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DIZAJNIRANJE IMERSIVNOSTI VIRTUELNE SCENE POMOCU POGONA IGRE
DESIGNING THE IMMERSIVENESS OF A VIRTUAL SCENE USING GAME ENGINE
Ana Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Imersivnost postize kod korisnika
efekat kao da je zapravo prisutan u virtuelnom okruZenju
¢ime je omoguceno bolje snalazenje u njemu. U ovom
radu predstavljena je scena iz perspektive treceg lica u
pogonu igre Unity i uz pomoé programskog jezika C#,
gdje je pokusano stvoriti efekat virtuelne scene koriste-
njem virtuelne kamere iz razlicitih uglova pri obavljanju
odredenih akcija. Rad takode prati osnovne koncepte za
dizajn imersivnosti scene u igrama. Pored toga, ukljucene
su i generalne informacije o pogonima za igru, animaciji
i nacinu podeSavanja virtuelne kamere. Rezultat ovog
rada je scena koja moze da se nadogradi dodavanjem
karakteristika za demonstraciju virtuelne realnosti.

Kljuéne reéi: Imersivost, VR (virtuelna realnost),
virtuelna kamera, Unity

Abstract — Immersiveness achieves the effect of presence
in virtual environment for the user, which enables better
perceiveness of it. This papir presents a scene from the
third person perspective in the Unity game engine with
the help of the C# programming language, where the
attempt was to create the virtual scene effect using virtual
camera from the different angles when performing certain
actions. The paper also follows the basics concepts for
imersiveness design of a virtual scene in games. In
addition, general information of Game Engine, animation
and the setting up virtual camera is included. The result
of this work is a scene that can be upgraded by adding
features to demonstrate virtual reality.

Keywords: Immersiveness, VR (virtual reality), virtual
camera, Unity

1. UvVOD

Jedan od bitnih ciljeva koje svaka igra zeli posti¢i je
natjerati igraca da zaboravi da drzi kontroler u ruci ili da
ima virtuelni uredaj na glavi. U svrhu dostizanja ovog
efekta, potreban je imersivni dizajn igre. Potpuna imerzija
oznacava takvo Culno iskustvo da ne mozemo razlikovati
stvarni  od virtuelnog svijeta. Virtuelna realnost
predstavlja tehnologiju koja dozvoljava korisniku da ima
interakciju sa racunarski simuliranim okruZenjem koja
ima ucinak na ljudska ¢ula — vizuelna, sluSna i taktilna —
kako bi se pruzilo iskustvo sli¢no stvarnosti.

Prva stvar za stvaranje sistema virtuelne realnosti jeste
stvaranje virtuelne scene. Virtuelnu scenu treba izgraditi
sa faktorima koji ukljucuju trodimenzionalni model, 3D
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animaciju, video, zvuk, intuitivan korisni¢ki interfejs i
percepciju prostora da korisnici steknu utisak realnog
okruzenja. Ljudska vizija je jako osjetljiva pa za stvaranje
ovakve scene i efekat dinamickog prikaza u realnom
vremenu, 3D model je najbolja opcija. Da bi se to
postiglo, bitno je obezbijediti teksture, materijale za
vegetaciju scene, zatim 3D modelovanje koje zahtijeva
prethodnu analizu modela u svrhu koristenja $to manje
resursa za postizanje §to boljeg efekta [1-3].

2. IMERSIVNI DIZAJIN IGRE

Razvojem video igara, dizajneri istih kreiraju nove i
unaprijedene tehnike za povecavanje imersivnosti. Takve
tehnike su najvaznije pri kreiranju kinematografske i
emocionalno rezonantne interaktivne price. Najbitniji
faktori za imersivni dizajn su besprijekoran zvuk,
zapanjujuéi vizuali koji se odnose na graficku imersivnost
kao i vjerodostojna gluma i upecatljiva prica $to spada
pod Gameplay imersivnost, a presudna je i tacka gledista
korisnika za potpuno uranjanje u svijet igre [4].

