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�8�Y�R�G 

�3�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�R�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�G��

�U�D�]�Y�R�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���L�J�D�U�D���� �1�D�þ�L�Q���N�R�M�L���M�H���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���L���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Y�U�O�R���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X��

�M�H�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���ã�X�P�D���]�D��proceduralno generiranje objekata. Postoje razne funkcije 

�ã�X�P�D�� �L�� �Q�M�L�P�D�� �V�H�� �Y�U�O�R��precizno mogu opisati pojave iz realnog svijeta te tako u virtualno 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�D�� �V�Y�L�M�H�W�R�P�� �X�� �N�R�M�H�P�� �å�L�Y�L�P�R���� �.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �V�Y�D�N�H��

�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�V�W�L���W�D�N�R���L���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H�����8�S�U�D�Y�R��

�W�D�M���E�D�O�D�Q�V���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�D�Y�L�O�D���L���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�V�W�L���R�G�Y�D�M�D���G�R�E�U�H���W�H�K�Q�L�N�H���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���R�G��

�O�R�ã�L�K���� �.�U�R�]�� �R�Y�D�M�� �U�D�G�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �ã�X�P�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �X�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�P��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����2�V�L�P���D�Q�D�O�L�]�H���� �E�L�W���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

�N�R�M�H�� �N�U�R�]�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �G�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �W�H�U�H�Q�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �S�R�G�O�R�J�D�� �]�D��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���S�U�H�F�L�]�Q�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H���S�R�P�R�ü�X���P�U�H�å�H���V�H�Q�]�R�U�D����Rad je organiziran u pet poglavlja 

�J�G�M�H���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���L���R�S�L�V�X�M�H��

�S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���W�H���G�D�M�X���S�U�L�M�H�G�O�R�]�L���]�D���P�R�J�X�ü�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

 

 



 

2 

1. �3�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���X���L�J�U�D�P�D 

�3�R�M�D�P�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �M�D�N�R�� �M�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �S�R�M�P�X�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D����

Proceduralno programiranje je programska paradigma koja se temelji na pozivu postupaka 

(procedura)�����X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�H���Q�L�]���N�R�U�D�N�D���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���L���W�R�þ�Q�R�J���U�H�G�R�V�Oijeda 

�N�R�M�L���W�U�H�E�D���L�]�Y�U�ã�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�D�R���å�H�O�M�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W��[2]. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H proceduralnih tehnika 

pri dizajnu videoigara, �S�U�X�å�D�M�X�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D �E�H�]�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D (dizajnera) u sam proces izrade svakog 

�S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �*�O�D�Y�Q�D�� �L�G�H�M�D�� �M�H�V�W�� �G�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� Proceduralnim �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �P�R�å�H�P�R�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �O�L�N�R�Y�H���� �W�H�U�H�Q�H���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�R�M�D��

�L�J�U�D�þ�X���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H i time �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���R�G�U�å�L�Y�R�V�W���L�J�U�H���N�U�R�]���G�X�å�L���S�H�U�L�R�G�����,�J�U�D�þ���P�R�å�H��

�Y�L�ã�H���S�X�W�D���R�G�L�J�U�D�W�L���L�V�W�X���L�J�U�X�����V�Y�D�N�L���S�X�W�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P�����L���G�R�å�L�Y�M�H�W�L���W�X���L�J�U�X���Q�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�L��

�Q�D�þ�Ln. �.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�D�R���J�X�E�L�W�D�N���N�R�Q�W�U�R�O�H���Q�D�G���S�U�R�F�H�V�R�P���G�L�]�D�M�Q�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���G�D���G�L�]�D�M�Q�H�U�L��

mogu promijeniti neke parametre proceduralnog generiranja���� �7�R�P�H�� �V�O�X�å�H�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �X��

proceduralnom generiranju. Primjerice�����X���L�J�U�L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�����J�G�M�H���L�J�U�D�þ���P�R�U�D���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�Hn 

�Q�D���Q�D�S�X�ã�W�H�Q�L���R�W�R�N���L���J�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M���P�X���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���U�H�V�X�U�V�H���Q�D���W�R�P���R�W�R�N�X���N�D�N�R���E�L���Q�D�S�U�D�Y�L�R���E�U�R�G���L��

�Y�U�D�W�L�R���V�H���Q�D���N�R�S�Q�R�����S�R�V�W�R�M�D�O�D���E�L���V�O�M�H�G�H�ü�D���S�U�D�Y�L�O�D�� 

�x �2�W�R�N���P�R�U�D���E�L�W�L���R�G�Y�R�M�H�Q���R�G���N�R�S�Q�D���L���V�D���V�Y�L�K���V�W�U�D�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q���Y�R�G�R�P, 

�x �2�W�R�N���P�R�U�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���U�H�V�X�U�V�H���N�D�N�R���E�L���L�J�U�D�þ���P�R�J�D�R���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���V�Y�R�M���F�L�O�M 

�%�H�]�� �W�L�K�� �S�U�D�Y�L�O�D���� �L�J�U�D�� �E�L�� �E�L�O�D���� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �Q�H�U�M�H�ã�L�Y�D. Proceduralnim generiranjem 

�S�R�V�W�L�å�H�� �V�H �S�U�L�Y�L�G�Q�D�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�V�W���� �D�O�L�� �X�� �W�R�M�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Q�H�N�D�� �S�U�D�Y�L�O�D����

�3�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�� �X�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�P�Mer razvoja igre upravo zbog pravila 

koja se moraju definirati. �1�H���P�R�J�X���Q�L���V�Y�H���L�J�U�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���L���N�U�H�L�U�D�Q�M�D��

�V�D�G�U�å�D�M�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �L�J�U�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D�� �S�U�L�þ�L�� �L�� �å�H�O�H�� �G�D�� �L�J�U�D�þ�� �V�O�L�M�H�G�L�� �Q�H�N�D�N�D�Y�� �S�X�W�� �N�U�R�]��

�S�U�L�þ�X���� �Q�H�P�D�M�X�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Rd proceduralnog generiranja���� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �D�N�R�� �M�H�� �S�U�L�þ�D�� �L�J�U�H��

�S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���R�E�M�H�N�W�L�P�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� S druge strane, igre koje nisu 

�R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�H���Q�D���S�U�L�þ�X���L���Q�H�P�D�M�X���Q�H�N�H���V�W�U�L�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H���G�R���N�R�M�L�K���L�J�U�D�þ���P�R�U�D���G�R�ü�L���N�D�N�R���E�L���S�U�D�W�L�R��

�S�U�L�þ�X���� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�Ne koristi od proceduralnog generiranja �M�H�U�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �V�Y�D�N�L�� �S�X�W�D�� �P�R�å�H��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H���G�R�å�L�Y�M�H�W�L���L�J�U�X����Godine 2016. izdana je igra No man's sky, koja se temelji upravo na 

proceduralnom generiranju. Posebnost ove igre je da prilikom stvaranja novog svijeta, igra 

proceduralno generira jedan planet i sve njegove elemente, od ekosustava do hranidbenog 

lanca. �,�J�U�D�þ�� �P�R�å�H�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�W�L�� �W�D�M�� �V�Y�L�M�H�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�L�N�X�S�L�R�� �U�H�V�X�U�V�H���� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�å�H�� �X�E�L�M�D�W�L��
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�å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����3�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���V�H���Q�D�P�H�ü�H���M�H�V�W���N�D�N�R���L�J�U�D�þ�X���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�W�L���W�D�M���L�V�W�L���V�Y�L�M�H�W�����N�R�M�L���M�H���Q�D��

�S�R�þ�H�W�N�X�� �L�J�U�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���� �E�H�]��pohrane �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�H��

temeljilo na tome da se sprema �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�� �E�U�R�M�� �N�R�M�L�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K��

brojeva (engl. random seed) i svi parametri prema kojima se planet generirao i kako igra 

�Q�D�S�U�H�G�X�M�H���W�D�N�R�� �V�H�� �V�S�U�H�P�D�M�X�� �V�D�P�R�� �G�R�J�D�ÿ�D�Mi kojima �L�J�U�D�þ�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R��

generiranog svijeta. Prilikom pokretanja igre ili prikaza tog istog svijeta drugom �L�J�U�D�þ�X���V�D�P�R��

�V�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���N�R�M�L�P�D���M�H���L�J�U�D�þ���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L��svijet.  

1.1. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���X���L�J�U�D�P�D 

�.�R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���X���L�J�U�D�P�D��postoji nekoliko �P�R�J�X�ü�L�K���V�P�M�H�U�R�Y�D���]�D��

�R�G�D�E�L�U���M�H�G�L�Q�L�F�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���L�J�Ue �N�R�M�D���ü�H���V�H proceduralno generirati [4]: 

�x o�E�M�H�N�W�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���L�J�U�H,  

�x v�L�U�W�X�D�O�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���L�J�U�H, 

�x sustavi igre 

�2�E�M�H�N�W�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���L�J�U�H���P�R�J�X���E�L�W�L���D�S�V�W�U�D�N�W�Q�L���L���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�����$�S�V�W�U�D�N�W�Q�L���R�E�M�H�N�W�L���V�X���R�Q�L���V���N�R�M�L�P�D��

�L�J�U�D�þ���Q�H��interaktira direktno, �Y�H�ü���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���R�Y�D�N�Y�L�K���D�S�V�W�U�D�N�W�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���þ�L�Q�L���Y�H�ü�X��

�F�M�H�O�L�Q�X���N�R�M�D���L�J�U�D�þ�X���G�D�M�H���G�R�M�D�P���X�U�R�Q�M�H�Q�R�V�W�L���X���L�J�U�X. Konkretni objekti su �R�Q�L���V���N�R�M�L�P�D���L�J�U�D�þ��

�P�R�å�H���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���V�P�L�V�O�X��interaktirati. Primjerice, apstraktni objekti su teksture i zvukovi, 

a konkretni objekti su vegetacija, objekti (engl. collectibles) �N�R�M�H���L�J�U�D�þ���P�R�å�H���V�N�X�S�L�W�L���N�D�N�R���E�L��

mu pomogli u napredovanju, valuta u igri. �9�L�ã�H���R�E�M�H�N�D�W�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D���Q�H�N�R�P���W�H�U�H�Q�X���þ�L�Q�H��

�Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �L�J�U�H���� �9�L�U�W�X�D�O�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �L�O�L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �W�L�S�D����

�2�W�Y�R�U�H�Q�L�� �W�L�S�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �V�X�� �L�J�U�H�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �V�Y�L�M�H�W�R�P�� �N�R�M�H�J�� �L�J�U�D�þ�� �P�R�å�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L���� �D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���W�L�S�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���X���N�R�M�H�P���V�H���L�J�U�D�þ��

�P�R�å�H���N�U�H�W�D�W�L�����2�G�D�E�L�U���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���L�P�D���L�]�U�D�]�L�W�R���Y�H�O�L�N���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���W�L�S���L�J�U�H�����D���S�R�W�R�P���L���Q�D��

�Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L�P���ü�H���V�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��izgraditi. �3�U�L�P�M�H�U���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�M�L��

koristi proceduralno generiranje kako bi �J�H�Q�H�U�L�U�D�R�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �M�H�V�W�� �0�L�Q�H�F�U�D�I�W����

Minecraft koristi �N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���W�H�U�H�Q�D���� �D�O�L���X���V�Y�R�M�R�M���V�U�å�L���V�Y�H���V�X���W�R���I�X�Q�N�F�L�M�H��

�ã�X�P�D��[6]. Posljednji, vrlo bitan, dio igre koji �M�H���P�R�J�X�ü�H proceduralno generirati jesu sustavi 

�L�J�U�H���� �8�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �L�J�U�H�� �P�R�å�H�P�R�� �V�Y�U�V�W�D�W�L�� �V�Y�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �L�J�U�D�þ�L�P�D���� �O�L�N�R�Y�L�P�D u igri, 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���� �6�X�V�W�D�Y�H�� �X�� �L�J�U�L�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L��tako da definiramo striktna 

�S�U�D�Y�L�O�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L���O�D�Q�D�F�����8���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�P���O�D�Q�F�X���W�R�þ�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�P�R���S�U�D�Y�L�O�D���S�U�H�P�D��

�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �M�H�G�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �G�U�X�J�R�M���� �D�� �V�Y�H�� �R�V�W�D�O�R�� �S�U�H�S�X�V�W�L�P�R��proceduralnom 
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�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�X�� �L�� �W�D�N�R�� �V�Y�D�N�L�� �S�X�W�D���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D���� �P�R�å�H�P�R�� �G�R�E�L�W�L��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H. �9�U�O�R���þ�H�V�W���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���X���L�J�U�D�P�D���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M��

�J�U�D�I�L�F�L���M�H�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���ã�X�P�D�� 

1.2. �)�X�Q�N�F�L�M�H���ã�X�P�D 

Potreba za �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D���ã�X�P�D���M�D�Y�L�O�D���V�H���V�U�H�G�L�Q�R�P����������-ih godina u studijima koji su se bavili 

�L�]�U�D�G�R�P�� ���'�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D [19]���� �=�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K��

p�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �R�S�U�H�P�H���� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �]�D�� �W�H�N�V�W�X�U�X��

�R�E�M�H�N�D�W�D���W�H���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���G�L�]�D�M�Q�H�U�L���S�R�þ�H�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���E�R�M�H���N�D�R���W�H�N�V�W�X�U�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

tih jednostavnih �E�R�M�D�� �R�E�M�H�N�W�L�� �V�X�� �S�R�S�U�L�P�L�O�L�� ���'�� �L�]�J�O�H�G�� �X�P�M�H�V�W�R�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� ���'�� �L�]�J�Oeda zbog 

�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �V�M�H�Q�D�� �L�� �G�X�E�L�Q�H�� �R�E�M�H�N�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�O�L�N�H�� �N�D�R�� �W�H�N�V�W�X�U�H����

�5�M�H�ã�H�Q�M�H���W�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���O�H�å�L���X���I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D���ã�X�P�D�����3�U�H�P�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�����I�X�Q�N�F�L�M�D���ã�X�P�D���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���Q��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�D�� �Y�U�D�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�� �G�H�F�L�P�D�O�Q�R�P�� �W�R�þ�N�R�P�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �>������]. Funkcija koja 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�Y�M�H�W�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�D�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �>�������@�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�E�L�M�H�O�R�J�� �ã�X�P�D�� �8�� �S�U�L�U�R�G�L�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �Q�R�� �W�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L����

�G�Y�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �W�R�J�� �X�]�R�U�N�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �E�O�L�]�X�� �M�H�G�Q�D�� �G�U�X�J�R�M���� �L�P�D�M�X�� �Jotovo ista svojstva���� �D�� �W�R�þ�N�H�� �X��

�I�X�Q�N�F�L�M�L�� �E�L�M�H�O�R�J�� �ã�X�P�D�� �Q�H�P�D�M�X�� �Q�L�N�D�N�Y�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���� �D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D�� �J�U�D�I�L�N�D�� �V�H�� �å�H�O�L�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H��

�S�U�L�E�O�L�å�L�W�L���S�U�L�U�R�G�L���L���V�Y�L�M�H�W�X���R�N�R���Q�M�H���S�D���V�X���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�S�R�Q�D�ã�D�M�X���S�R�M�D�Y�H��

u prirodi, primjerice funkcija Perlinovog �ã�X�P�D�� 

 

Slika 1 �)�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�D���Y�U�D�ü�D���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�H���E�U�R�M�H�Y�H���L�]�P�H�ÿ�X�������L���� 
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1.3. �6�Y�R�M�V�W�Y�D���I�X�Q�N�F�L�M�H���ã�X�P�D���S�R�J�R�G�Q�H���]�D�����'-teksture 

Na primjeru (Slika 1���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �L�G�H�M�D�� �R�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �Q�H�� �G�D�M�H��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �M�H�U�� �V�X�� �W�R�� �Q�H�S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�� �E�U�R�M�H�Y�L���� �D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �ã�X�P�D�� �]�D��

�G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �L�S�D�N�� �Q�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�X�Mu nepovezane brojeve. Koriste pseudo �± 

�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�H�� �E�U�R�M�H�Y�H�� �W�H�� �]�D�� �L�V�W�L�� �X�O�D�]�� �X�Y�L�M�H�N�� �W�U�H�E�D�M�X�� �G�D�W�L�� �L�V�W�L�� �L�]�O�D�]�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H�����S�R�V�W�R�M�L���M�D�V�D�Q���D�O�J�R�U�L�W�D�P���N�R�M�L�P���V�H���N�R�Q�D�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�����6���R�E�]�L�U�R�P��

�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �ã�X�P�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���� �N�R�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D��

�R�V�Y�M�H�å�D�Y�D�M�X���S�U�L�N�D�]���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���X���V�H�N�X�Q�G�L�����G�H�W�H�U�P�L�Q�L�]�D�P���M�H���M�D�N�R���E�L�W�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R��

kako iz slike (engl. frame�����X���V�O�L�N�X���Q�H���E�L���G�R�E�L�O�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�X���W�H�N�V�W�X�U�X���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�D���ã�X�P�D���L�]���V�O�L�N�H���X���V�O�L�N�X�����'�U�X�J�R���E�L�W�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���M�H���G�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���ã�X�P�D���X�Y�L�M�H�N��

�Y�U�D�ü�D���M�H�G�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V���G�H�F�L�P�D�O�Q�R�P���W�R�þ�N�R�P���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���>�������@�����3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�Q�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���ã�X�P�D�����R�G���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�H���S�U�L�P�D�M�X���M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���Y�H�N�W�R�U���G�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�H���Q�D���X�O�D�]�X��

dobivaj�X���Y�H�N�W�R�U���R�G�������G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�����W�D�N�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���E�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q��

�B�ã �4�á �\ �4 ���� �)�X�Q�N�F�L�M�H���ã�X�P�D���E�L���W�U�H�E�D�O�H���E�L�W�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���L���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�E�L�O�Q�H���X���V�Y�D�N�R�M���W�R�þ�N�L���� �8��

�V�Y�D�N�R�M�� �W�R�þ�N�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �W�D�Q�J�H�Q�W�X���� �G�H�U�L�Y�D�F�L�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �X �W�R�M�� �W�R�þ�N�L����

�3�U�L�P�M�H�U���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���L���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�E�L�O�Q�D���X���V�Y�D�N�R�M���W�R�þ�N�L���M�H�V�W���B�:�T�; 
L �•�‹�•�:�T�;. 

Upravo diferencijabilnost �X���V�Y�D�N�R�M���W�R�þ�N�L���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���G�D�M�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �G�Y�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �E�O�L�]�X�� �M�H�G�Q�D�� �G�U�X�J�R�M�� �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�X�� �Yrijednost funkcije. 

Primjerice funkcija �B�:�T�; 
L ���T�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�X�P�D�� �M�H�U�� �Q�L�M�H��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�E�L�O�Q�D���X���V�Y�D�N�R�M���W�R�þ�N�L�����8���B�:�r�; �Q�H���P�R�å�H�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���G�H�U�L�Y�D�F�L�M�X�����.�R�Q�D�þ�Q�R�����S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L��

�]�D�K�W�M�H�Y���N�R�M�L���E�L���L�G�H�D�O�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���ã�X�P�D���W�U�H�E�D�O�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L���M�H�V�W���G�D �E�X�G�H���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�D���L�O�L���G�D���V�H��

�X�]�R�U�D�N�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D���� �3�H�U�L�R�G�L�þ�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �S�R�S�X�W���B�:�T�; 
L �•�‹�•�:�T�; ponavljaju svoje vrijednosti 

�Q�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �ã�X�P�D�Q��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �Q�D�� �Q�L�]�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�G�� �������[�������� �S�L�N�V�H�O�D���� �D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�O�L�� �ã�X�P�� �M�H��

�S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�D�����G�Y�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���M�H�G�Q�D���G�R���G�U�X�J�H���Q�H�ü�H���L�P�D�W�L���L�V�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���U�H�]�X�O�W�D�W���ü�H���E�L�W�L��

�S�R�W�S�X�Q�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D�� �W�H�N�V�W�X�U�D���� �Q�R�� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�H��

ponavljati.  

1.4. �)�X�Q�N�F�L�M�D���E�L�M�H�O�R�J���ã�X�P�D 

�2�E�L�O�M�H�å�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���E�L�M�H�O�R�J���ã�X�P�D�����H�Q�J�O����White noise function) je da uzastopni uzorci nisu u 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D����autokorelacijska �I�X�Q�N�F�L�M�D���E�L�M�H�O�R�J���ã�X�P�D���M�H���L�P�S�X�O�V���V���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P��

�Q�X�O�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �V�Q�D�J�H��Fourierova transformacija autokorelacijska 
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fu�Q�N�F�L�M�H���� �6�S�H�N�W�U�D�O�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �V�Q�D�J�H�� ���H�Q�J�O����Power spectral density���� �E�L�M�H�O�R�J�� �ã�X�P�D�� �M�H��

konstantna. Stoga su sve frekvencijske komponente jednako prisutne �± otuda i naziv bijela 

�X���D�Q�D�O�R�J�L�M�L���V���E�L�M�H�O�R�P���V�Y�M�H�W�O�R�ã�ü�X�����N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�Y�L�K���E�R�M�D���X���M�H�G�Q�D�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D����[24]. 

�)�X�Q�N�F�L�M�D���E�L�M�H�O�R�J���ã�X�P�D���þ�H�V�W�R���V�H���V�S�R�P�L�Q�M�H���X���N�R�Q�R�W�D�F�L�M�L���V�D���]�Y�X�þ�Q�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�����%�L�M�H�O�L���ã�X�P��

�Y�U�O�R���M�H���V�O�L�þ�D�Q���N�L�ã�L�����ã�X�P�X���G�D�O�H�N�R�Y�L�G�Q�L�F�H�� 

1.5. �)�X�Q�N�F�L�M�D���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D 

F�X�Q�N�F�L�M�X���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���U�D�]�Y�L�R���M�H���.�H�Q���3�H�U�O�L�Q���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D���Q�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�P���I�L�O�P�X���7�U�R�Q���L�]��

ranih 80-�L�K���W�H���M�H���L���������������J�R�G�L�Q�H���G�R�E�L�R���I�L�O�P�V�N�X���Q�D�J�U�D�G�X���2�V�F�D�U���]�D���W�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�����6�Y�R�M�X��

�Q�R�Y�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�R�U�L�V�W�L�R���M�H���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�L�K���W�H�N�V�W�X�U�D���]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���J�H�Qerirane efekte 

[15�@�����3�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���Y�H�U�]�L�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D�����M�H�G�Q�D���M�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D������-ih 

�J�R�G�L�Q�D���� �'�U�X�J�D���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D��[7] definirana je 2002.godine. Obje verzije funkcije 

�W�H�P�H�O�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�P���Y�H�N�W�R�U�L�P�D���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�L�P�D���>7]. 

 

Slika 2 �3�U�L�P�M�H�U���Y�H�N�W�R�U�D���]�D���N�R�M�H�J���å�H�O�L�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D 

Na slici (Slika 2) �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���W�R�þ�N�D���7���[�����\�����]�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�Q�D�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J��

�ã�X�P�D�����3�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���]�D���W�R�þ�N�X���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���� 

�x �3�U�R�Q�D�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�O�D�Y�L�K���Y�H�N�W�R�U�D���N�R�M�L���R�N�U�X�å�X�M�X���W�U�D�å�H�Q�X���W�R�þ�N�X���7�����)�R�U�P�X�O�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�O�D�Y�L�K�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �X�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �G�D�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

formulama  

o �T�E
L �B�H�K�K�N�:�T�;�á�U�E
L �B�H�K�K�N�:�U�; 
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Slika 3 �)�R�U�P�X�O�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���S�O�D�Y�L�K���Y�H�N�W�R�U�D 

�x �6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���R�Y�L�V�L���R���Y�H�U�]�L�M�L���I�X�Q�N�F�L�M�H�����2�V�Q�R�Y�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���L�]���V�Y�D�N�R�J��

�R�G�� ���� �S�O�D�Y�D�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�O�X�þ�D�M�D�Q�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�� �Y�H�N�W�R�U�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W��

(primjer je prikazan na slici (Slika 4)) 

 

Slika 4 �*�U�D�G�L�M�H�Q�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���Y�H�U�]�L�M�H���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �Q�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�H�N�W�R�U�H�� �Y�H�ü�� �R�G�D�E�L�U�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �G�L�M�D�J�R�Q�D�O�Q�L�K��

�Y�H�N�W�R�U�D���N�R�M�L���P�R�J�X���L�ü�L���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���V�P�M�H�U�X���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�Q�R�����G�D�N�O�H��iz skupa vektora  

((1, 1), (-1, 1), (1, -1), (-1, -1)). 
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Slika 5 �*�U�D�G�L�M�H�Q�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H���Y�H�U�]�L�M�H���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D 

�x �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�O�D�Y�L�K�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

gradijenta u tim vektora, potrebno je prona�ü�L�� �L�� �Y�H�N�W�R�U�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�D�N�R�J��

�S�O�D�Y�R�J���Y�H�N�W�R�U�D���L���Y�H�N�W�R�U�D���]�D���N�R�M�X���V�H���W�U�D�å�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���� 

 

Slika 6 Prikaz vektora udaljenosti plavih vektora �L���å�H�O�M�H�Qog vektora 

�9�H�N�W�R�U�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P��formulama 

o �R�s 
L�:�T�á �U�; 
F �:�T�E�á�U�E�; 

o �R�t 
L�:�T�á �U�; 
F �:�T�E
E �s�á�U�E�; 

o �R�u 
L�:�T�á �U�; 
F �:�T�E
E �s�á�U�E
E �s�; 

o �R�v 
L�:�T�á �U�; 
F �:�T�E�á�U�E
E �s�; 

�x �8�]���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���Y�H�N�W�R�U�H���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���L���Y�H�N�W�R�U�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�N�D�O�D�U�Q�L��

�X�P�Q�R�å�D�N���W�D���G�Y�D���Y�H�N�W�R�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�W�M�H�F�D�M�D��pojedinih plavih vektora 

�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �E�L�W�� �ü�H�� �S�U�R�V�M�H�N��
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�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�O�D�Y�L�K���W�R�þ�D�N�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�D�M���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�R�V�M�H�N���X�W�M�H�F�D�M�D�� 

 

�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��1 �3�V�H�X�G�R�N�R�G���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D 

Funkcija Perlinovog �ã�X�P�D�� �M�H�� �]�E�U�R�M�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �ã�X�P�D�� �V�W�D�O�Q�R�� �U�D�V�W�X�ü�L�K��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���L���V�W�D�O�Q�R���S�D�G�D�M�X�ü�L�K���D�P�S�O�L�W�X�G�D���1�D���V�O�L�F�L����Slika 7) prikazano je 6 funkcija, sa svakom 

novom �I�X�Q�N�F�L�M�R�P���D�P�S�O�L�W�X�G�D���M�H���X�S�R�O�D���P�D�Q�M�D�����D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�D�����6�Y�D�N�D���R�G���W�L�K������

