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ABSTRACT

Emerging technologies present opportunities within the digital
gaming market, however, they must be explored and understood to
be effectively employed. This paper aims to investigate the
application of LLMs (Large Language Models) in NPCs (Non-
Playable Characters) to enhance interactivity and improve the
overall player experience. By utilizing PRISMA 2020 methodology
to conduct a systematic literature review, this study identified and
analyzed methods and patterns employed to improve NPC and
player dialogue. The findings synthesized recurring challenges
such as hallucination, repetition, lack of memory and
inconsistency, alongside various strategies employed to improve
the output generated by the NPC, most of which involved prompt
engineering techniques. Finally, this study addressed the lack of
research focused on manipulating LLM outputs via code and
emphasized how the high computational cost remains a significant
barrier to their widespread integration in games.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da arquitetura de transformadores permitiu o
advento dos grandes modelos de linguagens (LLMs), que sédo
modelos de inteligéncia artificial (IA) treinados em vastas
quantidades de texto, por conta disso, sdo capazes de capturar a
complexidade da linguagem humana e de gerar e interpretar textos
ou imagens de maneira eficiente. [1].

Com o langamento do modelo ChatGPT da OpenAl, marcou-se
o inicio da uma nova era na aplicacio desses modelos em
diferentes areas [2]. Essa tendéncia é amplificada pela busca das
empresas por inovacao, especialmente na industria de jogos, onde
a novidade é essencial para atrair consumidores [3]. Os LLMs,
capazes de gerar diadlogos contextualmente relevantes e
personalizados, oferecem uma nova fronteira para a cria¢do de
experiéncias de jogo mais imersivas e envolventes. Essa
capacidade pode ser utilizada para formular personagens que
desempenham um papel crucial na construgido da narrativa e na
imersao do jogador.

Diante desse potencial, este trabalho tem como foco a utilizagao
dos LLMs aplicados a personagens nao-jogaveis (NPCs) em jogos
digitais. Para isso, a realizagdo de uma Revisdo Sistematica da
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Literatura (RSL), permite avaliar estudos e métodos que apliquem
esses modelos para aprimorar a imersdo e interagdo do jogador.
Esta anilise visa identificar padrdes de uso, beneficios e possiveis
limitagdes desses modelos nos jogos.

Devido & natureza emergente do tema, hd ainda muitas
oportunidades de pesquisa sobre o uso de LLMs, especialmente no
contexto de jogos digitais, com énfase na melhoria de interagdes
com NPCs.

Para a organizacio da pesquisa, emprega-se a estratégia de
desmembramento PerSPECTIF [4], ela é utilizada para detalhar os
objetivos desta revisio. A seguir, é apresentada a tabela
correspondente a aplicagio dessa estratégia neste estudo:

Tabela 1: Desmembramento dos objetivos desta revisao.

Per | Perspectiva Desenvolvedores e designers de Jogos

Digitais

S Contexto Surgimento e rapida

popularizagio no uso de LLMs

a partir de 2018, impulsionado

por avangos em arquitetura de redes
neurais e disponibilidade de grandes

conjuntos de dados textuais.

P Fendmeno de Aumentar a imersao do jogador

interesse através de didlogos mais naturais e
reativos com NPCs

E Ambiente Jogos digitais

C Comparagao Nao ha comparagao de grupos
(opcional)

Ti Tempo/ 2022 a 2024
temporalidade

F Resultado Diferentes técnicas e/ou

implementacoes
de LLMs em jogos digitais

A coleta de evidéncias a respeito da aplicagdo de LLMs
possibilita a identificacio de padrdes e praticas operacionais mais
eficientes e vantajosas, além de também permitir reconhecer
melhorias e a formulagio de estratégias para mitigar eventuais
limita¢des dos modelos.

2 METODOLOGIA

A coleta de evidéncias a respeito da aplicagdo de LLMs possibilita a
identificagdo de padrdes e praticas operacionais mais eficientes e
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vantajosas, além de também permitir reconhecer melhorias e a
formulagdo de estratégias para mitigar eventuais limita¢des dos
modelos.

