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LOI CAM DOAN

T6i khing dinh d& 4n nay do chinh t6i thuc hién, dua trén qué trinh nghién ctru
doc 1ap dudi sy huong dan cua TS. Nguyén Minh Tuén. Toan bo dit liéu, thong tin va
két qua phan tich duoc thu thap, xir Iy mot cach nghiém thc, trung thue va khong bi
chi phi béi bét ky yéu té nao 1am sai léch ban chit nghién ciru.

T6i da tim hiéu va tuan thi cac quy dinh vé dao dirc va tinh trung thuc trong
nghién ciru hoc thuat, déng'thﬁri chiu hoan toan trdch nhiém vé ndi dung cia dé 4n
nay. Téi cam két ring nghién ciru duge thuc hién khong vi pham céc chuan myc hay
yéu cau nao lién quan dén su trung thyc trong hoc thudt.

Ha Néi, ngay thdng ndm 2025

Ngudoi cam doan

Ditan ?

Dao Dai Dwong

ittt i S
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LOI CAM ON

Trong subt gan hai nam theo hoc chwong trinh cao hoc nganh Hé théng thong
tin tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién théng, t6i da c6 co hdi tiép thu nhidu kién
thirc chuyén moén va rén luyén tu duy nghién ctru mét cach bai ban. Téi xin tran trong
ghi nhan va giri 16i cam on dén cac Thay, C6 dang cdng tac tai Hoc vién vi su tin tdm
trong giang day va dong hanh ciing hoc vién trong sudt qua trinh hoc tap.

Tbi dic biét biét on TS. Nguyén Minh Tuén, ngudi di truc tiép huéng din t6i
thue hién luéin van. Véi sy kién nhan, trach nhiém va chuyén mon sau sic, thiy da
danh nhiéu thoi gian trao doi, dinh huéng nghién ctru va hd tro t4i timg bude trong
viée tiép can van dé, xtr Iy ndi dung va hoan thién dé an. Su huéng din cia thiy 1a
yéu t6 quan trong gitip t6i hoan thanh nghién ciru nay.

Bén canh do, tdi ciing xin giri 16i cAm on chan thanh dén céc anh chi cén b,
giang vién tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién théng — noi toi dang cong tac —
d4 tao didu kién thuén loi, chia sé kinh nghiém thye tién, cung cip thong tin va don g
vién t6i trong subt qué trinh thuc hién dé an.

Xin chén thanh cam on!
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MO PAU
1. Pit vin 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 d0 thong thuong, nhu Match-3,
Block-out,...) ludn giir vimg vi thé 14 m6t trong nhitng phan khiic mang lai doanh thu
cao nhét. Pjc trung cua thé loai nay 1a 16i choi don gian, d& tiép cin nhung doi hoi
mot lugng ndi dung khdng 16 dé duy tri sur gén két va trai nghiém maéi mé cho ngudi
choi. Ddi véi cac game hang du, sé lugng man choi c6 thé lén dén hang nghin, thim
chi hang chuc nghin.

Nhu cdu vé ndi dung 1a thach thire 16n nhat déi véi doi ngii phat trién game.
Quy trinh thiét ké man choi truyén théng, mic di d4m bao tinh sédng tao va can bing,
nhung béc 16 nhidu han ché nghiém trong khi cdn mé rong quy mé:

e Tbn kém vé thoi gian va ngudn luc: M&i man choi ddi hoi nha thiét ké sAp
xép thi cong céc vat thé, chudng ngai vt theo ludt choi va dam bao do khé ting din
mdot cach hop ly. Qua trinh nay rdt mét thdi gian va phu thudc hoan toan vao kinh
nghiém cé nhén.

e Thiéu tinh nhét quan va lip lai: Khi sb lwgng man choi ting 1én, nha thiét
ké d& bi can kiét y tuwéng, din dén su 1ap lai vé bd cuc va chu tric, 1am giam trai
nghi¢ém cuta nguoi choi.

e Kho khin trong viéc tao bién thé: Viéc diéu chinh cac tham sb nho dé tao ra
hang tram bién thé man choi méi theo mot chu dé cu thé tré nén phi thue té néu thuc
hién thii cong.

Trude nhimg han ché trén, viéc trng dung Tri tu¢ nhén tao vao Quy trinh tao
sinh ndi dung thii tyc da trd thanh giai phép tat yéu. Tuy nhién, c4c phuong phap PCG
truyén théng chi yéu duva trén cac thuat toan quy tic hodc md hinh hoc ting cudng,
thudng chi tap trung vao viée tao ra logic va ciu triic man choi duéi dang dir liéu tho
(vi du: mang 2D md ta vi tri cac vat pham), ma chua giai quyét duoc khau thi gidc va
thdm my ctia man choi.

Trong nhimg nam gan day, s trdi ddy ciia cic M6 hinh Al tao sinh da mé ra

mdt huéng di dot pha. Piac biét, Mé hinh Khuéch tan nhu Stable Diffusion,



Midjourney, DALL-E da chiing minh kha ndng vuot trdi trong viéc tao ra hinh anh
chit Irgng cao, c¢6 d§ chi tiét va tinh thim m§ 4n fugng dua trén mo ta ngdn ngir.

Tuy nhién, trong bbi canh tao man choi game, M hinh Khuéch tin don thudn
khong thé hiéu duge luit choi hay muc tiéu thiét ké can thiét (vi du: man choi A cin
mdt 16i di dai véi 5 khdi chuéng ngai vét loai B). P4y 12 luc cdn dén su can thiép cua
Mo hinh Ngén ngir 16n (LLM) nhir GPT-4 hay cdc m6 hinh ngudn mé.

e Vai trd cia LLM: LLM c6 kha nang hiéu, l4p lun va tao ra logic thiét ké
man choi duéi dang van ban (vi du: mot chudi hiréng dan, mét file JSON céu hinh),
déng vai tro 1a "bo nao” kién tao céu truc.

e Vai tro cua Diffusion Models: Diffusion Models sé dong vai tro 1a "nghé si",
nhén d4u vao 1a logic thiét ké do LLM tao ra (hoic két hop voi Prompt ciia ngudi ding)
dé tao ra hinh 4anh b cuc man choi theo phong cach nghé thuét nhit quan cta game.

Su két hop giira LLM dé tao Logic va Diffusion Models dé tao Visual 12 mét
giai phdp tiém ning, giai quyét dong thoi hai van dé cét 16i cia PCG: Tinh ding din
veé mit luat choi va Tinh thAm my v& mat thi gic.

Nim bit dugc tiém ning nay, D6 an “NGHIEN CUU UNG DUNG MO
HINH TAO SINH ANH HO TRQ TAO MAN CHOI CASUAL PUZZLE GAME”
dwoe dé xuét.

Muc tiéu ciia D6 an nay la nghién ciru vé co ché hoat dong, khé nang tuy bién
clia cdc mé hinh Diffusion, dic biét 12 théng qua ki thuat DreamBooth, dé huén luyén
md hinh sinh ra céc b6 cuc man choi ¢6 tinh thim my va tuan thi phong cdch nghé
thudt cia mgt game casual.

P4 4n s& tap trung xay ding mot quy trinh lam viéc tich hop, noi ngudi thiét ké
¢ thé sir dung cau Iénh ti nhién dé mé th man choi, va hé théng s& phan hdi bang hinh
anh bb cuc man choi tire thi, rat ngén dang ké thoi gian tir v tudng dén san pham mau.
2. Péi twong nghién ciu

Péi tugng nghién ciru ciia d an 1a k§ thuat khuyéch tén va md hinh ngén ngir

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



3. Pham vi nghién ciu

Pham vi nghién ctru ctia d6 4n bao gom:

1) Nghién ctru co s& Iy thuyét lién quan dén mo hinh ngén ngir 16n va md
hinh khuyéch tan.

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

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

4. Phuong phap nghién ciru

e Phuong phép thu thap va ké thira tai liéu: Nghién cttu cdc cong trinh, bai
b4o khoa hoc trong va ngoai nudc lién quan dén tmg dung Al trong phat trién game.

e Phuong phép phén tich, tbng hop: So sanh, danh gia cic md hinh va phuong
phap hién c6 dé Iyra chon huéng tiép can phi hop.

e Phuong phép thuc nghiém: X4y dung, huén luyén va thir nghiém cong cu
sinh man choi,dénh gid két qua dua trén tiéu chi sang tao, tinh kha thi va mirc d6 (mg
dung thuc té.

5. Cac néi dung nghién ciru

Béo cdo dd 4n gdm mot s ndi dung chinh sau:

e Nbi dung 1: Nghién ctru thyre trang va nhu ciu thiét ké man choi trong thé
loai game casual. Churong nay thiét 1ap nén tang ly thuyét bang cach tdng quan v& thi
trirong game Casual Puzzle , tAm quan trong clia thiét ké man choi , va phén tich thue
trang céc studio game tai Viét Nam. Pdng thoi, chuong giGi thi¢u vé kién tric Mo
hinh Ngon ngir 16n (LLM) va M4 hinh Khuéch tan (Diffusion Models) nhur 12 giai
phap tiém ning, tir d6 xac dinh van dé va muc tiéu nghién ciru.

e Noi dung 2: Nghién ciru, phat trién va ing dung cong nghé dé sinh hinh anh
man choi. Chuong nay tap trung vao vi¢c phan tich cic yéu ciu ky thuat va thiét ké
kién triic hé thong tich hgp LLM va Diffusion. Noi dung 1am rd vai trd cia timg thanh
phin (LLM cho logic, Diffusion cho hinh anh ), so sanh va lya chon md hinh nén

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



e Noi dung 3: Trién khai va thir nghiém cong cu. Chuong cudi cling trinh bay
qua trinh thue nghiém, bao gbm gidi thiéu game thir nghiém, qua trinh trién khai tir
chudn bi tip dir liéu huin luyén, cdc buéc hudn luyén mo hinh bang k¢ thuat
DreamBooth. Cudi ciing, chuong mé ta viéc thir nghiém tng dung va danh gia két
qua thir nghiém vé chét lugng hinh &nh va tdc do sinh anh cia hé thong
6. Két qua dir kién

- Bao cdo két qua nghién ctru

- Cong cu 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

ros

CUU

1.1. Tong quan vé thé loai game casual

Trong giai doan gan ddy, sy mé rong mau chong cta linh vuc game da kich
thich sy ra doi va da dang hoa cua nhiéu thé loai tro choi khac nhau. Trong so do,
dong game casual tré nén ndi bat nhu mot phan khic c6 tde d6 phat trién 4n tuong.
Day 1a nhém trd choi duge xdy dung dé dap ng nhu cau cia s dong, khong bi gioi
han bai Itra tudi, giGi tinh hay mtrc d6 am hiéu vé game. Khong gidng v6i cdc trd choi
doi hoi ky ning phire tap, thoi gian luyén tdp dai hodc thiét bi chuyén biét, game
casual tap trung vao 13i choi don gian, d& dang tiép cén va thich hop véi ngudi choi
rong rai. Nho nhitng wu diém nay, thé loai game casual di va dang chiém giir vi thé

then chédt trong nganh céng nghiép trd choi dién tir, dac biét trong bdi canh dién thoai

théng minh va céc nén tang di dong ngay cang phd bién [1, 2].

Hinh 1.1: T¥ I ngudi ding internet choi game theo thiét bj tai Viét Nam

Theo dinh nghia cua Kuittinen va cdng su, game casual 1a nhitng tro choi so
hitu co ché didu khién truc quan, muc tiéu rd rang va mang lai kha nang tiép cin
nhanh chong cho ngudi choi. Céc nha nghién ctru cho ring diém ndi bat nhat cia thé
loai nay nam ¢ viéc ngudi choi ¢6 thé hiéu duoce céch choi chi sau vai luot thao tac

[3]. Yéu t6 than thién v&i ngudi méi chinh 1 ddc trung phin biét game casual véi



nhic¢u thé loai khac, von yéu cau kién thirc phtrc tap hon hodc thoi gian dau tu nhiéu

hon dé lam quen [4].
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Hinh 2.2: Top 10 gam dwoc tii nhiéu nhit thé gici nim 2024
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Hinh 1.3: Toc dj ting truéng doanh thu game Vigt
Trong khi d6. Juul tiép can khai niém casual game tir géc nhin hanh vi nguoi
choi va thoi lwong trai nghiém. Theo 6ng, game casual thudng dwgc thiét ké sao cho
mot vong choi ¢6 thé dién ra trong thisi gian ngén, phit hop véi nhitng pht nghi trong
ngay [5], chang han nhur khi chd xe buyt, nghi gifta gid lam, hodc nhitng lic nguoi
choi chi muén giai tri nhanh. Tinh chét choi nhanh — ditng nhanh — tiép tuc dé khién



game casual trd thanh lya chon phd bién ddi voi nhimg nguoi khéng cé nhiéu quy
thoi gian danh cho game, nhung van mong mudn duge thu gidn [5].

Bén canh sy don gian trong co ché, yéu tb tim Iy nguoi choi cling dugc khai
thac sdu trong thé loai nay. Nhiéu nghién ciru chi ra ring game casual mang lai cam
gidc giai tri tie thoi, giam cing thdng, tao cam gidc thanh tyu nhd vao viée thiét ké
muc tiéu nho gon, ré rang. Nhitng man choi dugc chia nho thanh cdc thir thach ngz"m,
modi thir thach kéo dai chi vai phiit nhung van du dé ngudi choi cam nhén sy tién bo.
Nho d6, thé loai nay khong chi hip dan nguoi choi truyén thdng ma con mé rong
sang pham vi nhom nguoi dung trude day it tiép xic véi game nhu ngudi 16n tudi

hay tré em [6] [4].

Merge Armyl Escape Plan : Prison Dino Chaos ldie

Sky Pong 3D Vacuum Clsanar 2D Metgepas Battle Casual

Hinh 1.4: Anh mt 56 twa game casual
Xu huéng tdi gian hoéa giao dién cling véi viée tip trung ning cao trai nghiém
ngudi dung di tro thanh nhan té quan trong thiic ddy su phat trién ctia game casual.
Céc trd choi trong thé loai nay thudng cé co ché didu khién don gian véi sé luong
thao tac han ché, giao dién truc quan va hé théng hudéng din r6 rang nham gitp ngudi
choi nhanh chéng lam quen. Bén canh do, vi¢e st dung hinh anh sinh dong, gam mau
sang, am thanh nhe nhang va phong céch dd hoa gan giii gop phan tao an tuong tich

cuc ngay tir 1an trai nghiém dau. Bat dau tir khoang nam 2015, cling vé6i sy ting



truong manh cia thi truong game trén thiét bi di dong, game casual da chiém dwogc
ty trong déng ké trong téng doanh thu cia nganh, dic biét nho mé hinh free-to-play
két hop quang cdo hoic cic giao dich mua vat phdm gi tri nho. Vi chi phi phat trién
khong qué cao nhung kha ning tiép cin nguoi ding rong, nhiéu studio ¢ cac quy mo
khéc nhau da tham gia vao phan khiic nay. Cac dong game nhur puzzle, match-3, di
chuyén khéi, hyper-casual, arcade mini-game hay simulation don gian hién dang 12
nhirng thé loai tiéu biéu cia game casual.

Mot khia canh khic dang lwu v 14 téc do cdp nhét ndi dung trong game casual
dién ra rat nhanh. Ngudi choi thuong vurgt qua cac cdp do trong thoi gian ngan va
luén mong cho su doi moi lién tuc vé ndi dung. Vi vay, cac nha phat trién budc phai
tao ra mot s6 luvong 16n man choi, thdm chi 1én dén hang tram hodc hang nghin, nhim
duy tri stre hit cho trd choi. Diéu nay tao ra ap luc 16n dbi voi doi ngii thiét ké, boi
ho khéng chi can dap tng yéu cau vé sé lwong ma con phai dam bao tinh logic, murc

d6 kho phit hop, sir ting tién thir thach va tinh khéc biét gitra cdc man choi.

40.85

s 0

Hinh 1.5: Top 10 th.g'-m.r-é'ng gan;e Ia'n nhat
Trong bdi canh nay, viéc g dung cic giai phdp hd trg, dac biét la cac cong

ngh¢ tri tu€ nhan tao, ngay cang trdé nén can thiét. Viée tu dong héa hodc ban tu dong



hoéa quy trinh x4y dung man choi gitp gidm déng ké chi phi nhén sy, rit ngin thoi
gian phat trién, dong thoi tao diéu kién cho viéc hoan thién nhitng ndi dung méi ma
céch tiép can truyén théng khé c6 thé dat dugec. Nhiéu céng trinh nghién ctru gan day
da tép trung nghién ctru mo hinh ngdén ngir 16n, mo hinh khuéch tan cling cdc k¥ thust
hoc may nhim ty dong sinh ndi dung cho trd choi, qua d6 mé ra nhitng huéng di méi
trong phat trién game casual [4, 7].

Tu nhitng phan tich trén c6 thé nhan thz"iy ré’mg, bén canh sy mé rong manh mée
vé pham vi thi trudng, game casual cling dit ra nhiéu thach thitc méi trong qua trinh
thiét ké, dic biét 12 bai toan xay dung hé thong man choi phong phu, can bing va co
tinh cudn hut. Chinh nhimg thach thirc nay da trd thanh dong lyc thic déy cac nghién
ciru hudng téi viée dp dung tri tu€ nhén tao dé tao ra man choi tu dong, ndi dung s€
duoc trinh bay va 1am rd hon & cac phén tiép theo ciia db 4n.

