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FANTAZIJSKE IGRE BAZIRANE NA VELIKIM JEZICKIM MODELIMA
FANTASY GAMES BASED ON LARGE LANGUAGE MODELS
Aleksa Simi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNICKO I RACUNARSKO
INZENJERSTVO

Kratak sadriaj — Ovaj rad istraZuje evoluciju
interaktivne fikcije i njenu primenu u savremenim
tehnologijama, sa fokusom na upotrebu velikih jezickih
modela za kreiranje igara i drugih sadrZaja. Rad
obuhvata analizu istorijskog razvoja, postojecih alata kao
Sto su TADS i Inform, i integraciju naprednih modela
putem OpenAl API-ja. Razvijeni meta-model i DSL
omogucavaju generisanje igara. Rezultati pokazuju
potencijal  ovih  tehnologija da  revolucionizuju
interaktivnu fikciju pruzajuci personalizovana i imerzivna
iskustva.

Kljuéne redi: Interaktivna fikcija, GPT, DALL-E, OpenAl
API, generisanje sadrZaja, meta-model, DSL, imerzivna
iskustva

Abstract — This thesis explores the evolution of
interactive fiction and its application in contemporary
technologies, focusing on the use of large language
models for creating games and other content. The work
includes an analysis of the historical development,
existing tools such as TADS and Inform, and the
integration of advanced models through the OpenAl API.
The developed meta-model and DSL enable the
generation of games. The results demonstrate the
potential of these technologies to revolutionize interactive
fiction by providing personalized and immersive
experiences.

Keywords: Interactive fiction, GPT, DALL-E, OpenAl
API, content generation, meta-model, DSL, immersive
experiences

1. UvOD

Interaktivna fikcija predstavlja softver koji simulira
okruzenje u kojem igraci upravljaju likovima putem
tekstualnih komandi. Ovaj rad istrazuje istorijski razvoj
interaktivne fikcije, kao 1 savremene pristupe koji
ukljucuju velike jezicke modele za kreiranje igara i drugih
sadrzaja. Cilj rada je kreiranje alata koji koristi meta-
model interaktivne fikcije i integraciju sa OpenAl API-
jem.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Dejanovi¢, red. prof.

2. KRATAK PREGLED ISTORIJE
INTERAKTIVNE FIKCIJE

Istorija interaktivne fikcije zapoc¢inje u 1960-im godinama
sa pojavom prvih kompjuterskih igara kao Sto je
"Adventure". Tokom 1980-ih i 1990-ih, ovaj zanr je
evoluirao sa pojavom grafickih elemenata i komercijalnih
uspeha igara poput "Wonderland" i "The Hobbit". Nakon
1990-ih, interaktivna fikcija se transformisala u umetnicki
oblik, dozivljavajuéi nove inovacije kroz zajednicu
entuzijasta [1].

3. POSTOJECA RESENJA

Najpoznatiji alati za kreiranje interaktivne fikcije
ukljuéuju TADS, koji omoguéava razvoj tekstualnih
avantura 1 Inform, koji pruza alate za kreiranje
interaktivnih prica. TADS 3 omogucava Kkreiranje
kompleksnih interakcija sa NPC likovima i okruZzenjem,
dok Inform 7 nudi intuitivno okruZenje za razvoj igara
zasnovano na prirodnom jeziku [2, 3].

4, KORISCENI ALATI

Za razvoj aplikacije kori$¢eni su razli¢iti alati, ukljuc¢ujuéi
textX za definisanje meta-modela interaktivne fikcije,
Tkinter za graficki korisnicki interfejs, i OpenAl API za
integraciju sa modelima GPT i DALL-E.

4.1. TextX

Meta-jezik koris¢en za definisanje osnovnog jezika ovog
master rada je textX. Inspirisan je Xtext-om. TextX se
koristi za kreiranje jezika specifi¢nih za domen u Python
programskom jeziku. Ovaj meta-jezik olakSava izgradnju
novog domen-specificnog jezika, dodatne podrske ili
proSirenje postoje¢ih jezika. Meta-model se automatski
gradi u textX-u kao skup Python klasa, a uz njega se
kreira i parser za novokreirani jezik koji parsira izraze i
automatski izgraduje model kao graf Python objekata koji
odgovara meta-modelu [4].