�I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�X�� �R�N�W�D�Y�X�� �3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D���� �G�D�N�O�H�� �R�N�W�D�Y�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�R�J���ã�X�P�D���N�R�M�D���M�H���G�L�R���3�H�U�O�L�Q�R�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���ã�X�P�D�����7�D�N�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���R�N�W�D�Y�D��

zato �ã�W�R���V�Y�D�N�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���L�P�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�H�����D���W�R���L�V�W�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���L�P�D�M�X���L��

glazbeni tonovi [8].  
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Slika 7 �3�U�L�N�D�]���I�X�Q�N�F�L�M�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���D�P�S�O�L�W�X�G�D�P�D���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�����L�]�Y�R�U�����>15] 

Rezultat zbrajanja funkcija sa prethodne slike je prikazan na slici (Slika 8) 

 
Slika 8 �)�X�Q�N�F�L�M�D���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D�����L�]�Y�R�U�����>15] 

S pojmom oktav�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �G�R�O�D�]�H�� �G�Y�D�� �S�R�M�P�D���� �N�R�M�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�W�Q�D�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X��

�3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D�� �L�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �L�V�W�H����lacunarity i 

persistence.  Lacunarity �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X��

�V�O�M�H�G�H�ü�X�� �R�N�W�D�Y�X���� �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �V�Y�D�N�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �R�N�W�D�Y�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H�� �X�P�Q�R�ã�N�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

prethodne oktave i lacunarity faktora. Persistence �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�O�L�N�R�� �E�U�]�R�� �V�H��

�D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�X�� �R�N�W�D�Y�X���� �6�Y�D�N�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �Q�D��

�L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�Ln kao i lacunarity �I�D�N�W�R�U���� �G�D�N�O�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �R�N�W�D�Y�H�� �M�H�� �X�P�Q�R�å�D�N��

prethodne i persistence faktora. 
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2. �$�Q�D�O�L�]�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���W�H�U�H�Q�D 

Generiranje terena Perlinovim �ã�X�P�R�P���V�D�P�R���S�R���V�H�E�L���M�H���Y�U�O�R���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y���S�U�R�E�O�H�P���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �L�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �W�H�U�H�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �U�D�]�Q�H��

analize svojstava takvog terena. Primjerice, nad generiranim terenom mogu se analizirati 

svojstva koje takvo tlo ima u vidu poljoprivrede ili pak bi se moglo �S�R�N�X�ã�D�W�L���S�U�R�Q�D�ü�L���Q�D�M�P�D�Q�M�L��

optimalni broj senzora, za analizu svojstava tla, koji bi pokriva�O�L���V�Y�R�M�L�P���G�R�P�H�W�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�X��

�P�R�J�X�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���W�H�U�H�Q�D���N�D�N�R���E�L���]�D���V�Y�D�N�L���N�R�P�D�G�L�ü���W�H�U�H�Q�D���S�R�V�W�R�M�D�O�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D��

tog dijela terena. 

2.1. Voronoijevi dijagrami 

N�D�� ���'�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��je �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �1�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D��(Slika 9). �6�Y�D�N�D�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�D�� �W�R�þ�N�D��

�Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �Ä�V�L�W�H�³���� �9�R�U�R�Qoijev dijagram raspore�G�L�W�� �ü�H�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �Q�D�� �1��

�S�R�O�L�J�R�Q�D���N�R�M�L���R�N�U�X�å�X�M�X���W�R�þ�N�H���þ�L�M�D���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���G�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�H���W�R�þ�N�H (engl. site), unutar istog 

�S�R�O�L�J�R�Q�D�����P�D�Q�M�D���Q�H�J�R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���G�R���E�L�O�R���N�R�M�H���G�U�X�J�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H���� 

 

Slika 9 Raspored referentnih �W�R�þ�D�N�D���S�U�L�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D��Voronijeva dijagrama, izvor:[21]  
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Slika 10 Konstruiran Voronoijev �G�L�M�D�J�U�D�P���S�U�H�P�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D, izvor: [21] 

Voronoijevi dijagrami �M�R�ã���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L �Ä�'�L�U�L�F�K�O�H�W�R�Y�D���W�H�V�H�O�D�F�L�M�D�³���L�O�L���Ä�7�K�L�H�V�V�H�Q�R�Y�L���S�R�O�L�J�R�Q�L�³. 

Primjeri Voronoijevih �G�L�M�D�J�U�D�P�D���Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���S�U�L�U�R�G�L�����7�Y�R�U�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���R�E�O�L�N�H���M�H�U��

�S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X���F�L�M�H�O�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L �P�R�J�X�ü�H���M�H���Y�U�O�R���P�D�O�H�Q���S�U�R�V�W�R�U���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���ü�H�O�L�M�D���S�D���V�H��

struktura Vorono�L�M�H�Y�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���P�R�å�H���S�U�R�Q�D�ü�L���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���X���S�þ�H�O�L�Q�M�L�P���N�R�ã�Q�L�F�D�P�D�����P�L�ã�L�ü�Qim 

vlaknima. �2�V�L�P�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D����Voronoijevi dijagrami korisni su i u virtualnim 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �S�D�� �V�H�� �W�D�N�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �P�R�J�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���V�W�D�N�O�D�����L�O�L���]�D���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���V�D�P�L�K���P�R�G�H�O�D���X�Q�X�W�D�U���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�åenja. 

�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X poglavlja spomenuto je kako Voronoijevi dijagrami prekrivaju 

dvodimenzionalnu �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �Q�R�� �W�R�� �Q�H�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X��

dvodimenzionalnom �S�U�R�V�W�R�U�X���� �G�D�S�D�þ�H���� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�X�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H 

primijeniti i na N dimenzija. U skupu �L 
L �<�L�s�á �L�t�á �L�u�á �å �á �I�= nalazi se m �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D��

prema kojima se konstruira m �ü�H�O�L�M�D, �%�E,  koje �V�D�G�U�å�H���V�Y�H���W�R�þ�N�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���þ�L�M�D���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��

d�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H���L�E �P�D�Q�M�D���R�G���E�L�O�R���N�R�M�H���G�U�X�J�H���W�R�þ�N�H���L�]���V�N�X�S�D���S����Dakle skup Voronoijevih 

�ü�H�O�L�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

�%�E
L �<�T�ã���Ê�F�� 
M �E���Q�V���@�:�T�á�L�E�;�� 
Q �@�:�T�á�L�F�;�=�á �E�á �F�� �Ð�<�s�á�t�á�u�á �å �á �I�=, 

�J�G�M�H���[���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�R�þ�N�X���X��N-dimenzionalnom prostoru, a funkcija d(x,y) predstavlja funkciju 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �=�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

Euklidska udaljenost �þ�L�M�D���I�R�U�P�X�O�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���� 


¥�<�:�T�s 
F �U�s�;�6 
E ���:�T�t 
F �U�t�;�6 
E���:�T�u 
F �U�u�;�6 
E �® 
E�:�T�0
F�U�0�;�6�= 

�2�V�L�P���H�X�N�O�L�G�V�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���]�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���W�R�þ�D�N�D���M�R�ã���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���I�R�U�P�X�O�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��

Manhattan udaljenosti: 

���T�s 
F �U�s��
E���T�t 
F �U�t��
E���T�u 
F �U�u��
E �® 
E ���T�0
F�U�0�� 
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S o�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�G�D�E�L�U�� �I�R�U�P�X�O�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �W�R�þ�N�H���� �S�R�O�L�J�R�Q�L�� �ü�H�O�L�M�D��

�9�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�K�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L����Na slici (Slika 11) prikazana je razlika 

�9�R�U�R�Q�L�M�H�Y�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���X�]���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���(�X�N�O�L�G�V�N�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���0�D�Q�K�D�W�W�D�Q���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� 

 
Slika 11 �3�U�L�N�D�]���9�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���X�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L, izvor: [11] 

2.2. Implementacija Voronoijevih dijagrama 

Voronoijevi �G�L�M�D�J�U�D�P�L�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �K�H�X�U�L�V�W�L�N�D�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P��

�L�J�U�D�P�D�����+�H�X�U�L�V�W�L�N�D���M�H���Q�D�þ�L�Q���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���X���N�R�M�H�P���M�H���F�L�O�M���S�U�R�Q�D�ü�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D��

�X�Q�X�W�D�U���U�D�]�X�P�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���R�N�Y�L�U�D���Q�D�X�ã�W�U�E���V�D�Y�U�ã�H�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����.�R�G���K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D��

�Q�D�J�O�D�V�D�N���M�H���Q�D���E�U�]�L�Q�L�����D���Q�H���Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D [5]. �.�O�M�X�þ���G�R�E�U�H���K�H�X�U�L�V�W�L�N�H���M�H���X�S�U�D�Y�R���E�U�]�L�Q�D��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �3�U�Ya �L�G�H�M�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D problema Voronoijevih dijagrama jest za svaku 

�W�R�þ�N�X���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�P�R���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �G�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�D�� �R�Q�G�D��

�R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�M�R�M���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M���W�R�þ�N�L���M�H���Q�D�M�E�O�L�å�D�����7�D�N�Y�D���Y�U�V�W�D���S�U�L�V�W�X�S�D���Q�L�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��sve 

�G�R�N���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�G���N�R�M�R�M���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��Voronoijev dijagram, mala i dok je broj 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�H�Q���� 
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�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��2 �3�V�H�X�G�R�N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D��Voronoijevih dijagrama naivnom metodom 

�6�O�R�å�H�Q�R�V�W���R�Y�D�N�Y�R�J���Q�D�L�Y�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���M�H���2���S�
�V�������J�G�M�H���M�H���S���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D�����D���V���M�H���E�Uoj referentnih 

�W�R�þ�D�N�D [20]. U nastavku je opisan Fortune algoritam koji je manje kompleksan, razvio ga je 

�6�W�H�Y�H�Q�� �)�R�U�W�X�Q�H�� �L�� �R�E�M�D�Y�L�R�� �J�D�� �X�� �V�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �Ä�$�� �V�Z�H�H�S�O�L�Q�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �I�R�U�� �9�R�U�R�Q�R�L�� �G�L�D�J�U�D�P�V�³��

1986.godine [1]. 

2.3. Fortune algoritam 

�)�R�U�W�X�Q�H�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P���� �Q�L�M�H�� �Q�H�H�I�L�N�D�V�D�Q�� �N�D�R�� �Q�D�L�Y�D�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �L�]�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D���� �Y�H�ü��svoje 

�W�H�P�H�O�M�H�� �L�]�Y�O�D�þ�L�� �L�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D�� �O�L�Q�L�M�D����Fortune algoritam uzima svaku referentnu 

�W�R�þ�N�X���L���V�S�U�H�P�D���M�H���X���O�L�V�W�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����'�R�J�D�ÿ�D�M���X F�R�U�W�X�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�P�X���M�H���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�D���G�D���ü�H���V�H���Q�H�ã�W�R��

promijeniti u izgledu Voronoijevih dijagrama. �'�Y�L�M�H���V�X���Y�U�V�W�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����M�H�G�D�Q���G�R�J�D�ÿ�D�M���M�H���N�D�G�D��

�O�L�Q�L�M�D���Q�D�L�ÿ�H���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X���W�R�þ�N�X�����D���G�U�X�J�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���M�H���N�D�G�D���O�L�Q�L�M�D���Q�D�L�ÿ�H���Q�D��Voronoijev vektor. 

Voronijev �Y�H�N�W�R�U���M�H���W�R�þ�N�D���N�R�M�D���M�H���M�H�G�Q�D�N�R���X�G�D�O�M�H�Q�D���R�G���W�U�L���Q�D�M�E�O�L�å�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H��(Slika 12).  