1.2. Quy trinh thiét ké man choi trong game casual hi¢n nay

Thiét ké man choi ludn dgc xem 12 mdt trong nhitng thanh t6 quan trong nhét
trong phat trién game casual. Mic du thé loai nay ndi bat bai sy don gian va dé tiép
cén, qua trinh xay dyng mdt man choi dat hi¢u qué cao lai doi hoi tinh todn k¥ Iudng,
thir nghiém lién tuc va su két hop giita sdng tao, tim ly hoc hanh vi ciing k¥ thuat
thiét ké trd choi. Muc tiéu cudi cling ctia qué trinh thiét ké man choi khong chi 12 tao
ra mot thir thach hap din, ma con phai t6i wu héa cac chi sé van hanh nhu ti 18 giir
chén ngay dau ti 18 hoan thanh man choi, thoi gian choi trung binh va marc do hai

long tdng thé ctia ngudi choi [4, 7).
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~ Buée 1: Phan tich mye tiéu

Buéc 3: Tgo mau thir nghiém

L]

Bude 5: San xuat hangloat “——  Bugc 4: Diéu chinh, t6i ru

Hinh 1.6: Anh quy trinh thiét ké man choi game

Trong thuc té san xuét game casual, quy trinh thiét k& man choi hién dai
thuong dugc chia thanh nhiéu bude, van hanh theo mot vong lip lién tuc. Mdi buéce
s& dong vai trd riéng, nhung tat ca déu twong tac chit chd nhdm dam bao man choi
cudi ciing vira hip dan, dong thoi dap (g céc yéu cu vé hidu qua kinh doanh va trai
nghiém nguoi diing Nhitng bude chinh cé thé mé ta nhu sau:

- Budc 1: Phan tich muc tiéu va xéc dinh co ché chi dao. O giai doan dau,
nhém thiét ké tién hanh phan tich tdng thé muc tidu cua trd choi va ddi twong ngudi
choi ma san phdm hudng téi. Pay 1a bude nén tang, gitip nha thiét ké hinh dung rd
rang trdi nghiém cdt 18i ma game s& mang lai. Cac yéu té quan trong thudng dugce
xac dinh gdbm: muc tiéu choi chinh (vi du: giai dd, ghép cip, vuot chuéng ngai vat),
hanh vi nguoi choi mong mudn, do kho téng quan va phong cich trinh bay.Theo
nghién ctru ctia Li (2024), thiét ké game casual nén dugce ciu triic dya trén bon thanh
phin co ché chinh : nhiém vu, tién trinh va twong tac Didu nay c6é nghia 13 ngay &
bude diu, nha thiét ké phai xdc dinh rd ngudi choi s& lam gi, can dat gi trong mdi
man va cach ho twong tac véi thé gidi ciia game. Mot thiét ké ¢6 dinh huéng rd rang
s€ giup nguoi choi lam quen dé dang va cam nhédn dugce sw mach lac trong toan bo
tro choi.

- Budc 2: Xay dung khung man choi va can biang d6 kho. Sau khi céc co ché

chinh da dwogc xédc dinh, nhém thiét ké bat dau xdy dung khung ctia man choi Day 1a
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buée trién khai y tuong thanh bé cuc thuce té, bao gdm viéc thiét 1ap khong gian man
choi, xac dinh cac chudng ngai vat, ph'?m thudng, muc tiéu phy, ciing nhu cdc gidi
han nhu s8 luot di, thai gian choi hodc yéu ciu nhiém vu.Viéc cin bing d6 khé 14 yéu
tb trong tAm trong budc nay. Trong game casual dang puzzle hodc matching, dg kho
ctia man choi duge coi 1a mot trong nhimg yéu t6 then chdt giit chan ngudi choi, béi
n6 anh huéng dén cam giac thanh tyu va muc do thdéa man khi vuot qua thir thach.
Emelyantseva (2019) nhan manh réing su du doan trude hanh vi va tién trién cua
ngudi choi 14 thach thire chinh dbi véi nha thiét ké. Man choi d€ qué sé khién ngudi
choi cam thiy khong cé hung thi, trong khi man choi qué kho d& din dn ti 1& bo
cude cao. Do do, nha thiét ké cin tao ra mot dudng cong d6 kho hop 1y, ting dén qua
timg méan nhung vin dam béo sy da dang va bét ngo.

- Buéc 3: Tao mau, thir nghiém va thu thap dir liéu hanh vi. Sau khi hinh
thanh thiét ké ban dau, nhém phat trién tao ra phién ban mau clia man choi va bét dau
thir nghiém véi ngudi ding that. Cong viée bao gém viéc quan st cach ngudi choi
trong tac, ghi nhén thoi gian hoan thanh, céc diém gy kho khan va céc hanh vi bt
thuong trong qua trinh choi. Mt nghién ciru téng hop vé phén tich trai nghiém ngudi
choi da chi ra riang ba phuong phap thuong dugce 4p dung 1a: phong vén truc tiép,
phéan tich dir liéu hanh vi trong game va do ludng sinh tric hoc (nhip tim, anh mit,
phan hdi cam xic). Két qua ctia nghién ctru cho thdy phong vin ngudi choi gitip phat
hién c4c van d@ rd rang nhét, trong khi phén tich hanh vi va chi s6 sinh tric hoc bd
sung théng tin vé cam xdc va mic d9 cing thing trong trai nghiém. Nho két hop da
dang cac phuong phép danh gid, nha thiét ké c6 thé dua ra lya chon ding dén hon vé
phéan cén ti wu.

- Budc 4: Diéu chinh, téi wu va phan tich chi s6. Dura trén dir liéu thu thap &
giai doan thir nghiém, déi ngii thiét ké tién hanh diéu chinh cic thong sé clia man
choi nhu: b6 cuc, sb Iuot di, mic phén thuong, ty 1€ xuét hién vét phém hiém, thoi
gian phan hoi hodc mirc do ngdu nhién. Myc tiéu 1a tao ra cdc man choi phi hop v6i
tirng nhom ngudi chot, t6i wu hoa ty 18 hoan thanh, ting tinh hap din va cai thié¢n cam

gi4c tién bd. Bén canh do, man choi trong game casual con phai dép img nhu céu van
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hanh dai han. GlobalStep (2024) nhin manh rang hé thong man choi trong game
casual cin duoc thiét ké theo hudng duy tri dong luc, béng cach str dung céc yéu t6
nhu phan thuéng luy tién, nhiém vu hing ngay, sr kién dic biét hodic cic yéu td goi
m& man choi méi. Piéu nay gitup nang cao su giir chin ngudi choi va cai thién doanh
thu ctia tro choi theo thoi gian.

- Budec 5: San xudt hang loat va van hanh lién tuc. Khi mét man choi dat chat
lrong mong mudn, qua trinh san xuat hang loat bt diu. Vi cac game vén hanh theo
mo hinh live-service, viéc cung cép lién tuc cdc man choi mdi 12 yéu cau bit bude dé
duy tri sy m&i mé ciia trd choi. Cac doi thiét ké phai lién tuc gidm sat chi s6 van hanh
sau khi man choi phat hanh, phéan tich hanh vi nguoi dung va cap nhat, tinh chinh lai
néu can. O giai doan nay, thiét ké man choi khéng con chi xoay quanh viée tao ra ndi
dung méi, ma 1a mot vong doi hoan chinh: san xuét - phat hanh - theo dai - t6i wu -
cap nhat. Piéu nay khién thiét ké man choi tré thanh mot cong vigc doi hoi quy mo
16m, toc d6 cao va xir 1y dir liéu kha nang linh hoat.

Nhin chung, quy trinh thiét ké man choi trong game casual hién nay 12 mét
vong 1ap linh hoat va lién tuc, bao gdm nhiéu budc tir phan tich co ché, xay dung bd
cuc, thir nghiém nguoi diing dén t6i ru héa va van hanh dai han. Hiéu 13 cdu trac va
nhu ciu ctia quy trinh nay gitp cac nha phat trién tao ra cac man choi chit lrgng va
t6i wu héa trai nghi¢m ngudi choi trong sudt vong doi san pham. Chinh tinh chat lap
lai va t6n thoi gian clia quy trinh nay ciing 1a mot trong nhitng 1y do dén dén nhu cu
g dung cong nghé Al dé hd trg ké man choi ndi dung s& dugc trinh bay siu hon
trong cic phan tiép theo.

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

Giai doan vira qua da chimg kién sy bung nd cia thi truong game Viét, dic
biét 1 sur 1én ngdi ctia mang mobile va casual game. Nhitng "dng 16n" nhur Amanotes,
Falcon Game Studio, IKame, Hiker Games va TOH Games da chimg minh dugce nang
lwc canh tranh song phing cua céc nha phat trién trong nude. Tuy nhién, di siu vao
quy trinh san xuét, khau thiét k& man choi van dang 14 mot diém nghén 1én. Du dong

vai {ro quyet dinh dén su himg thu cia ngudi choi, nhung cong doan nay tai nhiéu
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studio van chua durgce tdi wu hoa, boc 16 rd nhitng 16 hong vé mit cong nghé hd tro.

k¥ nang chuyén mon cua doi ngii va quy trinh van hanh.

s PRy ) e

Hinh 1.5: Studio game tai Viét Nam

Thue té cho thé"ly, dai da s6 céc studio trong nudce hién van phu thudc vao quy
trinh thiét ké truyén théng. Cu thé, cc nha thiét ké (zame designers) phai thao tac
trie tiép trén cac game engine phd bién nhu Unity hay Unreal dé sip xép bd cuc va
tinh chinh tham sd cho tirng cap d6. Mic di phurong phéap nay c6 thé dép tng tdt nhu
cdu clia cdc dr 4n quy md nho hodc giai doan so khai (prototype), nhung né lai tré
thanh "nut thit c6 chai" nghiém trong khi m¢ rong quy mo san pham. Doi véi cac
dong game nhu casual, match-3, puzzle hay hyper-casual, yéu cau vé sb lrgng man
choi 1én t6i hang trdm, hang nghin 1a rit phd bién. Khi dé, viéc 1am thu cong khong
chi tiéu tdn ngudn lire khdng 16 vé thoi gian va cong stre dé can bang dd khé theo tién
trinh nguoi choi, ma con phat sinh van dé vé su thiéu déng bd. Do c6 su tham gia cua
nhidu nhén sy khéc nhau & céc thoi diém khdc nhau, chét lugng gitra cic man choi
kho dat duoc sw nhét quan. Ngay ca nhitng sai s6 nho trong thiét ké b6 cuc hay thong

s6 gameplay ciing c6 thé gdy ra trai nghiém qua dé hodc qua khé, tac dong tidu cuc
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editor tiy chinh theo ddc thu trd choi hodc hé thong solver kiém tra do hop 1€ cuia
man thudng khong duge phat trién do thiéu ngudn luc hodc thiéu d6i ngii ky thuat
chuyén sdu. Diéu nay khién level designer phai lam viéc tha cong trong héu hét céc
khau, tir viéc tao layout, bd tri vét thé dén thir nghiém timg bién thé man choi. Trdi
lai, nhiéu studio qudc té s& hiru doi ngil ky su chuyén phat trién cdng cu ndi bo hoic
tham chi dAu tu vao hé théng Al gitip tr dong hoa dang ké quy trinh thiét ké va tinh
chinh man choi.

Cung vo6i viée thiéu cong cu, vin hoa thiét ké dua trén dir liéu chua thye sy
phd bién tai cac studio Viét Nam. Thiét ké man choi hién dai doi hoi di liéu hanh vi
nguoi dung & cip do chi tiét nham phat hién cac diém gy kho khan, xac dinh cac
buée tién hop 1y, phét hién 15i pha game hodc hanh vi bét thudng, tir d6 tinh chinh d¢
khé mét cach khoa hoc. Tuy nhién, nhiéu studio trong nuée chua sé hiru hé théng thu
thap dir liéu do manh hodc chi sir dung céc cong cu phén tich thong thudong. Diéu nay
khién viéc tinh chinh man choi thudng dya trén cam nhén ca nhan hodc phan hoi nho
1é thay vi dya trén di liéu thyc nghiém, din dén hiéu qua téi wu hoa thip va kém 6n
dinh. Mét sb studio 16n hon c6 sir di_mg.dﬁ liéu nhung mirc d6 khai thac chua sau,
ddc biét trong céc tac vu phuc tap nhur mé phong ngudi choi do, du dodn do kho tu
dong hay phéan tich dudng cong tién trinh.

Ngoai ra, kha ning tmg dung céc xu hudng cong ngh¢ tri tué nhin tao (Al)
vao thiét ké man choi tai Viét Nam con rat han ché. Dl céc kién triac Al tién tién nhu
mo hinh ngén ngir 16n (LLM), m6 hinh khuéch tan hay cic k¥ thuat hoc mdy da duge
sir dung phd bién trén thé gi6i dé tao bd cuc, phan tich do phuc tap, xdy dung tai
nguyén (asset) hodc hd trg md phdng, nhung tai Viét Nam, chi mot s6 studio dan déu
mdi bit diu thir nghidm va hiu hét vin dang & giai doan so khai. Viée thiéu hiéu biét
vé& cong nghé, chi phi dAu tir 16n va su eo hep vé tai nguyén tinh toan khién phan lon
doanh nghiép van chan chir trong viéc dwa cdc cng nghé mai vao quy trinh san XUAt.

Trén pham vi rdng hon, nganh game Viét Nam con chiu 4p luc canh tranh cuc
I6n trén thi trrdng qudc té. Cac nha phat trién nude ngoai, dic biét & Trung Qubc,

M¥ va chiu Au, sé& hitu doi ngli chuyén mén cao, hé thong dir ligu doi dao, cong cu
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ndi bd manh mé& va kha ning trién khai Al & quy mé 16n. Nhitng loi thé do gitp ho
riit ngan chu ky phat trién, tao ra nhidu man choi da dang hon, dam bao chét lugng
6n dinh va thuong xuyén tdi vu héa trai nghiém ngudi ding. DE gitr virg kha ning
canh tranh trén thi trudmg toan cau, cdc studio Viét phai lién tuc suy nghi chién luogc
cip nhét ndi dung, ning cao cht lugng san pham va tdi thiéu héa chi phi san xudt—
nhitng yéu cdu ma mé hinh phat trién truyén thong khé c6 thé dép tmg lau dai.
Trong bdi canh do, nhu cau chuyén déi sang quy trinh thiét k& man choi cd hd
tro AI trg thanh mét yéu cau thiét yéu ddi véi cde studio Viét Nam. Al khong chi giup
t dong hoa nhidu cong doan thii cong trong thiét ké, ma con hd tro phén tich dit liéu
ngudi choi, du bao mirc do thir théch, cai tién bd cuc va tao ra cdc man choi mai voi
toc dd nhanh hon ding ké so v6i phuong phap truyén théng. Dbi vai thi trudng Viér
Nam, noi nguf"m lyc nhan sy va cong nghé¢ con han ché, vigc ap dung Al khong chi la
mot lwa chon ma 1a mot giai phap nham ting cuong ning sudt, cat giam chi phi va

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

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

4

Hinh 1.7: Hinh minh hoqa vé AT
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Tri tué nhén tao (Artificial Intelligence — Al) 1a linh vuc nghién ctru tép trung
vao viéc phét trién cdc hé¢ thdng c6 kha ning mod phong nhitng hanh vi théng minh
cua con ngudi, bao gdm hoc héi tir dir liéu, suy luin, ra quyét dinh va thich nghi véi
moi trudng thay dbi. S phat trién ciia céc phrong phép hoc may va hoc sau, dic biét
1a sau khi kién trac Transformer dugce dé xuat, da tao nén tang cho céc hé thémg Al
c6 kha ndng xir Iy dir lidu phirc tap va biéu dién tri thirc & quy mé 16m [9][10]. Nho
d6, Al ngdy cang duoc tmg dung rong rai trong nhiéu linh vuc cong nghiép, trong do
c6 nganh phét trién tro choi dién tir [18][19].

Trong khoang hon mét thap ky trd lai ddy, Al da dan tré thanh mot nhan to
then chét, tac ddng manh mé dén céach thire phat trién va ché tao tro choi dién tir trén
quy mb toan cau. Theo Yannakakis va Togelius, Al trong game khéng con chi gi6i
han & viéc didu khién hanh vi ciia nhan vét khéng phai ngudi choi, ma da mé rong
sang nhiéu khia canh khac ctia quy trinh phét trién, bao gém thiét k& noi dung, kiém
thir va phén tich trai nghiém ngudi choi [3]. Su mé rdng nay phéan 4nh nhu cAu ngay
cang 16n cia nganh céng nghiép game trong viéc t6i ru hoa quy trinh san Xudt va
nang cao chit luong san phdm trong béi canh canh tranh ngay cang gay git.

Dic biét, trong cac hoat dong lién quan dén xdy dung ndi dung va thiét ké man
choi, AI da mang dén nhiéu cach tiép cin méi, gop phan 1am thay déi dang ké quy
trinh phat trién truyén thong. Cic nghién ctru vé Procedural Content Generation cho
thdy Al c6 thé hd trg ty dong hozic ban tr dong trong viée tao ra cdc yéu t6 nhu bd
cuc man choi, ban db, nhiém vu va thir thach gameplay, dura trén céc tiéﬁ chi va rang
budc do nha thiét ké dit ra [2][17]. Cach tiép can nay giop giam dang ké khéi lrgng
cong viée thu cong, dong thoi md rong khéng gian séng tao théng qua viée tao ra
nhiéu phuong 4n n6i dung khéc nhau trong thoi gian ngin.

