
hinh dugc huin luyén trén lwong 16n dit liéu ngdn ngit mang tinh quy tic, bao gdm
ca tai liéu ky thuat, ma 1ap trinh, bang cAu hinh, mo ta thuét toan hodc dix liéu JSON.
Nho vay, LLM co6 thé tao ra cac khdi dit liéu phtrc tap nhu ma trdn man choi, cAu hinh
game hoac tap luat van hanh.

Véi kha niang duy tri logic ndi tai, LLM c6 thé md phong toan bd qua trinh
thiét ké man choi puzzle mot cach ty nhién. Khi dugc yéu cAu tao b cuc cho tro choi,
LLM c6 thé sinh ra cac ma trin hai chiéu thé hién cAu tric man choi, bao gém Vi tri
ting item, hudng di chuyén, kich thuéc item. Piéu 4n twong hon 1a cic cau tric nay
thuong tranh dugc 16i co ban nhu chong 14an vi tri hodc item nam ngoai bién.

Mot khia canh quan trong khéc 1a kha nang suy luan vé d6 kh6 ctua man choi.
Puzzle game yéu cau mdi man choi phai c6 do kho hop 1y, khong quéa dé nhung ciing
khong qua kho. Viéc danh gia do kho theo cach thu cong thuong mét nhiéu thoi gian.
LLM c6 thé giai thich man choi, md ta s6 budc giai uéc tinh, chi ra diém nghén trong
layout hodc nhan dién cau tric gy bé tac. Nhitng phan tich ndy gitp nha thiét ké tdi

wu trai nghiém nguoi choi ma khong can dén quy trinh kiém thir dai dong.
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Bén canh d6, LLM con c6 thé tao ra cac budc hudng dan giai man choi dua
trén dit liéu layout. Khi dugc yéu cdu md phong qua trinh choi, mé hinh c6 thé mo ta
timg budc di chuyén theo thr ty hop 1y, gitp kiém chtng man choi c¢6 kha thi hay
khong. Kha ning tu giai quyét man choi nay mé ra kha ning kiém tra ty dong, giam
tai dang ké cho doi ngii QA.

2.1.4. Ly do LLM phu hop cho nhiém vu sinh man choi puzzle

Tir goc do thiét ké game, céc tro choi puzzle thudng dya vao ciu trac 18 rang,
quy tic cb dinh va rang budc vé mit khong gian. Nhimg dic diém nay rat phu hop
v6i kha ning cuia LLM. Trong qua trinh sinh, mé hinh c6 thé tai hién co ché cua trd
choi dua trén dit liéu huin luyén va mé ta quy tic. Diéu nay giup viéc tao man choi
tr& nén truc quan hon: nha thiét ké chi cAn mo ta bang ngdn ngit ty nhién, va LLM
c6 thé tao ra két qua dang vé6i yéu cau [13].

Kha ning biéu dién khong gian 1a mot vu diém dang cha ¥ ciia LLM trong bai
todn nay. Nho xu 1y dir liéu dudi dang ma tran hoac danh sach toa do, mo hinh co thé
hinh dung méi quan hé giira cac item, xac dinh khong gian chiém dung va bao dam
bd cuc hop 1€.

Ngoai ra, LLM con c6 kha ning tao ra nhiéu bién thé man choi chi tir mot mau
ban ddu. Vi nhitng trd choi casual ¢6 s lugng man choi 16n, didu nay giup rat ngin
thoi gian san xuét dang ké. Tinh linh hoat ciia mé hinh trong viéc thay d6i mot phan
nho cua ciu tric nhung van duy tri d6 kho twong duong 1a yéu t6 giup LLM tré thanh
cong cu rat phit hop cho muyc tiéu ty dong hoa quy mé 16n.

Mot yéu té khac khién LLM tré nén hiru ich 13 kha nang kiém tra 16i. Khi mo
hinh ty sinh ndi dung, nd c6 thé dong thoi danh gia cdu trac d6 co hop 1¢ hay khong,
c¢6 vi pham quy tic van hanh hay khong va c6 ton tai truong hop khong giai dugc hay
khong. Viéc nay giup giam thiéu s6 lugng man choi 16i ngay tir budc sinh ban dau.

Nhin chung, mé hinh ngon ngit 16n s¢ hitu day di nhiing dic diém can thiét
dé dam nhiém vai tro sinh man choi tro choi puzzle: kha niang biéu dién ciu tric phic
tap, suy luan logic, kiém tra 16i, ddnh gia 6 kho va tao bién thé ndi dung. Véi viéc

LLM c6 thé md phong gan nhur toan b chu trinh thiét ké man choi bang ngon ngit tu
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nhién, no trd thanh nén tang 1y tudng cho hé théng sinh man choi ty dong. Su két hop
gitra LLM va cdc mo hinh sinh hinh anh nhu diffusion models s€ tao nén mot pipeline
hoan chinh, giai quyét dong thoi ca khia canh logic 1an nghé thuat trong thiét ké man
choi.

2.2. M6 hinh khuéch tin (Diffusion Models)

2.2.1. Tong quan vé mé hinh sinh dit ligu va sw xudt hién ciia mé hinh khuéch tin

Trong linh vyc tri tu¢ nhan tao hién dai, dic biét 1a trong nhém md hinh sinh
dir liéu mo hinh khuéch tan d3 tré thanh mot trong nhitng phuong phap manh mé va
phd bién nhét dé tao ra hinh anh chat luong cao. Trude khi mé hinh khuéch tan noi
1én, cac mo hinh sinh dit liéu nhu VAE va GAN ting giit vai tro thdng tri trong nhiéu
nam. Tuy nhién, ca VAE 1an GAN déu ton tai nhirng han ché vé& do chinh xéc, d6 6n
dinh khi huan luyén va kha niang kiém soat noi dung sinh ra [14, 15].

Su xuét hién cua Diffusion Models danh ddu mét buée ngodt quan trong. Thay
vi ¢b ging hoc truc tiép phan phdi anh that, mé hinh khuéch tan ding mot chién lugc
hoan toan khac: pha huy dit liéu bang cach thém nhiéu theo tirng budc nhé va sau d6
hoc cach khoi phuc anh tir nhidu d6. Céach tiép can hai chiéu — gdbm qua trinh forward
diffusion va reverse diffusion — tao nén tang cho kha ning sinh anh c6 chit luong
vuot troi, déng thoi tranh duoc nhiéu van dé ma GAN gap phai. Nho vu diém vuot
tro1 ndy, cac mo hinh nhu Stable Diffusion, Imagen, DALL-E va Midjourney da
nhanh chdong tr¢ thanh chuian muc méi trong linh vyc sinh dnh, minh hoa va sang tao
ndi dung no6i chung.

Pbi vai bai toan ctia do 4n, mo hinh khuéch tan dong vai trd quan trong trong
viéc chuyén layout logic cia LLM thanh hinh 4nh man choi hoan chinh. Pic biét véi
thé loai game casual, noi phong cach dd hoa nhe nhang, than thién va tinh truc quan
cia man choi 1a vo cing quan trong, md hinh khuéch tan c6 thé gitp tu dong hoa
hoan toan phan hinh anh.

2.2.2. Nguyén Iy hoat djng ciia mé hinh khuéch tin
M6 hinh Khuéch tan (Diffusion Models - DMs) hoat dong dua trén hai qua

trinh Markovian d6i 14p nhau: qua trinh thém nhiéu (khuéch tan thuén) va qua trinh
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loai bo nhiéu (khuéch tan ngugc). Pay 1a co ché cbt 16i gitp mé hinh co thé tai tao
dir liéu c6 chit luong cao va gilt dugc cdu trac tong thé cua anh gdc.

Qua trinh Thém Nhiéu (Khuéch tan Thuén)

Qua trinh khuéch tan thun (con goi 13 forward diffusion) 13 mot chudi céac
budc ¢b dinh va khéng can hoc. Trong qué trinh ndy, mot hinh anh ban dau duoc thém
mdt lugng nhidu Gaussian rat nho theo timg budc®. Sau hang trim hodc hang nghin
budc nhu vy, hinh 4nh s& tré thanh nhiéu Gaussian hoan toan, mat hét thong tin nhan
dang. Qua trinh nay duoc thiét ké mot cach c6 kiém soat dé mo hinh c6 thé hiéu rd
ting giai doan bién ddi cua dir licu.

Diém quan trong clia qua trinh nay 1a mdi budc thém nhiéu chi thay dbi anh &
mure do nhé, khién viéc hoc cach dao nguoc tré nén kha thi®. Qua trinh thém nhiéu
khong yéu cau tham sb va co thé mé ta chinh xac bing cong thirc toan hoc, giup dam
béo tinh 6n dinh va nhat quan.

Qus trinh Loai bé Nhiéu (Khuéch tan Ngworc)

Khac véi qua trinh khuéch tan thuan 14 qua trinh ¢ dinh, qua trinh khuéch tan
nguoc 12 phan mé hinh phai hoc thong qua qué trinh huin luyén. Pay 1a qué trinh
sinh dit liéu. Trong giai doan ndy, mé hinh hoc cach 14y mot hinh anh bi nhidu X(t)
va dy doan hinh anh it nhidu hon nhidu X(t-1) tai budc trude d6 bang cach ude lugng
va loai bo luong nhiéu di duoc thém vao.

Bang cach lap lai qua trinh nay theo thir tr nguoc lai, bt dau tir nhifu thuan,
mo6 hinh dan dan tai tao lai hinh anh ban dau tir mot diém nhiéu thuan.

Diém dic biét cua qua trinh nguoc nay la tinh sinh dir liéu rat manh. Boi vi
qua trinh bat dau tir nhidu hoan toan, nén mo hinh cé thé tao ra nhitng hinh anh chua
ting ton tai trong dit liéu géc nhung van giit duge phong cach va cau trac hop 1y. Pay
chinh 14 nén tang cho kha ning sang tao hinh anh phong phti cia mé hinh khuéch tan.

Mot lgi thé 16n ciia mo hinh khuéch tan so vdi Mang sinh d6i khang (GAN) 1a
su 6n dinh khi huan luyén. M6 hinh khuéch tan gan nhu khong gip nhiing tinh trang

nhu mode collapse hoic khé hoi tu ma GAN thuong mac phai, nhd qua trinh huan
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luyén dugc xay dung dua trén x4c suat va ham mat mat rd rang. Pi¢u nay khién mo

hinh khuéch tan trd thanh lira chon 1y tudng cho cac tng dung yéu cau do tin cay cao.

DIFFUSION MODELS

0 altexsoft
Hinh 2.2: M6 hinh khuéch tin chuyén déi qua lai gia dit ligu va nhiéu.