 

Slika 12 Primjer Voronoijevog vektora 
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�2�V�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �S�U�D�W�L�P�R���L���ü�H�O�L�M�H���N�R�M�H���V�H���G�D�O�M�H���P�R�J�X���U�D�]�Y�L�M�D�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�H���N�R�M�H���Q�L�V�X���R�N�U�X�å�H�Q�H��

�V���G�U�X�J�L�P���ü�H�O�L�M�D�P�D���� �)�R�U�W�X�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P���G�H�I�L�Q�L�U�D���S�R�M�D�P���]�D���ü�H�O�L�M�H���N�R�M�H���M�R�ã���P�R�J�X���U�D�V�W�L���� �D���W�R���M�H��

�Ä�E�H�D�F�K�O�L�Q�H�³�� �%�H�D�F�K�O�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�R�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �M�R�ã�� �P�R�U�D�P�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�� �R�G�U�H�G�Lti 

kojoj V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�R�M���ü�H�O�L�M�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���� 

 

Slika 13 Primjer beachline-a u Fortune algoritmu 

�û�H�O�L�M�H���N�R�M�H���Ä�U�D�V�W�X�³���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���S�D�U�D�E�R�O�D�P�D����Parabola Voronoijevih �ü�H�O�L�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D���V�H��

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X�� �W�R�þ�N�X�� �N�D�R�� �I�R�N�X�V�� �S�D�U�D�E�R�O�H�� �L�� �Ä�V�Z�H�H�S�� �O�L�Q�H�³�� �N�D�R�� �G�L�U�H�F�W�U�L�[�� �S�D�U�D�E�R�O�H����

Directrix je linija koja je okomita na simetralu parabole i ne dodiruje samu parabolu. Tako 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �S�D�U�D�E�R�O�D�� �Q�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �G�D�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X jednako udaljene od fokusa 

parabole i od horizontalne linije (engl. directrix) parabole. Upravo to zadovoljava zahtjev 

V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D�����9�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�D���ü�H�O�L�M�D���R�N�U�X�å�X�M�H���W�R�þ�N�H���þ�L�M�D���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H��

�W�R�þ�N�H���W�H���ü�H�O�L�M�H���P�D�Q�M�D���R�G���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�R���G�U�X�J�L�K���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�� S obzirom na to da Fortune 

�D�O�J�R�U�L�W�D�P���V�R�U�W�L�U�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�H���W�D�N�R���G�D���L�K���S�R�V�M�H�ü�X�M�H���R�G���Y�U�K�D���S�U�H�P�D���G�Q�X�����N�D�G�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�P�R���S�D�U�D�E�R�O�X��

�V�L�J�X�U�Q�L���V�P�R���G�D���ü�H���R�Q�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���W�Y�R�U�L�W�L���M�H�G�Q�X��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�X���ü�H�O�L�M�X�� �)�R�U�P�X�O�D���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H��

�S�D�U�D�E�R�O�H���S�R�P�R�ü�X���I�R�N�X�V�D���L���G�L�U�H�F�W�U�L�[�D���M�H���G�D�Q�D���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

�U 
L ��
�s

�t�:�U�B
F�U�@�;
�:�T 
F�T�B�;�6�� 
E ��

�U�B
E�U�@
�t

 

 

 

Slika 14 �3�U�L�N�D�]���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���S�R�]�D�G�L�Q�H���ü�H�O�L�M�D���X��Voronoijevu dijagramu 
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�3�R�P�L�F�D�Q�M�H���O�L�Q�L�M�H���R�G���M�H�G�Q�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H���G�R���G�U�X�J�H���X�]�U�R�N�X�M�H���G�D���Y�H�ü���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H���S�D�U�D�E�R�O�H��

rastu i mijenjaju svoj oblik. S o�E�]�L�U�R�P���G�D���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���S�D�U�D�E�R�O�D�����G�R�J�D�ÿ�D���V�H���G�D���V�H���S�D�U�D�E�R�O�H��

�S�R�þ�Q�X���S�U�H�V�L�M�H�F�D�W�L�����8�S�U�D�Y�R���W�H���W�R�þ�N�H���S�U�H�V�M�H�N�D���S�D�U�D�E�R�O�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���U�X�E�R�Y�H��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D�� 

�7�R�þ�N�H���Q�D���U�X�E�R�Y�L�P�D��Voronoij �H�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D���M�H�G�Q�D�N�R���V�X���X�G�D�O�M�H�Q�H���R�G���G�Y�L�M�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H���S�D���M�H��

�W�R�� �L�� �U�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R�� �V�H��Voronoijev rub dobiva presijecanjem parabola kako one rastu. Na 

primjeru slike (Slika 15)  �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���G�Y�L�M�H���S�D�U�D�E�R�O�H�����-�H�G�Q�D���N�R�M�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���W�Y�R�U�L���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�X��

V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�X���ü�H�O�L�M�X���L���G�U�X�J�X���N�R�M�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L���W�Y�R�U�L���]�H�O�H�Q�X��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�X���ü�H�O�L�M�X�����6�Y�H���W�R�þ�N�H���N�R�M�H��

�V�X���L�]�Q�D�G���S�D�U�D�E�R�O�H���X���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�M��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�R�M���ü�H�O�L�M�L���P�D�Q�M�H���V�X���X�G�D�O�M�H�Q�H���G�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�Ne u 

�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�M���ü�H�O�L�M�L���Q�H�J�R���G�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H���X���]�H�O�H�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L�����8���R�Y�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���S�D�U�D�E�R�O�H���M�R�ã���Q�L�V�X��

�G�R�ã�O�H���G�R���W�R�þ�N�H���S�U�H�V�M�H�N�D�����W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���Q�D���V�O�L�F�L��(Slika 18) �J�G�M�H���M�H���Y�U�O�R���O�D�N�R���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���W�R�þ�N�X��

presjeka ove dvije parabole. 

 
Slika 15 Prikaz parabola koje tvore V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�H���ü�H�O�L�M�H����[3] 

Na slici (Slika 16) �W�R�þ�N�D���S�U�H�V�M�H�N�D���M�H�G�Q�D�N�R���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�D���R�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H���X���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�M���ü�H�O�L�M�L��
�N�D�R���L���R�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H���X���]�H�O�H�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L�����8�S�U�D�Y�R���M�H���W�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R��Voronoijevog ruba pa se i iz 
�W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���V�Y�D�N�D���W�R�þ�N�D���S�U�H�V�M�H�N�D���S�D�U�D�E�R�O�D���W�X�P�D�þ�L���N�D�R���W�R�þ�N�D���U�Xba V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�H���ü�H�O�L�M�H�� 
 

 
Slika 16 �3�U�L�N�D�]���W�R�þ�N�H���S�U�H�V�M�H�N�D���G�Y�L�M�X���S�D�U�D�E�R�O�D��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D����[3] 

�9�U�H�P�H�Q�V�N�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���)�R�U�W�X�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�P�D���M�H�V�W���2���Q�O�R�J���Q���������D���P�H�P�R�U�L�M�V�N�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���M�H���2���Q���� 
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2.4. Lloydov algoritam relaksacije 

Rezultat Fortune algoritma jesu V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�H���ü�H�O�L�M�H���N�R�M�H���Q�H�U�D�]�P�M�H�U�Q�R���S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X����

�2�Y�L�V�Q�R���R���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�U�R�E�O�H�P�D�����S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�]�D�� �S�R�W�U�H�E�R�P�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�R�J�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�P�� �ü�H�O�L�M�D�P�D���� �6�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

problema vrlo lako je shvatiti primjenu jednog i drugog algoritma. Prvi problem definiran je 

�N�D�R�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D���� �8�� �J�U�D�G�X�� �M�H�� �1�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D���� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P��

�S�U�L�O�L�N�R�P���G�R�M�D�Y�H���S�R�å�D�U�D���P�R�U�D���R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L�W�L���Q�D�M�E�O�L�å�X���Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�X���S�R�V�W�D�M�X���G�D���L�]�D�ÿ�H���Q�D���W�H�U�H�Q���L���X�J�D�V�L��

�S�R�å�D�U����Drugi problem je problem broja senzora za o�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�� �W�O�R����

�6�H�Q�]�R�U�L���L�P�D�M�X���Q�H�N�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�R�M�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���G�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�L���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���V�H�Q�]�R�U���Q�D��

tlo. Svaki senzor �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �X�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�P�� �P�H�W�U�L�P�D�� �]�D�� �N�R�M�X�� �P�R�å�H�� �E�H�]�� �S�R�J�U�H�ã�N�H��

�L�]�P�M�H�U�L�W�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D���W�H���Q�H���P�R�å�H���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L���V���G�U�X�J�L�P���V�H�Q�]�R�U�L�P�D�����5�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D��

�Y�U�O�R���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���U�M�H�ã�L�Y�R���V��normalnim Fortune algoritmom uz Mahnattan udaljenost kao 

funkcijom udaljenosti. Na slici (Slika 17) �S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D�����8�Y�L�M�H�N���ü�H���M�H�G�Q�D��

�Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�D���S�R�V�W�D�M�D���E�L�W�L���Q�D�M�E�O�L�å�H���S�R�å�D�U�X�� 

 

Slika 17 �5�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����L�]�Y�R�U����[22]  

�'�U�X�J�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �P�D�O�R�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �R�E�L�þ�Q�R�J��Fortune algoritma. Naime, �R�E�L�þ�D�Q��

F�R�U�W�X�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�R�þ�H�W�Q�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�Ne �R�G���N�R�M�L�K���P�R�å�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L��Voronoijev 

�G�L�M�D�J�U�D�P�����D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���G�U�X�J�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���E�U�R�M���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����D���Q�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�D��

�S�R�N�U�L�Y�D�M�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H�����=�D���S�R�þ�H�W�D�N���P�R�J�X�ü�H���M�H���X�]�H�W�L���Q�H�N�L���Q�D�V�X�P�L�þ�D�Q���E�U�R�M���V�H�Q�]�R�U�D���Q�����Q�H�N�D��

�M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q��� �������L���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�H���O�R�N�D�F�L�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�M�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�P�R����

�2�E�L�þ�D�Q��F�R�U�W�X�Q�H�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�� �ü�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�D�Q��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �D�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �E�L��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�J�O�R�� �E�L�W�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L��Voronoijev 

dijagram. Centralni Voronoijev dijagram je optimalan raspored Voronoijevih �ü�H�O�L�M�D����
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�R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �ü�H�O�L�M�D�� �W�D�N�D�Y�� �G�D�� �V�Y�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�M�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�� �S�U�R�V�W�R�U�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

Upravo to je rezultat algoritma koji nosi naziv Lloydov algoritam relaksacije. 

 

 
Slika 18 Centralni Voronoijev dijagram, izvor: [9] 

Za razliku od F�R�U�W�X�Q�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �J�G�M�H���V�H�� �M�H�G�Q�R�P���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X����

�/�O�R�\�G�R�Y�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�H�P�D�� �F�H�Q�W�U�X�� �P�D�V�H��

Voronoijeve �ü�H�O�L�M�H�����.�R�U�D�F�L���/�O�R�\�G�R�Y�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

�x �,�]�U�D�þ�X�Q�D�M��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�H���ü�H�O�L�M�H 

�x �,�]�U�D�þ�X�Q�D�M���F�H�Qtar mase svake V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�H���ü�H�O�L�M�H 

�x �3�R�P�D�N�Q�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X���W�R�þ�N�X���Q�D���F�H�Q�W�D�U���P�D�V�H���V�Y�D�N�H��V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�H���ü�H�O�L�M�H 

Iz iteracije u iteraciju ovog algoritma, V�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �S�R�V�W�D�M�X�� �V�Y�H�� �V�O�L�þ�Q�L�M�H�� �V�Y�R�M�R�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���W�H���Q�D�N�R�Q���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�H��Voronoijev dijagram postaje kao dijagram sa slike (Slika 

19). 
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Slika 19 Centralni Voronoijev dijagram, izvor: [10] 

�9�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �/�O�R�\�G�R�Y�R�J�� �U�H�O�D�[�D�W�L�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �M�H�V�W�� �2���J �Û �J�H�K�C�:�J�;�;, jer moramo n 

�S�X�W�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���)�R�U�W�X�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P�� 
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3. �'�L�]�D�M�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 

�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �N�U�R�]�� �V�X�þ�H�O�M�H, koje korisniku daje 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W nad generiranjem terena���� �5�M�H�ã�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �L�� �R�E�M�H�N�D�W�D���� �.�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�U�D�� �P�R�ü�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �L�]�J�Oedom terena te isto tako 

�X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D���]�E�R�J���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�J���W�H�U�H�Q�D�����.�R�Q�D�þ�Q�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�W���ü�H���W�U�L���H�N�U�D�Q�D���W�H���ü�H���Q�D���V�Y�D�N�R�P���H�N�U�D�Q�X���X���I�R�N�X�V�X���E�L�W�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���W�H�U�H�Q����Ekran 

���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H�� �R�S�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�åe kontrolirati. S desne strane nalazi se 

generirani teren, a s lijeve strane nalaze se opcije koje su implementirane kao �N�O�L�]�D�þ�L te sa 

svoje desne strane imaju polje za unos koje prikazuje vrijednost �N�O�L�]�D�þ�D�����,�V�W�R���W�D�N�R���X�Q�R�ã�H�Q�M�H�P��

vrijednosti u polje za unos kontrolira se vrijednost �N�O�L�]�D�þ�D.  

 

Slika 20 �(�N�U�D�Q�������N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D 

Na ekranu 2 mijenja se jedino prikaz opcija, koje sad umjesto opcija Perlinove funkcije, 

prikazuju vrijednosti boje terena. Panel s opcijama za boje sastoji �V�H���R�G���Y�L�ã�H���S�R�O�M�D���]�D���X�Q�R�V��

boja te gumba za dodavanje novih polja za unos i gumba za primjenjivanje boja na generirani 

teren.  

 



 

21 

 

 

Slika 21 �(�N�U�D�Q�������N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D 

Ekran 3 prikazuje panel s predefiniranim �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���þ�L�M�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���W�H�U�H�Q��

�P�L�M�H�Q�M�D���S�U�H�P�D���R�S�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�X���]�D�G�D�Q�H���X���S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X�����.�R�U�L�V�Q�L�N���ü�H���P�R�ü�L���Y�L�G�M�H�W�L��

popis predefiniranih primjera �W�H���V�O�L�N�X���V�Y�D�N�R�J���S�U�L�P�M�H�U�D���N�R�M�D���P�X���L�Q�G�L�F�L�U�D���N�D�N�R���ü�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L��

teren izgledati. 
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Slika 22 �(�N�U�D�Q�������N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D 

 

3.1. Akcije  

U nastavku su popisane akcije, koje su podijeljene u tri grupe. Prva grupa su akcije 

�Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H���S�R���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�X�����G�U�X�J�D���J�U�X�S�D���V�X���D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���W�H�U�H�Q�D���L��

�W�U�H�ü�H���V�X���D�N�F�L�M�H���Nojima se upravlja generiranim terenom. 

Akcija Rezultat akcije 

Klik na gumb 'Examples' Sakriva se panel s opcijama i pojavljuje se 

�S�D�Q�H�O���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���Y�H�ü���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���S�U�L�P�M�H�U�H��

terena. 