Xu huéng tmg dung Al trong thiét ké man choi thé hién rd nét trong linh vye
game casual, noi s6 lrgng man chai 16n, téc do cap nhat nhanh va muc d6 da dang
cao d6ng vai trd then chét trong viée duy tri su g&:in b6 cua ngudi choi [1][S]. Theo
Kuittinen va Kultima, game casual thuong doi héi thiét ké don gian vé mit co ché

nhung phong phu vé néi dung, khién qua trinh san xuat tré nén ton kém néu thue hién
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hoan toan thu cong [1]. Trong bdi canh dé, Al duge xem la cong cu hd trg hiéu qua
nham dép g yéu ciu mé rong ndi dung ma vin dam bao tinh nhét quén va cin bang
gilra cdc man choi.

Mot xu huéng dang chu y trong nhitng nam gén déy 14 viéc khai thac cac mo
hinh tao sinh nhim hd trg xiy dung c4c thanh phin cdu thanh ctia man choi. Cac mé
hinh ngon ngit 16, dua trén kién tric Transformer, ¢6 kha niing tiép nhén va xir ly
md ta bing ngdn ngir tr nhién, hoc dugce cac quy tic gameplay va mdi quan h¢ gitra
cdc thanh phan trong game [7][9]. Nh& d6, cdc mé hinh nay 6 thé dé& xudt céu tric
man choi phi hop, sinh ra cic bién thé bd cuc hodc dua ra goi y diéu chinh d6 kho
dira trén yéu ciu cu thé cua nha thiét ké. Viéc Ung dung cadc mod hinh nay giup rit
ngin dang ké giai doan hinh thanh y tuéng ban déau, cho phép nha thiét ké tap trung
nhiéu hon vao dénh gia va tinh chinh chat lugng man choi thay vi phai xay dung ndi
dung tir du.

Song song v6i caec md hinh ngdn ngir 16n, su phét trién ctia cdc md hinh khuéch
tan da mo ra nhimg kha ning mdi trong viéc tao sinh hinh anh, tii nguyén dd hoa va
bd cuc khong gian cho man choi. C4c md hinh khuéch tan, khéi ngudn tir Denoising
Diffusion Probabilistic Models, da chimg minh hiéu qua cao trong viéc tao ra hinh
anh c6 d§ phéan giai cao va tinh da dang 16n [11][14]. Cé4c nghién ciru g;"in day cho
théy nhitng mé hinh nay c6 thé duge tmg dung truc tiép trong viée tao sinh asset va
mdi trrong game, dong thdi dam bao sur dong nhét vé phong cach my thuat [4][8].

Khi duoge két hop v6i cac co ché diéu kién hoa nhur ControlNet, mé hinh
khuéch tan cé kha ning tao ra ndi dung hinh anh phit hop véi cac rang budc cu thé vé
bé cuc va cau tric man choi [13]. Su két hop gitta mo hinh ngén ngit 16n va mé hinh
khuéch tan cho phép chuyén di cac mé ta triru tugng ciia nha thiét ké thanh céc biéu
dién truc quan cu thé, qua d6 giam dang ké thai gian san xuét va khéi lugng cong
viéc cho dji ng thiét ké va hoa si.

Bén canh viéc tao sinh ndi dung, Al con duge img dung rdng rii trong phéan
tich va cn bang d6 khé ctia man choi. Cdc md hinh hoc may ¢6 thé duge huén luyén

. e A L) = 8 = . A r " pery o 5 . ol
dua trén dir liéu hanh vi nguoi choi dé du doan kha ning virgt man, thoi gian hoan
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thanh hoic phat hién cac diém gy kho khin qua mic trong gameplay [3]. Mot sb
phuong phap tién tién con cho phép mé phéng ngusi choi 4o véi nhidu cép do ky
nang khéac nhau nham tu dong kiém tra man choi trude khi phét hanh, gil’lp phat hién
16i va dam bao dudng cong tién trinh hop Iy hon.

Sur két hop giita céc k§ thuat tao sinh ndi dung va phén tich dir liéu dang dén
hinh thanh huéng tiép can thiét ké man choi ¢ su hd trg cia Al (Al-assisted level
design). Trong mé hinh nay, Al déng vai trd nhu mét trg 1y thong minh, déng hanh
cting nha thiét k& trong toan bd quy trinh, tir hinh thanh y tréng, xay dung tai nguyén,
bd tri layout cho dén danh gia chét lugng san phim cudi ciing [6][18]. Cach tiép can
nay nhdn manh vai trd bd trg ctia AL, nhdm nang cao hiéu suat 1am viéc va mé rong
kha ning séng tao ciia con ngudi, thay vi thay thé hoan toan vai trd clia nha thiét ké.

Tai Viét Nam, nhu cau tng dung Al trong thiét ké man choi ngay cang tr&d nén
rd rét khi cac studio phai ddi mat véi ap lwe canh tranh quéc té, han ché v& nhan luc
va yéu cau san xuét sb luong 16n man choi trong thoi gian ngén. Viéc img dung Al
mang lai nhiéu l¢i ich thiét thuc nhu tiét kiém thoi gian, giam su phu thudc vao nhin
su chu chdt va ning cao tinh nhit quan gitra cdc man choi [18][20]. Mic di mot sb
studio d4 bit ddu thir nghiém cic mé hinh Al trong phén tich dd kho hodc dé xuit bd
cuc man choi, viée tmg dung nhin chung van dang & giai doan diu va con nhiéu tiém
nang chua duge khai théc.

Tir goc d6 phat trién toan cau, Al khong chi gitip t6i uu hoa quy trinh san xudt
ma con mo ra kha néng ca nhéan hoéa trai nghiém ngudi choi thong qua viée tao ra cac
man choi thich Ung véi ning luc va sé thich ca nhan. Pidu ndy dac biét quan trong
d6i véi game casual, von gin lién v6i s6 luong ngudi choi 16n va mirc do da dang
cao [5]. Trong tuong lai, sy két hop giira mé hinh ngén ngit 16n va mé hinh khuéch
tan dugc ky vong sé& tiép tuc thue dé’iy sur ra doi cia cac cong cu thiét ké man choi
théng minh, cho phép nha thiét ké dién dat y tudng bang ngdn ngir tir nhién va nhanh
chong nhan lai cac man choi hoan chinh, gép phan nang cao ning lyc canh tranh cia

cac studio game trong nudce va qudc té.
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1.5. Panh gia tong quan va xic dinh van dé nghién ciru

Tir nhitng ndi dung da trinh bay trong cdc muc trude, cé thé nhan thiy r’i’mg
thiét ké man choi giir vai tro trung tim trong viéc xay dung trai nghiém cta ngudi
choi dbi voi thé loai game casual. Mét man choi tét khong chi don thuén 1a sy sap
dat ngiu nhién cta cac thir thach ma 1a mét cAu tric thiét ké tinh té, trong d6 d6 kho,
phan thuéng, nhip diéu tién trinh va yéu té bat ngd phai duge can chinh mot cach hop
ly. Pay chinh 12 yéu t6 quyét dinh kha ning giir chdn ngudi choi va duy tri sitc hip
dan ciia trd choi theo thoi gian. O quy mé toan cau, nhidu nghién ctru d4 chi ra ring
mirc d¢ thanh cong ctia game casual phu thudéc manh vao chat lurgng ting man choi,
boi ngudi choi nhém nay thuong yéu cau trai nghiém ngin, don gian nhung phai lién
tuc mé1 mé va dua kich thich.

Tuy nhién, khi déi chiéu véi thuc trang thiét ké man choi trong nganh game
Viét Nam, c6 thé thiy khoang céch kha rd rét giita nhu cau thi truong va kha ning
dap tmg cia céc studio ndi dia. Phan 16n quy trinh thiét ké man choi tai Viét Nam vin
mang tinh thi céng, phu thude gan nhir hoan toan vao ciam quan va kinh nghiém tich
liiy ctia timg nha thiét ké riéng 1&. Piéu nay khién qua trinh san xuit man choi tré nén
tén kém thoi gian, dic biét trong bdi canh game casual cin sé lwong man choi 16n,
da dang va phai dugc cép nhét lién tuc dé duy tri mirc do trong tac ctia ngudi choi.
Bén canh do, viéc phu thudc vao quy trinh thu cong lam gia ting nguy co sai léch
chét Iugng giita cac man, khién dudng cong tién trinh ciia trd choi thiéu én dinh hoic
khong phu hgp véi ky vong cia nguoi dung.

Mot thach thire 16n khac 1a sy thiéu hut cdng cu hé trg va kha nang tu dong
héa. Nhidu studio Viét Nam chua diu tir ddy dii vao ha ting cong nghé phuc vu level
design nhur hé théng sinh layout tur dong, cong cu danh gia do khé, mé phong ngudi
choi 4o hodc cac editor tuy chinh. Diéu nay din dén viéc hau hét qué trinh thir nghiém,
tinh chinh va dénh gid man choi déu duge thuce hién thi cong. Khi sé luong man choi
tang 1én hang trim hodc hang nghin, khéi lwong cong viéc ma cac designer phai xir
ly cling ting tuong Ung, tao ra sy qua tai va lam giam chét luong téng thé coa san

pham.
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Bén canh d6, vin hoa thiét ké dya trén dir liéu. Mot tru cot quan trong cua thiét
ké game hién dai van chira phd bién trong nhidu studio Viét Nam. Trong khi cic cong
ty quéc té sir dung dir liéu hanh vi ngudi choi dé tinh chinh d¢ kho, xac dinh thoi
diém roi bo, phan tich mtrc do thir thach hodc danh gia trai nghiém, thi nhiéu doanh
nghiép trong nudc van dua chu yéu vao phan hoi roi rac hodc cam nhén ¢4 nhan. Viéc
thiéu dit liéu khién cho qua trinh téi wu héa man choi kém chinh x4c va kh6 dénh gid
hiéu qua thuc té cia cac thay ddi trong thiét ké.

Trong bbi canh dé, sur phat trién cua tri tué nhan tao, dic biét 1a cdc md hinh
ngdn ngir 16n va mé hinh khuyéch tan, da mé ra nhiéu huéng tiép can méi day trién
vong. Trén pham vi qudc té, nhidu cong trinh nghién ciru cling nhr c4c tmg dung thure
té da cho théy tiém nang cua Al trong viéc hd tro, thim chi tu dong hoa, nhiéu cong
doan trong quy trinh thiét ké man choi. Cac mo hinh ngdn ngi 16n ¢6 kha nang tiép
nhan va phén tich yéu cau thiét k&, tir 46 dé xuét c4u tric va logic man choi phit hop,
trong khi cdc md hinh khuyéch tan dam nhiém vai tro tao sinh hinh anh, bé cuc khong
gian hoic layout trirc quan dya trén mé ta bang ngdn ngir ty nhién hodc dir lidu huan
luyén. Khi dugc két hop, hai nhém maé hinh nay hinh thanh nén mét quy trinh thiét
ké ndi dung mang tinh tong hop, trong dé Al vira ¢ kha ning hiéu gameplay, vira tao
ra cac biéu dién hinh anh va sap xép dbi trgng trong man choi mét cach linh hoat va
sang tao.

Khi phan tich sdu hon vao su phil hop ciia cong nghé nay véi bdi canh Viét
Nam, c6 thé thiy ring Al c6 kha ning giai quyét dong thdi nhidu han ché ma céc
studio dang gap phai. Trude hét, AT c6 thé trr dong tao ra cac bién thé layout hodc dé
xudt hang trim thiét ké man choi chi trong thoi gian rat ngin, gitp giam déng ké khi
luong cong viée cia designer. Didu nay dic biét quan trong trong thé loai casual, noi
yéu cdu san xuét s6 luong 16n man choi 1a yéu té séng con. Thir hai, Al c6 kha ning
phan tich dit liéu hanh vi hoic m6 phéng ngudi choi 4o, tir d6 dua ra dy doan vé do
kho ctia mot man choi ma khéng cdn phéi trai qua qué trinh thir nghiém thi cong dai

hoi. Cudi ciing, Al gitp tang tinh d6ng nhit giita cAc man choi béng cach dam bao
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rang moi man duoc sinh ra dya trén cdc quy tic chung, han ché sy bién thién do cam
quan thiét ké ca nhan.

Viée xem xét tdng thé céc vén dé néu trén cho thdy nhu cau cép thiét trong
viéc ddi méi quy trinh thiét ké man choi tai thi trudng game Viét Nam. Viéc qua phy
thudc vao cach tiép cén thi cong, cung véi su thiéu hut cac cong cu hd trg va dit liéu
phén tich, dang khién nhiéu studio gip tré ngai trong viéc mé rong quy mo san Xuét
ciing nhu duy tri chit lugng ndi dung mét cach on dinh. Trong bdi canh d6, su tién
bd nhanh chong cua tri tué nhin tao mang dén mot co hoi kha thi dé tai dinh hinh quy
trinh phat trién man choi, dic biét ddi vei dong game casual. Xuét phat tir thye tién
ndy, d6 4n tap trung nghién ctru, thir lighiém va ung dung su két hop gitta md hinh
ngbn ngir 16n va mo hinh khuyéch tan nham xdy dung mdt céng cu hd trg sinh man
choi theo huéng tur dong.

Tir nhitng phén tich trén, dd 4n x4c dinh trong tim nghién ciru xoay quanh cau
hoi: bing cach nao c6 thé khai thac va két hop hiéu qua md hinh ngdn ngir 16n cling
mo hinh khuyéch tin dé xay dung mot hé théng c6 kha ning tiép nhan md td man
choi, tao sinh b cuc phit hgp va ning cao tbc d6 san xuat cac man trong game casual.
Vin dé nay khong chi dimg lai & muc tiéu tu dong héa quy trinh thiét ké ma con
hudng t61 viée xem xét mirc do kha thi, hi¢u qua thye tién ciing nhu nhitng giéi han
khi tmg dung tri tué nhan tao vao phat trién game. Trén co s& d6, myc tidu cubi ciing
ciia dd 4n 1a danh gi4 kha nang trién khai mé hinh trong méi trurdng san xuét thye té
va dé xudt cac hudng cai tién c6 gia tri cho qua trinh phat trién game.

1.6. Két luan chwong

Chuong 1 d3 phac hoa birc tranh téng thé vé hoat dong thi ét ké man choi trong
game casual, bao gém nén tang ly thuyét, dac diém cia quy trinh thiét k& truyén
théng, thuce trang trién khai tai cdc studio game trong nude, cling nhur cdc xu hudéng
mg dung tri tu¢ nhén tao trong nganh coéng nghi¢p game hién nay. Thong qua viéc
tng hop céc nghién ciru quéc té két hop véi phan tich bdi canh tai Viét Nam, c6 thé
nhan thiy rang thiét ké man choi 1a mét qua trinh phirc hgp, doi héi sy giao thoa gitra

yéu t0 sang tao, tu duy hé théng va kha ning phan tich dir liéu. Trong khi nhiéu studio
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trén thé gi6i da timg budc chuyén sang cdc gidi phap tu dong hoa va g dung Al
phin 16n cac studio Viét Nam van dang d6i mat v6i nhidu han ché lién quan dén cong
cu hd trg, ngudn nhan luc va dir lidu.

Nhirng tdn tai nay cho thdy nhu cau cap thiét phai d6i méi cach tiép cin trong
thiét k& man choi. Noi dung cta chuong da chi ra rang tri tué nhén tao, dic biét la
huéng tiép can két hop gitra md hinh ngon ngir 16n va md hinh khuyéch tén, 12 mot
oidi phép tiém ning nhim nang cao mirc d¢ hién dai héa trong quy trinh phat trién
ndi dung game casual. Viéc ung dung céc cong nghé nay khong chi giup giam bt
khéi lwong 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 déng nhit v& chét lugng va rit ngf:in chu
ky phat trién san pham. _

Trén co s& nhitng phén tich va dénh gid & Chuong 1, Chuong 2 s€ tip trung di
sdu vao cac cong nghé Al lién quan, bao gdm nguyén Iy hoat ddng ctia mé hinh ngén
ngir 16n, mé hinh khuyéch tan va kha ning tich hop chiing trong timg giai doan cua
quy trinh thiét ké man choi. Day 1a tién dé quan trong dé tién t6i viéc xay dung, trién

khai va d4nh gia cong cy hd trg sinh man choi dugc trinh bay trong Chuong 3.