So dbé mé hinh khuéch tan co ban

Khuéch tan thuan Khtt nhiéu nguoc
(Forward diffusion) (Reverse denoising diffusion)
Noising - > e Deen0ising

Thém nhién.i Gaussian 4(x | Xo) Ubc luong nhiéu
+Budc t - -- -4 > - --» +Budct
: X j
DU liéu bi nhiéu :
Xy
D ligu gbc | ————|
Thém nhiéu Gaussian =
e Ubc luong nhiéu UNet
ED(Xr,: [)

v Ubc luong nhiéu
R +Budc t
v

—_— | Maudéxuat

-~ Khuéch tan thuan (Forward diffusion)

v
Dt lieu bj nhiéu
X1

«=» Khit nhiéu ngugc (Reverse denoising diffusion)

Hinh 2.3: So' d6 mé hinh khuéch tin co bin
O phia khuéch tan thuén (mi tén mau cam), dir liéu géc xolﬁn luot duoc thém nhiéu

Gaussian theo tung budc thoi gian £, tao thanh céc trang thai trung gian x4, X5, ..., X7.
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Khi t tang dan, mtrc d6 nhi€u ngay cang 16n, khién dit liéu dan mat thong tin cau tric
ban dau va cuoi cung tr¢ thanh nhiéu Gaussian thuan xy. Qua trinh nay la c6 dinh,

khong can hoc, va dong vai tro tao dir liéu huan luyén cho mo hinh.

o) phia khuéch tan nguoc (miii tén mau xanh), mo hinh hoc cach thuc hién qua trinh
khir nhiéu timg budc. Bét dau tir nhidu thuan xy, mang no-ron (thuong 1a kién trac
UNet) duoc huin luyén dé uge lugng thanh phén nhiéu tai mdi budc thoi gian ¢, tu
d6 tai tao lai trang thai it nhiu hon x,_;. Qua trinh nay dwoc lap lai nhiéu 1an cho

dén khi thu dugc mau dir li€u cudi cung x.

So d trong Hinh 2.3 cho thy 13 vai tro trung tim cua mang du doan nhiu trong qua
trinh khuéch tan nguoc. Mang nay nhan d4u vao 13 anh bi nhiéu tai bude tcung voi
thong tin budc thoi gian, va hoc cach loai bo nhiéu mot cach c6 kiém soat. Nho co
ché nay, mé hinh c6 thé sinh ra dit liéu méi tir nhidu thudn trong khi van duy tri ciu

trac va phan bd thdng ké twong tir dit liéu huan luyén.

Viéc minh hoa bang so d6 gitip lam rd moi li€n hé gitra hai qua trinh thudn va nguoc,
dong tho1 nhan manh ban chat sinh mau cua moé hinh khuéch tan, trong dé qua trinh

sinh dit liéu chinh 1a qua trinh khuéch tan nguoc.

2.2.3. So sdnh mé hinh khuéch tin véi GAN

GAN timg 13 phuong phap phé bién nhit dé sinh anh, nhung khi diffusion
models ra doi, nhiéu han ché cia GAN tré nén rd rang hon. Viéc so sanh hai phuong
phap gitip thay rd vi sao diffusion models phtt hop hon cho bai todn sinh méan choi.

GAN hoat dong dua trén mot tro choi méo dudi chuot gitra hai mang no-ron:
Generator va Discriminator. Generator ¢ gang tao ra anh giéng that, trong khi
Discriminator ¢ gang phan biét anh that va anh gia. Trong Iy thuyét, moé hinh c6 thé
tao ra anh rat dep. Tuy nhién, trén thuc té, GAN gap nhiéu van dé khi huan luyén vi
hai mang phai can bang v&i nhau. Néu mot mang manh hon qua murc, qua trinh huan

luyén s& that bai.
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Ngoai ra, GAN ciing dé roi vao trap mode collapse, khi mo hinh chi sinh ra
mot vai kiéu anh nhat dinh thay vi da dang hoa két qua. Piéu nay dic biét bat 1oi cho
game casual, noi doi hoi sb lugng hinh anh 16n va da dang.

Nguoc lai, diffusion models khong dung co ché canh tranh adversarial. Thay
vao do, mo hinh hoc truc tiép cach khoi phuc dir li¢u tur nhiéu. Nho do, qua trinh huin
luyén 6n dinh hon nhiéu, it gap 15i va cho phép mé hinh tong quat tot hon. Bo sinh
anh dya trén diffusion nhu Stable Diffusion thudng sinh ra hinh anh c¢6 d6 chi tiét
cao, it 16i cu trac va do da dang 16n — diéu rat quan trong khi tao tiles, background
hodc assets cho game.

Bdng 2.1: So sanh Diffusion Models va GAN

GAN (Generative

Tiéu chi Diffusion Models Adversarial Network)

, Thém nhiéu vao dit liéu Hai mang d6i khang: Generator
Co ché hoat .. x x o
5 (forward), ro1 hoc khir nhiéu | tao mau va Discriminator phan

ong . : s
dan (reverse). biét that — gia.

. ) Generator (tao dir liu),
) UNet, co ché khuéch tan, text
Cau truc chinh _ Discriminator (phan loai dir
encoder, cross-attention

liéu)
Do 6n dinh A . D& mit 6n dinh, mode collapse,
o Rat 6n dinh, dé train . _
khi huan luyén kho can bang hai mang

. o Rat t6t nhung thuong kém chi
Chat luong Cuc cao, chi tiet sac nét (SD,

o tiét hon diffusion trong mirc
hinh anh DALL-E, Imagen...)

phan giai cao

Tinh da dang | Cao — mo hinh hoc toan bd D& bi mode collapse — thiéu da

cua mau sinh | phan phéi dit lidu dang
; Cham (nhiéu budc khir nhiéu). .
Toc d6 sinh Nhanh — chi mét 1an forward
Nhung c6 ban nhanh (DDIM,
anh qua Generator

Turbo...).
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Kha ning diéu | Xuat sic: text-to-image, C6 diéu khién nhung kém linh
khién ControlNet, Inpainting, hoat hon; phu thudc vao diéu
(control) Outpainting... kién dua vao

. Rat nang (hundreds of
Yé&u cau tinh )
millions dén billions Nhe hon, training nhanh hon
todn khi train
parameters)

Ung dung pho | Text-to-image, image editing, | Image generation, style transfer,

bién super resolution, inpainting... | deepfake, super resolution

Piém manh Chat luong, on dinh, dé diéu

, , Nhanh, nhe, tai nguyén thép
nhat khién

.2 X X N X .. n Bét é)l'l dinh, dé bl mode
biém yéu nhat | Cham, ton tai nguyén

collapse

2.2.4. Cdc mé hinh khuéch tin hién nay

Trong nhitng nim gan déy, diffusion models di phat trién rat nhanh va tr&
thanh hudng tiép cin chii dao trong linh virc sinh hinh anh bang AL Cac mé hinh nay
dua trén co ché hoc cach dao nguoc qua trinh thém nhiéu vao dit lidu, trong d6 “Cac
m6 hinh khuéch tan tao ra dit liéu béng cach dan thém nhiéu véo cac mau huin luyén
va hoc cach dao nguoc qua trinh nay”[11]. Nho dac tinh nay, diffusion models cho
phép sinh ra hinh 4nh c6 chat luong cao, 6n dinh va thé hién tdt cac ciu tric phuc
tap.

Thay vi chi ton tai dudi mot kién triic duy nhat, diffusion models da phat trién
thanh nhiéu bién thé khac nhau, mdi bién thé dugc toi wu cho nhitng muc tiéu riéng
nhu chat lugng hinh anh, kha ning kiém soat bo cuc, tbc d6 suy luan hay kha ning
tich hop vao san xuét. Trong s d6, Stable Diffusion, SDXL va ControlNet 14 nhiing
md hinh c¢6 anh huong 16n nhat dén hé sinh thai sinh anh hién nay.

Stable Diffusion va cac phién ban mé rong

Stable Diffusion 1a mot trong nhitng mé hinh diffusion phé bién nhat, dic biét
trong cong dong ma ngudn mo. Uu diém 16n nhat ciia Stable Diffusion nam & su can

bang tot gitra chat lugng, hiéu nang va chi phi trién khai. Nén tang cbt 16i ciia mo
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hinh nay 1a Latent Diffusion Model, trong d6 “Bang cdch thiec hién qud trinh khuéch
tan trong khéng gian tiém an da dwoc hoc, cdc hoc mé hinh khuéch tan tiém an giip
gidm ddng ké chi phi tinh todn trong khi van duy tri chdt lwong hinh anh cao”’[8] .
Nho @6, Stable Diffusion ¢ thé chay hiéu qua trén cac GPU phd thong thay vi yéu
cau ha tang tinh toan 16n nhu nhidu mé hinh diffusion doi dau.

Stable Diffusion ciing thé hién tinh linh hoat cao trong viéc diéu khién phong
cach hinh anh thong qua prompt vin ban. Ngudi ding c6 thé diéu chinh phong cach
ngh¢ thuat, chét liéu, anh sdng, mau sdc cling nhu bd cuc téng thé cta hinh anh. Nho
kha ning nay, md hinh c6 thé dugc st dung xuyén subt nhiéu giai doan trong san
Xuét, tir tao concept ban d4u cho dén sinh asset gém hoan chinh.

Céc phién ban mé rong nhu Stable Diffusion 1.5 va SDXL tiép tuc cai thién
dang ké chat luong hinh anh sinh ra. Stable Diffusion 1.5 ndi bat nher 46 6n dinh cao,
tdc do nhanh va hé sinh thai plugin, checkpoint va LoRA phong phi. Trong khi do,
SDXL duogc xem la budc nhay 16n vé mit chat luong, véi kha ning giit chi tiét tdt
hon, xtr Iy prompt phtrc tap chinh x4c hon va tao hinh anh muogt & do phan giai cao.
So v&i SD 1.x, SDXL cho bd cuc chit ché hon va giam 10 rét cac 16i hinh hoc, dic
biét trong cac canh c6 nhiéu nhan vat hodc vat thé phtc tap.

ControlNet — buéc tién 16n vé kha niing kiém soat

Bén canh kha ning sinh 4anh tir do ctia Stable Diffusion, ControlNet giai quyét
bai toan kiém so4t cAu triic hinh anh sinh ra. ControlNet cho phép rang budc qua trinh
sinh 4nh dya trén cac dir liéu dau vao co cdu triic nhu ban phéc layout, skeleton,
duong vién, ban do chiéu sau, segmentation map hozc ban d6 toa d6. Nho do, Stable
Diffusion khong con chi 1 cong cu “vé theo mo ta”, ma tré thanh mot hé thong sinh
anh c6 thé tuan thu chat ché cau trac dinh trude.