Klik na gumb za navigaciju koji se nalazi u 

donjem dijelu ekrana s opcijama 

Ako se korisnik nalazi na ekranu s 

�R�S�F�L�M�D�P�D���ã�X�P�D���W�D�G�D���R�Y�D���D�N�F�L�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�S�U�L�N�D�]�R�P���H�N�U�D�Q�D���V���X�Q�R�V�R�P���E�R�M�D�����D���L�Q�D�þ�H���M�H��

obrnuto. 

Tablica 1 �*�U�X�S�D���D�N�F�L�M�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H���S�R���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�X 
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Druga grupa akcija �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��prva dva ekrana. Na prvom ekranu (Slika 20)  s lijeve strane 

su popisane opcije kojima se upravlja parametrima za generiranje terena, svaka od tih opcija 

je kombinacija �N�O�L�]�D�þ�D (engl. slider) i tekstualnog unosa. Na drugom ekranu (Slika 21) 

prikazane su opcije s odabirom boja koje su tekstualni unos.  

Akcija Rezultat akcije 

Pomicanje vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D 

�ÄPersistence�³ 

Ponovno generiranje terena te postavljanje 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J���X�Q�R�V�D���Q�D��

vrijednost �N�O�L�]�D�þ�D 

Upisivanje vrijednosti u tekstualni unos u 

�S�R�O�M�H���Ä�3�H�U�V�L�V�W�H�Q�F�H�³ 

Ponovno generiranje terena te postavljanje 

upisane vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D 

Pomicanje vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D �ÄLacunarity�³ Ponovno generiranje terena te postavljanje 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J���X�Q�R�V�D���Q�D��

vrijednost �N�O�L�]�D�þ�D 

Upisivanje vrijednosti u tekstualni unos u 

�S�R�O�M�H���ÄLacunarity�³ 

Ponovno generiranje terena te postavljanje 

upisane vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D 

Pomicanje vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D �ÄScale�³ Ponovno generiranje terena te postavljanje 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J���X�Q�R�V�D���Q�D��

vrijednost �N�O�L�]�D�þ�D 

Upisivanje vrijednosti u tekstualni unos u 

�S�R�O�M�H���ÄScale�³ 

Ponovno generiranje terena te postavljanje 

upisane vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D 

Pomicanje vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D �ÄHeight 

multiplier�³ 

Ponovno generiranje terena te postavljanje 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J���X�Q�R�V�D���Q�D��

vrijednost �N�O�L�]�D�þ�D 

Upisivanje vrijednosti u tekstualni unos u 

�S�R�O�M�H���ÄHeight multiplier�³ 

Ponovno generiranje terena te postavljanje 

upisane vrijednosti kliza�þ�D 

Pomicanje vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D���ÄMax height 

limiter�³ 

Ponovno generiranje terena te postavljanje 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J���X�Q�R�V�D���Q�D��

vrijednost �N�O�L�]�D�þ�D 
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Upisivanje vrijednosti u tekstualni unos u 

�S�R�O�M�H���Ä�0�D�[���K�H�L�J�K�W���O�L�P�L�W�H�U�³ 

Ponovno generiranje terena te postavljanje 

upisane vrijednosti �N�O�L�]�D�þ�D 

�.�O�L�N���J�X�P�E�D���Ä�$�G�G�³���Q�D���H�N�U�D�Q�X���V���E�R�M�D�P�D Dodavanje novog unosa za boju 

�8�Q�R�V���E�R�M�H���X���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L���X�Q�R�V���Ä�&�R�O�R�U���,�Q�S�X�W�³ Promjena boje tekstualnog unosa da 

odgovara upisanoj boji 

�.�O�L�N���J�X�P�E�D���Ä�$�S�S�O�\�³���Q�D���H�N�U�D�Q�X���V���E�R�M�D�P�D Primjena boja na generirani teren 

Tablica 2 �*�U�X�S�D���D�N�F�L�M�D���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���W�H�U�H�Q�D 

�7�U�H�ü�D�� �L��posljednja grupa akcija sastoji se �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �D�N�F�L�M�H�� �N�R�M�R�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��

generiranim terenom i akcije postavljanja senzora. 

Akcija Rezultat akcije 

�3�R�P�L�F�D�Q�M�H���W�H�U�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���P�L�ã�D Rotacija generiranog terena 

Klik na gumb �ÄPlace sensors�³ Generira N senzora te ih postavlja po 

terenu 

Tablica 3 Grupa akcija kojima se upravlja generiranim terenom 
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4. �5�D�]�Y�R�M���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

4.1. Razvojna okolina 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H problema implementirano je �Q�D�� �R�V�R�E�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���� �����*�%��

�U�D�G�Q�H�� �P�H�P�R�U�L�M�H���� �S�U�R�F�H�V�R�U���$�S�S�O�H�� �0���� �3�U�R�� �V�� ������ �M�H�]�J�U�L�� �X�]�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�X�� �R�G�� ������ �M�H�]�J�U�L����

�2�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�� �R�V�R�E�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �M�H�V�W�� �P�D�F�2�6�� �0�R�Q�W�H�U�H�\�� �Y�H�U�]�L�M�H�� ������������ �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H��

�U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���8nity verzije 2020.3.25f1.  

4.2. Alati 

S obzirom na to �G�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �ã�X�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X��

�V�W�U�L�N�W�Q�R���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���]�D�G�D�Q�H���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���N�D�R���E�U�R�M�H�Y�L, �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�V�P�L�V�O�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L��

�E�L�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �ã�X�P�D�� �P�R�J�O�D�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L���� �=�D��potrebe vizualizacije zaista postoji mnogo 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �J�U�D�I�R�Y�L����kreiranje tekstura za objekte, no za 

potrebe ovog rada potrebno je generirati trodimenzionalni teren. S obzirom na to da bi se 

�W�D�N�D�Y�� �W�H�U�H�Q�� �P�R�J�D�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �L�J�U�D�P�D���� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���D�O�D�W���8�Q�L�W�\.  

4.3. Unity 

Unity je �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L���R�N�Y�L�U���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���]�D���L�]�U�D�G�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���L�J�D�U�D���� �%�H�V�S�O�D�W�D�Q�� �M�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H����

�D�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �V�Y�U�K�H���� �,�P�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �]�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Gesetaka platformi, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���$�Q�G�U�R�L�G�����3�&���L�J�U�H�����L�J�U�H���]�D���N�R�Q�]�R�O�H�����L�J�U�H���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�M���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�����3�U�H�P�D���E�O�R�J�X�� [14] 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q���M�H���P�H�ÿ�X���V�H�G�D�P���Q�D�M�E�R�O�M�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���L�]�U�D�G�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���L�J�D�U�D����U Unityju kontrola 

�W�R�N�D�� �L�J�U�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �N�U�R�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �Q�D�� �R�E�M�H�N�W�H���� �2�E�M�H�N�W�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �L�O�L�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �L�J�U�H����

Kompon�H�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �Q�D�� �R�E�M�H�N�W�H���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �L�]�� �O�L�V�W�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�R�M�H���G�R�O�D�]�H���]�D�M�H�G�Q�R���X���S�D�N�H�W�X���V���8�Q�L�W�\�M�H�P���W�H���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X��problem primjerice fizike 

�R�E�M�H�N�W�D�����S�R�S�X�W���S�D�G�D�Q�M�D���L�O�L���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P���N�U�H�W�D�Q�M�D���L�J�U�D�þ�D���L���X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���D�Q�L�P�D�F�L�M�D���N�U�H�Wanja 

�V���S�R�O�R�å�D�M�H�P���R�E�M�H�N�W�D���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����$�N�R���V�H���U�D�]�Y�R�M�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�H�U���V�X�V�U�H�W�Q�H���V���Q�H�N�L�P��

�S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���Q�H���P�R�å�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���N�U�H�L�U�D�W�L���V�Y�R�M�X��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���� �.�U�H�L�U�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �N�U�R�]�� �S�L�V�D�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�Vkog koda u 

objektno orijentiranom jeziku C# ili kroz vizualno programiranje uz Bolt. 
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Slika 23 Vizualno programiranje u Unityu, izvor: [18] 

4.4. Unity UI 

�%�L�W�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �N�R�M�L�P�� �ü�H�� �V�H�� �P�R�ü�L��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �W�H�U�H�Q�D���� �=�D�� �W�D�N�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �8�Q�L�W�\��

�S�U�X�å�D���X���V�Y�R�M�R�M���8�,���N�Q�M�L�å�Q�L�F�L�����.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���M�H���V�N�X�S��elemenata kojim korisnik interaktira 

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�U�H�W�D�R�� �S�R�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�L�� �L�O�L�� �X�W�M�H�F�D�R�� �Q�D�� �Q�H�N�D�N�Y�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �X�� �D�S�O�L�N�D�F�L�Mi. Unity UI je 

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�R���Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D��[17], razvijene su posebne komponente koje 

�V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�D�P�R���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D���S�R�S�X�W gumba, �N�O�L�]�D�þ�D, polja za unos 

i drugo. �6�Y�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�L�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �L�J�U�H �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �Q�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���&�D�Q�Y�D�V�����.�D�N�R���E�L���V�H���H�O�H�P�H�Q�W�L���O�D�N�ã�H���U�D�V�S�R�U�H�G�L�O�L�����&�D�Q�Y�D�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��

je kao pravokutnik, te se sve komponente, �N�R�M�H�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �Q�D�� �&�D�Q�Y�D�V���� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V��

pozicijom relativnom na Canvas komponentu.  
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4.5. �,�]�J�O�H�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�P��

�U�M�H�ã�H�Q�M�X 

 

Slika 24 �,�]�J�O�H�G���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D�����S�D�Q�H�O���V���R�S�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���ã�X�P�D 

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�]�J�O�H�G�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�D�N�H�W�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �S�R�Y�H�]nici: https://www.kenney.nl/assets/ui-pack. Kako bi korisnik mogao 

�L�Q�W�H�U�D�N�W�L�U�D�W�L���V���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P���V�X�þ�H�O�M�H�P�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�H���D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���ü�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��

�Q�H�N�L�P���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D���X���Y�L�G�X���L�Q�W�H�U�N�D�F�L�M�H���V���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P���V�X�þ�H�O�M�H�P�����$�N�F�L�M�H���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�S�L�V�D�Q�L���V�X 

u poglavlju 4.1, stranica 22�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���]�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P���V�X�þ�H�O�M�H�P���V�X��

�N�O�L�]�D�þ�L (engl. slider), tekstualni unos i gumbi. Svaka od tih komponenta ima definirane 

�V�O�X�V�D�þ�H (engl. listener�����N�R�M�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���S�R�]�L�Y�D�M�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���� �.�O�L�]�D�þ tako 

ima listener �ÄOn Value Changed�³ kojim je poznato da se dogodila promjena na unosu i koja 

je nova �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�R�J�� �X�Q�R�V�D���� �8�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P�� �V�X�þ�H�O�M�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�Y�D�N�D��

promjena �N�O�L�]�D�þ�D �X�]�U�R�N�X�M�H���L���S�U�R�P�M�H�Q�X���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�P���X�Q�R�V�X���V���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H��

�N�O�L�]�D�þ�D.  
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�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��3 Funkcija koja se poziva kada se promijeni vrijednost na �N�O�L�]�D�þ�X 

Na slici  

�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��3 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�L�Q�F�L�S���S�U�R�P�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�G�D���V�H���R�N�L�Q�H���G�R�J�D�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�O�L�]�D�þ�D, na istom principu implementirane su i funkcije za promjenu vrijednosti 

lacunarity, height multiplier, scale i max height limiter.  

�,�V�W�R���W�D�N�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�H���P�R�J�X���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���X�S�L�V�R�P���å�H�O�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L���X�Q�R�V�����X�S�L�V��

�X�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L�� �X�Q�R�V�� �R�N�L�G�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �
�2�Q�� �(�Q�G�� �(�G�L�W�
�� �N�R�M�L�� �]�D�W�L�P�� �S�R�]�L�Y�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �]�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��

vrijednosti tekstualnog unosa i �N�O�L�]�D�þ�D.  

 

�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��4 Funkcija koja se poziva kada se promijeni vrijednost u tekstualnom unosu 
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Slika 25 �,�]�J�O�H�G���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D�����S�D�Q�H�O���V���E�R�M�D�P�D���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���E�R�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���W�H�U�H�Q�D 

Ako �N�O�D�V�L�þ�Q�L���V�O�X�ã�D�þ�L �Q�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���S�R�W�U�H�E�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���L���Y�O�D�V�W�L�W�H����

Za potrebe unosa boje, �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �S�R�]�L�Y�D�Q�M�D�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �Iunkcije, koja 

�P�L�M�H�Q�M�D���E�R�M�X���V�D�P�R�J���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J���X�Q�R�V�D�����N�D�G�D���N�R�U�L�V�Q�L�N���]�D�Y�U�ã�L��s unosom.  

 

�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��5 Funkcija koja mijenja boju tekstualnog unosa s obzirom na unesenu boju 

Na ekranu s bojama postoje i dva vrlo bitna gumba, Add i Apply. Gumbom Add korisnik 

�P�R�å�H�� �G�R�G�D�W�L�� �Q�R�Y�R�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �]�D�� �X�Q�R�V�� �E�R�M�H���� �=�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�R�J�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J�� �S�R�O�M�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�]�L�F�L�M�X���Q�R�Y�R���G�R�G�D�Q�R�J���S�R�O�M�D�����3�R�]�L�F�L�M�D���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�D���Y�U�ã�Q�X��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���V�Y�D�N�L���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L���X�Q�R�V���� 
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�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��6 Funkcija za dodavanje novog tekstualnog unosa 

Broj �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L�K���X�Q�R�V���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q je na dvanaest, a funkcija provjerava postoji li dvadeset i 

�þ�H�W�L�U�L�� �S�R�O�M�D�� �]�D�� �X�Q�R�V��zato �ã�W�R�� �S�R�O�M�H�� �]�D�� �X�Q�R�V�� �E�R�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�D�G�U�å�L�� �M�R�ã�� �Medno tekstualno polje. 