CHUONG 2: PHAN TiCH YEU CAU VA THIET KE HE

THONG HO TRQ TAO MAN CHOI

Trong bdi canh thiét ké man choi dang ngay cang tr& thanh mét quy trinh phirc
tap va doi hoi sy da dang, hai cong ngh¢ ndi bat nhét hién nay 14 mé hinh ngdn ngir
16n (LLM) va mé hinh khuéch tén (Diffusion Models). Cé hai loai mo hinh du c6
kha néng sinh dir li¢u méi dua trén viéc hoc tir cic tip dir liéu 16n, song chung phu
hop cho nhitng nhiém vu khéc nhau [8]. LLM manh & kha niing sinh ciu tric, logic,
quy tic va biéu dién triru twong, trong khi mé hinh khuéch tan manh vé sinh anh truc
quan, tai san dd hoa va b cuc co dinh dang hinh anh. Khi duoc két hop lai, hai mé
hinh nay ¢ thé tao thanh mét hé théng sinh man choi vira day di logic gameplay,
vira ¢6 hinh anh minh hoa phit hgp. Chuong nay trinh bay nén tang ly thuyét cua hai
loai mé hinh cling nhu cach ching cé thé dugc két hop nhim giai quyét bai toan sinh
man choi trong game casual.
2.1. M6 hinh ngén ngir lIo6n (LLM)
2.1.1. Téng quan vé sw phit trién ciia mé hinh ngon ngir

M6 hinh ngdn ngir 16n (LLM) 12 mot trong nhimng thanh tuu ndi bat nhit cia
tri tué nhan tao trong hon mét thap ky qua [9]. Khéi ngudn tir cac phiwrong phap thdng
ké truyén théng nhur n-gram, mé hinh ngon ngir ngdy nay da dat mic do phirc tap va
hiéu qua vuot trdi, c6 kha ning doc hiéu, phan tich va tao ra van ban vai mire dd tu
nhién gén giéng con ngudi. Sy phat trién nay gén lién véi nhu ciu xi ly dir li¢u van
ban ngdy cang 16n, ddng thdi ciing 14 nén ting quan trong cho céc ung dung hién dai
nhur trg 1y 40, phan tich ngdn ngft, sing tao ndi dung k¥ thuat sé va dic biét 1a tu dong
héa trong phit trién trd choi.

Truée khi kién trtic Transformer xuét hién, cic mo6 hinh nhu RNN, LSTM hay
GRU dugc sir dung phd bién ¢ xir Iy ngdn ngir. Tuy nhién, cic md hinh nay gip han
ché 16n vé kha nang ghi nhé dai han, toe d6 huan luyén chdm va kho mé rong khi xir
Iy chudi dir liéu 16n. Transformer da thay d6i hoan toan birce tranh nay khi loai bé toan
bo tinh tudn tu trong xir Iy chudi, thay thé b%mg co ché Attention mot phuong phap

cho phép mé hinh phan tich toan bg dir liéu dau vao ciing lic va danh gia mirc dd lién
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quan gitta cac phan tir trong chudi mgt cach hiéu qua hon rit nhiéu. Tir bude ngot
ndy, hang loat md hinh LLM d ra doi, tro thanh nén tang cho nhiéu tng dung tri tu¢

nhan tao.
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Hinh 2.1: Mjt s6 mé hinh ngon ngit Ién tiéu biéu

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

Kién triic Transformer 12 nén tang cua tit ca cdc LLM hién dai. Khéc v6i cée
mé hinh trudc day hoat dong dua trén xir Iy tudn tw, Transformer cho phép mé hinh
tiép can dong thoi toan b chudi dau vao, nhe d6 nam bét mbi quan hé gitra cac phin
tu ¢ khoang cach xa. C6t 161 cua kién tric nay la co ché Self-Attention, gitip mo hinh
xac dinh mirc d6 quan trong ctia timg token d6i vai token khéc trong ciing mdt chud
[10]. Co ché nay hoat dong bang cach anh xa mdi token vio ba vector dai dién: Query,
Key va Value. Thong qua qua trinh tinh toan diém tuong dong gitta Query va Key,
mo hinh xac dinh dugce gia tri nao can tdp trung, tir d6 téng hop thanh biéu dién c6
ngir nghia sau hon.

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

phép md hinh hoc nhiéu loai quan hé ngir nghia khac nhau song song. Thay vi chi
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hoc mdt mbi quan hé duy nhét trong chudi, cac head khac nhau cé thé chu y dén ciu
tric cdu, ngir phap, mdi quan hé ngir nghia hoic logic. Piéu nay lam cho biéu dién
ngir nghia cua Transformer phong pht hon va tong quat hon nhiéu so v&i cdc mé hinh
trude d6 [12, 13].

Trong cac LLM hién dai nhu GPT, Llama, Gemma hay Qwen, kién tric
Transformer duge sir dung chi yéu & dang decoder-only. Kién triic nay phit hop cho
c4c bai todn cin sinh vin ban, bdi md hinh du doan token tiép theo dua trén toan bd
chudi di 6. Pay ciing 12 ly do khién LLM trd thanh lua chon ly tudng trong céc hé
théng sinh man choi tr dong, vbn yéu cau sur nhét quan va logic xuyén sudt trong ciu
tric dir liéu.

2.1.3. Khad nang tao nji dung co citu triic va suy lugn logic

Mot trong nhiing diém manh quan trong ctia LLM nam & kha ning tao noi
dung ¢6 céu tric, thay vi chi sinh vin ban thudn tiy. Diéu nay xudt phét tir viéc mo
hinh duge hudn luyén trén hrong 16n dir liéu ngdn nglr mang tinh quy tic, bao gom
ca tai liéu k§ thudt, ma l4p trinh, bang cAu hinh, mé ta thuét toan hodc dir liéu JSON.
Nho vdy, LLM c6 thé tao ra cac khdi dir liéu phire tap nhu ma trin man choi, ciu hinh
game hodc tap luat van hanh.

Véi kha nang duy tri logic néi tai, LLM c6 thé mé phdng toan bd qua trinh
thiét ké man choi puzzle mot cach tu nhién. Khi duge yéu cau tao bd cuc cho tro choi,
LLM c6 thé sinh ra cac ma tran hai chiéu thé hién cAu triic man choi, bao géln vi tri
timng item, huéng di chuyén, kich thuée item. Piéu in tugng hon la cac chu triic nay
thudng tranh dwge 16i co ban nhu chdng 14n vi tri hodc item ndm ngoai bién.

Mot khia canh quan trong khéc 1a kha nang suy luan vé d6 khé ctia man choi.
Puzzle game yéu cAu mdi man choi phai c6 d6 kho hop 1y, khéng qua dé nhung ciing
khéng qua khé. Viée dénh gia do khé theo cach thii cong thudng mat nhiéu thoi gian,
LLM c6 thé giai thich man choi, md ta s buée giai wée tinh, chi ra diém nghén trong
layout hodc nhan dién ciu tric giy bé tic. Nhig phan tich nay gitip nha thiét ké t6i

uu trai nghiém ngudi 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 huéng din gidi man choi dwa
trén dir liéu layout. Khi dugce yéu cau md phong qué trinh choi, md hinh c6 thé mo ta
timg bude di chuyén theo thir tw hop 1y, gitp kiém chimg man choi ¢6 kha thi hay
khong. Kha nang tir giai quyét man choi nay mé ra kha ning kiém tra ty dong, giam
tai ddng ké cho doi ngii QA.

2.1.4. Ly do LLM phi:t hop cho nhiém vu sinh man choi puzzle

Tir géc d6 thiét ké game, cac trd choi puzzle thuong dya vao cAu tric 16 rang,
quy tic c¢b dinh va rang budc vé mit khéng gian. Nhimg dic diém nay rat phi hop
v&i kha nang cua LLM. Trong qué trinh sinh, m6 hinh c6 thé tai hién co ché cva tro
choi dua trén dit liéu hudn luyén va mé ta quy tic. Pidu ndy gitip viéc tao man choi
trd nén truc quan hon: nha thiét ké chi cdn mb ta bang ngén ngit ty nhién, va LLM
c6 thé tao ra két qua dung véi yéu cau [13].

Kha ning biéu dién khong gian 1a mét wu diém déng chii ¥ cia LLM trong bai
toan nay. Nho xir ly dif liéu dudi dang ma tran hodc danh sach toa 9, mo hinh ¢6 thé
hinh dung méi quan hé giira céc item, x4c dinh khong gian chiém dung va bio dam
b6 cuc hop 18.

Ngoai ra, LLM con ¢6 kha nang tao ra nhiéu bién thé man choi chi tir mot mau
ban dau. Véi nhitng trd choi casual ¢6 sé lugng man choi 16n, diéu nay giup it ngan
théi gian sdn xut ddng ké. Tinh linh hoat ciia m hinh trong viéc thay d6i mot phin
nho clia cAu tric nhung van duy tri d6 khé trong duong 14 yéu td gitip LLM trd thanh
cong cu rit phit hgp cho muc tiéu tu dong héa quy mé 1on.

Mt yéu t6 khac khién LLM tré nén hiru ich 1a kha nang kiém tra 15i. Khi mé
hinh tu sinh ndi dung, n6 6 thé dong thoi d4nh gia cdu tric d6 ¢6 hop 1¢ hay khong,
¢6 vi pham quy tac van hanh hay khéng va ¢6 ton tai trudng hop khong gidi duge hay
khéng. Viéc nay gitp giam thiéu sé lugng man choi 18i ngay tir buéce sinh ban dau.

Nhin chung, mé hinh ngdn ngir 16n sé hiru ddy dii nhimg dic diém cén thiét
@ dam nhiém vai trd sinh man choi trd choi puzzle: kha nang biéu dién cau triic phic
tap, suy ludn logic, kiém tra 13i, danh gia do kho va tao bién thé ndi dung. Véi viéc

LLM c6 thé md phong gan nhur toan bd chu trinh thiét ké man choi bang ngén ngit tu
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nhién, né trd thanh nén tang Iy tuéng cho hé théng sinh man choi tr déng. Su két hop
gitta LLM va cdc md hinh sinh hinh dnh nhu diffusion models s€ tao nén mdt pipeline
hoan chinh, giai quyét ddng thoi ca khia canh logic 1an nghé thuét trong thiét k& man
choi.

2.2. M6 hinh khuéch tan (Diffusion Models)

2.2.1. Tong quan vé mé hinh sinh dit ligu va sw xuit hi¢n ciia mé hinh kh uéch tin

Trong linh vyc tri tué nhén tao hién dai, dic biét la trong nhém mo hinh sinh
dir liéu m6 hinh khuéch tan da tré thanh mot trong nhitng phuong phap manh mé va
phé bién nhét dé tao ra hinh anh chat lugng cao. Trude khi mo hinh khuéch tan ndi
Ién, cc md hinh sinh dit liéu nhu VAE va GAN timg giit vai trd théng tri trong nhiéu
nam. Tuy nhién, ca VAE 13n GAN déu tdn tai nhitng han ché vé dé chinh xéc, do 6n
dinh khi huin luyén va kha nang kiém soat noi dung sinh ra [14, 15].

Su xuét hién cta Diffusion Models danh diu mét bude ngodt quan trong. Thay
vi ¢b géng hoc trurc tiép phan phdi anh that, mo hinh khuéch tan ding mot chién luge
hoan toan khac: pha huy dir lidu bing cach thém nhiéu theo timg bude nhd va sau dé
hoc cach khdi phuc anh tir nhiéu d6. C4ch tiép can hai chiéu — gdm qua trinh forward
diffusion va reverse diffusion — tao nén tang cho kha ning sinh anh co chét lugng
vuot trdi, dong thoi tranh duge nhiéu van d& ma GAN gip phai. Nho wu diém vuot
troi nay, cic md hinh nhwr Stable Diffusion, Imagen, DALL-E va Midjourney da
nhanh choéng trd thanh chudn muc méi trong linh vuc sinh anh, minh hoa va sang tao
ndi dung noi chung.

Dbi v6i bai toan ciia dd 4n, md hinh khuéch tan déng vai trd quan trong trong
viéc chuyén layout logic ctia LLM thanh hinh anh man choi hoan chinh. Dic biét véi
thé loai game casual, noi phong cach d6 hoa nhe nhang, than thién va tinh tryc quan
ctia man choi 12 v6 ciing quan trong, mé hinh khuéch tan c6 thé gitp tu dong hoa
hoan toan phan hinh anh.

2.2.2. Nguyén Iy hoat dpng cita mé hinh khuéch tin
M5 hinh Khuéch tan (Diffusion Models - DMs) hoat dong dua trén hai qua

trinh Markovian d6i 1ap nhau: qua trinh thém nhiéu (khuéch tan thun) va qua trinh



loai b6 nhifu (khuéch tan ngugc). Péy 1a co ché cbt 15i gitip md hinh c6 thé tai tao
dit lidu c6 chat lwong cao va giir duge cdu tric tong thé cia anh goc.

Qu4 trinh Thém Nhiédu (Khuéch tin Thuin)

Qua trinh khuéch tan thuan (con goi 13 forward diffusion) 13 mot chudi cic
bude ¢b dinh va khong can hoc. Trong qua trinh nay, mot hinh anh ban dau dugce thém
mdt lrong nhidu Gaussian rat nho theo ting budc’. Sau hang trim hoic hang nghin
bude nhu vay, hinh anh sé trd thanh nhidu Gaussian hoan toan, mét hét théng tin nhén
dang. Qué trinh nay duoc thiét ké mét cach c6 kiém soat dé mé hinh c6 thé hiéu rd
timg giai doan bién ddi cta dir ligu.

'Piém quan trong ctia qué trinh ndy 1a mi buéc thém nhiu chi thay dbi inh &
mirc d6 nho, khién viéc hoe cach dao nguoc trd nén kha thi’. Qua trinh thém nhiéu
khong yéu cau tham sd va c¢é thé mo ta chinh xac bang cong thirc todn hoc, gitip dam
bao tinh 6n dinh va nhat quan.

Qua trinh Loai bo Nhiéu (Khuéch tin Nguwgc)

Khéc véi qua trinh khuéch tan thuan 13 qua trinh ¢ dinh, qua trinh khuéch tén
nguoc la phin mé hinh phai hoc théng qua qua trinh huén luyén. Py 1a qué trinh
sinh dif liéu. Trong giai doan ndy, md hinh hoc cach ldy mot hinh anh bi nhiéu X(t)
va du don hinh anh it nhiéu hon nhiéu X(t-1) tai bude trude dé bing cich wée lugng
va loai bo lugng nhiéu da dirgce thém vao.

Bfmg cach lap lai qua trinh nay theo thi ty ngugc lai, bat dau tir nhiu thudn,
mé hinh din dén tai tao lai hinh anh ban d4u tir mét diém nhiéu thuén.

Piém dic biét ciia qua trinh nguoc nay 14 tinh sinh dir liéu rdt manh. Boi vi
qué trinh bat du tir nhiéu hoan toan, nén mo hinh cé thé tao ra nhimg hinh anh chua
timg ton tai trong dit li¢u gbe nhung van giir dugc phong céch va cAu trac hop ly. Day
chinh 12 nén tang cho kha niing sang tao hinh anh phong phi ctia mé hinh khuéch tan.

M6t loi thé 16n ctia mé hinh khuéch tin so v6i Mang sinh déi khang (GAN) la
su 6n dinh khi huén luyén. Md hinh khuéch tan gan nhur khong gap nhimg tinh trang

nhwr mode collapse hoac khé hoi tu ma GAN thudmg mic phai, nhé qua trinh huén
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luyén dwoc xdy dung dia trén xdc sudt va ham mat mét rd rang. Didu nay khién mo

hinh khuéch tan tré thanh lua chon 1y twdng cho céc tng dung yéu cau do tin cdy cao.

DIFFUSION MODELS

0 altexsoft
Hinh 2.2: M6 hinh khuéch tdn chuyén dbi qua lai giiva div lidu va nhiéu.
Sao dé mo hinh khuéch tan co ban

Khudch tan thudn Khir nhidu ngudc
MM\) MMM

[ T — ~" —e. Denoising

Thém nhigu Gaussian
|E\tﬂcl

1 DU liéu b nhifu )
x‘_J ‘ﬂ&l-’h) N i -“1

.
f ke b
‘. 4lx, | xn) o

~ Khuéch tan thudn (Forward diffusion)

=t Khit nhifu nguoc (Reverse denaising diffusion)

Hinh 2.3: So @ mé hinh khuéch tin co bin
O phia khuéch tan thuan (mi tén mau cam), dit liéu gbe xglan lugt duge thém nhiéu

Gaussian theo tirng budc thoi gian €, tao thanh cac trang thai trung gian x4, X5, ..., X7.
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Khi t ting dan, mirc do nhidu ngay cang lém, khién dir liéu ddn mat thong tin ciu tric
ban dau va cudi cing tr& thanh nhiéu Gaussian thudn x7. Qua trinh nay 14 ¢ dinh,

khéng cin hoc, va déng vai tro tao dir lidu hudn luyén cho md hinh.

O phia khuéch tan nguge (miii tén mau xanh), mé hinh hoc cach thuc hién qua trinh
khir nhidu timg bude. Bit dau tir nhiu thudn xy, mang no-ron (thudng la kién tric
UNet) dugc huan luyén dé uée lwgng thanh phin nhiéu tai mdi buéc thoi gian ¢, tir
d6 tai tao lai trang théi it nhiéu hon x,_;. Qué trinh ndy dwgc lp lai nhiéu lan cho

dén khi thu dugc mau dir lidu cudi ciing x,.

So dé trong Hinh 2.3 cho thiy rd vai trd trung tdm ctia mang du doan nhiéu trong qua
trinh khuéch tan nguoc. Mang nay nhén diu vao 13 anh bj nhiéu tai bude tcung vai
thong tin bude thoi gian, va hoc cach loai bd nhidu mot cach ¢ kiém soat. Nho co
ché nay, mé hinh c6 thé sinh ra dir liéu méi tir nhiéu thudn trong khi van duy tri ciu

triic va phan bd théng ké twong tu dir liéu huan luyén.

Viéc minh hoa bing so 6 giup lam ro méi lién hé giira hai qué trinh thuén va nguoc,
dong thoi nhan manh ban chét sinh mAu cia mé hinh khuéch tan, trong dé qua trinh

sinh dir lidu chinh 13 qua trinh khuéch tan nguoc.