2.1. Grafi¢ka imersivnost

Graficka vjerodostojnost i umjetnicki stil igre igraju
ogromnu ulogu u imersivnom dizajnu. lako igra ne mora
imati fotorealisticnu grafiku da bi bila sveobuhvatna,
mora biti bez vidljivih vizuelnih greSaka tokom igranja.
Greske kao $to su preplitanje predmeta (eng. Clipping)
igra¢u umnogome kvare utisak. Animirani umjetnicki stil
podjednako je sveobuhvatan sve dok postoji velika paznja
posvecena detaljima. Zapravo, igre sa unikatnim jedinst-
venim stilovima imaju tendenciju da postanu sve imersiv-
nije kako napreduje graficka tehnologija.

Dok igre ne postignu pravi fotorealizam, animirani um-
jetnicki stilovi ¢e izdrzati test vremena. VR, na primjer,
nudi jedinstvene graficke mogucnosti kojima druge plat-
forme ne mogu parirati. Graficka imersivnost sa VR-om is-
porucuje ce slusalicama koje zamjenjuju vidno polje koris-
nika, omogucujuéi im da vide samo virtuelni svijet oko sebe.

2.2. Gameplay imersivnost

Odnosi se na ideju da je stvarni ¢in igranja igre imersivan
sam po sebi. Igra zasnovana na ritmu je imersivna jer se
po taktu igre osjeéa povezanost sa istom. Druge igre
stavljaju akcenat na pokret i radnju koje intenzivno uti¢u
na sam dozivljaj. Sto se radnje tige, odli¢no
pripovijedanje moze nadoknaditi mnoge nedostajuce
aspekte igre ili ih znacajno ojacati ako su ve¢ dobri. U
danasnje vrijeme sve je teze do¢i do jedinstvenih i
nevidenih ideja za pricu, jer igrace privlace bogati,
prostrani svijetovi i ubjedljive pri¢e sa mnogo preokreta.
Ispunjavanje ovih aspekata uz odrzavanje kohenzivne
pri¢e umnogome poboljSava imersivnost. Likovi takode
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igraju veliku ulogu u povezivanju igre sa igracem. Preko
glavnog karaktera se komunicira sa svijetom igre.
Vizuelni i audio znaci takode su vazni za imersivnosti, jer
igra¢ mora da vidi i Cuje u potpunosti karakter.

Iako vedina igara ne sadrzi glumce snimljene pokretom ili
dobrom glasovnom glumom. Citanje tekstualnih dijaloga
jednostavno nema isti efekat kao ¢uti nekoga kako govori
rijeci ispunjene namjerom i odredenim emocijama poput
straha, Soka, olaksanja.

2.3 Kreiranje realisti¢ne tacke gledista (POV)

Tacka gledista (eng. Point Of View) je jako bitan faktor za
dizajn pri kreiranju digitalne igre. Tradicionalne opcije
kamere uklju¢uju publiku, izometriju, pricju perspektivu,
zadnju kameru, perspektive treceg i prvog lica.

Mnoge igre danas su dizajnirane tako da igra¢, u zavis-
nosti od li¢nih preferencija moze da promijeni perspek-
tivu. Ista igra moZe stvoriti razliCita iskustva samo u
zavisnosti od taCke gledista kroz koju igra¢ vidi svijet
igre. Perspektiva prvog lica se vjeruje da pruza najveéi
osjecaj imersivnosti za igraca, jer dozvoljava da igrad
posmatra svijet oima karaktera. Posmatrajuci izbliza
svijet oko sebe, daju¢i jasan pogled scenografiji, angaz-
man se moze poboljSati dodavanjem realisti¢nih detalja
poput kretanja vode, pada sijenki itd. Alternativno,
perspektiva treceg lica nije optimalna poput prvog lica, jer
izgleda kao da se samo kontroliSe i posmatra karakter bez
pruzanja osjecaja igracu da je on zapravo taj karakter.
Iako ovakvo pozicioniranje kamere daje Sire vidno polje
okruZenja, ipak otezava avataru da precizno izmjeri fokus
interesovanja. Cesce se ova perspektiva koristi za istraZi-
vanje i interakciju, kao i mogucénosti fokusiranja na pos-
ljedice sopstvenih akcije, dok je perspektiva prvog lica
korisnija kada treba projektivna ta¢nost, ali se vise foku-
sira samo na akcije izabrane od strane protagoniste. Tacka
vizuelnog fokusa je bitna u igrama gdje igrac treba znati
tacno gdje ciljati i biti u moguénosti da fino podesi cilj.