Para a realizagdo desta RSL foi empregada a metodologia
PRISMA 2020, que tem como finalidade apoiar o planejamento e
conducio de revisoes sistematicas [5]. Nesta RSL foi empregada a
base de dados Scopus, a qual é amplamente reconhecida na
comunidade cientifica, cujo acesso ocorreu no dia 21 de agosto de
2024. A seguir, sdo apresentadas as questdes de pesquisa
formuladas para direcionar este estudo:

Tabela 2: Questdes de pesquisa.

D Questdes de pesquisa

Q01 | Quais sio os modelos utilizados?

Q02 | Quais os meios de aplicagio (framework, protétipo, jogo
ja existente) utilizados?

Q03 | Quais sdo os desafios frequentemente mencionados na
utilizacdo de LLMs em NPCs?

Q04 | Quais sdo as taticas empregadas para superar as
limitagOes e otimizar a eficacia nas interagdes?

Q05 | F mencionado a utilizagio de chamadas de funcdes ou
variaveis para produzir didlogos melhores ou afetar o
estado do jogo?

Q06 | Quais trabalhos utilizam e focam na coleta de dados
anterior ou posterior ao didlogo/agéo para aprimorar o
NPC?

Apés a formulagdo das questdes, permitiu-se a construgio da
string de busca que partiu de uma extensdo de outra ja utilizada
em uma revisdo preliminar de escopo realizada no inicio de 2024,
tal artigo tem como objetivo categorizar e identificar pesquisas que
mencionam a utilizacio de LLM em jogos digitais. A comparacgao
da string de busca pode ser visualizada na tabela a seguir:

Tabela 3. Adaptagao de string de busca
“Large Language Models and
Video Games: A Preliminary

Adaptacao
Scoping Review” [14]

((lm OR llms OR (large ((lm OR llms OR (large AND
AND language AND model) language AND model) OR

OR (large AND language (large AND language AND
AND models)) AND ((video models)) AND ((video AND
AND game) OR (video AND game) OR (video AND games)
games) OR videogame OR OR videogame OR
videogames)) videogames)) AND ( npc OR

npcs OR (non-player AND
character) OR (non-player
AND characters) OR (non
AND player AND characters))

A extensdo na string ocorreu de forma a acrescentar NPCs,
levando em consideracéo a palavra no singular, plural, com hifen e
a forma extensa, sem acrdnimos. Essa adapta¢do permitiu

identificar um nimero maior de estudos relevantes para o objetivo.
Tal pesquisa foi feita no periodo de 2022 e 2024, que retornou 210
documentos. Para selecionar apenas trabalhos relevantes para este
artigo, foi desenvolvido critérios de inclusdo e exclusdo, presentes
na seguinte tabela:

Tabela 4: Critérios de inclusio e exclusao.
Critérios de inclusao (CI)
CI01: Trabalhos que abordem

Critérios de exclusio (CE)
CEO01: Trabalhos com foco em

sobre a aplicagdo de LLMs em | educagio.

jogo, protdtipo ou ferramenta

para entretenimento digital.

CIO2: Estudos que objetivem | CE02: Artigos cujo acesso

aprimorar a interagdo do | implicava custos.

jogador com um NPC.

CE03: Estudos de revisdo e
pesquisas bibliograficas.

A partir desses critérios foram excluidos 184 estudos desta
revisdo, essa primeira filtragem foi feita a partir da leitura do titulo
e do resumo dos trabalhos. Os 26 restantes foram lidos por
completo em setembro de 2024 e filtrados utilizando os CE e CI
para que entdo se chegasse a 12 artigos finais. Segue um
fluxograma representando esse processo:

Trabalhos coletados através do

SCOPUS
(n=210)

Identificagao

Selegdo a partir da analise dos
titulos e dos resumos
(n=26)

Triagem

Selecdo feita apds leitura
completa dos documentos
(n=13)

Exclusao por
falta de acesso
(CEO3)(n=1)

Estudos incluidos na

Inclusdao A
revisao (n=12)

Figura 1: Fluxograma do PRISMA desenhando o processo de
selecdo dos artigos

Apés finalizar essa selecio os 12 estudos inclusos estdo
presentes na tabela a seguir:

Tabela 5. Estudos incluidos

D Titulo Ano | Autores

Personalized Quest and Ashby, Trevor;
. .. Webb, Braden

Dialogue Generation in Role- K- Kna

E1l Playing Games: A Knowledge 2023 L PP:

Gregory;
Graph- and Language Model-
based Approach [6] Searle, Jackson;
PP Fulda, Nancy

Prototyping Slice of Life: Social Treanor, Mike;

E2 Physics with Symbolically 2024 | Samuel, Ben;
Grounded LLM-based Nelson, Mark J.
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Generative Dialogue [7] Sun, Yugian;
Volum, Ryan; Bringing Stories to Life in 1001 Ni, Xuran;
Rao, Sudha; Xu, . ) . Feng,Haozhen;
- Nights: A Co-creative Text
Michael; E11 . 2022 | Lc, Ray;
Adventure Game Using a Story
DesGarennes, . Lee, Chang
Craft an Iron Sword: Gabriel Generation Model [16] Hee:
. . abriel; ;
E i)ynamllc all(}; Genecritmg by | 2022 Brockett, Chris; Asadipour, Ali
3 nteracFlve ame Characters by 0 Van Durme, A Framework for Exploring " Nader
Prompting Large Language Benjamin; E12 Player Perceptions of LLM- 2023 | v our)é. acen
! ng, Qian;
Models Tuned on Code [8] Deng, Olivia; Generated Dialogue in I a eg,MOiit,
Malhotra, Commercial Video Games [17] yye
Akanksha;
Dolan, Bill E a seguir, a tabela 6 demonstra como esses estudos apontados
Hong, respondem as questdes da pesquisa mencionadas anteriormente:
. Mengzea;
FedNPC: Learning A Federated Zhang, Kunb; Tabela 6. Estudos com respostas das questdes de pesquisa Q01,
E4 Framework for Large Language | 2023
. Zhang, Q02, Q05 e Q06
Models in Game NPCs [9] .
Shuning;  He, Coleta
Zhihangb; Titulo Modelos Aplicacdo Cadigo de
The Turing Quest: Can Gao, Qi Chen; dados
E5 Transformers Make Good 2023 - P lized GPT K = S
NPCs? [10] Emami, Ali ersonalize sPT-2 Framewor Nao Sim
C —— 1 - Quest... (E1)
9nversat19na nterac.nons Prototyping Gemini Protétipo de | Sim Nio
with NPCs in LLM-Driven Cox, Samuel . . .
. 1 Slice of Life... jogo
E6 Gaming: Guidelines 2024 | Rhys; (E2)
frfogll a Co;lte(rillt) AEa[llyls]l s Ooi, Wei Tsang Craft an Iron GPT-3 Jogo Sim Sim
O Tayer reecbac Omireal] Sword ...(E3) existente
) L. L RNy ey, FedNPC ...(E4) | - Framework | Nao Sim
Simulating life: the application Ruslan; The Turl GPT3 Piocli NG S
E7 of generative agents in virtual 2024 | Kenzhe, Damir; ¢ unng iperne a0 1
. . Quest... (E5) narrativa
environments [12] Mirambekov, - _ _
Suienish Conversational | - Jogo Nao Nao
Jahangiri Interactions... existente
Balancing Game Satisfaction gL (E6)
- Mohammed - . . _ .
ES8 and Resource Efficiency: LLM 2024 | Mahdi: Simulating Llama-2 Protétipo de | Nao Sim
and Pursuit Learning Automata - life... (E7) i0go
. Rahmani, 108!
for NPC Dialogues [13] Parisa Balancing - Protétipo de | Nao Nio
Sharma, Game jogo
Ashisha: Rao Satisfaction...
Sudhab; (E8)
Investigating Agency of LLMs Brockett, Investigating GPT-4, Framework | Néo Sim
E9 in Human-AI Collaboration 2024 | Chrisb; Agency of GPT-3,
Tasks [14] Malhotra, LLMs... (E9) Llama-2,
Akankshab; Guanaco
Jojic, Nebojsab; NarrativePlay... | GPT-3, Protétipo de | Sim Sim
Dolan, Billb (E10) GPT-4, jogo (novel
Zhao, Llama-2 system)
Runconga; Bringing GPT-2 Protétipo de | Nao Sim
Zhang, Stories to Life jogo
NarrativePlay: Interactive Wen»]laa; L - (E11) - :
E10 . . 2023 | Jiazhenga; Zhu, A Framework GPT-4 Framework | Sim Sim
Narrative Understanding [15] .. .
Lixinga; Li, for ... (E12)
Yanran; He,
Yulana; Gui, Tabela 7. Estudos com respostas das questdes de pesquisa Q03 e
Lina
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Titulo Desafios Téaticas
Personalized Inconsisténcia Fine-tuning,
Quest... (E1) prompt
Prototyping Alucinagio; Prompt,