2.2.3. So sdnh mé hinh khuéch tin véi GAN

GAN timg 1a phuong phéap phd bién nhit dé sinh anh, nhung khi diffusion
models ra doi, nhiéu han ché cia GAN trg nén rd rang hon. Viéc so sanh hai phuong
phap gitp thiy rd vi sao diffusion models phit hop hon cho bai toan sinh man choi.

GAN hoat déng dira trén mdt trd choi méo dudi chudt gifra hai mang no-ron:
Generator va Discriminator. Generator ¢ géng tao ra anh giéng that, trong khi
Discriminator ¢6 gang phan biét anh tht va anh gia. Trong Iy thuyét, mé hinh c6 thé
tao ra anh rat dep. Tuy nhién, trén thuc t€, GAN giip nhiéu van d khi huin luyén vi
hai mang phai cdn bang véi nhau. Néu mot mang manh hon qua mire, qua trinh huén

luyén s& thit 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 nhét dinh thay vi da dang hoa két qua. Piéu nay dic biét bét loi cho
game casual, noi doi hoi s6 lugng hinh 4nh 16n va da dang.

Ngwoc lai, diffusion models khéng ding co ché canh tranh adversarial. Thay
vao d6, md hinh hoc truc tiép cach khéi phuc dir liéu tir nhiéu. Nho d6, qua trinh huin
luyén 6n dinh hon nhiéu, it gap 16i va cho phép mé hinh téng quat t6t hon. B sinh
anh dya trén diffusion nhur Stable Diffusion thudng sinh ra hinh anh ¢6 d9 chi tiét
cao, it 18i ciu tric va do da dang 16m — diéu rit quan trong khi tao tiles, background
hodc assets cho game.

Bing 2.1: So sanh Diffusion Models va GAN

GAN (Generative
Tiéu chi ’ .
R Diffusion Models Adversarial Network)
. Thém nhiéu vao dir liéu Hai mang ddi khang: Generator
Co ché hoat

- (forward), roi hoc khir nhiéu tao mau va Discriminator phin
ong " ne v n -
dan (reverse). biét that — gia.

., , Generator (tao dir liéu),
. UNet, co ché khuéch tan, text
Cau tric chinh - Discriminator (phan loai dix
encoder, cross-attention

liéu)

Do 6n dinh A - D& mét 6n dinh, mode collapse,

- B Rat 6n dinh, dé train . )
khi huan luyén khé cédn biang hai mang

. - Rét t6t nhung thuong kém chi
Chét luong Cuc cao, chi tict sic nét (SD, | .. . )

o tiét hon diffusion trong mirc

hinh anh DALL-E, Imagen...)

phéan giai cao

Tinh da dang | Cao — mé hinh hoc toan bd Dé bi mode collapse — thiéu da

ctia mau sinh phén phéi dir lidu dang
' Cham (nhiéu buée khir nhiéu). .
Toc d6 sinh Nhanh — chi mét 1an forward
Nhung c¢é ban nhanh (DDIM,
anh qua Generator

Turbo...).
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Kha nang diéu | Xuat sdc: 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
Yéu cau tinh )
millions dén billions Nhe hon, training nhanh hon
toan khi train
parameters)

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

bicn super resolution, inpainting... | deepfake, super resolution

Piém manh Chat lwong, 6n dinh, dé diéu

’ . Nhanh, nhe, tai nguyén thép
nhat khién

o o E Bit 6n dinh, d bj mode
Piém yéu nhat | Cham, ton tai nguyén | .

collapse

2.2.4. Cic mé hinh khuéch tin hién nay

Trong nhirg nam gan ddy, diffusion models da phat trién rat nhanh va tro
thanh hwdéng tiép can chii dao trong linh vuc sinh hinh anh bing Al. Cac mé hinh nay
dira trén co ché hoc cach dao nguge qué trinh thém nhiéu vao dir liéu, trong d6 “Céc
mé hinh khuéch tan tao ra dir 1iéu bang cach din thém nhiéu vao cdc mau hudn luyén
va hoc cach ddao nguoc qué trinh nay”[11]. Nho ddc tinh nay, diffusion models cho
phép sinh ra hinh &nh c6 chat lugng cao, dn dinh va thé hién tt céc cdu triic phire
tap.

Thay vi chi ton tai dudi mot kién tric duy nhat, diffusion models da phat trién
thanh nhiéu bién thé khac nhau, mdi bién thé duge tdi wu cho nhirng muc tiéu riéng
nhu chit lwong hinh anh, kha niang kiém soat b cuc, tbe do suy ludn hay kha ning
tich hop vao san xuit. Trong sé dé, Stable Diffusion, SDXL va ControlNet la nhitng
mo hinh ¢ anh huéng 16n nhit dén hé sinh thai sinh anh hién nay.

Stable Diffusion va cac phién bin mé rong

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

bing tét gifra chit lwong, hidu ning va chi phi trién khai. Nén tang cit 16i cia md
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hinh nay 12 Latent Diffusion Model, trong d6 “Bang cdch thice hién qud trinh khuéch
tdn trong khéng gian tiém an da dieoe hoc, edc hoc mé hinh khuéch tan tiém én giup
giam ddng ké chi phi tinh todn trong khi vén duy tri chdt heong hinh énh cao”[8] .
Nh& d6, Stable Diffusion c¢6 thé chay hiéu qua trén cac GPU phd thong thay vi yéu
ciu ha ting tinh toan 16n nhu nhiéu mé hinh diffusion doi diu.

Stable Diffusion ciing thé hién tinh linh hoat cao trong viéc diéu khién phong
cach hinh anh thong qua prompt vin ban. Ngudi dung c6 thé diéu chinh phong cach
nghé thuat, chit liéu, 4nh sang, mau sic ciing nhur bd cuc tdng thé cta hinh anh. Nhe
kha ning nay, mé hinh c6 thé dugc sir dung xuyén sudt nhiéu giai doan trong san
xuét, tir tao concept ban dau cho dén sinh asset g.'?m hoan chinh.

Céc phién ban mé& rong nhu Stable Diffusion 1.5 va SDXL tiép tuc cai thién
dang ké chét lugng hinh anh sinh ra. Stable Diffusion 1.5 ndi bat nh&r d6 én dinh cao,
téc do nhanh va hé sinh thai plugin, checkpoint va LoRA phong phu. Trong khi do,
SDXL duge xem 13 bude nhay 16n vé& mat chét lwgng, véi kha nang gifr chi tiét tét
hon, xtr ly prompt phire tap chinh xac hon va tao hinh anh mugt & d6 phén giai cao.
So véi SD 1.x, SDXL cho bd cuc chit ché hon va giam rd rét cac 16i hinh hoc, dic
biét trong cdc canh c6 nhiéu nhan vat hodc vét thé phire tap.

ControlNet — biréc tién 16m vé kha ning kiém sost

Bén canh kha ning sinh anh ty do ctia Stable Diffusion, ControlNet gidi quyét
bai toan kiém soat ciu triic hinh 4nh sinh ra. ControlNet cho phép rang budc qua trinh
sinh anh dua trén céc dir liéu ddu vao c6 ciu tric nhu ban phac layout, skeleton,
dudng vién, ban dd chidu sau, segmentation map hodc ban dd toa dd. Nh& do, Stable
Diffusion khong con chi 1a cong cu “vé theo m6 t4”, ma tré thanh mot hé théng sinh
anh c6 thé tuan thi chit ché céu tric dinh trude.

Kha nang nay dic biét hiru ich trong sinh man choi game casual. Trong
pipeline phat trién game, mot md hinh ngdn ngit 16n ¢6 thé sinh ra layout man choi
dudi dang ma tran hodc so dd logic, sau d6 ControlNet stir dung layout nay nhu mot
ban huéng dan dé tao ra hinh anh man choi twong tng, ddm béo ding b6 cuc va luat

choi, dong thoi giam dang ke cong sire chinh stra thi cong.
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2.2.5. Ung dung mé hinh khuéch tdn trong sinh ndi dung game casual

Mo hinh khuéch tan (diffusion models) khong chi dugc tmg dung rong rai
trong linh vuc sang tao hinh anh nghé thuit, ma con cho thiy tiém nang 16n trong
sinh tu dong tai san dd hoa cho game casual. Khac voi cac thé loai game c6 yéu cau
dd hoa phtrc tap hodc do chan thuc cao, game casual thuong huéng dén trai nghiém
don gian, dé tiép can va phil hop véi nhidu ddi twong ngudi choi. Do d6, cac yéu tb
nhu giao dién truc quan, mau sic hai hoa, phong cach dod hoa théng nhét va kha nang
mé rong ndi dung nhanh chéng dong vai trd rat quan trong. Pay chinh Ja nhiing dic
diém ma diffusion models ¢6 thé dap tmg hiéu qua.

Trong game casual, cac tai san dd hoa thudmg c6 phong cach minh hoa 3 rang,
it chi tiét phire tap nhung doi hoi sy nhét quan cao vé méu sic, hinh khéi va chit lidu.
Diffusion models, nhd kha niing hoc phéan phdi dir liéu hinh 4nh va tai tao phong cach
mot cach 6n dinh, ¢6 thé sinh ra cic asset dap tng t6t nhitng yéu ciu nay. Thay vi
thiét ké thu cong ting hinh anh, doi ngii phat trién c6 thé sir dung mé hinh diffusion
@& tao ra hang loat tai san db hoa v&i phong cach ddng nhét, tir @6 rat ngan dang ké
thoi gian va chi phi san xudt.

Mot tmg dung quan trong ctia diffusion models trong game casual 13 chuyén
dbi layout logic thanh hinh anh trirc quan. M hinh ngén ngit 16n (LLM) ¢6 thé dugc
sir dung dé sinh ra layout man choi dudi dang ma tran hodc so dé logic, mo ta vj tri
cac 6, dudng di, churdng ngai vat va muc tiéu. Diffusion models, dic biét khi két hop
v6i céc co ché didu khién nhu ControlNet, ¢é thé sir dung layout ndy 1am diéu kién
dau vao dé sinh ra hinh anh man choi trong (g theo phong cach dé hoa mong mudn.
Cach tiép cdn nay gitp dam bao hinh anh cudi cing vira diing v& mat céu triic
gameplay, vira dat yéu cau thdm my.

Ngoai layout man choi, game casual con sir dung sé luong 16n item va doi
tugng nhd nhur khdi 20, khoi kim loai, vién d4, dudng ray, vat can hoic cac vat phém
tuong tic. Viée thiét ké tha cong timg bién thé cia cac item nay khong chi tén thoi
gian ma con d& gay thiéu nhét quan vé phong cach. Diffusion models c6 thé sinh ra

hang trdm bien thé khac nhau cua cing mot loai item, trong khi van giit duge mau
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sic, chét liéu va hinh dang phil hop véi phong céch tong thé ctia trd choi. Nho do, thé
gidi game tré nén phong phii hon ma khong 1am ting dang ké chi phi san xuit.

Bén canh céc d6i tugng tuong tac, hinh nén va giao dién nguoi dung (UT) ciing
dong vai tro quan trong trong trai nghiém thi gidc cia game casual. Diffusion models
c6 thé dugc sir dung dé tao background véi phong cach nhét quén, két hop cic yéu t6
nhur gradient mau, texture nhe va hoa tiét trang tri don gian, gitip hinh anh nén khéng
gdy nhiéu nhung van tao cdm gidc sinh déng. Dbi véi giao dién nguoi ding, mé hinh
c6 thé hd tro tao icon, khung vién hodc céc thanh phén trang tri, tir d6 gitp Ul tr¢ nén
ddng bo v6i phong cach chung cua tro choi.

Mot lgi thé déng ké khic cia diffusion models 1a kha ndng md& rong va tuy
bién nhanh chong néi dung theo chi dé. Trong game casual, viéc thay ddi theme theo
mua, su kién hodc chién dich marketing 1a rit phd bién. Thay vi thiét ké lai toan bd
tai san do6 hoa, diffusion models ¢ thé sinh ra céc phién ban mdéi dya trén phong cach
da dinh sén, chi cén diéu chinh prompt hodc diéu kién dau vao. Diéu ndy gitp doi
ngil phét trién phan img nhanh hon véi nhu ciu thi trudng, dong thoi duy tri su méi
mé cho trd choi ma khong phé v phong cach téng thé.

Tém Iai, diffusion models mang lai mot hudng tiép can hiéu qua va linh hoat
trong viéc sinh néi dung d6 hoa cho game casual. Bang cach két hgp kha ning sinh
anh chét lwgng cao, kiém soat phong cich va ciu triic, ciing nhu kha nang ma rong
ndi dung nhanh chéng, cdc mé hinh nay gop phan quan trong trong viée t6i vu héa
quy trinh phét trién game, ddng thdi nang cao trai nghiém thi gidc cho ngudi choi.
2.3. Kién tric két hgp LLM + Diffusion

Viée két hop cdc mo hinh ngén ngit véi mo hinh sinh nh dua trén khuéch tén
dan dan tré thanh mot huéng nghién ciru quan trong trong linh vyc tri tué nhén tao
tao sinh. Hai loai mé hinh nay c6 dic diém va co ché hoat dong khac nhau, nhung rat
hiéu qua khi duge két hop trong céc hé théng sinh ndi dun g phirc tap. Pdi v6i nhiém
vu sinh hinh dnh man choi, kién tric két hop LLM — Diffusion dugc xdy dung dua
trén nguyén tic” phan tach rd rang gilta kha niang hiéu va dién giai cia LLM va kha

nang tai tao hinh anh ctia mé hinh khuéch tan”. Céch tiép cin nay gitip hé théng vira
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c6 thé hiéu chinh xac yéu cdu ngdn ngit tu nhién ctia ngudi ding, vira bao dam tao ra
hinh anh ¢6 chét lugng cao, bd cuc rd rang va phong cach hinh anh nhat quén.
2.3.1. Vai tro ciia mé hinh ngon ngir lon

Trong kién tric sinh ndi dung hinh dnh hién dai, mé hinh ngén ngi 1én (Large
Language Model — LLM) khong phai 1a thanh phan true tiép tao ra hinh dnh, ma déng
vai trd nhur mot ting tién xir 1y va diéu phdi ngit nghia. Dau vao ban dau cia hé théng
thuong 1a mo ta ngdn ngir ty nhién do nguoi ding cung cép. Tuy nhién, cdc md ta
nay thudng mang tinh ma h{"S, thiéu chi tiét hodc khéng duoc biu dat dudi dang phu
hop dé mé hinh sinh 4anh c6 thé xir ly hiéu qua. Diéu nay xuét phat tir viéc ngon ngit
tu nhién mang nhiéu yéu t6 cam tinh va phu thudc vao ngir canh, trong khi mé hinh
khuéch tan yéu ciu cdc mé ta cu thé va ¢é cau triic r ring.

LLM c6 kha ndng phén tich sdu ndi dung dau vao, trich Xuét cac thudc tinh
quan trong va dién giai lai y dinh ctia ngudi ding dudi dang thong tin ¢é t6 chire hon.
Kha ning nay bit ngudn tir viéc LLM duogc hudn luyén trén tip dir liéu vin ban quy
mo 16n, cho phép md hinh hoc duge méi quan hé phirc tap gira ngdn ngit va ngir
nghia. Nhu da duoc mo ta trong nghién ciru v& LLM, “Cac mb hinh ngén ngir 16m thé
hién kha niing dang ké trong viéc hiéu, tao ra va chuyén d6i ngon ngir tir nhién dua
trén ngir canh”. Nho d6, LLM ¢6 thé x4c dinh cdc rang bude vé bd cuc, phong cich,
chu dé va cdu trac thi gidc 4n chira trong mo6 ta ban dau.

Mét tru diém quan trong khac cita LLM 14 kha ning chuin héa va cu thé hoa
mo ta. Thay vi giit nguyén yéu cau ban dau cua ngudi ding, LLM c6 thé chuyén dbi
mo ta d6 thanh dang prompt rd rang hon, giam thiéu sai 1éch khi truyén dat thong tin
cho md hinh sinh anh. Viéc nay gitp gidam khoang cich gitta ngdn ngit tu nhién cta
con ngudi va ngdn ngir diéu khién ciia mé hinh khuéch tan, tir do ting tinh nhét quan
va kha ning téi tao hinh anh ding v6i ¥ dinh ban dau.

Ngoai ra, LLM con déng vai trd quan trong trong viée tao va tdi uu cau lénh
mé ta (prompt engineering). C4c mo hinh diffusion rit nhay cidm voi prompt, va chat
lwong ctia cdu 1énh ddu vao ¢6 anh huéng true tiép dén chit lvgng hinh anh sinh ra.

LLM c6 thé tir dong t6 chirc lai thit tu cic thanh phz"in md ta, gan trong sd wru tién cho
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cdc yéu t6 quan trong, loai bd céc chi tiét gy nhiéu va b sung nhimg thude tinh con
thiéu. Qua4 trinh nay gitp tao ra mot chudi mo ta hoan chinh, nhét quan va phi hop
hon véi cach ma md hinh khuéch tan duge huin luyén dé hiéu prompt.

2.3.2. Vai tro ciia mé hinh khuéch tin

Trong khi LLM dam nhiém xt 1y ngén ngit va ngir nghia, md hinh khuéch tén
(diffusion model) 1a thanh phan tryc tiép thuc hién qué trinh sinh hinh anh. Céc md
hinh nay hoat dong dua trén co ché thém nhiéu dan dan vao dir liéu va hoc cach dao
ngugc qua trinh do dé tai tao lai hinh anh theo mo ta duoc cung cip. Co ché nay da
dugc mo ta ro trong tai ligu nén tang cua diffusion models: “Céc md hinh khuéch tan
tao ra dir liéu bang cach din dan thém nhiéu vao cdc mau huan luyén va hoc cach dao
nguoc qud trinh nay[11]”.