| dalje je predmet rasprave koja od ove dvije perspektive
¢ini igru imersivnijom, ali za potrebe ovog rada odluc¢eno
je posti¢i imersivnost za perspektivu u treCem licu
pomocu virtuelne kamere.

3. UNITY POGON IGRE

Pogon igre je kolekcija modularnog koda koji ne upravlja
direktno ponasanjem igre, ali obraduje vecinu ,,pozadin-
skih“ procedura poput unosa, izlaza i opste fizike. Pogon
igre Cita podatke iz razlicitih vrsta datoteke i pretvara ih u
formu spremnu za prikaz na ekranu. Npr., moze teksture
iz datoteke slike pretvoriti u materijal jer materijal ima
referencu teksture.

Najcesce koristeni alati za pravljenje igara za virtuelnu
realnost su Unity3D i Unreal Engine. Za potrebe ovog
rada izabran je Unity zbog jednostavnog IDE okruZenja,
fleksibilnog i modernog C# programskog jezika i
mogucénosti portovanja na druge VR platforme. Pored
toga, preporucuje se za razvoj niskobudzetnih video igara
i posjeduje veliki broj gotovih rjeSenja od C# skripti do
3D okruzenja i modela. Dizajn igre je prilagoden za
desktop VR uredaje jer pruzaju visi nivo interakcije i
bolju hardversku podrsku za razliku od mobilnih
platformi. Postoji pet glavnih prikaza (eng. View) koji se

koriste u Unity editoru: Prikaz projekta, prikaz scene,
prikaz igre, hijerarhijski prikaz i prikaz inspektora.

3.1. Prikaz scene

Prikaz scene (eng. Scene View) je jedan od najkoristenijih
pogleda gdje se razvija vizuelni aspekt scene kao i mjesto
gdje su postavljeni svi elementi igre, nakon ¢ega im se
moze mijenjati pozicija, veli¢ina ili rotacija pomocu
strelica obiljezenih oko objekta. Kroz prikaz scene, na
jednostavan nacin organizujemo izgled Citavog nivoa igre.
Scene se mogu posmatrati kao nivoi koji sadrZe elemente
igre — okruzenje, karaktere, osvjetljenje, kamere i sli¢no.
Pokretanjem igre se zapravo pokrece odredena scena.

U ovom prozoru se mozemo slobodno kretati i tu se
razvija vizuelni dio igre prevlaenjem objekata na scenu i
njihovim podeSavanjem. Na slici 1. prikaz scene je
prikazan na levelu koji je dizajniran u 3D.

Slika 1. Prikaz scene

Funkcije koje se pozivaju kada se ucitava scena jednom
po svakom objektu u frejmu su: Awake() — poziva se
odma po inicijalizaciji prefabrikovanog modela sa svim
komponentama osobinama i logikom, i OnEnable() —
poziva se samo ukoliko je objekat aktivan. U virtuelnoj
sceni igre koristik Cesto mora da promijeni ugao
observacije scene, kao npr. simulacija pri voznji kada
treba perspektiva i spolja i iznutra i za te potrebe treba
podesiti kameru.