Kha ning nay dic biét hitu ich trong sinh man choi game casual. Trong
pipeline phat trién game, mot mo hinh ngdn ngit 16n c6 thé sinh ra layout man choi
dudi dang ma tran hoac so do logic, sau d6 ControlNet st dung layout nay nhu mot
ban huéng din dé tao ra hinh anh man choi tuong ing, dam bao diing bd cuc va luat

choi, ddng thoi giam dang ké cong stic chinh sira thu cong.
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2.2.5. Ung dung mé hinh khuéch tin trong sinh ni dung game casual

Mo hinh khuéch tan (diffusion models) khong chi dugc tng dung rong rai
trong linh vuc sang tao hinh anh nghé thuat, ma con cho thay tiém ning 16n trong
sinh ty dong tai san d6 hoa cho game casual. Khac v6i cac thé loai game c6 yéu ciu
dd hoa phtrc tap hodc dg chan thuc cao, game casual thuong huéng dén trai nghiém
don gian, d& tiép can va phu hop véi nhiéu ddi twong nguoi choi. Do do, cac yéu tb
nhu giao di¢n tryc quan, mau sic hai hoa, phong cach dd hoa théng nhét va kha nang
mé rong ndi dung nhanh chong déng vai tro rat quan trong. Day chinh 1a nhing dic
diém ma diffusion models c6 thé dap tng hiéu qua.

Trong game casual, cac tai san dd hoa thudng c6 phong cach minh hoa 13 rang,
it chi tiét phuc tap nhung doi hoi sy nhat quan cao vé mau sic, hinh khdi va chat liéu.
Diffusion models, nh¢ kha ning hoc phan phdi dir liéu hinh anh va tai tao phong cach
mot cach On dinh, co thé sinh ra cac asset dap umg tot nhitng yéu cau nay. Thay vi
thiét ké thu cong timg hinh anh, doi ngii phat trién c6 thé sir dung mé hinh diffusion
dé tao ra hang loat tai san d6 hoa voi phong cach dong nhat, tir d6 rat ngin dang ké
thoi gian va chi phi san xuét.

Mot ing dung quan trong cua diffusion models trong game casual 1a chuyén
d6i layout logic thanh hinh anh truc quan. M6 hinh ngdn ngit 16n (LLM) ¢6 thé dugc
st dung dé sinh ra layout man choi dudi dang ma tran hoéc so dd logic, mé ta vi tri
cac 0, duong di, chudng ngai vat va muc tiéu. Diffusion models, dac biét khi két hop
v6i cac co ché diéu khién nhu ControlNet, c6 thé sir dung layout nay lam diéu kién
dau vao dé sinh ra hinh anh man choi twong tng theo phong cach d6 hoa mong mudn.
Cach tiép can nay gitip dam bao hinh 4nh cudi cung vira dung vé mit cau tric
gameplay, vira dat yéu cau thim my.

Ngoai layout man choi, game casual con st dung sb lugng 16n item va dbi
tuong nho nhu khéi g0, khdi kim loai, vién da, duong ray, vat can hodc cac vat phém
tuong tac. Viéc thiét ké thu cong timg bién thé cia cac item nay khong chi tén thoi
gian ma con dé giy thiéu nhéat quan vé phong cach. Diffusion models c6 thé sinh ra

hang trim bién thé khac nhau cua cuing mot loai item, trong khi van gitt duoc mau
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sac, chat liéu va hinh dang phu hop véi phong cach tong thé cua tro choi. Nho do, thé
gi¢i game tré nén phong phii hon ma khong lam tiang dang ké chi phi san xuat.

Bén canh cac ddi tuong twong tac, hinh nén va giao dién ngudi dung (UI) ciing
dong vai tro quan trong trong trai nghiém thi giac ciia game casual. Diffusion models
c6 thé duoc sir dung dé tao background véi phong cach nhit quan, két hop céac yéu td
nhu gradient mau, texture nhe va hoa tiét trang tri don gian, giup hinh anh nén khong
giy nhiéu nhung van tao cam giac sinh dong. Ddi voi giao dién ngudi dung, mé hinh
¢6 thé ho trg tao icon, khung vién hodc cac thanh phén trang tri, tir do giup Ul trd nén
ddng bo voi phong cach chung ctia trd choi.

Mot loi thé dang ké khac cua diffusion models 1a kha ning mé rong va tuy
bién nhanh chong ndi dung theo chii dé. Trong game casual, viéc thay ddi theme theo
mua, su kién hodc chién dich marketing la rat phé) bién. Thay vi thiét ké lai toan bd
tai san do hoa, diffusion models c6 thé sinh ra cac phién ban méi dya trén phong cach
da dinh sdn, chi can diéu chinh prompt hoic diéu kién dau vao. Diéu nay gitp doi
ngil phat trién phan Gmg nhanh hon vé&i nhu cdu thi trudng, déng thoi duy tri sy moi
mé cho tro choi ma khéng pha v& phong cach tong thé.

Tom lai, diffusion models mang lai mét huéng tiép can hiéu qua va linh hoat
trong viéc sinh ndi dung dd hoa cho game casual. Bang cach két hop kha ning sinh
anh chit lugng cao, kiém soat phong cach va cau tric, cling nhu kha ning mé rong
n6i dung nhanh chéng, cac mé hinh nay gdp phan quan trong trong viée tdi wu hoa
quy trinh phat trién game, dong thoi nang cao trai nghiém thi gidc cho ngudi choi.
2.3. Kién tric két hop LLM + Diffusion

Viéc két hop cac mo hinh ngdn ngir v6i mé hinh sinh anh dua trén khuéch tan
dan dan tré thanh mot hudng nghién ctru quan trong trong linh vuc tri tué nhén tao
tao sinh. Hai loai mo hinh nay c6 dac diém va co ché hoat dong khac nhau, nhung rat
hiéu qua khi dugc két hop trong cac hé thong sinh noi dung phire tap. Pbi voi nhiém
vu sinh hinh 4nh man choi, kién tric két hop LLM — Diffusion dugc xdy dung dua
trén nguyén tac” phan tach rd rang giita kha nang hiéu va dién giai cia LLM va kha

nang tai tao hinh anh ctia moé hinh khuéch tan”. Cach tiép can nay gitip hé thong vira
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c6 thé hiéu chinh x4c yéu cau ngdn ngit tuw nhién cta ngudi ding, vira bao dam tao ra
hinh anh c6 chét luong cao, bd cuc 13 rang va phong cach hinh anh nhat quén.
2.3.1. Vai tro ciia mo hinh ngon ngii lon

Trong kién trtc sinh noi dung hinh anh hién dai, m6 hinh ngoén ngir 16n (Large
Language Model — LLM) khong phai 14 thanh phan tryc tiép tao ra hinh anh, ma déng
vai trd nhu mét ting tién xir 1y va diéu phdi ngit nghia. Pau vao ban diu cta hé thong
thuong 12 mo ta ngdn ngit ty nhién do ngudi dung cung cdp. Tuy nhién, cac mo ta
nay thuong mang tinh mo ho, thiéu chi tiét hodc khong dugc biéu dat dudi dang phu
hop dé mé hinh sinh 4nh c6 thé xir Iy hiéu qua. Piéu nay xuat phat tir viéc ngdn ngit
tur nhién mang nhiéu yéu t6 cam tinh va phu thudc vao ngir canh, trong khi mé hinh
khuéch tan yéu cau cac mo ta cu thé va c6 cu trac rd rang.

LLM c6 kha ning phén tich siu ndi dung dau vao, trich xuat cac thudc tinh
quan trong va dién giai lai ¥ dinh ctia ngudi dung dudi dang théng tin c6 t6 chire hon.
Kha ning nay bat ngudn tir viéc LLM duoc huan luyén trén tap dir liéu vin ban quy
md 16n, cho phép mé hinh hoc duoc mdi quan hé phire tap giita ngdn ngir va ngit
nghia. Nhu di dugc mo ta trong nghién ctiru vé LLM, “Cac mé hinh ngdn ngit 16n thé
hién kha ning dang ké trong viéc hiéu, tao ra va chuyén d6i ngdn ngit ty nhién dua
trén ngit canh”. Nhd d6, LLM c¢6 thé xac dinh cac rang budc vé bd cuc, phong cach,
chu dé va ciu trac thi gidc 4n chira trong mé ta ban dau.

Mot wu diém quan trong khac cia LLM 1a kha ning chudn hoa va cu thé hoa
mo ta. Thay vi giit nguyén yéu cau ban dau ciia ngudi ding, LLM c6 thé chuyén d6i
mo ta d6 thanh dang prompt rd rang hon, giam thiéu sai léch khi truyén dat thong tin
cho md hinh sinh anh. Viéc nay giup gidm khoang céch gitra ngén ngir ty nhién cua
con ngudi va ngdn ngir diéu khién ciia mo hinh khuéch tan, tir d6 tang tinh nhat quan
va kha nang tai tao hinh 4nh dtng véi y dinh ban dau.

Ngoai ra, LLM con dong vai trd quan trong trong viéc tao va tdi wu cau 1énh
mo ta (prompt engineering). Cac md hinh diffusion rat nhay cam véi prompt, va chat
luong cua ciu lénh dau vao ¢ anh hudng truc tiép dén chat lugng hinh anh sinh ra.

LLM c6 thé tu dong t6 chire lai thir tu cac thanh phﬁn mo t4, gan trong s6 uu tién cho
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cac yéu t6 quan trong, loai bo cac chi tiét giy nhiu va bo sung nhimg thudc tinh con
thiéu. Qua trinh nay gifip tao ra mot chudi mo ta hoan chinh, nhat quan va phu hop
hon v6i cach ma mé hinh khuéch tan dugce huan luyén dé hiéu prompt.

2.3.2. Vai tro ciia mé hinh khuéch tin

Trong khi LLM dam nhiém xtr Iy ngon ngit va ngit nghia, mé hinh khuéch tan
(diffusion model) 1 thanh phan truc tiép thuc hién qué trinh sinh hinh anh. Cac mé
hinh nay hoat dong dua trén co ché thém nhilu dan dan vao dit liéu va hoc cach dao
nguoc qua trinh d6 dé tai tao lai hinh anh theo moé ta duoc cung cap. Co ché nay da
dugc mo ta rd trong tai liéu nén tang cua diffusion models: “Cac md hinh khuéch tan
tao ra dir liu béng cach dan dan thém nhiéu vao cidc mau huin luyén va hoc cach dao
ngugc qua trinh nay[11]”.

