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UPOREDNI PRISTUP STVARANJA INTERAKTIVNE SCENE U ODNOSU NA
IMERSIVNOST

A COMPARATIVE APPROACH TO CREATING AN INTERACTIVE SCENE IN
RELATION TO IMMERSIVENESS
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Popularnost tradicionalnih Escape
Room igara i razvoj imersivnih tehnologija je uticao na
pojavu virtualnih Escape Room igara. U ovom
istraZivanju je ispitana mogucnost predstavijanja
koncepta tradicionalne Escape Room igre kroz
imersivnost virtualnih igara. Testirane su i vezija igre za
racunar i verzija za virtualnu realnost.

Kljuéne redi: Escape Room, VR, Virtualna realnost,
imersivnost, Virtualna igra, Vizualizacija

Abstract — The popularity of traditional Escape Room
games and the development of immersive technologies
have influenced the emergence of virtual Escape Room
games. This research explores the options of representing
the concept of a traditional Escape Room game through
the immersion of virtual games - PC and VR. Both
versions of the game were tested.

Keywords: Escape Room, VR,
Immersion, Virtual Game, Visualization
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1. UvOD

Arhitekte u savremenoj arhitekturi teze ka stvaranju
multifunkcionalnih i inovativnih okruzenja koja pruzaju
jedinstvena iskustva. Nekad to moze biti oblikovanje
modernih kancelarija, gde se podstice kreativnost i
produktivnost zaposlenih, dok se nekad u okviru
arhitekture moze kreirati i prostor za zabavu i rekreaciju,
poput Escape Room igara.

Iako pruzaju izvanredno iskustvo, Escape Room igre se
suoCavaju sa svojim ograni¢enjima. Investiranje u fizicki
prostor za ovakvu igru moze biti finansijski zahtevno, a
ne garantuje uvek visok povrat ulaganja. Osim toga,
postoji razlika u preferencama igraca, pa nije sigurno da
¢e se iskustvo dopasti svima.

S obzirom na ovakve izazove, razvijanje digitalnih Escape
Room igara koje koriste racunarsku grafiku postalo je
efikasna alternativa koja omogucava jednostavnije
kreiranje sadrzaja, kao 1 njihovu daleko vecéu
raznovrsnost.
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1.1. Oblast istrazivanja

Jedan od pristupa za prevazilazenje gorenavedenih
izazova u arhitektonskom dizajnu je upotreba stati¢nih
rendera koji omogucavaju korisnicima da vide kako ¢e
prostor izgledati pre nego $§to se projekat izvede.
Medutim, u sluc¢aju Escape Room igara, stati¢ni renderi
nisu dovoljni, jer je potrebno prikazati interakcije sa
predmetima 1 kreirati autentican osecaj boravka u tom
prostoru.

Za razliku od stati¢nih rendera, virtualna realnost omogu-
¢ava korisnicima da steknu iskustvo boravka u prostoru
pre nego §to je projekat zavrSen. Na primer, u kontekstu
dizajniranja enterijera, ova vrsta tehnologije omogucava
korisnicima da hodaju, menjaju osvetljenje, otvaraju i
zatvaraju vrata, te eksperimenti$u sa razli¢itim zavrSnim
obradama poda i zidova, ¢ime se postize dublje razume-
vanje i bolja saradnja izmedu projektanta i korisnika.

Imersivnost, prisutnost i interaktivnost su karakteristicne
osobine virtuelne stvarnosti koje je izdvajaju od drugih
tehnologija prikaza [1]. Koriste¢i VR opremu aktiviramo
razli¢ita c¢ula korisnika koja wutiCu na povecanje
imersivnosti u prostoru.

1.2. Predmet istrazivanja

Pazljivim dizajniranjem prostora za Escape Room i
uvodenjem zanimljivog sadrzaja moze se privuci paznja
korisnika, $to moze direktno uticati na povecanje
imersivnosti. U ovom delu istraZivanja bi¢e predstavljena
analiza prostora dizajniranih za Escape Room igre, ali
ovog puta kao digitalne modele koji se mogu istraziti kroz
primenu intearktivnog kretanja. Uvodenjem ovog
digitalnog aspekta, istrazuje se nacin na koji igra¢i mogu
doziveti Escape Room iskustvo u virtualnom svetu.