3.2. Virtuelna Kamera

Esencijalni dio predstave svake scene, pogotovo virtuelne
u igri je kamera. U virtuelnoj sceni je najéesce
postavljeno vise kamera kako bi se postigla podjela
ekrana, promjena scenarija, pravljenje male mape itd.
Kamere mogu biti postavljenje da renderuju scenu
virtuelne realnosti u bilo kom poretku i u bilo kom uglu.
Kretanje kamere i pracenje kamere mogu da naprave
veliku razliku u korisnikovom dozivljaju. Kamera je
postavljena u perspektivnom rezimu inicijalno za
renderovanje scene i kao takva ima polje pogleda - FOV
(eng. Field Of View) u obliku piramide. Vizija je jako
bitan element za imersivnost, stoga u igrama je kamera
preuzela njenu ulogu. Vizuelne informacije dobijene
kamerom primjenom odredenih alata mogu zavarati
covjeka mislju da je u realnom svijetu. To se postize



Cinemachine funkcijama kao i pokretima kamere pri
animaciji. Funkcija koja je izabrana za potrebe ovog rada
je Virtuelna kamera (eng. Virtual Camera). Odabirom nje
dodaju se dvije stvari: sama virtuelna kamera i
komponenta glavne kamere CinemachineBrain Kkoji
upravlja svim aktivnim virtuelnim kamerama na sceni i
omogucuje njihovu zamjenu, kontroliSe pogled kamere i
zamuéenost pri prelazu.

Za potrebe ovog rada aktivnoj kameri je naknadno dodata
virtuelna kamera koja je podeSena da prati igraca kao i da
pri odredenim akcijama zauzima drugaciji ugao u svrhu
imersivnosti. Virtuelna kamera ima dvije opcije: ,,Prati”
(eng. Follow) i ,,Pogledaj u* (eng. Look At) $to mozemo
vidjeti na Slici 2. PodeSavanjem na Follow virtuelna
kamera prati igraa, a podeSavanjem parametara
,,Lookahead Time and Smoothing* odredujemo kojom
brzom ce se prilagoditi kamera igracevom pokretu.

Bitno je podesiti i ,,Dead Zone width and Dead Zone
Height” koji igracu pruzaju ,,mrtvi’> prostor kojim se
moze kretati prije nego da kamera pocne pratiti. Sa Look
At moguce je kamerin fokus odrediti i stvoriti efekat
zamucenosti za ostalo, takode se to moze posti¢i i
prilikom kretanja objekta koje kamera prati [5].

¥ CinemachineVirtualCamera

RUUla Ui

3rd Person Follow

Do nothing

none

Slika 2. VC Follow/Look At

4. IMPLEMENTACIJA

Ideja ovog rada nije 3D modelovanje, stoga su za
kreiranje scene posluzili gotovi elementi koje nudi
prodavnica — Unity Asset Store. Za objekat glavnog
karaktera izabran je besplatni 3D model avatara iz 3D
male characters paketa. Prije pisanja logike i postavljanja
karaktera na scenu, pozeljno je formirati pocetnu verziju
okruzenja u kojoj ¢e se karakter kretati, te se dodao novi
prazan objekat sa nazivom Environment. U okviru njega
su se dodali svi ostali koji zajedno Cine okruZenje i u
centar scene se postavi okruzenje. Prazan prostor se
popunio kreiranjem nove ravni, tj. Plane objekta.

Za kontrolu animacija i stanja objekata u Unity-u koristi
se Animator Controller komponenta koju prevucemo
preko objekta nasSeg karaktera da bismo mu je pridruzili.
U okviru modela objekta glavnog lika postavljena su sva
njegova moguca stanja kojima se pridruzuju odgovarajuce
animacije, te je implementirana logika prelaska iz jednog
stanja u drugo. Iz razloga §to je akcenat na stvaranju
virtuelne scene, u nastavku rada dio koji ¢e biti detaljno

obraden je konfiguracija virtuelne kamere

umnogome uti¢e na imersivnost.