Slice of Life... Inconsisténcia; instruction-tuning

(E2) Imprevisibilidade

Craft an Iron Alucinacéo; Perca de Few-shot prompt,

Sword ...(E3) contexto; RAG, programacio
Inconsisténcia; meta-prompt,

Repetigao; Viés de multi-stage prompt

recéncia
FedNPC ...(E4) Custo de comunicagio; | Modelo global
Dados néo distribuidos | compartilhado,
de forma idéntica ciclo fechado de
entre modelos treinamento,
atualizacao
automatica do
modelo
The Turing Dificuldade em gerar Prompt, Feature
Quest... (E5) primeiras frases; Characterization
Repeticdo; Janela de Schema
contexto
Conversational Alucinacéo, -
Interactions... inconsisténcia,falta de
(E6) memoria
Simulating life... | - Fluxo de memoéria
(E7)
Balancing - Autdmatos de
Game aprendizagem de
Satisfaction... busca (PLA)
(E8)
Investigating - Agéncia, Prompt,
Agency of fine-tuning, In-
LLMs... (E9) Context Learning
(ICL)
NarrativePlay... | - Prompt, few-shot
(E10) prompting,
formatacao JSON
Bringing Stories | Falta de deteccio de Prompt, few-shot
to Life ... (E11) palavras que néo se prompting

encaixam com o
contexto da narrativa

A Framework
for ... (E12)

Inconsisténcia, menos
adequacio ao fluxo da
narrativa

Fine-tuning, Few-
shot prompting

3 RESULTADOS

Os resultados dessa revisio, conforme apresentados na tabela 6,
indicam que os modelos mais utilizados nos estudos pertencem a
familia GPT (GPT-2, GPT-3, GPT-4). Além desses, outros sdo
mencionados, como o Gemini, Llama 2 e Guanaco, sendo esse
ultimo, mencionado no artigo E9, uma adaptacdo do Llama.

42

Esses modelos foram aplicados em um contexto de jogo através
de frameworks (E1, E4, E9, E12), protétipos (E2, E7, E8, E10, E11),
aplicacio em jogos comerciais (E3, E6) e criacdo de pipeline
Os estudos dos frameworks (E1, E4, E9), da
pipeline narrativa (E5) e da técnica aplicada em protétipo (E8)

narrativa (E5).

apresentam abordagens que podem ser aplicados em qualquer
género de jogo, sugerindo uma flexibilidade nas implementagdes.

Os quatro trabalhos que propdem a construgio de um
framework apresentam objetivos especificos e distintos. O estudo
El investiga a amplia¢do da capacidade dos NPCs por meio da
geragdo de missdes, enquanto os demais concentram-se na
otimizacdo do desempenho do modelo. Nesse sentido, o E4 sugere
a criacio de um modelo global compartilhado, o E9 analisa a
implementacio de agéncia em modelos, que inclui a capacidade de
influenciar eventos, enquanto o E12 aborda uma avaliagdo
dinimica para a gestdo de sistemas de didlogos que orientam
interacoes baseadas em tarefas.

Dentre os protdtipos, os estudos E2 e E7 apresentam uma
caracteristica em comum: a énfase na interacao entre NPCs e na
simulagio de relagdes sociais. Ambos desenvolvem protétipos com
o intuito de investigar esse fendmeno, contribuindo para a
discussao sobre o potencial dos modelos de linguagem em simular
intera¢des complexas em ambientes de jogo.