Potrebno je razviti obe verzije digitalnih Escape Room
igara kako bi se moglo adekvatno sprovesti istraZivanje
nivoa imersivnosti. Ovaj pristup omogucava uporedivanje
iskustava igraca u oba okruzenja i analiziranje razlike u
dozivljaju Escape Room-a kroz razlicite digitalne
platforme.

1.3. Stanje u oblasti

Tradicionalne Escape Room igre uvek prate odredenu
tematiku ispirisanu scenom iz filma, video igrom,
knjigom i sl. U zavisnosti od teme, soba je dizajnirana sa
razliitim vrstama izazova koje igra¢i moraju da
prevazidu za odredeni vremenski period. Postoje tri
moguéa pravca po kojima se reSavaju izazovi, a oni su
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definisani kao otvoreni, linearani i multi-linearani put.
Linearni put je reSavanje izazova tacno definisanim
redosledom, multi-linearni put podrazumeva da nije jasno
definisan redosled reSavanja, ali pojedini izazovi su
uslovljeni nekim od prethodnih, dok otvoreni put
podrazumeva da nije definisan redosled reSavanja izazova
i svi izazovi mogu da se reSavaja nezavisno od ostalih [2].
Kako bi se osiguralo da igra¢i imaju izazovno, ali i
zadovoljavajuce iskustvo, svaka igra ima svog domacina
koji nadgleda igrace, prati njihov napredak i kontrolise
pravilan tok igre.

Jedan od primera tradicionalne Escape Room igre je ,,Hari
Poter”, napravljena od strane firme Viper iz Novog Sada.
Dizajn sobe i scenario je osmisljen po uzoru na knjige o
Hariju Poteru. Da bi se igra pobedila potrebno je da tim
do Sest igraca resi sve izazove otvorenog tipa za Sezdeset
minuta. .

Jos jedan primer je ,Kutija izgubljenih legendi”,
dizajnirana od strane Door 404 iz Novog Sada. Za razliku
od ,,Hari Poter” sobe, ova igra je dizajnirana tako da su
svi igraci pozicionirani na sredini sobe oko kutije u kojoj
je sakrivena nagrada. Prevazilaze¢i odredene izazove
otvaraju delove kutije koji vode do novih zadataka.

Sa druge strane, 2016. godine fondacija Artanim je
napravila demo verziju Escape Room igre koja koristi VR
opremu, ali sa elementima tradicionalnog naéina igranja.
Na ovaj nadin igraéima mogu da igraju u virtualnoj
realnosti koriste¢i rekvizite iz realnog sveta. Ovaj pristup
omogucava raznovrsniji sadrzaj igrac¢ima, kao i vecu
imersivnost tokom igranja. Sa druge strane, potrebno je
obezbediti fizicki prostor kao i vrlo skupu opremu za
pracenje rekvizita u realnom vremenu, kao $to je dvanaest
infracrvenih kamera, Oculus VR oprema i rancevi za
napajanje i beziénu komunikaciju [3].

Razvoj tehnologije je omogucio da VR oprema postane
finansijski pristupacna $irim masama. Kao posledica toga,
na trziStu se pojavljuje sve veci broj VR Escape Room
igara. Jedan od primera je igra ,,A Fisherman’s Tale”. Igra
se u potpuno virtualnom okruzenju koriste¢i headset i
kontrolere za interakciju sa predmetima i ne zahteva
poseban fizi¢ki prostor ili neku dodatnu opremu. Medutim
fizicki prostor je ograniCen zbog kretanja sa VR
opremom. lako igra pruza mnostvo raznovrsnog sadrzaja,
kao i zanimljiv narativ koji uvodi u pricu, u grafickom
pogledu ima svoja ogranicenja. Igra je dizajnirana sa vrlo
jednostavnim 3D modelima, materijali su niske rezolucije,
a razlog je to $to VR tehnologija jo§ uvek ne moze da
podrzi graficki zahtevne video igre, kao Sto je slucaj kod
PC video igara [4]. Jedan od nalina da se poveca
imersivnost tokom igranja je dodavanje zvu¢nih efekata,
kao i zanimljivih interakcija koje ¢e okupirati paznju
igraca [5].

1.4. Problem istraZivanja

Kroz pazljivu analizu trenutnog stanja u oblasti,
primeceno je nekoliko znacajnih problema koji se javljaju
prilikom dizajniranja VR Escape Room igara. Jedan od
kljuénih izazova jeste prilagodavanje kretanja unutar
virtualne realnosti, jer vecina dostupne VR opreme
zahteva ogranicen fizi¢ki prostor za korisnicko kretanje.
Ovo navodi na razmisljanje o potrebi za prilagodavanjem

samog VR okruZenja tako da se podudara sa stvarnim
granicama kretanja u fiziCkom prostoru, ili koris¢enjem
jednog od alternativnih nacdina kretanja korisnika unutar
virtualnog sveta, kao §to je na primer teleport.