So voi cac phuong phép sinh anh thé hé trude nhu GAN, diffusion models cho
théy nhiéu wu diém vuot troi, bao gé)m d6 6n dinh cao trong huén luyén, kha nang tao
anh chi tiét va kha ning bam sat mé ta dau vao t6t hon. Khi dugc cung cip prompt
dd duoc chuin hoa tir LLM, m6 hinh khuéch tan c6 thé tai dung hinh anh véi muce do
kiém soat cao hon, han ché cac 15i khong mong mudn do dién giai sai ¥ nghia.

Thong qua viée diéu chinh cac tham sé nhu hé sé hudng dan (guidance scale),
s6 bude khtr nhidu va chién luge sampling, hé thdng c6 thé sinh ra nhiéu loai hinh
anh khac nhau tir cing mot mé ta. Didu nay cho phép tao ra cac bién thé da dang vé
phong cach, muc d6 chi tiét hodc bd cuc, tir phong cach tdi gian cho dén cac phong
cach nghé thuat phuc tap. Kha nang sinh nhiéu bién thé tir mot prompt duy nhét giup
hé thong tré nén linh hoat hon va pht hop véi cac g dung yéu cau san xuat sd luong
16m ndi dung hinh anh.

Bén canh d6, diffusion models con c6 thé két hop véi cac k¥ thuat diéu khién
c4u triic nhu ControlNet hodc T2I-Adapter, cho phép rang budc hinh anh sinh ra theo
cac thong tin hinh hoc hodc bd cuc cu thé. Nhu da dugce chi ra, “ControlNet cho phép
diéu khién c6 diéu kién cac mo hinh khuéch tan bang cach st dung cac dau vao céu

trac nhu canh, d6 sau hodc tu thé.[13]”. Dicu nay dic biét quan trong trong cac bai
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toan sinh hinh anh c6 cdu trac rd rang, noi sy sing tao qua mirc ctia mo hinh c6 thé
1am sai léch yéu cau ban dau.
2.3.3. Cdch thirc phoi hop giiva hai mé hinh trong hé thong

Kién trac két hop LLM va mé hinh khuéch tan c6 thé dugc mé ta nhu mot quy
trinh gdm nhiéu budc lién tiép. Ban du, hé thong tiép nhan mod ta ctia ngudi dung &
dang ngon ngir tu nhién. LLM phan tich mé ta nay, trich xuét cac thanh phan can
thiét, tai cu trac lai noi dung va tao ra prompt t6i wu danh cho mo hinh khuéch tan.
Khi prompt duoc xtr Iy xong, n6 s& dugce chuyén sang mo hinh tao anh dé tién hanh
sinh hinh anh theo c4c rang budc da duoc xac dinh. Cubi cung, hinh anh dau ra c6 thé
duogc danh gia lai hodc tinh chinh thong qua cac vong phan hoi bd sung tiy theo muc
tiéu trién khai.

Mot vu diém ndi bat cua pipeline ndy 12 cac md hinh hoat dong tach biét nhung
c¢6 su hd tro 14n nhau. LLM xt 1y thong tin ma mé hinh khuéch tan kho hiéu, trong
khi diffusion model tao ra hinh anh ma LLM khong thé sinh duoc. Sy phan cong 1d
rang giup hé théng don gian hon, d& huin luyén hon va d& kiém soat chit luong hon
s0 vO1 cac mo hinh da nhi¢m tich hop nang.

2.3.4. Khd ning mé réng va tiém néing vrng dung

Kién trac két hop LLM va mo hinh khuéch tan khong chi gii han ¢ viéce sinh
anh cho linh vuc tro choi ma con c6 thé mé rong sang nhiu tmg dung khac nhu thiét
ké d6 hoa, xay dung ndi dung quang céo, tao tai san sb, hodc sinh hinh anh mé phong.
Bang cach bo sung thém cic mo-dun danh gia, cac budc kiém tra tu dong hodc cac
mo hinh phén tich hinh anh & tang sau, pipeline c6 thé trd thanh mot hé théng hoan
chinh phuc vu san xuét ni dung quy moé 1én.

Véi nhitng dic diém nay, c6 thé thiy rang kién trac LLM + Diffusion 1a mot
phuong thirc hiéu qua dé sinh hinh anh theo yéu cau ma van duy tri mérc d6 kiém soat
cao. Pay ciing 1a nén tang quan trong dé cac chuong sau ciia do an hudng téi viéc

xay dung cong cu hodc md hinh tng dung trong cac bai toan thuc té.
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2.4 Phén tich lya chgn mo hinh

Trong bai toan xay dung hé thong két hop LLM va mé hinh khuéch tan dé sinh

n6i dung hinh anh, viéc lya chon mé hinh nén quyét dinh mutrc do kha thi, chi phi trién

khai, si 6n dinh ciing nhu chat luong dau ra. [16] C6 hai hudng tiép can chinh thudng

dugc xem xét: (1) xay dung mo hinh hoan toan tur dau, va (2) tan dung mo6 hinh da

dugc huan luyén trudce va tién hanh tinh chinh (fine-tuning). Mdi huéng tiép cn co

nhimg vu va nhugc diém riéng, can dugc phan tich ky ludng trude khi dua ra quyét

dinh phu hgp v61 quy mo6 va muc tiéu cua do an.

Bdng 2.2: So sanh giita Fine-tuning va tw xdy dung mo hinh

Fine-tuning mo hinh ¢6

Tw xay dung mo hinh

s6 (LoRA, Textual

Inversion...).

Tiéu chi . Y
san tr dau
Rat thip. Chi can huén | R4t cao. Can GPU manh,
, luyén mot phan nho trong | thoi gian huan luyén dai,
Chi phi huan luyén

tiéu ton hang chuc — hang

tram nghin USD.

Khoéi lwgng dit liéu yéu

cau

It. Chi can vai tram dén

vai nghin mau.

Rat 16n. Hang chuc triéu
dén hang tram tri¢u mau

anh va mo ta.

Do phire tap ky thuat

Thap. Dya vao mé hinh d
on dinh; quy trinh tinh

chinh dugc chuan hoa.

Rat cao. Can thiét ké kién
tric, t6i uu toan bd va xir
1y 16i trong qua trinh huén

luyén.

Thoi gian trién khai

Nhanbh.

Lau.

Do on dinh ctia mo6 hinh

Cao. Mo hinh nén da duoc
huan luyén 16n va ki€ém

chung rong rai.

Thap. M6 hinh méi dé bi
161 6n dinh, d& overfit, kho

kiém soat chat luong.
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Yeéu cau phan cirng

GPU phd thong (8-24GB
VRAM la du cho LoRA).

Yéu cau cum GPU manh
(A100/H100 — 40-80GB
VRAM), nhiéu may chay

song song.

Dé mé rong bang nhiéu k¥

Khé mo rong. Moi thay

thuat: LoRA stacking, | d6i déu phai huan luyén

Kha ning mé rong _ . .,
ControlNet, token | lai hoac diéu chinh kién
embedding... truc.

Tot & cap do phong céch, . o,
, Tuy chinh t61 da vé kién
cau truc, dac trung riéng _
Kha nang tuy chinh , | tric, nhung chi phi tang
nhung khong thay doi .
. manh va rui ro cao.
dugc nén tang.

Khong. Tu kiém soat toan

bo.

Phu thudc vao mé hinh | C6. Chét luong phu thude

nen vao mo hinh goc.

Rat phu hop. It chi phi, | Khong phu hop. Qua ton
Phu hop

linh hoat, trién khai nhanh. | kém.

X4y dyng moé hinh tir diu: Hudng tiép cin ndy bao gdm viéce thiét ké kién trac
LLM va diffusion model doc lap, d(‘”)ng thoi hudn luyén mo hinh trén mot tap di liéu
khong 16 dé hinh thanh. V& 1y thuyét, day la phuong phap cho phép kiém soat toi da
kién truc, thong s, cau trac dic trung va logic hoat dong ciia mo hinh. Nha nghién
ctru ¢ thé ti uu timg phan dé phu hop tuyét ddi véi bai toan, dam bao kha nang dién
giai cau triic va sinh hinh theo phong cach mong muén.Tuy nhién, khi xem xét thuc
tién, phuong phap xay dung tir dau boc 16 mot loat han ché kho vuot qua. Pbi véi mo
hinh khuéch tan, viéc huan luyén doi hoi tap dit liéu hinh anh diéu kién c6 quy mod
1én t6i hang tram triéu cap dir liéu, cung ha tang GPU manh va thoi gian huan luyén
kéo dai nhiéu tuan hodc nhiéu thang. Viéc dong thoi huan luyén ca thanh phan ngon
ngit dé xtr Iy ciu triic lai cang lam tang d6 phirc tap. Pay 1a nhiig diéu kién ma mot

d6 4n ing dung thong thuong khé c6 thé dap ing. Ngoai ra, mo hinh huan luyén tir
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dau rat dé mét 6n dinh, din dén két qua khong thé du doan, va can doi ngli co tay
nghé cao va giau kinh nghiém dé xt Iy cac 156i phat sinh.Vi vay, du c6 tiém ning t6i
wu cao nhét vé 1y thuyét, chién luoc xdy dung mot mo hinh méi tir dau 13 hoan toan
khong kha thi trong pham vi dd an ndy, ca vé chi phi, ngudn lyc ki thuat 1an thoi gian
trién khai.

Fine-tuning mo hinh c6 sin: Phuong phap thir hai 13 str dung mé hinh da dugc
huén luyén trude trén dit lidu dugc thu tap tir rat nhidu noi va tinh chinh lai mé hinh
theo mién dif liéu cu thé cta bai toan. Pay 1a hudng tiép can dang dugc s dung rong
rdi nhat hién linh vuc phat trién cac hé théng tao sinh hién dai. Uu diém 16n nhét cua
fine-tuning nam & viéc ké thira duoc toan bo tri thic thi giac va biéu dién 4n ma mo
hinh gdc da tich lity. Qua trinh tinh chinh chi tp trung vao mot sb it cac trong sb cua
hé thong, nhd d6 giam dang ké chi phi tinh toan, cong strc va thoi gian huan luyén.
Tham chi, v&i cac ky thuat tinh chinh nhe nhu LoR A hoac Textual Inversion, mo hinh
c6 thé thich nghi v6i phong cach hodc ciu tric méi chi sau vai gio hudn luyén trén
GPU pho thong. Bén canh d6, cac mé hinh diffusion hién dai thiét ké theo cu trac
module, giup viéc tinh chinh timg thanh phan tr& nén dé dang, an toan. Diéu nay rat
quan trong dbi véi LLM + Diffusion, béi LLM chi déng vai trd xur Iy ciu trac, con
nhiém vu xay dung hinh anh ndm hoan toan ¢ thanh phan khuéch tan. Kha ning néng
ghép hoic tinh chinh ting phan doc 14p gitip mé hinh dé bao tri, dé mo rong va giam
thiéu rui ro khi ning cip. So v6i phuong phap xdy dung tir dau, fine-tuning 13 lua
chon tdi uu hon nhiéu: thoi gian ngan, chi phi thap, kha ning mo rong cao va phu
hop véi diéu kién phan cting pho thong. Do d6, d6 an Iya chon hudng tiép can nay dé
xay dyung hé théng.