4.2. Tkinter

Python ima mnogo GUI okvira (engl. frameworks), ali
Tkinter je jedini okvir koji je direktno uklju¢en u
standardnu Python biblioteku. Naziv Tkinter je skracenica
od Tk Interface-a, gde Tk predstavlja viseplatformski alat
namenjen za kreiranje GUI-a. Neki od osnovnih
elemenata Tkinter GUI-a su: prozor (engl. Window),
prozor najviseg nivoa (engl. Top-level window), widget,
frame [5].

4.3. OpenAl API

OpenAl API je interfejs za programsko povezivanje koji
omogucava pristup moénim modelima masinskog ucenja
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kao sto su tekstualni, audio i slikovni modeli. Najpoznatiji
su: GPT-40, GPT-40 mini, GPT-3.5-turbo, DALL*E 2,
DALL-E 3, Whisper i TTS HD. Ovi modeli podrzavaju
generisanje teksta, obradu prirodnog jezika i kreiranje
slika, omogucujuci programerima da ih lako koriste u
svojim aplikacijama [6]. Za ovaj rad su koris¢eni GPT i
DALL-E modeli.

4.3.1. GPT model

GPT (Generative pre-trained Transformer) je Al model
koji generiSe sadrzaj i pripada AIGC (engl. Artificial
Intelligence Generated Content) grupi modela. Ovi
modeli omoguc¢avaju korisnicima da automatski kreiraju
slike, tekst i video zapise na osnovu unetih zahteva [7].

Razvoj GPT modela je iSao kroz nekoliko verzija:

GPT-1 (2018): Oshovao generisanje teksta koriste¢i
transformersku arhitekturu.

GPT-2 (2019): Uveo multitasking ucenje, sa vise
parametara.

GPT-3 (2020): Povecao broj parametara 100 puta,
prelaze¢i 100 milijardi parametara.

GPT-4 (2023): Multimodalan model, podrzava i
tekstualne i slikovne ulaze.

GPT modeli kao §to su GPT-40, GPT-40 mini i GPT-3.5-
turbo imaju razli¢ite kapacitete i cene S§to ih Cini
pogodnim za razliite potrebe. Za potrebe ovog rada
odabran je GPT-40 model zbog svojih moguénosti uprkos
vi$oj ceni koric¢enja.

4.3.2. Dallee model

DALLE je AI model koji generiSe slike na osnovu
tekstualnih opisa. Revolucionisao je nacin kreiranja
vizuelnih sadrzaja, pruzajuéi moguénost
kompleksnih slika [8].

stvaranja

Razvoj DALL<E modela:

DALL-E 1 (2021): Generisao Sirok spektar slika od
realisti¢nih do fantasti¢nih.

DALL<E 2 (2022): Poboljsao kvalitet slika, uveo
inpainting za izmene postojecih slika.

DALL<E 3 (2023): Nastavio sa unapredenjima u
preciznosti, kreativnosti i razumevanju konteksta.

OpenAl API nudi DALL<E 2 i DALL<E 3 modele, sa
razli¢itim cenama u zavisnosti od kvaliteta i rezolucije
slike. DALLE 2 je izabran za ovaj rad zbog brzine

generisanja slika, §to je kljuéno za beskonacne igre
interaktivne fikcije.

5. META-MODEL INTERAKTIVNE FIKCIJE

Meta-model opisuje strukturu sveta, nacin interakcije sa
njim i realizaciju jezika koji koristimo, defini$uéi pravila,
akcije, komande i dogadaje u svetu igre. Predstavlja jezik
specifican za domen, razvijen za potrebe ovog rada
pomocu meta-jezika textX. Analiza domena igara
interaktivne fikcije pomaze u shvatanju postojecih
koncepata, njihovih odnosa i ogranic¢enja. Zakljuceno je
da je potrebno kreirati svet sa jednim igracem, koji
prepoznaje svoju lokaciju, interaguje sa objektima, krece
se, napada, bezi, koristi oruzje, vidi svoje statistike i
poboljsava karakteristike, uz povezane regije koje