Jo§ jedan izazov koji se javlja tie se nedovoljno
razvijenog hardvera za VR, §to direktno uti¢e na graficki
dizajn igara. Ograni¢enja hardvera mogu ozbiljno uticati
na kvalitet materijala i kompleksnost 3D modela u igri,
Sto moze dovesti do gubitka imersivnosti. Stoga je
neophodno sprovesti detaljniju analizu, kako bi se
pronasli nacini za prilagodavanje grafickog dizajna VR
Escape Room igara radi oCuvanja visoke imersivnosti i
istovremenog neometanog funkcionisanja igre. Takode,
potrebno je istraziti dodavanje drugih elemenata, poput
zvuka, na uticaj poveéanja imersivnosti.

1.5. Cilj istrazivanja

Na osnovu uocenih problema moze se definisati cilj
istrazivanja, kao i kriterijumi koje je potrebno zadovoljiti.
Cilj ovog istrazivanja je dizajniranje VR i1 PC verzija
Escape Room igre koje ¢e omoguditi da se uporednim
analizama istrazi koja od ove dve verzije ostavlja bolji
utisak na igrace. Drugim re¢ima, potrebno je utvrditi da li
PC verzija moze da pruzi dovoljno informacija kako bi se
korisnici odlucili da je igraju uzivo, ili im u tome pak vise
pomaze VR iskustvo.

Kriterijumi koje je potrebno zadovoljiti su:

e  Vreme izrade 3D okruzenja
e Vreme izrade virtualnih igara
o Dopadljivost igre

Vreme izrade 3D okruzenja podrazumeva potrebno vreme
za modelovanje 3D scene. Ovde je neophodno uzeti u
obzir kako rekvizite, tako i postavku materijala unutar
scene. Kako su u pitanju dve verzije igre koje koriste
razli¢itu opremu za komunikaciju sa virtualnom
realno$¢u, neophodno je sagledati vreme potrebno za
izradu adekvatne vrste interakcija za svaku od verzija.

Pitanje dopadljivosti igre odnosi se na to da li ¢e se kod
korisnika stvoriti dovoljno interesovanje za koncept
Escape Room igre nakon §to odigraju PC verziju, ili ¢e
dodatno iskustvo putem VR headseta imati veéi uticaj na
njihov afinitet prema tradicionalnoj Escape Room igri.

Polazne hipoteze su sledeée:

e Generisanje interaktivne scene ¢e biti zahtevnije
za izradu VR verzije nego PC verzije.

e Igraci ¢e razviti interesovanje za koncept Escape
Room igara nakon odigrane PC verzije.

1.6. Metode primenjene u istraZivanju
Za potrebe istrazivanja koris¢ene su sledece metode:

1. Metoda modelovanja — podrazumeva izradu
digitalnih  trodimenzionalnih modela scene,
zvuka. Takode, ukljuuje 1 prilagodavanje
interakcija za PC i VR verzije igre. Za
modelovanje geometrije Koriséen je softver 3ds
Max, dok je za postavku materijala, osvetljenja i
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zvuka, kao i prilagodavanje interakcija koriscen
Unreal Engine 5.

2. Metoda matematickih simulacija i racunanja —
podrazumeva renderovanje u realnom vremenu
(eng. real time rendering), odnosno pokretanje
simulacije igre sa finalnim osvetljenjem i
materijalima, kao i interakcijama koje reaguju na
zadate komande igraca, takode u realnom
vremenu. Za potrebe simulacije koriS¢en je
softver Unreal Engine 5.

3. Anketa — podrazumeva anketiranje igraca nakon
odigrane igre.

2. METODE IZRADE

Potrebno je definisati odredenu temu na osnovu koje ¢e se
dizajnirati soba i izazovi unutar nje. Za potrebe ovog
istrazivanja, za temu sobe odabrana je i analizirana scena
iz video igre ,,The Curse of Monkey Island”, iz 1993.
godine, slika 1. Scena iz ove igre je prilagodena za
potrebe ovog istrazivanja. Takode, prikazane su metode
modelovanja scene, kao i proces izrade PC i VR verzija
igre i pitanja za anketiranje igraca.