koja

4.1. Virtuelna kamera za treée lice

Cinemachine je odli¢an alat u Unity-u koji obezbjeduje
Citav sijaset pomagala i karakteristika koje pomazu u
pravljenju funkcionalne i inteligentne kamere za igre i
animacije. Kamera za trece lice zahtijevna je za napraviti
jer se oslanja na pametnim kontrolama za cije dodatne
gameplay funkcionalnosti koristimo Impulse propagation i
Blending. U ovoj sceni imamo karaktera koji se kontrolise
tastaturom, cilja i ispaljuje strijelu. Inicijalno je kamera
staticna 1 karakter se krece ispred nje S$to rezultira
neinteresantnim pogledom na igru. Virtuelna kamera je
kreirana ta¢no na istoj poziciji kao pogled na scenu S$to
olaksava zauzimanje kadra. Kreiran je podobjekat Follow
target Kkoji je pozicioniran tik iza glave karaktera da se
bolje uoéi ciljanje strijele 1 njega dodjeljujemo Follow
svojstvo $to mozemo da vidimo na Slici 2.

Lako moze da se pomjeri distanca kamere i polje pogleda
za bolje pozicioniranje sa svojstvom  Side-slider.
Podesavanjem Z-damping na Third person follow postigao
se efekat da kamera juri karakter kada god se on krece, a
rotiranje kamere oko igraca je postignuto pravljenjem
skripte koja uzima horizontalni i vertikalni unos i rotira
metu koju pratimo, takode prosiren je pogled kamere i gore
i dole ¢ime je omogucéeno gledanje okolo pri kretanju i
rotiranje kamere oko karaktera pri njegovom mirovanju.

Za poboljsavanje imersivnosi moramo ukljuciti propagaciju
impulsa (eng. Impulse Propagation) kojom ¢e kamera
reagovati na igraevu akciju. Osluskivaée impulsa
podesimo na virtuelnu kameru, selektujemo objekat za koji
zelimo da generiSemo impuls dogadaja, u ovom sluéaju da
luk i strijela pobude impuls ¢im ih karakter podigne u zrak i
nadodamo Cinemachine impulse source komponentu koja
emituje vibracioni signal iz tacke na naSoj sceni. Efekat
zamucéenosti 1 blagog potresa kamere vertikalno i
horizontalno  pri  odapinjanju  strijele  postizemo
konvertovanjem parametara x i y krivih iz koordinatnog
sistema realnog svijeta (eng. World) u koordinate kamere.
Mozemo podesiti amplitudu i frekvenciju dogadaja i
prilagoditi prostorni rang impulsa. Svojstvo Amplitude gain
utice na jacinu izvornih impuls vibracija emitovanih od
strane ,sirovog" (eng. Raw) signala, dok svojstvo
Frequency gain utiCe na vrijeme pojave sirovog signala i
kontrolise brzinu vibracija. Time envelope kontroliSe
vrijeme trajanja impulsa kao i intenzitet sirovog signala
tokom tog trajanja. Ovim se kreira sveobuhvatni oblik u
koji se signal uklapa. Spatial range odreduje regiju kroz
koju ¢e se kretati impuls. Svaki osluskiva¢ sa ovim rangom
bice pogoden impulsom. Preko impact radijusa jacina
signala polako slabi i nece dalje od toga se rasiriti efekat
punim intenzitetom amplitude.

Propagation speed kontroliSe koliko brzo dogadaj
odasiljanja impulsa prode kroz impact radius, $to manja
vrijednost to ¢e postepenije se odvijati dogadaj. Neka
preporucena vrijednost je brzina zvuka, tj. 343 metra u
sekundi. Preostaje samo da kazemo impuls izvoru da se
generiSe svaki put kada strijela se odapne. To mozemo
posti¢i kreiranjem reference u ImpulseSource skripti
pozivajuéi Generatelmpulse metod kome je proslijeden
kamerin pravac unaprijed tako da je impuls signal rotiran
od koordinata iz realnog svijeta u koordinate kamere. Zbog



razlike u perspektivi kamere iza karaktera i perspektive
gdje on cilja, desi se da strijela ne ode gdje smo mi mislili
da hoce.