Pé chon lya md hinh nén phu hgp cho LLM + Diffusion, ta phéi so sanh cac
mo hinh khuéch tan pho bién hién nay theo cac tiéu chi: chat lugng hinh anh, tinh 6n
dinh, kha nang hiéu ciu tric, do mé, kha ning tinh chinh va do twong thich v&i hé
thong phan tich cau trac tr LLM. Cic mé hinh dugc xem xét bao gom Stable
Diffusion 1.5, Stable Diffusion XL, FULL Diffusion-based models (FLUX,
Kandinsky), va cdc m6 hinh thuong mai nhu Midjourney hodac DALL-E.
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Bing 2.3: So sanh cdc mé hinh khuéch tin pho bién

Tén mo6 hinh

Uu diém

Nhuge diém

Stable Diffusion 1.5

« Phién ban thinh hanh nhat
trong cong dong ma ngudn ma,
dugc hd trg boi nhiéu cong cu
va tai nguyén.

« D2 fine-tuning nhét, dic biét
vo1 DreamBooth, LoRA va
Textual Inversion.

« Chay dugc trén phan cimg
phé thong (6-8 GB VRAM).

« Hé sinh thai rat truong thanh,
c6 nhiéu huéng dan, plugin,

extension.

Chat luong hinh
anh va d¢ chi tiét
han ché so véi
SDXL va SD 3.5.
« Kha ning gitt bd
cuc (layout
consistency) chua
manh; dé méo hinh
khi gip cau tric
phtrc tap.

« Mau sic va 4nh
sang doi khi thiéu

on dinh.

Stable Diffusion XL

« Chit luong hinh anh tét hon
SD1.5, chi tiét sic nét va do
6n dinh tot.

« Kha ning bam c4u trac tdt
hon, dic biét khi két hop
ControlNet.

* Tao anh d¢ phan giai cao tu

nhién hon.

* Yéu cau phan
cung manh hon
(12-16 GB
VRAM).

* Tinh chinh (fine-
tuning) phuc tap
hon, thoi gian huin
luyén dai.

* Thu vién va cong
cu chua phong phu
bang SD1.5.

Stable Diffusion 3.5

« Chat lugng hinh 4nh cao hon,
kha nang tai hién chi tiét va do

sac nét cao.

* Yéu cau phan
cirng manh hon

SD1.5 (>12 GB
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« Kha ning kiém soat bo cuc
(layout control) manh nhat
trong cac mo hinh ma ngudn
mé hién tai.

« Bam sat diéu kién dau vao tot
hon SD1.5 va SDXL (text,
embedding, mask, layout).

* Tuong thich hoan toan véi
ControlNet thé hé méi, dé tich
hop voi LLM dé nhan tin hiéu
hinh hoc/layout.

«Dé fine-tuning: hd tro LoRA,
DreamBooth, Textual
Inversion, Custom ControlNet.
* H¢ sinh thai cong cu hién dai
(Diffusers, ComfyU]I,
InvokeAl), tdi wu cho pipeline
linh hoat.

« t 186i méo hinh, giit bd cuc 6n
dinh ngay ca v6i prompt phtre

tap.

VRAM dé fine-
tuning, >8 GB dé
inference).

* Do phién ban mai,
mot sd framework
van dang hoan
thién, chua dé)ng

déu ve tai liéu.

Céc mo hinh diffusion ma
ngudn mé khac (FLUX,
Kandinsky, Latent
Consistency Models)

« FLUX: manh vé d0 sic nét,
phong cach hién dai, biéu dién
hinh khdi 16 rang.

* Kandinsky: gidi sinh phong
cach nghé thuat (artistic styles),
mau sic doc déo.

* LCM (Latent Consistency

Models): tang toc sinh anh rat

* H¢ sinh thai han
ché, it cong cu hd
tro fine-tuning
chuan hoa nhu
DreamBooth hoac
LoRA.

« Khong tbi wu cho

tac vu yéu cau bam
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nhanh, phu hop real-time

inference.

bd cuc cao.

* Chua tuong thich
tot véi LLM va céc
pipeline két hop
nhiéu mo-dun.

« Tinh 6n dinh cta
anh khong dong
déu giita cac phién

ban.

« Chat luong anh rat cao, mau
sdc dep, thiét ké sang tao.

« Khong can tinh chinh van cho
ra anh dat tiéu chuén cao.

« R4t manh trong dién giai

) prompt.
M6 hinh thuong mai

(Midjourney, DALL-E,

Imagen)

« Khong hd tro fine-
tuning, khong cho
phép huin luyén
hodc mé rong mod
hinh.

» Khong tich hop
duoc vao hé théng
vi tinh dong hoan
toan.

* Khong phu hop
v6i yéu cau hoc
phong cach game
cu thé (Color Block

Jam).

Stable Diffusion 3.5 14 phién ban méi nhat thudc dong mo hinh khuéch tan ma

nguon mo, dugc sinh ra dé cai thién kha nang kiém soat bo cuc, do 6n dinh va chi tiét

hinh anh. Nhiing sac thai nay dac biét phi hop v6i hé thong can sinh nodi dung c6 tinh

rang budc cau tric cao [17]. C6 mét sb 1y do chinh gitip Stable Diffusion 3.5 tré thanh

lua chon to1 vu:
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- Thw nhat, SD 3.5 duoc huan luyén trén tap dir liéu 16n hon va duogc tdi wu
hoa theo huéng manh hon trong viéc bam sat diéu kién dau vao, bao gém ca diéu kién
tir van ban, embedding, mask va layout. Diéu nay 1y tuéng cho mé hinh trong do an,
noi dau vao khong phai vin ban ngdn ngit ty nhién, ma 1a cic rang budc cau tric do
LLM phan tich.

- Thw hai, kién tric modular cta Stable Diffusion 3.5 cho phép gin két d&
dang véi cac thanh phan phan tich cu tric. M6 hinh dugc tao ra tuong thich hoan
toan voi ControlNet thé hé moi, gitp tiép nhan layout hodc signal tir LLM dudi dang
hinh hoc, ban dd vi tri hodc mask. Khong phai mo hinh diffusion nao khéac c6 kha
ning hd trg manh mé murc do diéu kién hoa nay.

- Thu ba, Stable Diffusion 1a md hinh dé fine-tuning nhat trong tit ca cac mé
hinh diffusion hién c6. Cac ky thuat nhu LoRA, DreamBooth, Textual Inversion,
Custom ControlNet déu da dugc chimg minh hiéu qua v&i SD 3.5 va c6 tai liéu hd
trg manh. Diéu ndy giup qua trinh tinh chinh tré nén nhe, chi phi thap va 6n dinh.

- Thu tw, SD 3.5 c6 hé sinh thai cong cu phong phi, hd trg nhidu framework,
nhiéu pipeline inference khac nhau (Diffusers, ComfyUI, InvokeAl). Piéu nay rat
quan trong vi dd 4n can mdt mo hinh co thé tinh chinh mdt cachlinh hoat.

- Th nam, kha nang tai hién chi tiét va kiém soat bd cuc cua Stable Diffusion
3.5 vuot trdi so voi cac phién ban cii. Cac thir nghiém ndi bo va bao cao tir cong dff)ng
cho thiy SD 3.5 bam sat rang budc hinh hoc tét hon SDXL va SD1.5, dong thoi it
xay ra 16i méo hinh khi diéu kién ciu tric phirc tap.

Tir nhitng phén tich trén, c6 thé thdy rang fine-tuning mot mo hinh khuéch tan
da huan luyén trudc 1a hudng tiép can tdi wu cho hé thong sinh anh man choi trong
db an.

Trong s6 cac mo hinh diffusion ma ngudén ma hién co, Stable Diffusion 3.5 1a
Iwa chon pht hgp nhat nho:

« Kha ning diéu kién hoa manh theo cau tric.

« Do 6n dinh cao khi sinh anh.

« D@ tinh chinh bang cac k¥ thuat hién dai.
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e Hg¢ sinh thai cong cu hoan thién.

o Chét lugng hinh anh va kiém soat bd cuc vuot troi.

Do d6, d6 an quyét dinh lya chon Stable Diffusion 3.5 lam mé hinh chinh dé
trién khai qua trinh fine-tuning va sinh anh man choi.
2.5 Thiét ké h¢ thong

Duya trén muc tiéu ctia d6 4n va cac ndi dung d3 phan tich & cac chuong trude,
dd an tién hanh x4y dung, thir nghiém va trién khai mot hé théng co kha ning sinh ra
hinh anh b6 cuc (layout) cia man choi game casual dira trén mé ta dau vao cta ngudi
dung. Hé thong hoat dong theo co ché don gian: ngudi dung cung cdp mot doan mod
ta bang ngdn ngit tw nhién, sau d6 mo hinh xtr Iy va chuyén d6i mé ta ndy thanh mot
hinh anh thé hién cu tric man choi.

Hé théng nhan dau vao ¢ dang vin ban mo ta man choi (text prompt). Noi
dung mé ta co thé bao gdm:

- Kich thuéc man choi

- S6 lwong mau sédc c6 thé xuat hién trong man choi

- S6 luong item trong man choi

Vi du mot dau vao hop 1&: Tao mdt man choi cé kich thudc 1a 5x5, c6 5 item
cac item c6 mot trong bon mau xanh dé tim vang.

Toan bo thong tin dau vao déu dugc cung cip boi nguoi dung dudi dang méd
ta ty nhién, khong yéu cau tudn theo cau trac cb dinh.

Dau ra ctia hé théng 12 mét hinh anh bb cuc man choi duge sinh tu dong tir mo6
ta ddu vao c6 cau tric tuong tu nhu cic man choi da c6 tir trude ciia game.

Quy trinh hoat dong ctia hé théng 6 thé duoc mé ta mot cach ngén gon nhu
sau:

1. Nguoi dung nhap mé ta man choi bang vin ban.

2. Hé thong phan tich ndi dung mé ta va sinh ra bd cuc man choi

3. Hé thong tra vé hinh anh bd cuc man choi cho ngudi dung.
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CHUONG 3: XAY DUNG, TRIEN KHAI VA PANH GIA HE

THONG

3.1 X4y dung hé thong
3.1.1. Gioi thiéu game Color Block Jam

Color Block Jam 1a mdt trd choi casual puzzle c6 16i choi don gian nhung
mang phong cach hinh anh dic trung, dé nhan dién va phu hop voi phong cach, xu
hudng thiét ké tdi gian hién dai. Tro choi dya trén co ché di chuyén cac khdi mau trén
mot bang ludi dé dua chung dén vi tri pht hop. Tuy nhién, trong khuon khd cua do
an nay, trong tim khong nim ¢ co ché gameplay ma nam ¢ dic trung hinh anh cta
trd choi. Pay chinh 1a yéu t6 then chdt giup cho mé hinh c6 thé hoc va tai tao duoc

phong cach d6 hoa cua game khi sinh ra cadc man choi méi.