Slika 1. Scena koriséena kao uzor za izradu igre [6]
2.1. Analiza scene

U ovoj celini prikazan je proces modelovanja scene u
softveru 3ds Max, kao i postavljanje materijala i
osvetljenja u softveru Unreal Engine 5 (UE5). Tokom
procesa modelovanja, generisana je osnovna verzija
prostorije sa rekvizitima, a zatim je proSirena dodatnim
sadrzajem, kako bi se dobila finalna verzija sobe.

2.2. Modelovanje scene

Geometrija je modelovana u 3ds Max-u, pri ¢emu je
svaki objekat prvo generisan kao primitivna geometrija, a
zatim su primenjeni odgovarajuc¢i modifikatori kako bi se
postepeno oblikovala kompleksnija geometrija i dodali svi
potrebni detalji. Modelovanje sobe zapocinje kreiranjem
kvadra kao primitivne geometrije, nakon c¢ega su
primenjeni odgovaraju¢i modifikatori kako bi se dobili
otvori za vrata i prozore, i ostali detalji, kao slika 2.

Nakon S§to su postignuti zeljeni rezultati, proces je
nastavljen modelovanjem rekvizita kao S§to su top i
konopac kojim je pri¢vr§cen za zid kod prozora, slika 3.

Slika 2. Proces modelovanja geometrije sobe

S ciljem smanjenja broja poligona u sceni radi efikasnijeg
upravljanja resursima tokom renderovanja aplikacije,
modeli 3D objekata su kreirani sa jednostavnijom
geometrijom, a cela scena sadrzi manje od 230,000
poligona.

B

Slika 3. Prikaz geometrije sobe sa ubacenim rekvizitima

Za prebacivanje scene iz 3ds Max-a u UES5, istraZena su
dva pristupa prenosa modela izmedu ova dva softvera.

Za prvi pristup je koris¢en Datasmith dodatak za softvere
koji omogucava prenos celokupne scene u UES.
Medutim, ovaj pristup se pokazao neefikasnim i nisu
postignuti Zzeljeni rezultati, pa je izabran drugi nacin.
Konkretno, 3D model sobe i svaki od rekvizita je izdvojen
i izvezen kao fajl sa ekstenzijom .obj , $to je omogucilo
uvoz ovih modela u Unreal Engine 5.

Ostatak istrazivanja je nastavljen u softveru UE5. Za
stvaranje atmosfere koja je karakteristi¢na za no¢, kao i
postavku ostatka osvetljenja, koris¢ena je kombinacija
dinamiénog i stati¢nog osvetljenja.

Sto se ti¢e materijala, kori$¢eni su razli¢iti PBR materijali
dostupni za simulaciju razli¢itih povrsina, ukljucujuci
drvo, metal, konopac i sli¢no. Kako je ranije pomenuto,
generisani su 3D modeli sa niskim brojem poligona, §to
utice na nivo detaljnosti objekata u sceni. Kako bi se
kompenzovali izgubljeni detalji, za kreiranje specificnih
materijala kori§¢ene su bump i normal mape koje dodatno
uticu na prikaz trodimenzijonalnosti pojedinih 3D
modela, bez povecanja broja poligona u sceni.
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Za simulaciju plamena baklje kori$¢ena je kombinacija
Cascade Particle System-a i dinami¢nog osvetljenja kako
bi se postigao realistican efekat simulacije zapaljene
baklje. Kao posledn;ji detalj, dodata je magla kako bi se
dodatno naglasio efekat prodora mesecevih zraka kroz
krovni otvor.

2.3. Izrada interakcija i razlike kod PC i VR verzije

Nakon zavr§enog modelovanja virtualne scene, interakcije
su prilagodene tako da odgovaraju i PC i VR verziji. Za
kreiranje interakcija koriS¢en je postupak vizualnog
programiranja alatima koje pruza Blueprint u sklopu UES5.

Kako bi se obezbedile neophodne instrukcije koje igra¢
dobija, bilo je neophodno smisliti na koji nacin ¢e se
komunicirati sa njim. Na pocetku igre, na ekranu se
pojavi tekst koji daje neophodna upustva o igri i
kontrolama. Za potrebe ovog nadina komunikacije
kreirani su virtualni prozori poméu Widget Blueprint-i.
Takode, osmisljene su interakcije koje su prilagodene za
obe verzije igre.