So véi céac phuong phép sinh anh thé hé trirée nhu GAN, diffusion models cho
thfiy nhiéu vu diém vurot troi, bao gf‘:-rn do 6n dinh cao trong huan luyén, kha ning tao
anh chi tiét va kha nang bam sat mé ta dau vao t&t hon. Khi duge cung cip prompt
da duge chuéan hoéa tir LLM, md hinh khuéch tan c6 thé tai dung hinh anh v&i mirc do
kiém so4t cao hon, han ché cac 16 khéng mong mudn do dién gidi sai ¥ nghia.

Thong qua viéc diéu chinh cic tham s& nhur hé s6 huéng din (guidance scale),
s6 budc khir nhidu va chién luge sampling, hé thémg ¢6 thé sinh ra nhiéu loai hinh
anh khéc nhau tir cing mot mé ta. Diéu nay cho phép tao ra cic bién thé da dang vé&
phong céach, mirc do chi tiét hodc bé cuc, tir phong cach tbi gian cho dén cac phong
cach nghé thuét phire tap. Kha ning sinh nhiéu bién thé tir mot prompt duy nhat gitp
hé théng tré nén linh hoat hon va phu hop véi cac img dung yéu cau san xuét sé luong
16n ndi dung hinh anh.

Bén canh do6, diffusion models con ¢ thé két hop v6i cédc ky thuat diéu khién
c4u tric nhu ControlNet hodc T2I-Adapter, cho phép rang budc hinh anh sinh ra theo
cac thong tin hinh hoc hodc b6 cuc cu thé. Nhur da duge chi ra, “ControlNet cho phép
diéu khién c6 didu kién cdc md hinh khuéch tan bing cach sir dung cac dau vao ciu

triic nhur canh, d6 sAu hodc tur thé.[13]”. Pidu nay dic biét quan trong trong cac bai
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to4n sinh hinh &nh c6 céu tric ro rang, noi sy sdng tao qua murc cia mo hinh ¢6 thé
lam sai 1éch yéu cau ban dau.
2.3.3. Cdch thivc phéi hop gira hai mé hinh trong hé thong

Kién tric k&t hop LLM va mé hinh khuéch tan c6 thé duge md ta nhu mot quy
trinh gdm nhiéu budc lién tiép. Ban dau, hé thong tiép nhian mo ti clia ngudi ding &
dang ngdn ngir ty nhién. LLM phan tich mé ta nay, trich xuét céc thanh phan céan
thiét, tai cAu truc lai ndi dung va tao ra prompt t8i wu danh cho md hinh khuéch tan.
Khi prompt duge xtr Iy xong, né s& dugce chuyén sang mé hinh tao anh dé tién hanh
sinh hinh anh theo céc rang budc da dugc xéc dinh. Cudi cung, hinh anh dAu ra co thé
dugc danh gié lai hodc tinh chinh théng qua céc vong phan hdi bd sung tiry theo muc
tiéu trién khai.

Mot uru diém ndi bat ctia pipeline nay 13 cdc md hinh hoat ddng tach biét nhung
¢6 s hd tro 1in nhau. LLM xir Iy théng tin ma mé hinh khuéch tan kho hiéu, trong
khi diffusion model tao ra hinh anh ma LLM khong thé sinh dugc. Sy phan cong rd
rang gitip hé théng don gian hon, d& hudn luyén hon va d& kiém soét chat lugng hon
so v6i cac mo hinh da nhiém tich hop néng.

2.3.4. Kha ndng mo rong va tiém néng irng dung

Kién tric két hop LLM va mo hinh kh‘_uéch tAn khong chi gidi han & viéc sinh
anh cho linh vuec trd choi ma con c6 thé mé rong sang nhiéu tmg dung khéc nhu thiét
ké d6 hoa, x4y dung ndi dung quang céo, tao tai san s0, hodc sinh hinh anh mé phong.
Bing cach bd sung thém cic mo-dun danh gid, cdc bude kiém tra tir dong hodc cic
mb hinh phan tich hinh anh & tAng sau, pipeline c6 thé trd thanh mot hé théng hoan
chinh phuc vu san xuat ndi dung quy mo 16m.

V6i nhimg dic diém nay, c6 thé thiy rang kién trac LLM + Diffusion 12 mot
phuong thire hiéu quéa dé sinh hinh anh theo yéu ciu ma vin duy tri mirc d§ kiém sodt
cao. Day ciing 12 nén tang quan trong dé cdc chuong sau cua dd 4n hudng téi viée

xdy dung cong cu hodc mé hinh ing dung trong cdc bai toan thure té.
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2.4 Phén tich lya chgn mo hinh

Trong bai toan xdy dung hé théng két hop LLM va mé hinh khuéch tan dé sinh

ndi dung hinh anh, viéc lra chon mo hinh nén quyét dinh mirc d6 kha thi, chi phi trién

khai, s 6n dinh ciing nhu chat lugng ddu ra. [16] C6 hai huéng tiép cén chinh thudng

duoc xem xét: (1) x4y dung md hinh hoan toan tur déu, va (2) tin dung mé hinh da

dugc hun luyén trude va tién hanh tinh chinh (fine-tuning). M&i hudng tiép can co

nhitng ru va nhugc diém riéng, can duge phan tich ky ludng trude khi dua ra quyét

dinh phu hgp vdi quy mo va muc tiéu cua do an.

Bing 2.2: So sanh giira Fine-tuning va tr xay dung mé hinh

Fine-tuning mo hinh ¢é

Ty xdy dung mé hinh

s6 (LoRA, Textual

Inversion...).

Tiéu chi
«Xa tir dau
R4t thdp. Chi can hudn | Rt cao. Can GPU manh,
, luyén mot ph%m nho trong | thoi gian hudn luyén dai,
Chi phi huan luyén

tiéu tén hang chuc — hang

trdm nghin USD.

Khéi lwgng dir li¢u yéu

A
cau

It. Chi can vai tram dén

vai nghin mau.

Rt 16n. Hang chuc triéu
dén hang trim triéu miu

anh va md ta.

D¢ phire tap k¥ thuat

Thép. Dwa vao mé hinh d3
on dinh; quy trinh tinh

chinh dwoe chuin hoa.

Rét cao. Can thiét ké kién
tric, tdi ru toan bd va xur
Iy 13i trong qué trinh hudn

luyén.

Thoi gian trién khai

Nhanh.

Lau.

P 6n dinh ciia mé hinh

Cao. M6 hinh nén da dugc
huan luyén lon va ki€ém

ching rong rai.

Thap. Mé hinh méi dé bi
161 6n dinh, dé overfit, kho

kiém sodat chat lugng.
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Yéu céu cum GPU manh
o GPU phb théng (8-24GB | (A100/H100 — 40-80GB
Yéu cau phan cirng .
VRAM la @i cho LoRA). | VRAM), nhiéu may chay

song song.

Dé mo rong bang nhiéu k§ | Khé ma rong. Mdi thay
thuat: LoRA stacking, | @i déu phai huén luyén
Kha ning mé rong ) o5 i
ControlNet, token | lai hodac diéu chinh kién

embedding... tric.

Tot ¢ cap do phong cach, i .
. ) Tuy chinh t6i da vé kién
cau truc, dic trung riéng
Kha nang tuy chinh .. | trac, nhung chi phi tang
nhung khong thay déi
- manh va rii ro cao.
dugc nén tang.

Phu thude vao mé hinh | C§. Chét lwgng phu thuge | Khong. Ty kiém soat toan

nen vao md hinh goc. bo.

Réat phit hop. it chi phi, | Khéng phi hop. Qué tdn

Phu ho ,
v linh hoat, trién khai nhanh. | kém.

Xéy dung m6 hinh tir dau: Hudng tiép cén ndy bao gbm viéc thiét ké kién tric
LLM va diffusion model dgc lap, df‘)ng thoi hudn luyén md hinh trén mét tap dir liéu
khong 16 dé hinh thanh. V& Iy thuyét, day 1a phuong phép cho phép kiém soit t6i da
kién tric, thong s, cdu tric dic trung va logic hoat dong ciia mé hinh. Nha nghién
ctru c6 thé téi uu timg phin dé pho hop tuyét dbi voi bai todn, dam bao kha ning dién
gii cdu tric va sinh hinh theo phong cidch mong muén.Tuy nhién, khi xem xét thuc
tién, phuong phép xay dung tir dau boc 16 mot loat han ché khé vuot qua. Déi véi mbd
hinh khuéch tan, viéc hudn luyén doi hoi tap dif liéu hinh anh didu kién c6 quy mo
lén t6i hang trdm triéu cdp dir liéu, cling ha ting GPU manh va thoi gian huin luyén
kéo dai nhiéu tudn hodc nhiéu than g. Viéc don g thoi huan luyén ca thanh phf’m ngon
ngir dé xir Iy cAu tric lai cang lam tdng do phuic tap. DAy 1a nhimg diéu kién ma mot

dd én tmg dung théng thuong khé ¢6 thé dép tmg. Ngoai ra, md hinh huén luyén tir
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dAu rit d& mat 6n dinh, din d&én két qua khong thé du doén, va cin doi ngii ¢6 tay
nghé cao va giau kinh nghiém dé xir Iy cac 16i phét sinh.Vi vy, du cé tiém ning tbi
uu cao nhét vé 1y thuyét, chién luge xdy dung mot mé hinh méi tir ddu 14 hoan toan
khéng kha thi trong pham vi db 4n ndy, ca vé chi phi, ngudn luc k¥ thuit 14n thoi gian
trién khai.

Fine-tuning md hinh ¢6 sén: Phuwong phap thir hai 14 str dung mé hinh da duoc
huén luyén trirée trén dir liéu duge thu tap tir rit nhiéu noi va tinh chinh lai mé hinh
theo mién dif liéu cu thé cta bai toan. Pay 1 hudng tiép can dang duoc st dung rong
rai nhét hién Iinh vire phat trién cdc hé thng tao sinh hién dai. Uu diém l6n nhit cua
fine-tuning nim & viéc ké thira duoc toan b tri thirc thi gidc va bidu dién 4n ma mb
hinh géc da tich lity. Qué trinh tinh chinh chi tip trung vao mot sé it cac trong s6 cia
hé thdng, nhd d6 gidm dang ké chi phi tinh todn, cong strc va thoi gian hudn luyén.
Théam chi, vdi céc k¥ thudt tinh chinh nhe nhu LoRA hodc Textual Inversion, m6 hinh
c6 thé thich nghi véi phong céch hodc cdu triic méi chi sau vai gio hudn luyén trén
GPU phd théng. Bén canh d6, cac md hinh diffusion hién dai thiét ké theo cdu truc
module, gitip viée tinh chinh timg thanh phén tré nén d& dang, an toan. Diéu nay rét
quan trong déi voi LLM + Diffusion, bdi LLM chi déng vai trd xir ly cdu trac, con
nhiém vu x4y dyng hinh 4nh ndm hoan toan & thanh phan khuéch tan. Kha ning néng
ghép hoic tinh chinh tirng phan ddc 14p gitip mo hinh dé bao tri, d& mé rong va gidm
thiéu rui ro khi nang cdp. So véi phuong phap xdy dung tir dau, fine-tuning 1a lua
chon t8i vu hon nhiéu: thoi gian ngén, chi phi thip, kha ning mé réng cao va phi
hop v6i diéu kién phan cirng phé thong. Do d6, do an lua chon huéng tiép can nay dé
xdy dung hé théng.

Pé chon lira mé hinh nén phit hop cho LLM + Diffusion, ta phai so sanh céc
md hinh khuéch tan phd bién hién nay theo céc tiéu chi: chét lwong hinh anh, tinh én
dinh, kha nang hiéu cau trac, dd mao, kha nang tinh chinh va dé tuong thich vdi hé
thdng phan tich cdu triic tir LLM. Cic md hinh dugc xem xét bao gdm Stable
Diffusion 1.5, Stable Diffusion XL, FULL Diffusion-based models (FLUX,
Kandinsky), va cac mé hinh thurong mai nhu Midjourney hoic DALL-E.
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Bing 2.3: So sdanh cdc mé hinh khuéch tin pho bién

Tén mo hinh

Uu diém

Nhuge diém

Stable Diffusion 1.5

» Phién ban thinh hanh nhét
trong cong déng mi ngudn mé,
duoc hd trg béi nhidu cong cu
va tai nguyén.

« D@ fine-tuning nhét, dic biét
vG1 DreamBooth, LoRA va
Textual Inversion.

« Chay dugc trén phan cling
phd thong (6-8 GB VRAM).

« Hé sinh thai rat truéng thanh,
¢6 nhiéu huéng din, plugin,

extension.

Chiét lrgng hinh
anh va d¢ chi tiét
han ché so voi
SDXL va SD 3.5.
« Kha nang gifr bd
cuc (layout
consistency) chua
manh; d& méo hinh
khi gip cdu tric
phuec tap.

» Miu séc va dnh
sang doi khi thiéu

on dinh.

Stable Diffusion XL

« Chét lwgng hinh anh t6t hon
SD1.5, chi tiét sic nét va do
6n dinh tét.

« Kha ning bam ciu tric tt
hon, dic biét khi két hop
ControlNet.

* Tao anh d¢ phén giai cao tu

nhién hon.

« Yéu ciu phén
cting manh hon
(12-16 GB
VRAM).

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

 Thu vién va cong
cu chwa phong phu
bing SD1.5.

Stable Diffusion 3.5

« Chéat lugng hinh anh cao hon,
kha niing tdi hién chi tiét va do

sac nét cao.

* Yéu cau phan
cung manh hon

SD1.5 (=12 GB
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« Kha ning kiém soét bd cuc
(layout control) manh nhét
trong cdc md hinh ma ngudn
mo hién tai.

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

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

« D& fine-tuning: hd trg LoRA,
DreamBooth, Textual
Inversion, Custom ControlNet.
« Hé sinh thai cong cu hién dai
(Diffusers, ComfyUl,
InvokeAl), téi tu cho pipeline
linh hoat.

« [t 161 méo hinh, giir b cuc én
dinh ngay ca véi prompt phirc
tap.

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

* Do phién ban méi,
mét s framework
van dang hoan
thién, chua dong

déu vé tai liéu.

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

Consistency Models)

» FLUX: manh vé do sic nét,
phong cach hién dai, biéu dién
hinh khéi 5 rang.

« Kandinsky: gioi sinh phong
cach ngh¢ thuat (artistic styles),
mau sic doc dao.

*« LCM (Latent Consistency
Models): ting t6c sinh anh rét

« H¢ sinh théi han
ché, it cong cu hd
trg fine-tuning
chuin héa nhu
DreamBooth hoic
LoRA.

« Khéng toi wu cho

tAc vu yéu cau bam
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nhanh, pht hgp real-time

inference.

bd cuc cao.

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

» Tinh 6n dinh ctia
anh khong dong
déu giira cac phién

ban.

M0 hinh thuong mai

Imagen)

(Midjourney, DALL-E,

« Chat lvong anh rat cao, mau
sdc dep, thiét ké sdng tao.

» Khong cén tinh chinh van cho
ra anh dat tiéu chuén cao.

» Rit manh trong dién giai

prompt.

» Khong hd trg fine-
tuning, khéng cho
phép huin luyén
hodc md réng mo
hinh.

» Khong tich hop
duge vao hé thong
vi tinh dong hoan
toan.

* Khong phu hop
véi yéu clu hoc
phong céch game
cu thé (Color Block

Jam).

Stable Diffusion 3.5 1 phién ban méi nhét thudc dong mé hinh khuéch tan ma

nguon mé, dugce sinh ra dé cai thién kha nang kiém soét bd cue, do 6n dinh va chi tiét

hinh anh. Nhimg sic thai nay dic biét phit hop véi hé théng can sinh ndi dung c6 tinh

rang budc cu tric cao [17]. C6 mét sé ly do chinh gitip Stable Diffusion 3.5 trér thanh

lwra chon téi wu: .
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- Thir nhat, SD 3.5 dugc hudn luyén trén tip dir liéu 16n hon va duge tdi uu
héa theo huéng manh hon trong viéc bam sat diéu kién dau vao, bao gém ca diéu kién
tir vdn ban, embedding, mask va layout. Piéu nay 1y tuéng cho mé hinh trong dd an,
noi diu vao khong phai van ban ngon ngit tir nhién, ma 1a cdc rang budc cu tric do
LLM phan tich.

- Thi hai, kién trac modular ciia Stable Diffusion 3.5 cho phép gin két d&
dang véi céc thanh phéan phén tich cdu tric. Mo hinh duge tao ra trong thich hoan
toan véi ControlNet thé hé méi, gitip tiép nhan layout hodc signal tir LLM dudi dang
hinh hoc, ban dd vi tri hodc mask. Khong phai mé hinh diffusion nao khac cé kha
ning hd trg manh mé mirc d6 diéu kién hoa nay.

- Thir ba, Stable Diffusion 12 mé hinh dé fine-tuning nhét trong tit ca cdc md
hinh diffusion hién c6. Cac k§y thuat nhur LoRA, DreamBooth, Textual Inversion,
Custom ControlNet déu da duoc ching minh hiéu qua voi SD 3.5 va c6 tai liéu hd
trg manh. Diéu nay gitip qué trinh tinh chinh tr& nén nhe, chi phi thip va én dinh.