Gumbom Apply unesene boje primjenjuju se na generirani teren. Svaka tekstualni unos za 

�E�R�M�X���X�]���V�H�E�H���V�D�G�U�å�L���L���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L���X�Q�R�V���]�D���X�Q�R�V���G�H�F�L�P�D�O�Q�R�J���E�U�R�M�D���N�R�M�L���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D���J�U�D�Q�L�F�X���X��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �>�������@�� �L�V�S�R�G�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�Q�H�V�H�Q�D�� �E�Rja. Razlog tog intervala krije se u 

�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���ã�X�P�D���N�R�M�D���Y�U�D�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�S�U�D�Y�R���X���W�R�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���� 

 

�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��7 Funkcija koja primjenjuje unesene boje i njihove granice na generirani teren 

Unesene boje i �Q�M�L�K�R�Y�H���J�U�D�Q�L�F�H���þ�L�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�X���7�H�[�W�X�U�H�&�R�O�R�U�V�����N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���E�R�M�X���L���J�U�D�Q�L�F�X���W�H��

boje kako bi se kasnije mogla definirati boja teksture generiranog terena. Struktura ta�N�R�ÿ�H�U��

�V�D�G�U�å�L���I�X�Q�N�F�L�M�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�O�M�D���E�R�M�D���]�D���W�H�N�V�W�X�U�X���L���Y�U�D�ü�D���L�]�O�D�]���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D��

teksturu generiranog terena. 



 

31 

 

�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��8 Struktura TextureColors 

 

Slika 26 �,�]�J�O�H�G���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D�����H�N�U�D�Q���V���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D 

�8�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�L���V�D�G�U�å�H���V�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�R��

�S�R�W�S�X�Q�R�� �L�V�W�L�� �W�H�U�H�Q���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X�� �W�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�Y�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�J�� �W�H�U�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D: persistence, lacunarity, scale, max heigth 

limiter i height multiplier. Pritiskom na gumb �ÄApply�³, ispod same slike generiranog 

primjera, korisniku se generira teren prema definiranim parametrima te se vrijednosti 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�X�����X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���S�R�O�M�D���]�D���X�Q�R�V���� 
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�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��9 Funkcija koja se poziva kada se primjenjuje predefinirani generirani teren 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�Y�H�V�W�L���S�U�L�M�H�O�D�]���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�Q�H�O�D���V���R�S�F�L�M�D�P�D���L���S�D�Q�H�O�D���V���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�����=�D���W�H��

potrebe postoji gumb �ÄExamples�³ na glavnom ekranu te gumb za uklanjanje panela s 

primjerima na panelu s primjerima. Klikom na gumb �ÄExamples�³ ili gumb za uklanjanje 

panel s primjerima aktivira se jedna od definiranih animacija. Definirana animacija mijenja 

�S�R�O�R�å�D�M���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���S�D�Q�H�O�D���R�Y�L�V�Q�R���R���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���S�D���W�D�N�R���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���J�X�P�E���ÄExamples�³ aktivira 
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animaciju koja mijenja poziciju panela s opcijama ulijevo kako �J�D���N�R�U�L�V�Q�L�N���Y�L�ã�H���Q�H���E�L���Y�L�G�L�R��

te mijenja poziciju panela s primjerima kako bi korisnik mogao odabrati primjer. Za 

upravljanje animacijam�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �D�Q�L�P�D�W�L�R�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�L��Unity programskog alata. 

�$�Q�L�P�D�W�L�R�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�� �M�H�� �]�D�V�O�X�å�D�Q�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D�� �D�Q�L�P�D�F�L�M�H�� �L�O�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D���� �D��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �M�H�� �S�R�S�X�W�� �D�X�W�R�P�D�W�D�� �V�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�W�D�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]�L�� �L�]��

jednog stanja u drugo. �3�U�L�M�H�O�D�]�L�� �V�W�D�Q�M�D�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�Y�M�H�W�D���� �D�� �X�Y�M�H�W�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D��

�R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L���� 

 

Slika 27 Animation controller animacije zatvaranja panela s opcijama 

Primjerice, na slici (Slika 27)���� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �L�]�� �V�W�D�Q�M�D�� �Ä�(�P�S�W�\�³�� �X�� �V�W�D�Q�M�H�� �Ä�&�O�R�V�H�0�D�L�Q�0�H�Q�X�³��

definirano je uvjetom da je parametar shouldCloseMenu (tip boolean) true.  

 

Slika 28 Primjer uvjeta za prijelaz iz jednog stanja u drugo stanje 

Stanja indiciraju koja animacija bi se trebala odvijati u tom stanju pa tako se ta animacija 

�P�R�å�H�� �L�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�W�L���� �D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�P���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �D�Q�L�P�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J��

�V�X�þ�H�O�M�D�����G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�H���G�D���M�H���D�Q�L�P�D�F�L�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�D�P�R �M�H�G�Q�R�P�����$�Q�L�P�D�F�L�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D��

�]�D�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� �X�� �G�Y�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �V�S�R�M�H�Q�D�� �X�� �M�H�G�D�Q���� �3�U�Y�L�� �M�H�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L�O�L��

otvaranje panela s opcijama, a drugi je otvaranje ili zatvaranje panela s primjerima.  
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Slika 29 Funkcije �N�R�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���D�Q�L�P�D�F�L�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D 

4.6. Unity Mesh 

S obzirom na to da generirani teren treba biti trodimenzionalni, potrebno je uz generiranje 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���ã�X�P�D�����Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���L���P�U�H�å�X���Y�H�N�W�R�U�D���N�R�M�L���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���W�H�U�H�Q�����=�D��

�W�H���S�R�W�U�H�E�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���0�H�V�K����Slika 30 prikazuje pravokutnik �N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���þ�H�W�L�U�L��

�W�R�þ�N�H���� �6�Y�D�N�D�� �W�R�þ�N�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D���� �N�U�H�Q�X�Y�ã�L�� �R�G�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �O�L�M�H�Y�R�J�� �N�X�W�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X��

�N�D�]�D�O�M�N�H���Q�D���V�D�W�X�����W�R�þ�N�H���U�H�G�R�P���V�X������0,1), (1,1),(1,0),(0,0).  
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Slika 30 Pravokutnik podijeljen na dva trokuta 

S obzirom na to �G�D���M�H���P�U�H�å�D���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���R�G���W�U�R�N�X�W�D�����V�Y�D�N�L���R�E�M�H�N�W���V�H���P�R�å�H���U�D�]�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���V�N�X�S��

�W�U�R�N�X�W�D�����7�U�R�N�X�W���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���W�U�L���W�R�þ�N�H���S�D���E�L���W�D�N�R���G�R�Q�M�L���W�U�R�N�X�W���E�L�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���W�R�þ�N�D�P�D���������������± (1,0) 

�± ���������������D���J�R�U�Q�M�L���W�U�R�N�X�W���E�L���E�L�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���W�R�þ�N�D�P�D���������������± (1,1) �± (1,0). Ove definicije trokuta 

�Q�L�V�X���M�H�G�L�Q�H���N�R�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���L�V�W�L���W�U�R�N�X�W�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����J�R�U�Q�M�L���W�U�R�N�X�W���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���E�L�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q��

�W�R�þ�N�D�P�D�� ������������ �± (1,0) �± (1,1). Predstavljanje objekta trokutima vrlo brzo postaje jako 

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�H�]�R�O�X�F�Lje. U trodimenzionalnim 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �F�U�W�D�W�L�� �V�Y�H�� �W�U�R�N�X�W�H���� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X�� �Q�H�N�L�� �W�U�R�N�X�W�L�� �Q�L�V�X��

�Y�L�G�O�M�L�Y�L���� �7�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H��

objekta (engl. Backface culling). Backface culling je post�X�S�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�W�U�D�Q�D���R�E�M�H�N�W�D��

je vidljiva ili nije �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�� �L�V�F�U�W�D�Y�D�Q�M�H�� �W�U�R�N�X�W�D�� �N�R�M�L�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �Q�L�W�L�� �Q�H��

�W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���L�V�F�U�W�D�Q�L���M�H�U���Q�L�V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�L���L�J�U�D�þ�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���� �8���8�Q�L�W�\�M�X���E�D�F�N�I�D�F�H�� �F�X�O�O�L�Q�J���P�R�å�H�P�R��

kontrolirati sa smjerom definiran�M�D�� �W�U�R�N�X�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�H�N�W�R�U�D���� �8�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �J�G�M�H�� �M�H��

�J�R�U�Q�M�L���W�U�R�N�X�W���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���W�R�þ�N�D�P�D���������������± (1,1) �± (1,0) Unity bi interpretirao kao trokut koji je 

�Y�L�G�O�M�L�Y���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���G�R�N���J�R�U�Q�M�L���W�U�R�N�X�W���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���W�R�þ�N�D�P�D���������������± (1,0) �± (1,1) Unity interpretira 

�N�D�R���V�W�U�D�å�Q�M�X���V�W�U�D�Q�X���R�E�M�H�N�W�D�����G�D�N�O�H���W�U�R�N�X�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�X���W�R�þ�N�D�P�D���X���V�P�M�H�U�X���N�D�]�D�O�M�N�H���Q�D���V�D�W�X���V�X��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�L���S�U�H�P�D���N�D�P�H�U�L���� �D���W�U�R�N�X�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���W�R�þ�N�D�P�D���X���V�P�M�H�U�X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���R�G���N�D�]�D�O�M�N�H���Q�D��

�V�D�W�X�� �V�X�� �V�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H�� �R�E�M�H�N�W�D�� �S�D�� �L�K�� �8�Q�L�W�\�� �L�� �Q�H�� �L�V�F�U�W�D�Y�D��[12]. Uz vektore i trokute vrlo 

bitna stavka, za izgled objekta koji se prikazuje �S�R�P�R�ü�X���P�U�H�å�H�����M�H�V�X���Q�R�U�P�D�O�H�����1�R�U�P�D�O�D���M�H��

�Y�H�N�W�R�U���N�R�M�L���M�H���R�N�R�P�L�W���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����8���P�U�H�å�L���V�Y�D�N�L��vektor treba imati svoju normalu kako bi 

�V�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�W�D���� �8�]�� �Q�R�U�P�D�O�H�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R��

osvjetljenje objekta, objekt nije potpun bez teksture. Informacije o teksturi pohranjene su 

kao UV koordinate. UV koordinate predstav�O�M�D�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M���X���V�O�L�F�L���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H������ �M�H���O�L�M�H�Y�L���N�X�W��

slike, a 1 je gornji desni kut slike [16]. �*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���P�U�H�å�D���� �G�D�N�O�H�����W�U�H�E�D���E�L�W�L���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G��
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trokuta i vektora, a vektori moraju �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�W�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���N�D�N�R��

�E�L�V�P�R�� �G�R�E�L�O�L�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �W�H�U�H�Q���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

visinsk�X�� �P�D�S�X�� �N�R�M�X�� �P�R�å�H�P�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �X�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� �G�R�E�L�O�L�� �å�H�O�M�H�Q�H��

vektore i postigli trodimenzionalnost terena�����%�U�R�M���Y�H�N�W�R�U�D���N�R�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���W�H�U�H�Q���L�P�D���P�R�å�H���V�H��

�G�R�E�L�W�L�� �D�N�R�� �V�H�� �S�R�P�Q�R�å�L�� �Y�L�V�L�Q�D�� �L�� �ã�L�U�L�Q�D�� �W�H�U�H�Q�D���� �M�H�G�Q�D�N�R�� �N�D�R�� �L�� �E�U�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D��

�3�H�U�O�L�Q�R�Y�� �ã�X�P���� �3�U�R�O�D�]�H�ü�L�� �N�U�R�]�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �S�R�O�M�H���� �Y�H�N�W�R�U�L�P�D�� �V�H�� �S�U�L�G�M�H�O�M�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�Gnost 

�3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D�����S�U�H�P�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���X���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�P���S�R�O�M�X�����N�D�R���\���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���ã�W�R��

�ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���Y�L�V�L�Q�X���W�R�J���Y�H�N�W�R�U�D���L���U�H�]�X�O�W�D�W���ü�H���E�L�W�L���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���W�H�U�H�Q�� 

4.7. Generiranje terena 

Generiranje terena odvija se na svaku promjenu parametara kako bi korisnik u realnom 

�Y�U�H�P�H�Q�X�� �P�R�J�D�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �W�H�U�H�Q���� �3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �N�R�G��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���W�H�U�H�Q�D���M�H�V�W���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����Y�L�V�L�Q�X���L���ã�L�U�L�Q�X�����J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���3�H�U�O�L�Q�R�Y���ãum koji 

ima �D 
H �S �W�R�þ�D�N�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �K�� �Y�L�V�L�Q�D���� �D�� �Z�� �ã�L�U�L�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D���S�O�R�K�H���� �'�R�G�D�W�D�Q�� �V�O�R�M��

�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�V�W�L�� �þ�L�Q�L�� �U�D�Q�G�R�P�� �V�H�H�G�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �X��

�8�Q�L�W�\�M�X���� �X�Y�L�M�H�N���G�D�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���V�H�W��vrijednosti. Random seed je vrijednost koja se koristi za 

�L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�X���S�V�H�X�G�R���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L�O�L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���� 
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�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��10 Funkcija koja generira dvodimenzionalno polje vrijednosti P�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D 

�1�D�N�R�Q�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D���� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �W�H�N�V�W�X�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �W�R�þ�N�X�� �X��

�P�U�H�å�L���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H�N�V�W�X�U�H�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���E�R�M�D���W�H�N�V�W�X�U�H�����,�]�O�D�]���W�R�J��

procesa je dvodimenzionalni izgled generiranog terena. Izgled dvodimenzionalnog terena 

prikazan je na slici (Slika 34). 
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Slika 31 �,�]�J�O�H�G���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J���W�H�U�H�Q�D���S�U�L�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H���P�U�H�å�H 

�'�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���W�H�U�H�Q���M�H���L���G�D�O�M�H���U�D�Y�D�Q���N�D�R���ã�W�R���M�H���L���E�L�R���S�U�L�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D����

�V�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�U�H�L�U�D�W�L���P�U�H�å�X���N�D�N�R���E�L���V�Y�D�N�D���W�R�þ�N�D���S�R�S�U�L�P�L�O�D���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Y�L�V�L�Q�X���L���W�L�P�H���V�H��

�G�R�E�L�Y�D���N�R�Q�D�þ�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���W�H�U�H�Q���� 

 

�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��11 Funkcija koja postavlja boju teksture za generirani teren 
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�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��12 �)�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���N�R�Q�D�þ�D�Q���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���W�H�U�H�Q 

4.8. Postavljanje senzora 

Nakon generiranog terena, korisniku se pojavljuje opcija za postavljanje senzora. Senzori su 

modelirani u Blenderu i prikazani su na slici (Slika 32). Svrha senzora je da mjere 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D���X��definiranom radijusu. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�H�Q�]�R�U�D���R�þ�L�W�D�Y�D��

�V�X�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�H�� �L�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�� �R�þitavanja senzora, koji je za potrebe 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���������V�H�N�X�Q�G�L�� 

 

Slika 32 Model senzora prikazan u Blenderu 
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�6�H�Q�]�R�U�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���X���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�X���P�U�H�å�X���V�H�Q�]�R�U�D�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���U�D�G�L�M�X�V���R�þ�L�W�D�Q�M�D���N�R�M�H��

senzor �S�R�N�U�L�Y�D���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �G�D�� �M�H�� �U�D�G�L�M�X�V�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �������� �D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �L�� �ã�L�U�L�Q�D�� �W�H�U�H�Q�D�� ����������

�P�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�O�L�N�R���ü�H���E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�H�Q�]�R�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H��teren prekrio sa najmanjim 

brojem senzora, a da svejedno postoji informacija za svaki dio terena o njegovoj temperaturi 

�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����6�Y�D�N�L���V�H�Q�]�R�U���ü�H���S�R�N�U�L�Y�D�W�L���M�H�G�D�Q���N�Y�D�G�U�D�W���G�X�O�M�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H���M�H�G�Q�D�N�H���U�D�G�L�M�X�V�X���V�H�Q�]�R�U�D����

�D���S�R�]�L�F�L�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���E�L�W���ü�H���X���V�U�H�G�L�Q�L���W�R�J���N�Y�D�G�U�D�W�D�����%�U�R�M���V�H�Q�]�R�U�D�����]�D���W�H�U�H�Q���ã�L�U�L�Q�H���L���G�X�O�M�L�Q�H������������

�N�R�M�L���ü�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�D���W�H�U�H�Q���M�H������������U �Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���G�D�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���E�U�R�M�D���V�H�Q�]�R�U�D: 

�>�N�K�F�5�A�J�V�K�N�=�0�=�:�-�K�K�N�@�E�J�=�P�E 
L �æ�E�N�E�J�=�6�A�N�A�J�=�������N�=�@�E�F�Q�O�5�A�J�V�K�N�= 

Svakom senzoru se prilikom stvaranja dodjeljuje komponenta RigidBody kako bi se senzor 

mogao postaviti na teren prilikom kolizije s terenom. �$�N�R���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H���Q�H�N�L���V�H�Q�]�R�U�L�����S�U�Y�R���V�H��

�W�L���L�V�W�L���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X���L���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���V�H���Q�R�Y�L���� 

 

Slika 33 �0�U�H�å�D���V�H�Q�]�R�U�D���S�U�L�M�H���N�R�O�L�]�L�M�H���V���W�H�U�H�Q�R�P 

 

Slika 34 �0�U�H�å�D���V�H�Q�]�R�U�D���Q�D�N�R�Q���N�R�O�L�]�L�M�H���V���W�H�U�H�Q�R�P 
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�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��13 �)�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�H���V�H���E�U�L�Q�X���R���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�X���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���V�H�Q�]�R�U�D 

Svaki senzor brine o svojoj vrije�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D���� �.�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �R�þ�L�W�D�W�L��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�H�Q�]�R�U�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�U�L�M�H�ÿ�H���P�L�ã�H�P���S�U�H�N�R���V�H�Q�]�R�U�D���S�D���ü�H���P�X���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���S�D�Q�H�O���V��

informacijom o tom senzoru. 

 

 

Slika 35 �,�]�J�O�H�G���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D���N�R�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�Q�Iormacije o senzoru 
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�,�V�M�H�þ�D�N���N�R�G�D��14 Funkcije senzora 
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4.9. �0�R�J�X�ü�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D 

�3�U�R�J�U�D�P�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�R�� �L�O�X�V�W�U�L�U�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�J��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�����Q�R���V�Y�H�M�H�G�Q�R���L�P�D���P�M�H�V�W�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D����Generiranje Per�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���]�D���1���E�U�R�M��

�W�R�þ�D�N�D���J�G�M�H���M�H���1���!�!�����������]�D�K�W�L�M�H�Y�D���M�D�N�R���S�X�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���L���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���Q�H�P�R�J�X�ü�H��

�M�H���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���Y�H�O�L�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���R�G�M�H�G�Q�R�P���� �3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �W�H�U�H�Q�D�� �R�G�M�H�G�Q�R�P���� �3�U�Y�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �E�L�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �G�H�W�D�O�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �P�U�H�å�H�� �W�U�R�N�X�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D���� �3�U�R�J�U�D�P�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�Y�D�N�L��

�Y�H�N�W�R�U�� �L�]�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H �R�E�O�E�J�= �Û �æ�E�N�E�J�=, i time se dobiva jako puno 

�W�U�R�N�X�W�D���N�R�M�L���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���P�U�H�å�H���W�U�R�N�X�W�D�����=�D���W�H�U�H�Q���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���s�r�r�Û�s�r�r 

broj trokuta iznosi ���������������W�D�M���E�U�R�M���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L�� 

�$�N�K�F���P�N�K�G�Q�P�= 
L�:�R�E�O�E�J�= 
F �s�; �Û�:�æ�E�N�E�J�= 
F �s�; �Û �t 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���G�D���V�H���X�P�M�H�V�W�R���V�Y�D�N�R�J���Y�H�N�W�R�U�D���N�R�U�L�V�W�L���V�Y�D�N�L���G�U�X�J�L��

vektor, efektivno dobije se 4 puta manja rezolucija i time se smanjuje broj trokuta za 4 puta. 

Smanjivanjem rezolucije i teren gubi svoj oblik pa je tu uvijek dobro odmjeriti pluseve i 

minuse �M�H�G�Q�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D���� �'�U�X�J�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �W�H�U�H�Q�D�� �M�H�V�W�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H��

manjih dijelova terena ovisno o kretanju vidnog polja virtualne igre�����,�J�U�D�þ���L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R��

vidno polje tako da nije potrebno kreirati dio terena sve dok dio teren nije u vidnom polju 

koje se prikazuje na ekranu�����7�D�N�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D�S�U�D�Y�R���S�R�Y�O�D�þ�L���M�R�ã���G�Y�D���S�U�R�E�O�H�P�D�����M�H�G�D�Q���S�U�R�E�O�H�P��

�M�H���Y�L�ã�H�G�U�H�W�Y�H�Q�R�V�W���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���U�H�V�X�U�V�L�����S�R�V�W�R�M�L���U�L�]�L�N���R�G���S�U�H�V�S�R�U�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�����D���G�U�X�J�L���S�U�R�E�O�H�P��

je spajanje �Y�L�ã�H���W�H�N�V�W�X�U�D�����G�R�J�D�ÿ�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P���Q�H�N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���G�L�M�H�O�D���W�H�U�H�Q�D�����]�E�R�J��

�Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�D�N�R�J�� �N�R�P�D�G�L�ü�D�� �W�H�U�H�Q�D���� �6�Y�D�N�L�� �G�L�R�� �W�H�U�H�Q�D�� �S�U�D�W�L�� �V�Y�R�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�X��

�W�R�þ�N�X���L���S�U�H�P�D���Q�M�R�M���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�R���N�D�G�D���E�L���V�H���S�U�D�W�L�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���W�R�þ�N�D���J�O�R�Ealno i kada 

�E�L���V�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�O�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�X���W�R�þ�N�X���L�]�E�M�H�J�D�R���E�L���V�H���S�U�R�E�O�H�P���V�S�D�M�D�Q�M�D��

�W�H�N�V�W�X�U�D���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�D���� �&�L�O�M�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �Q�L�M�H��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���Q�D�M�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�L���P�R�J�X�ü�L���W�H�U�H�Q���Y�H�ü���L�O�X�V�W�U�L�U�D�W�L���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���W�H�N�V�W�X�U�H�����2�Y�L�V�Q�R���R���N�R�Q�D�þ�Q�R�M��

�L�J�U�L���� �R�Y�D�N�D�Y�� �S�U�L�V�W�X�S�� �P�R�å�G�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�üe pa bi se umjesto trenutne teksture u 

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�X�� �W�U�H�E�D�O�R�� �R�V�P�L�V�O�L�W�L�� �Q�R�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�R�M�D�Q�M�D�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �W�H�K�Q�L�N�H��

�V�M�H�Q�þ�D�Q�M�D�� �L�� �V�K�D�G�H�U�D�� �X�� �8�Q�L�W�\�M�X�� �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�Me bi bilo u vidu senzora, trenutno se 

senzori postavljaju �X���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�X���P�U�H�å�X���N�R�M�D���Q�H���S�U�H�N�U�L�Y�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���P�R�J�X�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����Y�H�ü���Q�H�N�L��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�� �W�H�U�H�Q�D�� �R�V�W�D�M�X�� �Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�P�D�� �S�D�� �W�D�N�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�J��

mjerenja svih parametara. U poglavlju 2.4 �G�D�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�� 

 



 

44 

5. �5�H�]�X�O�W�D�W�L 

5.1. Postavljanje parametara generiranog terena 

�.�D�N�R���V�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�H���E�L���N�R�U�L�V�W�L�O�R���Q�D���S�R�J�U�H�ã�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����X��nastavku su dane upute i 

�V�P�M�H�U�Q�L�F�H���N�R�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���S�R�P�D�å�X���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P���L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�R�����.�D�G�D���V�H��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�Y�L���S�X�W�D���R�W�Y�R�U�L�����S�U�H�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�R�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���H�N�U�D�Q����Slika 20) i korisnik 

�P�R�å�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �E�L�O�R�� �N�R�M�X�� �R�G�� �R�S�F�L�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�� �R�G�� �R�S�F�L�M�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �V�H��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�� �Q�R�Y�L�� �W�H�U�H�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �E�L�R�� �V�Y�M�H�V�W�D�Q�� �N�D�N�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�P�L�M�H�Q�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���W�H�U�H�Q�����3�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H���L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�R mijenjanje tih parametara no ekran 2 (Slika 

21���� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �U�D�]�X�P�L�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �E�R�M�H���� �3�U�H�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�R�P�� �V�H��

nalaze dva unosa, svaki od unosa �V�D�G�U�å�L���G�Y�D���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�D���X�Q�R�V�D�����S�U�Y�L���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L���X�Q�R�V���]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

�X�Q�R�V���G�H�F�L�P�D�O�Q�R�J���E�U�R�M�D�����D���X���G�U�X�J�L���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L���X�Q�R�V���N�R�U�L�V�Q�L�N���X�Q�R�V�L���K�H�N�V�D�G�H�F�L�P�D�O�Q�L���N�R�G���å�H�O�M�H�Q�H��

�E�R�M�H���� �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �W�L�K�� �X�Q�R�V�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �]�D�� �Q�H�N�X�� �E�R�M�X���� �3�H�U�O�L�Q�R�Y�� �ã�X�P�� �G�D�M�H��

vrijednosti u interva�O�X���>�������@�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����3�H�U�O�L�Q�R�Y���ã�X�P���J�H�Q�H�U�L�U�D���������Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

�>�r�ä�s�w���á �r�ä�y�t���á �r�ä�{�t���á �r�ä�s�v���á �r�ä�t�v���á �r�ä�x�t���á �r�ä�u�t�á �r�ä�w�v���á �r�ä�z���á �r�ä�v�? 

�$���N�R�U�L�V�Q�L�N���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�R���E�R�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L����Slika 36). 