omogucavaju slobodno kretanje u skladu sa izborima.
Vizualizacija meta-modela odradena je pomocu textX
biblioteke koja od novodefinisanog jezika generise fajl u
.dot formatu koji se zatim koristi za generisanje grafi¢ckog
prikaza koris¢enjem GraphViz-a [9]. Graficki prikaz se
moze videti na (slika 1).
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Slika 1. — Graficki prikaz meta-modela
6. INTERPRETER

amount: INT

Da bismo mogli da manipuliSemo interaktivnim svetom,
kre¢emo se u njemu i interagujemo s njim, neophodno je
da napravimo interpreter tog sveta. Za potrebe ovog rada,
interpreter je napisan u programskom jeziku Python, a
osnovno u€itavanje modela omogucava biblioteka textX.

Novokreirane Python klase moraju se podudarati s
entitetima iz meta-modela. Na osnovu meta-modela
kreirane su sledeée klase: GameWorld, Region, Item,

Player, Actions, Armor, Enemy, GeneralSettings, i
Weapon.

Bitna funkcija jeste parse dsl, koja je zaduzena za
parsiranje koda igre na osnovu prilagodenog jezika,
odnosno meta-modela. Funkcija koristi biblioteku textX
za ulitavanje i parsiranje meta-modela, omogucéavajuci
pretvaranje teksta iz specificnog domena u strukture koje
na§ program moze koristiti. U¢itavanje meta-modela i
njegovo parsiranje obavlja se pomocu funkcije
metamodel from_file iz textX biblioteke, koja ucitava
definiciju meta-modela iz datoteke i koristi je za
parsiranje DSL koda, kreiraju¢i odgovarajuce strukture
podataka za program.
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7. GENERISANJE SADRZAJA

U ovom radu, koris¢enje GPT i DALLeE modela
pojavljuje se u dva segmenta: za kreiranje gotovih igara
interaktivne fikcije koje imaju kraj 1 za mod beskonacnog
igranja, gde se generiSu novi objekti, regije, predmeti,
neprijatelji, oruzja i oklopi.

7.1. Generisanje konacnih igara interaktivne fikcije

Generisanje igara sa konacnim trajanjem koristi se kada
zelimo da igra ima jasan pocetak, sredinu i kraj. Ovo je
obi¢no slucaj kod prica sa fiksiranim zapletom, gde igrac
na kraju dospeva do odredenog cilja ili misije.

Ovaj proces se deli na nekoliko koraka:

e Ucitavanje gramatike i primera igre: Prvo se ulitava
gramatika iz textX DSL datoteke i primer igre, $to
sluzi kao vodi¢ GPT modelu za kreiranje nove igre.

e  Generisanje igre: Koriste¢i OpenAl GPT model, na
osnovu unapred definisanih pravila i primera, GPT
generiSe kod za novu igru koja ima kraj. Posebna
paznja posvecéena je dodatku zavr$ne regije kao kraja
igre.

e Rezultat: Funkcija vraca generisani kod igre, koji
moze biti kori$éen za igranje.

Proces generisanja slika za konacne igre se takode moze
podeliti na nekoliko koraka:

e Utitavanje igre: Prvo se ucitava igra, odnosno sve
njene regije i opisi tih regija.

e Generisanje slike: Koriste¢i OpenAl DALL<E
model, na osnovu prompta koji je zapravo originalni
opis regije koji korisnik moze dodatno menjati,
DALLE generiSe Ccetiri slike za trenutnu regiju.
Korisnik bira jednu od &etiri. Ovaj proces traje dok
god postoji makar jedna regija koja nema sliku ili dok
korisnik ne prekine proces kreiranja slika

e Rezultat: Grupa slika koja se koristi prilikom igranja.