Hinh 3.1: Game Color Block Jam

Color Block Jam st dung phong cach dd hoa 2D don gian, tap trung vao su rd
rang, d& nhin va d& phan biét giita cac dbi trong trén man hinh. Cau tric hinh dnh
clia mot man choi bao gom:

« Mot bang ludi c6 duong vién manh.

o Cac khdi mau duoce dat trén ludi.

o Céc ctra thoat c6 mau tuong ting voi block, thuong xuat hién & ria hodc goc.
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o Nén véi gradient nhe hoac hoa tiét tinh té.

Téng thé hinh anh hudng dén cam giac nhe nhang, than thién, hd tro nguoi
choi tap trung vao puzzle ma khong bi rdi hodc phan tan béi cac chi tiét dd hoa phirc
tap.

Céac khoi mau 13 thanh phan ndi bat nhét cia tro choi. Chang c6 nhimg dic
diém hinh anh d& nhan dién:

« Hinh dang vudng hodc chir nhat, bo tron nhe & bon goc.

e Mau sdc tuoi sang.

Hi¢u ung d6 bong tinh té dé tao cam gidc noi.

Thudng trang tri bang dudng vién mo hodc hiéu ing ndi nhe giup block

tach biét hon khoi nén.

o Mot sb block ¢6 biéu tuong hoac hiéu ung thém nham biéu thi chuc nang
dac biét.

Nhitng dic diém nay giup mé hinh AI d& dang nhén dién pattern hinh anh va
tai hién block theo dung phong cach game sau khi huan luyén.

Luoi trong Color Block Jam dugc thiét ké toi gian dé hd tro ndi bat cac block
mau:

« Céc 6 vudng co kich thudc ddng nhat.

« Duong vién lu6i manh, d6 trong phan thap dé khong chiém su chi y.

o Ludi thudng c6 padding déu quanh canh dé tao bd cuc cén doi.

« Nén cua timg 6 c6 thé 1a mau nhat hodc gradient mo.

Chinh su dong nhat cta grid giup viéc sinh anh tir mo hinh dé 6n dinh, vi mo
hinh c6 thé hoc duoc dang cAu tric lap déu theo hang va cot.

Duya vao nhiing dac diém trén, Color Block Jam mang lai nhiéu lgi diém cho
viéc huén luyén mo hinh sinh anh:

« Phong cach hinh anh dong nhat DreamBooth dé hoc style.

« Block, grid, background déu c6 ciu triic ré raing md hinh tai tao tot.

« S lugng cac phan tir hinh anh khong qua nhiéu gitp huan luyén 6n dinh.

« Miic d6 chi tiét vira phai mé hinh diffusion ¢ kha ning sinh anh sac nét.
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o Dé tao tap dir licu téng hop hd tro viéc mo rong training set.
3.1.2 Chudn bi tp dit ligu huén luyén

Trong bai toan sinh hinh anh str dung mé hinh khuéch tan, chat luong cua dir
liéu dau vao dong vai tro then chét va quyét dinh dbi voi kha ning hoc va tai tao
phong cach cua AL Péi voi phuong phap DreamBooth Full Fine-tuning (tinh chinh
toan bd mo hinh), dir liéu can dugc chuin bi ki ludng dé mo hinh co thé nhan dién
sdu sic cac dic trung thi gidc cia ddi twong ma khong bi nhidu.

Quy trinh thu thap dir liu va xtr 1y dir li€u:

1) Thu thap dix licu

e Dit liéu huan luyén dugc thu thap tur tro choi Color Block Jam. Chung t61
tién hanh chyp man hinh cac man choi ¢ nhiéu cap d6 khac nhau.

e Sb lugng: Tap dir liéu bao gdm khoang 1000 chat lugng cao. Pay 1a sb
lwong phu hop cho phuwong phap DreamBooth, vira da ¢é mé hinh hoc dugc cac bién
thé ctia man choi, vira khong qua 16n gy tén kém thoi gian huén luyén

2) Tién xtr Iy: Dé phu hop v6i kién trac mé hinh Stable Diffusion va tdi uvu hoa
qua trinh tinh toédn, cac anh thu thap dugc xtr Iy qua cac bude

e Loai bo nhidu: Sir dung cic doan mé code dé cit bo cac thanh phan giao
dién khong can thiét nhu nat bdm, thanh trang thai, quang céo, chi giir lai phan chinh.

e Cit va thay dbi kich thudc: Toan bo anh dugc dwa vé kich thudc vudng
ddng nhat. Trong thuc nghiém nay, ching toi thiét 14p d6 phan giai huan luyén
512x512.

3) Thiét 1ap nhan dit liéu: Khac vi cac phuong phap gan nhin ngin gon thong
thuong (vi du chi diung mot tir khoa "sks"), do 4n ap dung chién luoc gan nhan mo ta
chi tiét. Toan bo dir liéu déu duoc gan chung mot mo ta van ban cu thé va chi tiét.
Viéc stt dung mot doan mo ta dai va chi tiét lam nhan gitp dinh hudéng cho mo6 hinh
tap trung hoc vao toan bd bdi canh va phong céach nghé thuat dugc mo ta trong doan

van, thay vi chi hoc mot ddi tuong don 1¢é.
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import os

from PIL import Image

input dir = r"C:\images train”

output_dir = r"C:\images train 512"

os.makedirs(output dir, exist ok=True)

def resize to 512(img):
W, h = img.size
scale = max(512 / w, 512 / h)

new w, new h = int(w * scale), int{h * scale)

img = img.resize((new w, new_h), Image.LANCZ0S)

left = (new w - 512) // 2
top = (new h - 512) // 2
return img.crop((left, top, left + 512, top + 512))

for filename in os.listdir(input dir):
if filename.lower().endswith((".png", ".jpg", ".jpeg")):
path = os.path.join(input dir, filename)
img = Image.open(path).convert("RGB")

img 512 = resize to 512(img)
img 512.save(os.path.join(output dir, filename))

print("Done resizing to 512x512")

Hinh 3.4: Doan code resize dnh
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3.1.3 Hudn luyén mé hinh

Chuin bi mdi truong

Pé trién khai, huan luyén va thir nghiém mo hinh sinh anh dya trén phuong
phap khuéch tan, dd 4n yéu cau mot moi trudng phan ctng va phan mém c6 nang luc
xu 1y cao, dac biét 1a kha nang tinh todn song song trén GPU. Do d6, moi truong thuc
nghiém dugc chuin bi voi cdu hinh pht hop nhim dam bao qué trinh huin luyén
DreamBooth Full Fine-tuning va sinh anh dién ra 6n dinh, hiéu qua.

H¢ théng thir nghiém duogc trién khai trén may tinh ca nhan véi cAu hinh nhu
sau:

« Hé diéu hanh: “Windows 11 Pro 64-bit”

« Bo vi xtt Iy (CPU): “Intel® Core™ i9-14900K (32 ludng), xung nhip co
ban 3.2GHz”

« B0 nhé RAM: 64 GB
B xir 1y d6 hoa (GPU): “NVIDIA GeForce RTX 5090”
Dung luong b nhé d6 hoa (VRAM): 32 GB
o Hb trg DirectX 12 Ultimate
o Driver chudn WHQL, mé hinh driver WDDM 3.2

O

CAu hinh GPU v6i dung luong VRAM 16n déng vai trd then chét trong viée
huén luyén va thir nghi¢ém mé hinh khuéch tan, dic biét khi thuc hién fine-tuning toan
b6 md hinh DreamBooth v6i d6 phan giai 512x512. Didu nay giup han ché tinh trang
thiéu hut bd nhg, dong thoi cho phép ting batch size va cai thién toc do huan luyén.

Céc thanh phan phan mém chinh duoc sir dung trong qua trinh xay dung va
trién khai hé thong bao gom:

e Ngon ngit 1ap trinh Uing dung: Python

« Framework hoc sau: PyTorch (hd trg CUDA)

e Thu vién sinh anh: HuggingFace Diffusers

e Thu vién xtr ly anh: Pillow (PIL)

o CUDA & cuDNN: Phién ban tuong thich véi GPU NVIDIA RTX 5090

e Cong cu quan ly thu vi¢n: Virtual Environment (venv)
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Mo hinh Stable Diffusion dugc tai va khaoi tao thong qua thu vién Diffusers.
Pé dam béo tinh 6n dinh khi chay trén moi truong Windows, mot s6 thiét 1ap bd sung
dugc ap dung nham tranh xung d6t thu vién va tdi wu kha ning twong thich giira
PyTorch, CUDA va driver GPU.

Cai dat Tham so

Viéc cai dat tham sb 1a rat quan trong vi nd quyét dinh hiéu suét va do chinh
xac cia mo hinh. Céc tham s 1a cac bién anh hudng dén cach mé hinh hoc va tong
quat hoéa cac mau trong dir 1i€u, co6 tac dong dang ké dén hiéu suét, do chinh xac va
thot gian dao tao.

« Batch size: “Xac dinh sb luong dit liéu huin luyén dugc str dung trong mot
lan lip lai thuat toan. Batch size 16n ting kha ning tan dung hiéu suét tinh toan cta
GPU va gitp qué trinh huan luyén dién ra nhanh hon, nhung c6 thé doi héi bo nhd
GPU 16n”.

o Learning rate: “Xéac dinh kich thudc ma tai d6 cac tham sb (weight) cua
mo hinh dugc cap nhat trong qua trinh dao tao. Learning rate 16n co thé dan dén viéc
hoc nhanh hon nhung dé& vuot qua gia trj tdi wu; learning rate nho giup 6n dinh va cai
thién do chinh xac nhung lam cham qua trinh hoc”.

« Epochs/Max Train Steps: “La s lan lip hoan chinh thong qua toan b tap
dir liéu. S6 lwong du 16n gitp mo hinh hoc duoc cac biéu dién phire tap va tong quat
hoa tét hon, nhung quéa 16n c¢6 thé din dén hién tuong qua khép (overfitting)”.