Ja quanto aos outros estudos com protdtipo, E8 realiza uma
integracdo narrativa de um LLM com Pursuit Lerning Automata
(PLA), uma técnica de aprendizado por reforgo, o E10 cria um
sistema de narrativa sincronizando ferramentas e o E11 projeta um
jogo em que o didlogo gerado pelo NPC afeta outras mecanicas e,
consequentemente, se torna uma condi¢io de vitéria.

Dentre os problemas mais recorrentes observados, estdo a
alucinagdo dos modelos, inconsisténcia nas respostas e limita¢oes
relacionadas a janela de contexto. Diversas pesquisas investigam a
manipulacio de prompts como uma estratégia para otimizar a
interagdo dos NPCs e resolver esses eventuais problemas.
Trabalhos como (E2, E3 E5, E10) utilizam prompts que incluem o
estado atual do jogo, sendo que o E3 faz o uso da técnica de RAG
(Retrieval-Augmented Generation) para acessar essas informagoes
e como solugdo para o viés de recéncia.

Apesar das inovagbes, poucos exploram a
manipulacio do chat por meio de varidveis e func¢des. Em
contrapartida, observou-se que a maioria dos estudos utilizou
alguma forma de base de dados para treinamento dos modelos.

trabalhos

4 DISCUSSAO

Os resultados reunidos nesta revisio revelam uma preocupagio
crescente com a qualidade da interagdo, em detrimento da
exploragdo de funcionalidades que poderiam
desenvolvidas a partir dos outputs gerados. Isso nido ¢é
surpreendente, considerando que esses modelos sdo ferramentas
imprevisiveis e resultados indesejiveis podem impactar
negativamente a experiéncia do jogador.

Com isso algumas estratégias foram desenvolvidas a partir
de outputs gerados,
minimizando possiveis impactos. No trabalho E2, os modelos sao

outras ser

dessa necessidade controle sobre os
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treinados com instrugdes e os prompts enviados sio compostos
pelo estado do jogo e solicitacdes imperativas. Ja o estudo E8, que
faz uso do PLA, relata que essa abordagem resultou em feedbacks
positivos dos jogadores. No E4, o cliente recebe instincias do
modelo global e as interacdes realizadas geram dados que sédo
retransmitidos ao servidor, permitindo a otimizac¢do continua do
modelo.

Em relagdo ao controle de meméria e contexto, o E6 propde a
sumarizacdo de didlogos nos prompts, enquanto o artigo E10
utiliza formatacdo JSON para tornar o prompt mais conciso e
fornecer um contexto mais claro ao modelo. Similarmente, o E5
utiliza esquemas que incluem dados sobre o mundo do jogo e
personagens, incorporando-os aos prompts. Ja para lidar com o
problema de repeticio, o E5 implementa uma penalidade de
frequéncia dinimica, que aumenta progressivamente a cada
repetigao.

O estudo E3 menciona o uso da técnica RAG, que se mostrou
eficaz na recuperacio de informagdes relevantes de uma base de
dados, auxiliando na contextualizacio do modelo. Por outro lado, o
artigo E9 explora uma questao distinta: a auséncia de agéncia dos
modelos, isso se refere & capacidade de moldar proativamente
eventos, algo inerente as interagdes humanas. Os autores sugerem
que a agéncia pode ser incorporada por meio de Instrugdes por
Contexto de Linguagem (ICL), utilizando exemplos especificos.

Observa-se que os projetos que utilizaram os modelos Llama-2
e Gemini foram realizados entre 2023 e 2024, evidenciando que a
introducdo de novas arquiteturas de modelos de linguagem esta
reduzindo a predominéncia daqueles da familia GPT.

Os modelos Gemini destacam-se pela diversidade e precisdo,
enquanto os modelos ChatGPT apresentam maior unicidade e
criatividade, o que resulta em didlogos com maior fluidez e
imaginacao. [18] [19]

Um modelo deve ser avaliado de acordo com a tarefa que ele
vai executar [20]. No 4mbito dos jogos, algumas métricas sdo mais
criticas, como a duplicidade e a alucinagdo nas respostas, que
podem impactar negativamente na experiéncia do jogador.