- Thir tw, SD 3.5 ¢6 hé sinh thai cong cu phong phu, hd trg nhidu framework,
nhiéu pipeline inference khac nhau (Diffusers, ComfyUl, InvokeAl). Piéu nay rat
quan trong vi d6 4n cin mot md hinh c¢6 thé tinh chinh mét cachlinh hoat.

- Thi ndm, kha ning tai hién chi tiét va kiém soét bé cuc ctia Stable Diffusion
3.5 vuot trdi so véi céc phién ban cii. Cac thir nghiém ndi b va bao cao tir cong df‘mg
cho thz"iy SD 3.5 bam sét rang budc hinh hoc t6t hon SDXL va SD1.5, dé‘)ng thoti it
xdy ra 16i méo hinh khi diéu kién céu tric phirc tap.

Tir nhimg phén tich trén, c6 thé thay ring fine-tuning mot mé hinh khuéch tan
da huan luyén trude 12 hudng tiép can tdi wu cho hé théng sinh anh man choi trong
db 4n.

Trong s6 cac mé hinh diffusion ma ngudn mé hién c6, Stable Diffusion 3.5 1a
Tira chon phit hop nhét nhd:

« Kha nang diéu kién héa manh theo céu tric.

» Db 6n dinh cao khi sinh anh.

« Dé tinh chinh bang cé4c k¥ thuét hién dai.
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« He sinh thai c6ng cu hoan thién.

« Chét luong hinh 4nh va kiém soat bd cuc vuot troi.

Do d6, dd 4n quyét dinh lwa chon Stable Diffusion 3.5 1am mé hinh chinh dé
trién khai qua trinh fine-tuning va sinh anh man choi.
2.5 Thiét ké hé thong

Dua trén muc tiéu cta dd 4n va céc ndi dung da phan tich & cac chuong trude,
dd an tién hanh xay dyng, thir nghiém va trién khai mot hé théng c6 kha nang sinh ra
hinh anh bd cuc (layout) ctia man choi game casual dya trén mo ta déu vao clia nguoi
dung. H¢ théng hoat dong theo co ché don gian: ngudi dung cung cép mét doan mo
ta bing ngdn ngilt ty nhién, sau &6 md hinh xir Iy va chuyén ddi mo ta nay thanh mot
hinh &nh thé hién cAu triic man choi.

Hé théng nhén dau vao & dang van ban mb td man choi (text prompt). Noi
dung mé ta c¢6 thé bao gom:

- Kich thuéc man choi

- 86 luong mau sic cé thé xuét hién trong man choi

- 86 lugng item trong man choi

Vi du mot dau vao hgp 1&: Tao mdt man choi cé kich thude 1a 5x5, c6 5 item
cac item c6 mot trong bén mau xanh d6 tim vang.

Toan bd thong tin dau vao déu duge cung cip boi ngudi ding dudi dang md
ta tu nhién, khong yéu cdu tudn theo céu tric ¢d dinh.

Déu ra ctia hé théng 1a mot hinh anh bd cuc man choi dugc sinh tr ddng tir md
t4 ddu vao cé cau tric twong tr nhur cdc man choi da ¢6 tir trude clia game.

Quy trinh hoat dong cia hé théng c¢6 thé dirgc mé ta mét cach ngin gon nhur
sau:

1. Ngudi ding nhdp mé ta man choi biang vin ban.

2. Hé thdng phén tich ndi dung mé ta va sinh ra bd cuc man choi

3. Hé théng tra vé hinh anh bd cuc man choi cho ngudi diing.



48

CHUONG 3: XAY DUNG, TRIEN KHAI VA PANH GIA HE

THONG

3.1 XAy dyng hé théng
3.1.1. Gioi thi¢u game Color Block Jam

Color Block Jam 1a mét tro choi casual puzzle ¢6 18i choi don gian nhung
mang phong céch hinh anh dic trung, dé nhan dién va phi hop véi phong céch, xu
hudng thiét ké tdi gian hién dai. Tro choi dua trén co ché di chuyén cac khdi méau trén
mot bang ludi dé dua ching dén vi tri phit hop. Tuy nhién, trong khuén khd cua dd
an nay, trong tdm khong nam & co ché gameplay ma nam & ddc trung hinh anh cia
trd choi. Pay chinh 12 yéu té then chdt giup cho md hinh c6 thé hoc va tai tao duoc

phong cach do hoa ctia game khi sinh ra cac man choi mai.

Hinh 3.1: Game Color Block Jam

Color Block Jam sir dung phong cach dé hoa 2D don gian, tip trung vao sur rd
rang, d& nhin va dé& phan biét gitra cdc déi twong trén man hinh. Céu tric hinh anh
ctia mot man choi bao gdm:

« Mot bang ludi co dudng vién manh.

e Céc khéi mau dugc dat trén ludi.

» Cac cua thoat cO mau tuong ung vai block, thudng xuét hién ¢ ria hodce goc.
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« Nén véi gradient nhe hogc hoa tiét tinh té.

Téng thé hinh anh huéng dén cam giac nhe nhang, thén thién, hd trg ngudi
choi tép trung vao puzzle ma khong bi rdi hodc phan tan boi céc chi tiét d hoa phirc
tap.

Céc khéi mau 1a thanh phan ndi bat nhét cia trd choi. Chiing ¢6 nhimg dic
diém hinh anh dé nhan dién:

« Hinh dang vudng hodc chir nhit, bo tron nhe & bbn goc.

« Mau séc tuoi sang.

« Hiéu tmg dd bong tinh té dé tao cam gidc ndi.

o Thuong trang tri bang dudng vién mo hodc hiéu tmg ndi nhe gitip block
tach biét hon khéi nén.

« Mot s6 block ¢ biéu tugng hogc hiéu (g thém nham biéu thi chirc ning
dic bict.

Nhirng dic diém nay giip mo hinh Al dé dang nhéan dién pattern hinh anh va
tai hién block theo ding phong cach game sau khi huén luyén.

Luéi trong Color Block Jam duogc thiét ké tdi gian dé hd trg ndi bét céc block
mau:

« Céc 6 vudng co kich thude ddng nhit.

« Duong vién luéi manh, do twong phéan thap dé khong chiém sy chi y.

« Luéi thuomg c6 padding déu quanh canh dé tao b6 cuc can ddi.

« Nén cua timg 6 ¢6 thé 1a mau nhat hodc gradient md.

Chinh sy dong nhét ciia grid gitip viée sinh anh tir mé hinh dé 4n dinh, vi mé
hinh ¢6 thé hoc dwoc dang ciu tric 1ip déu theo hang va cot.

Dura vao nhirng dac diém trén, Color Block Jam mang lai nhiéu lgi diém cho
viéc huan luyén mé hinh sinh anh:

o Phong cach hinh anh ddng nhit DreamBooth dé& hoc style.

« Block, grid, background déu ¢6 cdu tric rd rang mo hinh tai tao tot.

o S luong céc phan tir hinh anh khéng qua nhiéu gitip hudn luyén én dinh.

« Mitc do chi tiét vira phai mo hinh diffusion di kha nang sinh anh sic nét.
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« D& tao tép dir liéu téng hop hd trg viéc md rong training set.
3.1.2 Chudn bj tip dir li¢u huin luyén

Trong bai toan sinh hinh 4nh sir dung md hinh khuéch tan, chét lugng cia dix
liéu dau vao déng vai tro then chét va quyét dinh ddi véi kha niang hoc va téi tao
phong cach cia Al Ddi véi phuong phap DreamBooth Full Fine-tuning (tinh chinh
toan bd mé hinh), dir lidu cAn dirge chudn bi k§ ludng d& mé hinh c6 thé nhan dién
sdu sic cdc dic trumg thi gidc ciia di tuong ma khong bi nhiéu.

Quy trinh thu thap dir li¢u va xt ly dir li¢u:

1) Thu thap dir liéu

e Dir licu huin luyén dugc thu thap tir trd choi Color Block Jam. Ching t6i
tién hanh chup man hinh c4c man choi & nhiéu cip d6 khéc nhau.

e Sb lugng: Tap dir lidu bao gdm khoang 1000 chét lugng cao. Pay 14 sb
lrgng phi hgp cho phuong phédp DreamBooth, vira da @& m6 hinh hoc dugc céc bién
thé ctia man choi, vira khong qué 16n gay tén kém thoi gian huén luyén

2) Tién xir ly: D& phit hop véi kién triic mé hinh Stable Diffusion va t&i wu héa
qua trinh tinh todn, cdc anh thu thdp dugce xir Iy qua cic buée

e Loai bo nhiu: Sir dung cdc doan ma code dé cit bo cac thanh phén giao
dién khong cin thiét nhir niit bAm, thanh trang thai, quing cao, chi giit lai phan chinh.

e Cit va thay déi kich thudc: Toan bd anh duoc dura vé kich thuée vudng
ddng nhét. Trong thuc nghiém nay, ching t6i thiét 1ap do phan giai huén luyén
512x512.

3) Thiét 14p nhan dir liéu: Khéc véi cdc phuong phap gan nhin ngén gon thong
thudng (vi du chi ding mot tir khéa "sks"), d6 an ap dung chién luge gan nhin mé ta
chi tiét. Toan bo dit liéu déu duge gan chung mot mod ta vin ban cu thé va chi tiét,
Viée str dung mot doan mo ta dai va chi tiét 1am nhan gitp dinh huéng cho md hinh
tap trung hoc vao toan bd bdi canh va phong céch nghé thuat duge mo ta trong doan

van, thay vi chi hoc mot déi twong don 1é.
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import os

from PIL import Image

input dir = r"C:\images train”

output dir = r"C:\images train 512"
os.mekedirs(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({n=w w, new h}, Imags.LANCZOS)

left = (pew 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 filepame.lower().endswith((".png", ".dpg", ".jpeg™)):
path = os.path. join{input_dir, filename}

img = Image.open(path).convert("RGE")

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

print("Done resizing to 512x512")

Hinh 3.4: Poan code resize danh
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3.1.3 Hudn luyén mé hinh

Chuin bj méi trudng

Pé trién khai, hudn luyén va thir nghiém mé hinh sinh anh dya trén phuong
phap khuéch tan, d 4n yéu ciu mdt moi trudng phéan cimg va phin mém ¢6 nang luc
xtr ly cao, ddc bi¢t 1a kha nang tinh toan song song trén GPU. Do dé, méi trudng thuc
nghiém dugce chudn bj véi cdu hinh phit hgp nhim dam bao qué trinh hudn luyén
DreamBooth Full Fine-tuning va sinh anh dién ra 6n dinh, hiéu qua.

Hé thong thir nghiém duoc trién khai trén mdy tinh ¢4 nhan v6i cdu hinh nhu
sau:

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

 BJ vi xir ly (CPU): “Intel® Core™ i9-14900K (32 ludng), xung nhip co
ban 3.2GHz”

 Bo nhd RAM: 64 GB

o« Bo xir Iy d6 hoa (GPU): “NVIDIA GeForce RTX 5090”

o Dung lugng bd nhé dé hoa (VRAM): 32 GB

o HOb trg DirectX 12 Ultimate

o Driver chuin WHQL, mé hinh driver WDDM 3.2

Cau hinh GPU véi dung hrgng VRAM 16n déng vai trd then chét trong viéc
huin luyén va thir nghiém mé hinh khuéch tan, dic biét khi thue hién fine-tuning toan
bo mo hinh DreamBooth véi d§ phan giai 512x512. Diéu nay gitip han ché tinh trang
thiéu hut b nhé, ddng thi cho phép ting batch size va céi thién téc d6 hudn luyén.

Céc thanh phan phan mém chinh duoc sir dung trong qud trinh x4y dung va
trién khai hé théng bao gbm:

e Ngon ngir 14p trinh tmg dung: Python

» Framework hoc sau: PyTorch (hd trg CUDA)

» Thu vién sinh dnh: HuggingFace Diffusers

e Thu vién x1r Iy anh: Pillow (PIL)

« CUDA & cuDNN: Phién béan tuong thich véi GPU NVIDIA RTX 5090

+ Cong cu quan ly thu vién: Virtual Environment (venv)
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Mo hinh Stable Diffusion dugc tai va khéi tao thong qua thu vién Diffusers.
Dé dam bao tinh 6n dinh khi chay trén méi truong Windows, mot sé thiét 14p b sung
dugc dp dung nham tranh xung dot thu vién va tbi vu kha ning tuong thich giira
PyTorch, CUDA va driver GPU.

Cai dit Tham s

Viée cai dat tham sé 1a rat quan trong vi nd quyét dinh hiéu suét va do chinh
xéc clia md hinh. Cac tham s 13 céc bién anh huéng dén cich mé hinh hoc va tdng
quat hoa cac mau trong dir liéu, co tac dong dang ké dén hiéu su‘flt, d0 chinh xac va
thoi gian dao tao.

« Batch size: “Xac dinh s luong dir liéu huén luyén duoc sir dung trong mot
14n lap lai thuét toan. Batch size 16n ting kha néng tin dung hiéu suét tinh todn cta
GPU va gitip qua trinh hudn luyén dién ra nhanh hon, nhung c6 thé doi héi bé nhé
GPU l6n”.

o Learning rate: “Xdc dinh kich thudc ma tai d6 cac tham sb (weight) cia
ma hinh dugc cip nhat trong qua trinh dao tao. Learning rate 16n ¢6 thé din dén viée
hoc nhanh hon nhung dé vurot qua gia tri toi ru; learning rate nhé gitip dn dinh va cai
thién d6 chinh xdc nhung lam cham qua trinh hoc”.

o Epochs/Max Train Steps: “La sé 14n 13p hoan chinh théng qua toan b tap
dir liéu. S6 lrong di 16n gitip mé hinh hoc duge cic biéu din phire tap va tong quat
hoéa tét hon, nhung qué 16n ¢6 thé dan dén hién trong qua khop (overfitting)”.

Tham s6 huin luyén cho Stable Diffusion 3.5

Céc tham s6 chinh dugce cai dit cho qué trinh huén luyén mo hinh Stable
Diffusion 3.5 (SD 3.5) str dung phuwong phap DreamBooth:

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

Tham sb Gia tri
M5 hinh nén stabilityai/stable-diffusion-3.5-medium
D& phén giai 512
Batch size |
Gradient Accumulation Steps -
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Learning Rate S5e-6
Max Train Steps 1000
Precision Fpl6

Mb ta chi tiét phong cach game Color

Instance Prompt
Block Jam

Quy trinh huén luyén mé hinh Stable Diffusion 3.5

Qua trinh huin luyén mo hinh Stable Diffusion 3.5 duoc thue hién thong qua
cac bude cai dit va chay script DreamBooth dé tinh chinh trong s6 ciia mé hinh theo
phong céch hinh anh ctia game Color Block Jam.

Chuén bi Méi trudong va Thu vién: Cai dat cic thu vién can thiét cho Stable
Diffusion 3.5 va DreamBooth, bao gém diffusers, peft, accelerate, va cac go6i lién

quan.

dreambooth
ents sd3.txt

accelerate confipg default

Configuration already exists at C:\Us Admin/ . cact i ault_config.yasml, will not overrid

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

Hinh 3.5: Anh cai dit cdc thie vién
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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 thu muc mé hinh dau ra

Trong do:

« Vae: Chira encoder/decoder cho VAE, diing dé encode/decode hinh anh.

« Transformer: Thuong lién quan téi text embedding hodc phan transformer
cia model.

o tokenizer, tokenizer 2, tokenizer 3: Chira tokenizer, ¢6 thé 1a cac phién
ban khéc nhau.

o text_encoder, text_encoder_2, text_encoder_3: Chira text encoder

o scheduler: Chira scheduler cho diffusion process.

» checkpoint-500, checkpoint-1000: Dy la cdc checkpoint ctia model dugce
hudn luyén, chira weights chinh ctia DreamBooth.

» model_index.json — File metadata chi dinh cdc phin ctia model va

checkpoint.
3.1.4 Ddnh gid mé hinh huin Iuyén

Sau khi tinh chinh mé hinh thanh céng ta ding mé hinh da hudn luyén dé sinh
ra mot hinh anh mau, sau d6 kiém tra xem hinh anh dé da dat chit lvong mong muén

hay chua b%lng céch chay doan ma kiém tra nhu 4nh dudi



56

Tao tai khoéan va ldy token ciia Hugging Face

< Create new Access Token

Token type
o1 " T

Token name

User permissions (daiduong0211)
Repositories

Read access to contents of all repos under your personal namespace

Read access to contents of all public gated repos you can access

Write access to contents/settings of all repos under your personal namespace
Webhooks

Access webhooks data

Create and manage webhooks

Discussions & Posts

Interact with discussions / Open PRs on repos under your personal namespace

Inference
Make calls to Inference Providers
Make calls to your inference Endpoints
Manage your Inference Endpoints
Collections
Read access to all collections under your personal namespace
Write access to all collections under your personal namespace
Billing

Read access to your billing usage and know if a payment method is set

Hinh 3.6: Anh giao dién tao token

Khoi tao va Chay Huén luyén: Sir dung script train_dreambooth_sd3.py véi

cac tham s6 da duoc cau hinh ¢ muc 1

Hinh 3.7: Anh cau hinh tham so huan luyén

Qua4 trinh 13p va Cép nhét Trong sé

Tai dit liéu: Dir liéu hudn luyén da duogc chuan hoa (kich thude 512x512) dugce

nap vao mo hinh.
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Huén luyén: Qua trinh huan luyén l3p lai (max_train_steps=1000). Trong mdi
bude, model duge hudn luyén trén céc anh trong tip huin luyén.
Cap nhat Trong s&: Céc trong sé ctia md hinh dugc cip nhat dé cai thién do

chinh xéc va kha néing sinh anh theo Instance Prompt.