Za reSavanje izazova premenjen je multi-linearni put, dok
za povecanje imersivnosti je dodata pozadinska muzika sa
gusarskom tematikom i zvucni efekti koji simuliraju
odredena deSavanja, kao $to je zvuk podizanja metalne
reSetke ili zvuk pucnja iz topa.

2.4. Anketa

Za potrebe ovog istrazivanja osmisljene su dve ankete.
Prva anketa je sprovedena sa igra¢ima nakon odigrane PC
verzije, dok je druga sprovedena nakon odigrane VR
verzije igre. Svaka anketa se sastoji od pet pitanja, kako bi
se rezultati lakse poredili. Pitanja su ista u obe ankete.

3. REZULTATI

Dizajnirana scena za virtualnu igru, prati tematiku
gusarskog broda, a cilj je pronaéi sve tragove i resiti
zadatke kako bi se napustila prostorija, slika 4. Igra se
zavrSava kad igrac uspe da prode kroz unisStena vrata koja
vode u drugu prostoriju.

Slika 4. Scena koriséena kao uzor za izradu igre

Sto se ti¢e modelovanja scene, vreme izrade je jednako -
obe verzije igre su kreirane na osnovu istih 3D modela. Sa
druge strane, proces kreiranja interakcija za VR verziju
igre je zahtevalo komplikovanija podeSavanja i uvodenje
dodatnih elemenata u poredenju sa PC verzijom. Shodno
tome, za izradu interakcija za PC verziju bilo je potrebno
oko cetiri sata, dok je za VR bilo potrebno priblizno Sest
sati.

Takode, analizirani su i rezultati sprovedenih anketa.
4. ZAKLJUCAK

Analiziranjem rezultata moze se zakljuditi da je izrada VR
verzije zahtevnija u poredenju sa PC verzijom. Kao §to se
moze videti iz prikazanih rezultata ankete, vise od 50%
igraca se izjasnilo da se slaze sa izjavom da bi nakon
odigrane PC verzije probalo i tradicionalnu igru. Iz toga
se moze zakljuciti da je dovoljno generisati PC verziju
igre kako bi se pokazao koncept tradicionalne Escape
Room igre.

S druge strane, analiziranjem ankete sprovedene nakon
odigrane VR igre, dolazi se do zakljucka da iako je scena
dizajnirana identi¢no kao i za PC verziju, igraci su je
doziveli kao bolju. Takode, veéi procenat igraca bi
odigrao i tradicionalnu verziju nakon VR igre, §to moze
biti presudan faktor da se koncept Escape Room igre
pokaze kroz VR verziju.

5. LITERATURA

[1] Mandal, S., 2013. Brief introduction of virtual
reality & its challenges. International Journal of
Scientific & Engineering Research, 4(4), pp.304-
309.

[2] Wiemker, M., Elumir, E. and Clare, A., 2015.
Escape room games. Game based learning, 55,
pp.55-75.

[3] Nafarrete J. 2016., This is the Future of VR
Escape Rooms, VRScout,
https://vrscout.com/news/the-future-of-vr-
escape-rooms/ (pristupljeno u septembru 2023.)

[4] Chad J., 2023. Why Do Vr Games Have Bad
Graphics? (Fact Checked), TechReviewTeam
Blog,
https://techreviewteam.com/hardware/why-do-
vr-games-have-bad-graphics-fact-checked/
(pristupljeno u septembra 2023.)

[5] Brown, E. and Cairns, P., 2004, April. A
grounded investigation of game immersion. In
CHI'04 extended abstracts on Human factors in
computing systems (pp. 1297-1300)

[6] https://www.adventuresplanet.it/scheda_recensio
ne.php?game=monkey3 (pristupljeno u
septembra 2023.)

Kratka biografija:

Dejan Bogavac roden je u Novom
Sadu 1994. god. Master rad na
Fakultetu tehnic¢kih nauka iz oblasti
Avrhitekture - Avrhitektonske
vizualizacije i simulacija odbranio je
2023.god.

kontakt: bogavac3de@gmail.com

1634


https://vrscout.com/news/the-future-of-vr-escape-rooms/
https://vrscout.com/news/the-future-of-vr-escape-rooms/
https://techreviewteam.com/hardware/why-do-vr-games-have-bad-graphics-fact-checked/
https://techreviewteam.com/hardware/why-do-vr-games-have-bad-graphics-fact-checked/
https://www.adventuresplanet.it/scheda_recensione.php?game=monkey3
https://www.adventuresplanet.it/scheda_recensione.php?game=monkey3