Ja os modelos Llama tém a vantagem de ser cddigo aberto, o
que promove flexibilidade e transparéncia para desenvolvedores.
Embora, isso possa ser visto como uma vulnerabilidade quanto a
introducao de vieses, o que exige maior cuidado sobre os dados em
fine-tunings [21]. Porém, o Llama nao desempenha melhor do que
o modelo ChatGPT-4, ele é superado em questbes de coeréncia,
relevéncia e legibilidade. [22]

Um ponto critico identificado nos estudos é a limitagdo na
manipulacio de saidas e prompts por meio de cddigo, evidenciando
uma lacuna consideravel na exploragio das intera¢des com NPCs.
Um exemplo que realiza essa abordagem de forma eficaz esta
presente no artigo E11, onde o NPC, que inicialmente narra uma
histéria, ao mencionar armas, estas podem ser integradas nas
mecanicas de combate do jogo. Adicionalmente, o estudo emprega
prompts que incorporam as ultimas cinco mensagens, técnica que
ajuda a manter o contexto nas interagdes.

Por fim, uma observacdo interessante é feita no artigo E12,
onde os participantes da pesquisa manifestaram preferéncia por
didlogos elaborados pelo game designer em vez daqueles gerados

43

pelo modelo GPT-4, pois esse ultimo apresenta incoeréncias em
relagdo & logica do fluxo e ao estado do jogo. No entanto, vale
ressaltar que o framework concebido no estudo ndo tem como
objetivo a geragdo completa de didlogos pelos modelos, mas sim o
reconhecimento do estado do jogo através do input do jogador.

5 CONCLUSAO

Com base nos 12 estudos selecionados, esta revisao sistematica
respondeu a todas as questdes formuladas na Tabela 2. As taticas e
estratégias extraidas estdo detalhadas nos resultados e na discussio
deste artigo e permitem inferir importantes conclusdes sobre o
estado atual dos avangos na implementacao de LLMs em NPCs.

A gratuidade dos novos modelos contribui com a
democratizacdo do acesso a essa tecnologia, mesmo que essas
versdes possam apresentar limitagdes. Com a maior acessibilidade
h& um aumento potencial no volume de pesquisas, incluindo as que
exploram o desenvolvimento de NPCs utilizando LLMs. Esse
fendmeno sera ainda mais favorecido 4 medida que esses modelos
apresentarem uma reducdo de proporcionando uma
sensac¢ao de maior confiabilidade para os desenvolvedores.

No entanto, é importante destacar que as pesquisas envolvendo
LLMs ainda enfrentam uma limitagdo significativa devido ao alto
custo computacional. Espera-se que, no futuro, com o avango nas
tecnologias de hardware e otimizacdes de algoritmos, esse custo
seja reduzido. Tal progresso possibilitard mais investigagdes das
interacdes entre NPCs e jogadores, superando as restri¢oes
impostas pelos atuais requisitos de infraestrutura.

Uma abordagem promissora é o uso de manipulacdo de cédigo
para gerar interacbes complexas, seja, que impactem
diretamente o estado do jogo e para auxiliar no gerenciamento de
memoria e contexto, facilitando assim a criagdo de um prompt

erros,

ou

informativamente rico.

Por fim, estudos futuros também devem se concentrar na
otimizagdo dos modelos para garantir que NPCs interativos
possam ser integrados em jogos de forma eficiente, sem
comprometer a jogabilidade. Além disso, é essencial estar atento a
novos langamentos e técnicas utilizadas por grandes empresas
como OpenAlI', Google? e Meta3, que estdo trabalhando ativamente
em solugdes para muitos dos problemas mencionados, como
eficiéncia computacional e gerenciamento de contexto.

6 CONSIDERACOES ETICAS

Ao utilizar LLMs em jogos, é importante informar os jogadores
sobre a coleta de dados durante o didlogo e alertd-los para nao
compartilharem informagdes pessoais ou sigilosas. Além disso, a
utilizagdo excessiva de LLMs na producio de um jogo pode
comprometer a originalidade e intencionalidade artistica, afetando
a narrativa da obra.

1 https://openai.com/
2 https://developers.google.com/
3 https://developers.meta.com/horizon
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