Hinh 3.8: Anh qud trinh huin luyén mé hinh

A' > £ o)
Két qua huan luyén
Sau khi hoan thanh huan luyén, toan bd mo hinh da dugc tinh chinh duoc luu

trir tai thu muc dau ra da xac dinh
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Hinh 3.10: Anh doan code kiém tra chit luong anh mé hinh sinh ra

Hinh 3.11: Anh man choi dwoc sinh ra tiv mé hinh
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Hinh 3.12: Anh man choi dwoc sinh ra tiv mé hinh

3.2 Trién khai hé thong sinh hinh inh man choi game Color Block Jam
3.2.1. Dinh huwéng trién khai

Trong pham vi db 4n, hé théng duoc trién khai theo mé hinh all-in-one, trong
do toan bo cac thanh phén tir giao dién nguoi diing dén xir Iy trf tu¢ nhén tao déu duge
tich hop trong mdt (rng dung Python duy nhat. Cach tiép can nay gitip don gian hoa
qué trinh phat trién, trién khai va trinh dién hé thong, dong thai phit hop véi muc tiéu

nghién ctru va demo cua do6 dn.
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Hinh 3.13: Python

Ung dung duoc thiét ké dé chay truc tiép trén méy tinh c4 nhén, khéng phu
thudc vao két ndi mang hay hé théng méy chu bén ngoai. Ngudi dung chi can khoi
ddng tng dung, nhdp mo ta man choi va nhan két qua sinh anh ngay trong cling mot
moi truong.

3.2.2. Kién triic tong thé ciia ing dung

Ung dung duoge to chire theo ba khéi chire ning chinh:

- Khbi giao dién ngudi diing: Cung cép giao dién d6 hoa cho phép ngudi dung
nhép prompt, khai tao qua trinh sinh anh va quan sat két qua. Giao dién duge xay
dung bang thu vién GUI cia Python.

- Khéi xir 1y prompt va diéu phdi: Khéi nay chiu trach nhiém tiép nhén dit
lidu tir giao dién, kiém tra tinh hop 1é ctia prompt va diéu phdi ludng xir ly sinh anh.

Pay 14 tAng trung gian két ni gitra giao dién va mé hinh trf tué nhan tao.
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- Khéi sinh anh bing m6 hinh khuéch tan: Khéi nay sir dung mé hinh Stable
Diffusion dé sinh hinh dnh man choi tir md ta déu vao. M hinh dugc load mét lan
duy nhét va tai sir dung cho céc 1an sinh anh tiép theo nhdm ti wu hiéu nang.

Ba khéi chire ning trén dugc tich hop trong ciing mot tién trinh, gitp giam do
phure tap cua h¢ lhc':mg va thuan tién cho viéc thir nghiém.

Pé cai thién trai nghiém ngudi ding, hé théng 4p dung co ché lazy loading,
trong d6 md hinh khuéch tan khong duge khai tao ngay khi img dung khoi dong ma
chi dugc load khi nguoi dung thuc su yéu cau sinh anh.

Quy trinh khéi tao md hinh duoc thue hién nhur sau:

Ung dung khéi dong va hién thi giao dién ngudi diing

Mo hinh chua duoc load, tai nguyén GPU chwa bi chiém dung

Khi ngudi ding nhan nit tao man choi hé théng méi bit dau load mé hinh

Sau khi load xong, mé hinh dugc gitr trong bd nhd dé phuc vu cac 1an sinh
anh tiép theo

Céch tiép can nay gitp giam dang ké thoi gian khéi dong tmg dung va tranh
tinh trang tmg dung bi treo trude khi giao dién xuat hién.

Khi ngudi ding nhap prompt va kich hoat chirc ning sinh anh, hé théng thye
hién tudn tur cdc budce sau:

- Nhan prompt tir giao dién ngudi dung

- Tién xir Iy prompt va chuin héa dir liéu déu vao

- Khéi tao bd sinh ngiu nhién véi cac seed khac nhau

- Thuyec hién qué trinh sinh anh bing mé hinh khuéch tan

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

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

Viée sinh nhiéu hinh anh trong mét 1an yéu cau gitup cung cap nhiéu phuong
an thiét ké khéc nhau cho cing mét ¥ tréng man choi, pht hop véi quy trinh sang tao
trong thiét ké game.

Pé tranh hién tuong giao dién bi dong bing trong qué trinh sinh anh, hé théng

str dung co ché xir Iy song song, trong d6 qué trinh sinh 4nh dwgc thie hién trong
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lubng nén. Giao dién ngudi ding van dugc duy tri phan hdi, dong thoi hién thi trang
thai xr Iy cho nguoi dung.

Céch trién khai nay dam béo tmg dung van hoat dong 6n dinh ngay ca khi théi
gian sinh anh kéo dai do kich thwée mé hinh 16n hogc tai nguyén phén céng han ché.
3.2.3. Trién khai érng dung

Sau khi hoan thi¢n, rng dung dugc ddng goi thanh mot file cai dat doc lép
biang cong cu dong goi Python, cho phép chay truc tiép ma khong yéu caun guoi ding
cai dat mai truong Python hay cac thu vién lién quan.

Viéc trién khai theo mé hinh all-in-one gitip hé théng d& dang phan phdi, st
dung va trinh dién trong boi canh hoc thuat, df‘mg thasi dam bao tinh nhét quan gilra
két qua nghién ctru va san pham thuc nghiém.

M0 hinh trién khai all-in-one mang lai cac uu diém chinh:

Kién triic don gian, dé trién khai

Phu hop cho nghién ctru va demo

Giam phu thudc vao ha tang bén ngoai

D@ kiém soat va tai 1ap két qua.

' SD3 Casual Level Generator

Prompt

& block puzzle game Bx2 grid with kEcundary

Generate

Reacy

Hinh 3.14: Anh giao di¢n trng dung
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3.3 Thir nghiém va danh gia
3.3.1. Muc tiéu thir nghiém

Muc ti€u ctia qud trinh thir nghiém va danh gia hé théng la xac dinh céc yéu
t6 quan trong sau:

« Chét lugng hinh 4nh sinh ra: Panh gia mac do phu hop ctia hinh dnh duoc
sinh véi mé ta dau vao (prompt), bao gébm bd cuc man choi, tinh 16 rang cua khong
gian va phong cach db hoa.

« Téc do sinh anh: Do ludng thoi gian hé théng can dé sinh ra cic hinh dnh
man choi sau khi nguoi ding giri yéu cau.

« Tinh én dinh va kha nang su dung: Panh gid kha ning hé théng hoat dgng
6n dinh trong nhiéu 1an sinh anh lién tiép va mirc db dép ung yéu clu ctia ngudi ding
trong thuc té.

3.3.2. Phuong phdp thir nghi¢m

Hé théng duge thir nghiém trén nhidu kich ban khac nhau nhim phéan anh diéu
kién str dung thyc té ctia nha thiét ké game. Cu thé, qua trinh thir nghiém dugc thuc
hién v6i hai nhém prompt chinh:

 Nhém prompt co ban: Bao gdm cdc md ta ngén, don gian vé& man choi (vi
du: dang luéi, s lugng 6, phong cach casual).

e Nhém prompt chi tiét: Bao gdm cdc mo ta chi tiét hon vé bé cuc, vit thé,
mau sic va phong cach d6 hoa ctia man choi.

Méi prompt dugc sir dung dé sinh ra khoang 5 hinh 4nh khéc nhau nhim dénh
gid kha nang tao da dang phwong 4n thiét ké cua hé thong. Chét lirong hinh &nh duge
danh gia thong qua viéc so sanh hinh anh sinh ra vé6i ndi dung mé ta ban dau va nhan
xét ctia ngudi str dung. Toe do sinh anh duge do bing thai gian tir lac ngudi dung
nhin nit tao anh cho dén khi hinh dnh duge hién thi dy da trén giao dién g dung.
3.3.3. Két qua thir nghiém

Két qua thir nghiém cho théy hé théng bude dau dat duoc cac két qua phu hgp

véi muc tiéu nghién ctru cia do an:
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- Chit lwgng hinh danh: “Cac hinh anh sinh ra tir hé thong nhin chung phan
anh duge mot phan ndi dung mo ta trong prompt, thé hién duoc bd cuc tong quat cla
man choi, khong gian di chuyén va cac ddi twong chinh. Tuy nhién, mirc do chi tiét
va @6 chinh xé4c ctia hinh anh cdn phy thudc vao ndi dung mo ta va tham sb sinh anh.
Cac két qua thu dugc chi yéu mang tinh minh hoa va goi ¥ ¥ twéng, chwra thay thé
hoan toan céc ban thiét ké thu cong”.

- Tbe dp sinh dnh: “Hé thdng c6 kha niing sinh ra khoang 5 hinh anh cho
moi prompt trong khoang thoi gian tir vai chuc gidly dén khoang mot phut, tiy thudc
vao cAu hinh phan cimg va moi truomg chay. Thoi gian xir Iy ndy & méc chdp nhan
dugc dbi voi qua trinh thir nghiém va nghién ctru™.

- Tinh én dinh: “Trong qud trinh thir nghiém véi nhidu prompt khac nhau,
hé théng hoat dong twrong dbi on dinh, khong xudt hién 16i nghiém trong gdy gidn
doan hoan toan qua trinh sinh anh. M6 hinh dwoc khai tao mot lan va tdi st dung cho
céc lan sinh anh tiép theo, gop phan giam thoi gian chd doi khi thuc hién nhidu tht
nghiém lién tuc”.

- Hinh anh sinh ra dugc hién thi tric tiép trén giao dién img dung, cho phép
ngudi diing dé dang so sanh va lya chon phwong 4n ph hop.

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

[ Rr T m—

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

Hinh 3.16: Anh h¢ thong 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 mét s6 man choi sinh ra dim bio chit liwgng
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3.4 Két luan chwong

Trong chuong nay, @6 an da trinh bay chi tiét quaé trinh tri én khai va thir nghiém
hé thong sinh anh hd trg thiét ké man choi dya trén mo hinh khuéch téan. Noi dung
chuong tap trung vao viéc xdy dung mdt Umg dung all-in-one, trong dé giao dién
ngudi dung va mo hinh tri tué nhan tao dugce tich hop trong cling mdt maéi trudng
thure thi, gitp don gian héa qua trinh trién khai va st dung.

Hé théng dugc thiét ké véi giao dién true quan, cho phép ngudi dung nhép moé
ta man choi bing ngdn ngir tr nhién va nhan vé nhiéu hinh anh goi y cho cing mot
yéu cau. Viéc ap dung co ché khoi tao mo hinh theo nhu cdu (lazy loading) va xir 1y
song song gitip cai thién trai nghiém ngudi diing, dong thoi gidm thai gian chd doi
khi trng dung duoc khéi dong.

Théng qua qué trinh thir nghiém, hé thdng bude diu cho thdy kha ning sinh ra
c4c hinh 4nh ¢6 ndi dung gan twrong tur véi mo ta dau vao, phan anh dugce bb cuc tong
quét va cac yéu té chinh ciia man choi. Mic du chit lwrong hinh anh chira dat mire hoan
thién dé thay thé hoan toan qué trinh thiét ké thu c6ng, két qua thu dugc c6 gia tri tham
khao va hd trg dang ké cho viéc hinh thanh ¥ twéng ban dau trong thiét ké game.

Nhin chung, két qua dat dugc trong chuong nay da chimg minh tinh kha thi
ciia viée tmg dung mé hinh khuéch tan vao hd trg thiét ké man choi. Pay 1a co sé dé
tiép tuc nghién ciru, cai tién chét lugng hinh anh, téi wu hiéu ning va m& rong hé

thdng trong cic nghién ctru va tmg dung thue té trong tuong lai.
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KET QUA PAT DUQC

Sau qua trinh nghién ciru, xdy dung va thir nghiém, dd 4n da dat duge mot sb
két qua chinh nhur sau:

- Pa xdy dung dugc mdt hé thong sinh hinh 4nh man choi dya trén mé hinh
khuéch tan, cho phép ngudi dung nhap mé ta man choi bing ngdn ngit tur nhién va
sinh ra nhiéu hinh 4nh minh hoa twong (g cho cung mdt yéu cau.

- Hé théng duogc trién khai theo mé hinh all-in-one, tich hop ca giao dién
ngudi diing va md hinh xir ly trong cung mot img dung, gitip qué trinh cai dat va su
dung trd nén don gian.

- Két qua thir nghiém cho thdy cac hinh anh sinh ra c6 ni dung gin tuong tur
v6i mo ta dAu vao, thé hién dugc bé cuc tong thé, khong gian va cac thanh phin chinh
ctia man choi, qua d6 hd trg hiéu quéa cho viéc hinh thanh va phat trién y tuong thiét
ké.

- Thoi gian sinh anh va mirc do én dinh cta hé théng dap tmg duge yéu cau
trong moi truomg thir nghiém, md hinh dwgc tai mot 1an va tai str dung cho nhiéu lan
sinh anh lién tiép, gitip t6i wu hiéu ning.

- Db 4n da bude diu ching minh tinh kha thi cia viéc tmg dung md hinh sinh
anh vao Iinh vuc hd tro thiét ké game, diic biét & giai doan 1én y tudng va phéc thao

ban dau.
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KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Théng qua dd 4n, nghién ciru va trién khai thanh cong mot hé thong sinh anh
dua trén tri tué nhan tao nham hd trg qua trinh thiét ké man choi trong game. Hé thong
cho phép chuyén déi mé ta bang ngdn ngir tu nhién thanh cac hinh anh minh hoa, gép
phin giam bét thoi gian va cong sirc trong giai doan thiét ké y tudng.

Mic di chét Iugng hinh anh sinh ra chua dat mirc hoan chinh ¢6 thé tir d6 dé
thay thé hoan toan céc cong cu thiét ké truyén théng, két qua thu dugc cho thiy hé
théng c6 gia tri tham khio cao va phit hgp véi muc tiéu nghién ciru ban dau cia dd
an. Piéu nay khfing dinh tiém nang tng dung cia cac mo hinh khuéch tan trong linh
vuc phat trién game va thiét ké noi dung sé.

Nhin chung, dd 4n da hoan thanh céc muc tiéu dat ra, df’ing thot tao nén tang
cho céc nghién ciru va phat trién tiép theo trong tuong lai.

Bén canh céc két qua dat dugc, hé théng van con mdt sé han ché va c6 thé tiép
tuc dugce cai tién trong twong lai. Mot sé huéng phat trién va khuyén nghi dugc dé
xudt nhu sau:

- Nang cao chét lugng hinh anh sinh ra bang cach tinh chinh prompt, huin
luyén bd sung hodc fine-tune mé hinh véi tdp dit liéu chuyén biét cho thiét ké man
choi.

- Cai tién giao dién ngudi ding, bd sung cdc tiry chon diéu chinh tham sé sinh
anh nhim tang kha niing kiém soat két qua diu ra cho nguoi sir dung.

- Té&i vu hiéu ning va bd nhé dé hé théng ¢6 thé chay 6n dinh trén céc cdu
hinh phdn cirng thip hon hoc trién khai trén méi trirdng mdy chu.

- MGd rong hé théng theo hudng tich hop vai cdc cong cu thiét ké game hién
c6, gitip qué trinh chuyén dbi tir y tudng sang san phdm hoan chinh tré nén thudn tién
hon.

- Tiép tuc d4nh gia hé thong trén tp ngudi ding thuc té dé thu thap phan hoi

va cai thién trai nghiém sur dung.
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I/ Co s& khoa hoc va thye tidn, tinh cAp thiét cha dé tai:

Nhu cdu vé ndi dung Ia théch thrc rit 16n dbi véi doi ngii phét trién video games, viéc tng
dung TTNT vao quy trinh tao sinh ndi dung da tré thanh giai phap tht yéu.

Ludn vin tp trugn xdy dyng mdt quy trinh tich hop, ngudi thiét ké c6 thé sir dung céu lénh
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ngit tw nhién d sinh ra nhiéu hinh 4nh minh hoa tuong {mg cho cing mot yéu cau.

Hé théng duoc xdy dymg gdm giao dién ngudi ding va md hinh xur ly.

Két qué thir nghiém (nhu durge bao cdo trong ludn van) cho thiy cac hinh anh sinh ra cé ndi
dung gin tuong tw véi md 14 diu vao.

11/ Nhitng van d& cAn giai thich thém:

Trang 4: V&n con thira phin Két qua du kién.

Viéc sit dung Gemini va ChatGPT dé sinh anh tir cdu lénh 6 ddp (mg dugc nhu cdu cia
ngudi thiét ké game khéng? Tai sao?

D4 so sanh anh sinh ra véi cac md hinh két hop sinh text va sinh anh khac?



Phin mém thiét ké da duoc danh gia va sit dung boi k§ sw/nghé sT game chua? Tai sao c6 thé
két uan luan 4n chimg minh dugc tinh kha thi?

IV/ Két luan:

Ddng y cho phép hoc vién bio vé dé 4n tét nghiép.

Ngay.........thang.........ndm .....
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