NiSan poravnavamo sa karakterovim pogledom koristeci
Third person aim komponentu. Ova komponenta ra¢una niz
iz pozicije mete zajedno sa njegovim pravcem i postavlja
drugi niSan koji prikazuje realan pravac. Poslednji dodatak
koji umnogome dodaje na osjecaju imersivnosti jeste prila-
godavanje kamere pri razli¢itim aktivnostima. To posti-
zemo kombinovanjem razli¢itih virtuelnih kamera i sjedi-
njavanjem prelaza izmedu razli¢itih stanja kamere.

Na primjer, akciju kada karakter niSani, mozemo da prika-
¢imo na drugu virtuelnu kameru sa sliénim podeSavanjma
uz dodatak smanjenog polja pogleda i distance karaktera i
napravimo skriptu koja mijenja kamere u zavisnosti od toga
da 1i igra¢ cilja ili ne. To uradimo tako §to provjerimo
vrijednost unosa i aktiviramo korespondnu kameru. Kada
pritisnemo dugme za ciljanje, ukljuci se jedna, a iskljuci
druga. Tranzicija je podeSena na 2 sekunde. Na slici 3. i 4.
mozemo da vidimo kako to izgleda:

Slika 3. Prikaz kamere kada igrac ne cilja

Slika 4. Prikaz kamere kada igrac cilja

Na taj nacin omoguceno je igracu da viSe uroni u svijet
igre i stekne bolji osjecaj i za okolinu, kao i za procjenu
preciznosti akcije koju obavlja.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljeni su neki od osnovnih dizajna
imersivnosti virtuelne scene. Upoznali smo se sa pogo-
nom igre Unity i nekim od njegovih osnovnih koncepta.
Pokazano je da nuzno perspektiva pogleda ne uti¢e na
imersivnost, tj. da perspektiva u tre¢em licu takode moze
izgledati vrlo vjerodostojno dok god se imaju ideje kako
pribliziti korisniku realnu predstavu svijeta. Primjer virtu-
elne scene u radu se fokusirao na moguénosti virtuelne
kamere i na koji na¢in ona moze doprinijeti imersivnosti.
Kamera je vrlo vazna za stvaranje virtuelne scene, te
pravljenjem skripte za povezivanje kamera uvidamo da
scena moze poprimiti zeljeni efekat. Rad je podlozan
nadogradivanju npr. dodavanjem audio zvuka, kao i
prosirivanjem sa neprijateljima na sceni sa odredenim
logikama, kao i nivoima scene da bi bilo interaktivnije i
podloznije za VR ureda;.

6. LITERATURA

[1] Jaziar Radianti, "A systematic review of immersive
virtual reality applications for higher education:
Design elements, lessons learned, and research
agenda"

[2] Bowman D.A., McMahan R.P., “Virtual reality: how
much immersion is enough?”

[3] Chavez B., Bayona S. "Virtual reality in the learning
process" , Trends and advances in information
systems and technologies, Springer International
Publishing (2018)

[4] Bruce Shelley (Ensemble Studios), “Guidelines for
Developing Successful Games”, Game Developers
Conference 2001

[5] WANG Xing jie, “Research and Application of 3D
Virtual City Based on Unity3D ”, Computer
Technology and development, Apr'2013.

Kratka biografija:

Ana Tomi¢ rodena je u Vlasenici 1997.
god. Osnovne studije zavrsila je na Fakul-
tetu tehnickih nauka iz oblasti Elektroteh-
nike i racunarstva — Primijenjene
raCunarske nauke i informatika. Master rad
na istom fakultetu upisala je 2020. iz iste
oblasti.

Kontakt: tomic.ana36@gmail.com



mailto:tomic.ana36@gmail.com