Tham s6 huin luyén cho Stable Diffusion 3.5

Cac tham s6 chinh dugc cai dit cho qua trinh huén luyén mo6 hinh Stable
Diffusion 3.5 (SD 3.5) str dung phuong phap DreamBooth:

Bing 3.1: Cic tham sé can ciu hinh trong khi huin luyén

Tham s Gia tri
Mo hinh nén stabilityai/stable-diffusion-3.5-medium
D0 phan giai 512
Batch size 1
Gradient Accumulation Steps 4
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Learning Rate Se-6
Max Train Steps 1000
Precision Fpl6

Mo ta chi tiét phong cach game Color

Instance Prompt
Block Jam

Quy trinh huén luyén md hinh Stable Diffusion 3.5

Qua trinh huin luyén mo6 hinh Stable Diffusion 3.5 dugc thuc hién thong qua
cac bude cai dit va chay script DreamBooth dé tinh chinh trong sb ctia mé hinh theo
phong cach hinh anh cua game Color Block Jam.

Chuan bi Mbi truong va Thu vién: Cai dit cac thu vién can thiét cho Stable
Diffusion 3.5 va DreamBooth, bao gém diffusers, peft, accelerate, va cac goi lién

quan.
% Generate -+ Code + Markdown

git clone htt ithub.com/huggingface/diffusers
%cd /content/diffuser
pip install .

%cd /content/diffus examples/dreambooth
pip install --quiet -r regquirements_sd3.txt

accelerate config default

Configuration already exists at C: min/. on nl, will not overrid

pip install --quiet --upgrade peft huggingface-hub diffusers transformers sentencepiece protobuf

Hinh 3.5: Anh cai dit cdc thw vién
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Tao tai khoan va lay token ciia Hugging Face

< Create new Access Token

Token type

@ This cannot be changed after token creation.

Token name

User permissions (daiduong0211)

Repositories Inference

Read access to contents of all repos under your personal namespace Make calls to Inference Providers

Read access to contents of all public gated repos you can access Make calls to your Inference Endpoints @

Write access to contents/settings of all repos under your personal namespace Manage your Inference Endpoints @
Webhooks Collections

Access webhooks data Read access to all collections under your personal namespace

Create and manage webhooks Write access to all collections under your personal namespace
Discussions & Posts Billing

Interact with discussions / Open PRs on repos under your personal namespace Read access to your billing usage and know if a payment method is set

Hinh 3.6: Anh giao dién tao token
Khéi tao va Chay Huén luyén: Str dung script train_dreambooth_sd3.py véi

cac tham so da duogc cau hinh 6 muc 1

login

install the

Hinh 3.7: Anh cdu hinh tham sé hudn luyén
Qua trinh lip va Cép nhit Trong s6
Tai dit liéu: Dix liéu huan luyén da duoc chuan hoa (kich thude 512x512) duoc

nap vao mo hinh.
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Huéan luyén: Qu4 trinh huan luyén lap lai (max_train_steps=1000). Trong mdi
bude, model dugc huan luyén trén cc anh trong tap huan luyén.
Cap nhat Trong s6: Cac trong s6 ciia mo hinh duoc cap nhat dé cai thién do

chinh x4c va kha nang sinh anh theo Instance Prompt.

( [ E y )t Us
warnings.warn(f"" log with={log with}  was passed but no supported trackers are currently installed.™)

10/22/ 5 11:06:28 - INFO - _ main__ - Distributed environment: DistributedType.NO

Num processes: 1

Process index: @

Local process index: ©

Device: cuda

Mixed precision type:

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

You are using a model of type clip te model to instantiate a model of type . This is not supported for a
You are using a model of type clip_text model to instantiate a model of type . This is not supported for a
You are using a model of type t5 to i antiate a model of type . This is nmot supported for all configurat
{'max_shift®, "invert_sigmas’, “use_dynamic_shifting’, ‘use_exponential_sigmas’, ‘use_karras_sigmas’, ‘bas

Loading checkpoint shards: @%| |

Loading checkpoint P sox | I | -

Loading checkpoint s 120% | NN | {:

Loading checkpoint s s: 100% || 2/2 [ee:09<00:00,

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 t 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
Két qua huén luyén
Sau khi hoan thanh huan luyén, toan b mé hinh da dugc tinh chinh duoc luu

trit tai thu muc dau ra dd xac dinh
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vae
transformer
tokenizer_3
tokenizer_2
tokenizer
text_encoder_3
text_encoder_2
text_encoder
scheduler
checkpoint-500
checkpoint-1000

model_index.json

Hinh 3.9: Anh thw muc mé hinh dau ra

Trong do:

o Vae: Chura encoder/decoder cho VAE, dung dé encode/decode hinh anh.

o Transformer: Thuong lién quan t6i text embedding hodc phan transformer
cua model.

« tokenizer, tokenizer 2, tokenizer 3: Chua tokenizer, c6 thé 1a cic phién
ban khéc nhau.

o text_encoder, text encoder 2, text encoder 3: Chtra text encoder

e scheduler: Chtra scheduler cho diffusion process.

o checkpoint-500, checkpoint-1000: Pay la cac checkpoint cua model dugc
huan luyén, chita weights chinh cia DreamBooth.

« model _index.json — File metadata chi dinh cic phan ctua model va
checkpoint.
3.1.4 Pinh gid mé hinh huin luyén

Sau khi tinh chinh mé hinh thanh cong ta ding mé hinh da huan luyén dé sinh
ra moOt hinh anh mAu, sau d6 kiém tra xem hinh anh d6 da dat chat lugng mong muén

hay chua bang cach chay doan ma kiém tra nhu anh dudi
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model id =

pipe = StableDiffusion3Pipeline.from_pretrained(
model id,
h.floatl6,

pipe.set_progress_bar_config(disable= )
kwargs t{skip guidance layers=[7,8,9], skip layer guidance scale=1.8,

skip_layer guidance_start=8.81, skip_layer_guidance_ stop=8.

g = torch.Generator(device="cuda").manual_seed(42)
image = pipe(

prompt="a bl

num_inference_:

guidance scale=

width=512, height=512,

generator=g,
}-images[8]

image.save

Hinh 3.11: Anh man choi dwgc sinh ra tie mé hinh
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Hinh 3.12: Anh man choi dwoc sinh ra tic mé hinh

3.2 Trién Khai hé thong sinh hinh 4nh man choi game Color Block Jam
3.2.1. Dinh hwong trién khai

Trong pham vi dd an, hé théng duoc trién khai theo mé hinh all-in-one, trong
d6 toan bo cac thanh phan tir giao dién nguoi ding dén xtr 1y tri tué nhan tao déu dugc
tich hop trong mot tmg dung Python duy nhat. Céch tiép can nay gitip don gian hoa
qué trinh phat trién, trién khai va trinh dién hé thdng, dong thoi pht hop v6i muc tiéu

nghién ctru va demo cua do an.
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Hinh 3.13: Python

Ung dung duoc thiét ké dé chay truc tiép trén may tinh ca nhan, khong phu
thudc vao két ndi mang hay hé thong may cha bén ngoai. Nguoi ding chi can khai
dong tmg dung, nhap mo ta man choi va nhan két qua sinh anh ngay trong cling mot
moi truong.

3.2.2. Kién truc tong thé cia ing dung

Ung dung duoc t6 chirc theo ba khdi chirc ning chinh:

- Khdi giao dién nguoi dung: Cung cip giao dién dd hoa cho phép ngudi ding
nhap prompt, khoi tao qué trinh sinh anh va quan sat két qua. Giao dién dugc xay
dung bang thu vién GUI cua Python.

- Khbi xur Iy prompt va didu phdi: Khéi ndy chiu trach nhiém tiép nhan dir
liéu tir giao dién, kiém tra tinh hop 1& ctia prompt va diéu phdi ludng xtr 1y sinh anh.

Pay 1a ting trung gian két ndi giita giao dién va mo hinh tri tué nhén tao.
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Khéi sinh anh bang mé hinh khuéch tan: Khéi nay sir dung mé hinh Stable

Diffusion dé sinh hinh anh man choi tir md ta diu vao. M6 hinh duoc load mot 1an

duy nhat va tai sir dung cho cac 1an sinh anh tiép theo nham t6i wu hiéu ning,

Ba khéi chirc ning trén duoc tich hop trong cling mdt tién trinh, giup giam do

phtrc tap ctuia hé théng va thuén tién cho viéc thir nghiém.

Dé cai thién trai nghiém ngudi dung, hé thdng ap dung co ché lazy loading,

trong d6 mo hinh khuéch tan khong duoc khoi tao ngay khi ing dung khoi dong ma

chi dugc load khi ngudi dung thyc su yéu cAu sinh anh.

Quy trinh kho1 tao mé hinh dugc thye hién nhu sau:

Ung dung khoi dong va hién thi giao dién ngudi ding
Mo hinh chua duge load, tai nguyén GPU chua bi chiém dung
Khi nguoi ding nhan nat tao man choi hé théng méi bit dau load mo hinh

Sau khi load xong, md hinh dugc giit trong bd nhé dé phuc vu cac 1an sinh

anh tiép theo

Cach tiép can nay gitip giam dang ké thoi gian khoi dong ing dung va tranh

tinh trang img dung bi treo trudc khi giao di¢n xuét hién.

Khi ngudi diung nhap prompt va kich hoat chirc ning sinh anh, hé thong thuc

hién tuan tu cac budc sau:

Nhéan prompt tir giao dién nguoi dung

Tién xtr Iy prompt va chuan héa dit liéu dau vao

Khoi tao bo sinh ngau nhién véi cac seed khac nhau

Thuc hién qua trinh sinh anh bang mo hinh khuéch tan

Sinh ra nhiéu hinh anh (khoang 5 hinh) cho cting mét prompt

Tra két qua vé giao dién va hién thi dong thoi dé ngudi ding so sanh

Viéc sinh nhiéu hinh anh trong mot 1an yéu cu giup cung cip nhiéu phuong

an thiét ké khac nhau cho ciing mot ¥ tuéng man choi, phtt hop véi quy trinh sang tao

trong thiét ké game.

Dé tranh hién tugng giao dién bi dong bang trong qué trinh sinh anh, h¢ thong

sit dung co ché xir Iy song song, trong d6 qua trinh sinh anh dugc thuc hién trong
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ludng nén. Giao dién ngudi ding van dugc duy tri phan hoi, dong thoi hién thi trang
thai xtr Iy cho nguoi dung.

Céch trién khai nay dam bao mg dung van hoat dong 6n dinh ngay ca khi thoi
gian sinh anh kéo dai do kich thuéc mé hinh 16n hodc tai nguyén phan ctmg han ché.
3.2.3. Trién khai irng dung

Sau khi hoan thién, ing dung dugc dong goi thanh mdt file cai dat doc 1ap
bang cong cu dong goi Python, cho phép chay truc tiép ma khong yéu cau ngudi dung
cai dat moi truong Python hay céc thu vién lién quan.