7.2. Mod beskonacnog igranja

Beskona¢ni mod igranja omoguéava igracu da istrazuje
nove regije, suofava se sa novim izazovima,
neprijateljima i pronalazi nove predmete, oruzja i oklope,
bez krajnjeg cilja ili zavr$ne tacke. Ovaj mod je kreiran da
uvek nudi ne§to novo, omogucavajuéi igracu
neograniceno istrazivanje.

U ovom modu beskonacnog igranja, koristi se GPT model
za generisanje novih delova igre, kao §to su regije,
neprijatelji, predmeti, oruzje i oklop. Takode, ako je
izabran mod igranja sa slikama u ovom beskonacnom
modu se koristi i DALLeE model koji ih generise
prilikom igracevog prvog ulaska u novootkrivene regije.
Regije imaju Sansu da budu povezane sa ve¢ postojeé¢im
regijama, a igra se nastavlja beskona¢no jer se novi
elementi generisu nakon $to igra¢ dode do kraja poznatog
sveta. Svi elementi igre, uklju¢uju¢i nazive i opise,
prilagodeni su koriste¢i prethodno generisane podatke i
nasumi¢no odredene vrednosti, §to stvara jedinstveno i
dinamicno iskustvo. Ovi procesi ukljucuju i ograniCenja
kako bi se obezbedila konzistentnost i kvalitet igre, kao
§to su karakterni limiti za opise.

8. GRAFICKI INTERFEJS

Grafi¢ki korisnicki interfejs aplikacije implementiran je
pomocu ugradene Python biblioteke Tkinter. Interfejs je
podeljen u pet celina, od kojih svaka ima specificnu
funkciju u okviru aplikacije:

e Osnovni prozor aplikacije: Ovaj prozor sadrzi
navigacionu traku koja sluzi kao centralna tacka za
upravljanje aplikacijom. Tac¢nije, osnovni prozor ove
aplikacije predstavlja prozor pomocu kojeg je
moguce doci do svih ostalih (slika 2).

e Code Editor: Ovaj deo interfejsa omogucéava
korisnicima da kreiraju igre interaktivne fikcije
putem uredivanja koda. Code Editor pruza alate za
pisanje 1 uredivanje  koda, omogucavajuéi
korisnicima da direktno upravljaju logikom i
sadrzajem igara (slika 3).

e Deo za kreiranje slika regiona: Ova sekcija interfejsa
omogucava korisnicima da kreiraju vizuelne prikaze
regiona u igri. Korisnici mogu dodavati i uredivati
slike koje predstavljaju razlicite delove sveta igre,
¢ime se vizuelno obogacuje iskustvo igranja (slika 4).

e Deo za generisanje igara pomocu prompta: Ovaj deo
interfejsa omogucava korisnicima da generiSu igre
interaktivne fikcije unoSenjem njihovih promptova.
Generisanje igara se vr$i uz pomo¢ GPT modela, koji
kreira scenarije i1 sadrzaje igre na osnovu unetih
promptova (slika 5).

e Deo za igranje igara interaktivne fikcije: Ovaj deo
interfejsa sluzi za igranje kreiranih igara. Korisnici
mogu testirati, odnosno igrati igre interaktivne fikcije
koje su sami kreirali ili koje su generisane putem
prompta, direktno unutar aplikacije (slika 6).

9. ZAKLJUCAK

Ovaj rad naglasava vaznost interaktivne fikcije kao
softvera koji omogucava igracima da koriste tekstualne
komande za upravljanje likovima i istrazivanje virtuelnih
svetova. lako je njen znaCaj smanjen u poredenju sa
ranijim periodima, interaktivna fikcija nastavlja da se
razvija i privlaci specificnu publiku. U radu su prikazani
alati i jezici koriSéeni za razvoj interaktivne fikcije,
ukljuujuéi textX =za kreiranje prilagodenog jezika,
Tkinter za graficki interfejs i OpenAl APl za generisanje
opisa i slika. Naglasena je vaznost meta-modela i
interpretera. Budu¢i rad moze ukljuéivati pobolj$anja u
modeliranju sveta, proSirenje mogucnosti generisanja
sadrzaja 1 istrazivanje novih primena ovih tehnologija.
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Slika 6. —Prdzor za igranje
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