Viéc trién khai theo mé hinh all-in-one giup hé théng dé dang phan phdi, sir
dung va trinh dién trong bdi canh hoc thuit, ddng thoi dam bao tinh nhit quan gitra
két qua nghién ctru va san pham thyc nghiém.

M0 hinh trién khai all-in-one mang lai cac uvu di€m chinh:

Kién truc don gian, dé trién khai

Phu hop cho nghién ctru va demo

Giam phu thudc vao ha ting bén ngoai

D& kiém soat va tai 1ap két qua.

# <Dz Casual Leval Generator = ] x

Prompt

a block puzzle game BxEB grid with koundary

Generate

Ready

Hinh 3.14: Anh giao dién irng dung



64

3.3 Thir nghiém va danh gia
3.3.1. Muc tiéu thu nghiém

Muc tiéu cua qué trinh thir nghiém va danh gia hé thong 1a xac dinh cac yéu
t6 quan trong sau:

o Chét lugng hinh anh sinh ra: Panh gid mirc d¢ phu hop ctia hinh anh dugc
sinh véi mé ta dau vao (prompt), bao gdm bd cuc man choi, tinh rd rang ciia khong
gian va phong cach d6 hoa.

o Tbc do sinh anh: Po luong thoi gian hé théng cin dé sinh ra cac hinh anh
man choi sau khi nguoi dung gui yéu cau.

o Tinh 6n dinh va kha ning str dung: Danh gia kha ning hé thdng hoat dong
6n dinh trong nhiéu lan sinh anh lién tiép va mic do dap ung yéu cau ciia ngudi ding
trong thuc té.

3.3.2. Phuong phdp thu nghiém

Hé théng duoc thir nghiém trén nhiéu kich ban khac nhau nham phan anh diéu
kién sur dung thuc té ciia nha thiét ké game. Cu thé, qua trinh thtr nghiém duogc thuc
hi€n vo1 hai nhém prompt chinh:

« Nhom prompt co ban: Bao gdm cac mé ta ngin, don gian vé man choi (vi
du: dang ludi, s6 lugng 6, phong cach casual).

« Nhom prompt chi tiét: Bao gdm cac mo ta chi tiét hon vé bd cuc, vat thé,
mau sic va phong cach dd hoa ctia man choi.

M&i prompt dugc sir dung dé sinh ra khoang 5 hinh anh khac nhau nham danh
gia kha ning tao da dang phuong an thiét ké ctia hé thong. Chat luong hinh anh duoc
danh gia thong qua viéc so sanh hinh anh sinh ra v&i ndi dung mé ta ban dau va nhan
xét clia nguoi sir dung. Toc d6 sinh anh dugc do bang thoi gian tir lac nguoi dung
nhan nit tao anh cho dén khi hinh anh duogc hién thi day du trén giao dién tng dung.
3.3.3. Két qud thir nghiém

Két qua thir nghiém cho thay hé thong budc dau dat dugc cac két qua phu hop

v61 muc tiéu nghién ctru ctia do an:
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- Chit lwgng hinh anh: “Cac hinh anh sinh ra tir hé théng nhin chung phan
anh dugc mot phan ndi dung mé ta trong prompt, thé hién dugc bd cuc tong quat cua
man choi, khong gian di chuyén va cac dbi tugng chinh. Tuy nhién, mirc do chi tiét
va do chinh x4c cua hinh anh con phu thudc vao nd1 dung mo ta va tham sb sinh anh.
Céc két qua thu duoc chil yéu mang tinh minh hoa va goi ¥ ¥ tudng, chua thay thé
hoan toan cac ban thiét ké thu cong”.

- Téc dd sinh dnh: “Hé thong c6 kha ning sinh ra khoang 5 hinh anh cho
mdi prompt trong khoang thoi gian tir vai chuc gidy dén khoang mot phut, tiy thudc
vao cdu hinh phan ctmg va moi truong chay. Thoi gian xtr 1y nay & mic chap nhan
dugc d6i v6i qua trinh thir nghiém va nghién ctru”.

- Tinh 6n dinh: “Trong qua trinh thr nghiém v&i nhidu prompt khac nhau,
hé théng hoat dong twong ddi 6n dinh, khong xuat hién 15i nghiém trong gy gian
doan hoan toan qua trinh sinh anh. M6 hinh dugc khéi tao mot 1an va tai st dung cho
cac lan sinh anh tiép theo, gbp phan giam thoi gian chd doi khi thye hién nhiéu thu
nghiém lién tuc”.

- Hinh anh sinh ra dugc hién thi truc tiép trén giao dién tng dung, cho phép
nguoi dung dé dang so sanh va Iwa chon phuong an phu hop.

Promt: a block puzzle game 10x10 have bouding and some gray floor

eeeeee

Hinh 3.15: Anh hé thong khi sinh man choi
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Promt: a block puzzle game 8x8

¢ 503 Casual Lovel Generator - o X
Brempt
usale geme 0x8 |

Hinh 3.16: Anh h¢ théng khi sinh man choi

Promt: “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, shapes and sizes arranged on
a clean gray-tiled grid, some gray floor tiles left empty between blocks to create paths
and playable spaces, shiny smooth toy-like surfaces, strong diffuse lighting, simple

modern mobile puzzle game aesthetic, minimal background”.

/

Hinh 3.18: Anh mgt s6 man choi sinh ra dim bdo chit lwong
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3.4 Két luan chuong

Trong chuong nay, 6 an di trinh bay chi tiét qua trinh trién khai va thir nghiém
hé thong sinh anh hd tro thiét ké man choi dya trén mo hinh khuéch tan. Noi dung
chuong tap trung vao viéc xay dung mot ing dung all-in-one, trong d6 giao di¢n
nguoi dung va mé hinh tri tué nhan tao dugc tich hop trong cuing mdt moi truong
thuc thi, giup don gian héa qua trinh trién khai va sir dung,

Hé théng duoc thiét ké véi giao dién tryc quan, cho phép ngudi dung nhap mo
ta man choi bang ngdn ngir ty nhién va nhan vé nhiéu hinh anh goi ¥ cho ciing mot
yéu cau. Viéc ap dung co ché khoi tao mo hinh theo nhu cau (lazy loading) va xir ly
song song giup cai thién trai nghiém nguoi ding, dong thoi giam thoi gian chd doi
khi tng dung dugc khdi dong.

Thong qua qua trinh thir nghiém, hé théng budc dau cho thdy kha ning sinh ra
cac hinh anh ¢ ndi dung gan tuong tu v6i md ta dau vao, phan anh duogc bd cuc tong
quat va cac yéu t chinh cia man choi. Mic du chét luong hinh anh chua dat mirc hoan
thién dé thay thé hoan toan qu4 trinh thiét ké thu cong, két qua thu duoc c6 gia trj tham
khao va hd tro dang ké cho viéc hinh thanh ¥ tuéng ban dau trong thiét ké game.

Nhin chung, két qua dat dugc trong chuong nay da ching minh tinh kha thi
ctia viéc ung dung mé hinh khuéch tan vao hd tro thiét ké man choi. Pay 1a co s dé
tiép tuc nghién ctru, cai tién chat luong hinh anh, t6i wu hiéu ning va md rong hé

thdng trong cac nghién ctru va Gmg dung thyc té trong tuong lai.
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KET QUA PAT DPUQC

Sau qua trinh nghién ctru, xay dung va thir nghiém, dd 4n da dat duoc mot sb
két qua chinh nhu sau:

- Da xay dung dugc mot hé théng sinh hinh anh man choi dua trén moé hinh
khuéch tan, cho phép ngudi dung nhap mo ta man choi bang ngdn ngir tu nhién va
sinh ra nhiéu hinh 4nh minh hoa twong Gmg cho cting mét yéu ciu.

- Heé théng dugc trién khai theo mé hinh all-in-one, tich hop ca giao dién
nguoi dung va mo hinh xur 1y trong cung mét g dung, gilip qua trinh cai dat va st
dung tré nén don gian.

- Két qua thir nghiém cho thdy cac hinh anh sinh ra c6 noi dung gan tuong tu
véi md ta dau vao, thé hién duoc bd cuc téng thé, khong gian va céac thanh phén chinh
ctia man choi, qua d6 hd tro hiéu qua cho viéc hinh thanh va phat trién ¥ tuong thiét
ké.

- Thoi gian sinh anh va mac d6 6n dinh cua hé théng dap ung dugc yéu cu
trong méi trudng thir nghiém, mé hinh duoc tai mot 1an va tai st dung cho nhiéu lan
sinh 4nh lién tiép, giup tdi vu hiéu ning.

- Db 4n d3 bude ddu chimg minh tinh kha thi cta viéc tmg dung mé hinh sinh
anh vao linh vuc hd tro thiét ké game, dic biét ¢ giai doan 1én ¥ tudng va phac thao

ban dau.
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KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Thong qua d6 an, nghién ctru va trién khai thanh cong mot hé thong sinh anh
dua trén tri tué nhan tao nham hd tro qua trinh thiét ké man choi trong game. Hé théng
cho phép chuyén d6i mo ta bang ngon ngir tw nhién thanh cac hinh anh minh hoa, gop
phan giam bat thoi gian va cong stic trong giai doan thiét ké ¥ tuong.

Mic du chét lugng hinh anh sinh ra chua dat muc hoan chinh cé thé tir 4o dé
thay thé hoan toan cac cong cu thiét ké truyén thong, két qua thu duoc cho thiy hé
thdng c6 gia tri tham khao cao va phu hop véi muc tiéu nghién ctru ban dau caa do
an. Diéu nay khang dinh tiém ning Gmg dung ctia cic mo hinh khuéch tan trong linh
vire phét trién game va thiét ké noi dung sb.

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

Bén canh cac két qua dat duoc, hé thé)ng van con mot s6 han ché va c6 thé tiép
tuc duogc cai tién trong twong lai. Mot s6 hudéng phat trién va khuyén nghi dugc dé
xuét nhu sau:

- Nang cao chét lugng hinh anh sinh ra bang cach tinh chinh prompt, huén
luyén bd sung hodc fine-tune mo hinh véi tap dir liéu chuyén biét cho thiét ké man
choi.

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

- Téi vu hiéu nang va by nho dé hé théng c6 thé chay 6n dinh trén cac cau
hinh phan ctng thap hon hodc trién khai trén mdi truong may chu.

- Mo rong hé thong theo hudng tich hop véi cac cong cu thiét ké game hién
c6, giup qua trinh chuyén doi tir y tudng sang san pham hoan chinh tré nén thuan tién
hon.

- Tiép tuc dénh gia hé théng trén tap nguoi dung thyc té dé thu thap phan hoi

va cai thién trai nghiém str dung.
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