 

Slika 36 Primjer unosa boja 
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�3�U�Y�L���X�Q�R�V���E�R�M�H���N�D�R���J�U�D�Q�L�F�X���E�R�M�H���L�P�D�������������W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���N�R�M�H���V�X��

manje od 0.3 imaju na svojoj teksturi primijenjenu navedenu plavu boju. Prema unesenim 

�E�R�M�D�P�D���J�U�D�Q�L�F�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x [0, 0.3> - �W�H�N�V�W�X�U�D���ü�H���L�P�D�W�L���S�O�D�Y�X���E�R�M�X 

�x [0.3, 0.45> - �W�H�N�V�W�X�U�D���ü�H���L�P�D�W�L���V�P�H�ÿ�X���E�R�M�X 

�x [0.45, 0.7> - �W�H�N�V�W�X�U�D���ü�H���L�P�D�W�L���V�Y�M�H�W�O�R���V�P�H�ÿ�X���E�R�M�X 

�x [0.7, 0.8> - �W�H�N�V�W�X�U�D���ü�H���L�P�D�W�L���V�Y�M�H�W�O�R���]�H�O�H�Q�X���E�R�Mu 

�x [0.8, 1] �± �W�H�N�V�W�X�U�D���ü�H���L�P�D�W�L���W�D�P�Q�R���]�H�O�H�Q�X���E�R�M�X 

�3�U�H�P�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�H���J�U�D�Q�L�F�H�� 

�x [0, 0.3> - [0.15, 0.14, 0.24] 

�x [0.3, 0.45> - [0.32, 0.4] 

�x [0.45, 0.7> - [0.54, 0.62] 

�x [0.7, 0.8> - [0.72] 

�x [0.8, 1] �± [0.8, 0.92] 

�$�N�R���X���S�R�O�M�H���]�D���X�Q�R�V���E�U�R�M�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�R���S�R�O�M�H���V���E�R�M�R�P���ü�H���V�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���Q�R�Y�R�J���W�H�U�H�Q�D�����8���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�H���E�R�M�H���Q�H���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���S�R�U�H�G�D�Q�H���Q�L���X���N�R�M�H�P��

�S�R�U�H�W�N�X���� �Y�H�ü�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �X�Q�H�V�H�Q�H���� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�E�U�L�Quti o 

�V�R�U�W�L�U�D�Q�M�X���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �E�R�M�D�� �X�� �Y�L�G�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �L�� �E�O�R�N�R�Y�D��

boja.  

 

Slika 37 Prikaz granica boja  
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5.2. Primjeri generiranog terena 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���G�D�Q�H���V�O�L�N�H���H�N�U�D�Q�D���N�R�M�H���V�O�X�å�H���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L���N�R�M�L���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���R�Y�L�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H�P�����'�D�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���W�H�U�H�Q�L���L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�L���L�V�W�L��

tereni.  

 

Slika 38 �3�U�L�P�M�H�U���P�R�J�X�ü�H�J���U�H�]�X�O�W�Dta�����ã�X�P�V�N�L���W�H�U�H�Q���V���S�O�D�Q�L�Q�D�P�D 

 

Slika 39 �3�U�L�P�M�H�U���P�R�J�X�ü�H�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D, �S�U�L�P�M�H�U���O�H�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
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Slika 40 �3�U�L�P�M�H�U���P�R�J�X�ü�H�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����O�H�G�H�Q�M�D�N���V���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���S�O�D�Q�L�Q�D�P�D 

 

Slika 41 �3�U�L�P�M�H�U���P�R�J�X�ü�H�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D: pustinjski teren 

5.3. �=�Q�D�þ�D�M�N�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 

�1�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���W�H�U�H�Q�D���N�R�M�L���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D jer se 

�]�D���V�Y�D�N�X���W�R�þ�N�X���G�X�O�M�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D���U�D�þ�X�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���]�D���W�X��
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�W�R�þ�N�X���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �G�D�Q�D�� �W�D�E�O�L�F�D�� �N�R�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D�� 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���W�H�U�H�Q�D�����ã�L�U�L�Q�D�����G�X�O�M�L�Q�D�� Vrijeme generiranja terena (sekunde) 

100, 100 0.012 

110, 110 0.014 

190, 190 0.046 

250, 250 0.078 

500, 500 0.22 

700, 700 0.40 

900, 900 0.65 

Tablica 4 Vrijeme generiranja terena 

Na tablici (Tablica 4) vidljivo je da vrijeme generiranja raste linearno kako se mijenja 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �å�H�O�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���� �3�U�H�P�D�� �W�D�E�O�L�F�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �O�L�Q�H�D�Unu 

funkciju kojom �V�H�� �]�D�W�L�P�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�U�H�Q�D���� �'�D�Q�D�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �X��

ovisnosti o x, gdje x �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�L�U�L�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�J���W�H�U�H�Q�D�� 

�B�:�T�; 
L ���r�ä�r�r�r�y�w�{�r�z�T 
F ���r�ä�r�{�w�u�w�x�w 
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�=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�3�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�X�E�R�N�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���ã�X�P�D�����)�X�Q�N�F�L�M�H���ã�X�P�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L���V�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L���S�V�H�X�G�R��

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D �N�R�M�L���V�H���]�D�W�L�P���P�R�J�X���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L���Q�D���P�Q�R�J�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D�����M�H�G�D�Q���R�G���W�L�K��

�Q�D�þ�L�Q�D�� �M�H�V�W�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X����Mnoge popularne igre, poput 

Minecrafta i No Man's Sky, koriste proce�G�X�U�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���L�J�U�D�þ�X���G�D�O�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� 

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J�� �L�J�U�D�Q�M�D�� �L�V�W�H�� �L�J�U�H�� �L�V�S�R�þ�H�W�N�D�� �E�H�]��ponavljanja okoline. Proceduralno generiranje 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �Q�D�G�� �R�Q�L�P�� �ã�W�R�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D. Ta 

pravila mogu biti implementirana u samo proceduralno generiranje ili pak mogu bili dio 

odbacivanja nekih vrijednosti nakon proceduralnog generiranja. U sklopu ovog rada 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���W�H�U�H�Q�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���3�H�U�O�L�Q�R�Y�L�P��

�ã�X�P�R�P�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �D�Q�D�Oize geometrije terena u vidu postavljanja senzora za preciznu 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�� �G�R�P�H�W�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�P�U�H�å�H���V�H�Q�]�R�U�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���9�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���W�H���M�H���G�D�Q���S�U�L�M�H�G�O�R�J���]�D���L�G�H�D�O�Q�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �/�O�R�\�G�R�Y��algoritam relaksacije �N�R�M�L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�� �9�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �X��

�9�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�R�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �L�� �P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�� �W�H�U�H�Q�D�� �ã�W�R�� �V�O�L�þ�Q�L�M�L�P�� �9�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�P��

�ü�H�O�L�M�D�P�D���� �.�R�Q�D�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�� �Y�L�G�X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �L�J�U�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �8�Q�L�W�\��

programskom okviru, �J�G�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���W�H�U�H�Q���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L���S�D�U�D�P�H�W�U�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���3�H�U�O�L�Q�R�Y�R�J���ã�X�P�D���W�H���W�D�N�R���V�Y�D�N�L���S�X�W�D���G�R�E�L�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���W�H�U�H�Q�����1�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L��

teren se mogu postavljati senzori koji u realnom vremenu simuliraju promjenu dvaju 

parameta�U�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D�� 

 



 

50 

�/�L�W�H�U�D�W�X�U�D 

1. Steven Fortune. A sweepline algorithm for Voronoi diagrams. Proceedings of the 
�V�H�F�R�Q�G�� �D�Q�Q�X�D�O�� �V�\�P�S�R�V�L�X�P�� �R�Q�� �&�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �J�H�R�P�H�W�U�\�� �6�&�*�� �¶�������� �S�S���� �������±322, 
ACM, 1986.  

Poveznica: https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/10515.10549; pristupljeno 11. 
kolovoza 2022. 

2. Randy Alexander, �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�E�M�H�N�W�Q�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D�� �L��
proceduralnog programiranja. [Online] strepsonsays.com, travanj 2021.  

Poveznica: https://hr.strephonsays.com/object-oriented-programming-and-vs-
procedural-programming-13453; pristupljeno 10. srpnja 2022. 

3. Fortune's algorithm. [Online] desmos.com, 2022.  

Poveznica: https://www.desmos.com/calculator/0b96jkosm2; pristupljeno 21. 
kolovoza 2022. 

4. Mark Hendrikx, Sebastiaan Meijer, Joeri Van Der Velden, and Alexandru Iosup. 
2013. Procedural content generation for games: A survey. ACM Trans. Multimedia 
Comput. Commun. Appl. 9, 1, Article 1 (February 2013), 22 pages.  
https://doi.org/10.1145/2422956.2422957 

5. Heuristics. [Online] techopedia.com, 2022.  

Poveznica: https://www.techopedia.com/definition/5436/heuristic; pristupljeno 2. 
kolovoza 2022. 

6. Caleb Compton, How Mincraft generates massive virtual worlds from scratch. 
Rempton games, 2021.  

Poveznica: https://remptongames.com/2021/02/28/how-minecraft-generates-
massive-virtual-worlds-from-scratch/; pristupljeno 11. srpnja 2022. 

7. Ken Perlin. Improving noise, Proceedings of the 29th annual conference on 
Computer graphics and interactive techniques (SIGGRAPH '02), July 2002, pp. 681�±
682.  

Poveznica:  https://doi.org/10.1145/566570.566636 ; ili na web stranici autora: 
https://mrl.cs.nyu.edu/~perlin/paper445.pdf; pristupljeno 11. srpnja 2022. 

8. Libnoise. A portable, open-source, coherent noise-generating library for C++. 
[Online] sourceforge.net, 2013.  

Poveznica: http://libnoise.sourceforge.net/glossary; pristupljeno 9. srpnja 2022. 

9. Lloyd, Stuart P. (1982), Least squares quantization in PCM, IEEE Transactions on 
Information Theory, 28 (2): 129�±137, doi:10.1109/TIT.1982.1056489. 
(Pojednostavljeni opis na: https://en.wikipedia.org/wiki/Lloyd%27s_algorithm; 
pristupljeno 21. kolovoza 2022.) 



 

51 

10. Jason Davies, Lloyd's relaxation. [Online] jasondavies.com.  

Poveznica: https://www.jasondavies.com/lloyd/; pristupljeno 21. kolovoza 2022. 

11. Matt Tillman. Manhattan voronoi approximation. [Online] www.pixelninja.design, 
2020. 

Poveznica: http://www.pixelninja.design/manhattan-voronoi-approximation; 
pristupljeno 15. kolovoza 2022. 

12. Mesh Generation in Unity.  

Poveznica: 
https://www.youtube.com/watch?v=eJEpeUH1EMg&ab_channel=Brackeys; 
pristupljeno 31. kolovoza 2022. 

13. Noise functions. 

 Poveznica: https://www.ronja-tutorials.com/noise.html; pristupljeno  

19. srpnja 2022. 

14. Top 7 gaming engines you should consider. 

Poveznica: https://www.incredibuild.com/blog/top-7-gaming-engines-you-should-
consider, pristupljeno 4. rujna 2022. 

15. Understanding Perlin noise. 

Poveznica: https://adrianb.io/2014/08/09/perlinnoise.html; pristupljeno  

10. kolovoza 2022. 

16. Unity documentation.  

Poveznica: 
https://docs.unity.cn/560/Documentation/Manual/AnatomyofaMesh.html; 
pristupljeno 31. kolovoza 2022. 

17. Unity UI Documentation.  

Poveznica: 
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual/index.html, 
pristupljeno 2. rujna 2022. 

18. Unity visual scripting.  

Poveznica: https://unity.com/features/unity-visual-scripting, pristupljeno  

4. rujna 2022. 

19. Value noise and procedural patterns. 

 Poveznica: https://www.scratchapixel.com/lessons/procedural-generation-virtual-
worlds/procedural-patterns-noise-part-1/introduction; pristupljeno 18. srpnja 2022. 

20. Voronoi diagram: distance functions. 



 

52 

Poveznica: https://www.codingame.com/playgrounds/243/voronoi-
diagrams/voronoi-diagrams-distance-functions; pristupljeno 12. kolovoza 2022. 

21. Voronoi diagrams.  

Poveznica: https://www.geogebra.org/m/ZVQvCWEV#material/Bmtt7nHj; 
pristupljeno 13.kolovoza 2022. 

22. What are voronoi diagrams?.  

Poveznica: https://www.codingame.com/playgrounds/243/voronoi-diagrams/what-
are-voronoi-diagrams; pristupljeno 21. kolovoz 2022. 

23. What is white noise and why is it so powerful. 

Poveznica: https://blog.noisli.com/what-is-white-noise-and-why-is-it-so-powerful/; 
pristupljeno 12. srpnja 2022. 

24. White noise.  

Poveznica: https://ccrma.stanford.edu/~jos/sasp/White_Noise_I.html; pristupljeno 
12. srpnja 2022. 



 

53 

�6�D�å�H�W�D�N 

Naslov: Proceduralno generiranje terena i objekata u virtualnom okr�X�å�H�Q�M�X 
 

�6�D�å�H�W�D�N: 

�3�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�R�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�� �ã�X�P�D�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L��za 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���W�H�U�H�Q�D���L���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���L�J�U�D�P�D����U okviru ovog rada 

opisana su svojstva �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �ã�X�P�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �3�H�U�O�L�Q�R�Y�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �ã�X�P�D�� �N�R�M�D�� �M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �Yrijednosti za generiranje 3D terena. Dizajnirana je 

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D���L�J�U�D���X���N�R�M�R�M���V�H���S�X�W�H�P���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D���P�R�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D��

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �ã�X�P�D�� �W�H�� �M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X��razvojnog okvira Unity���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��i 

�U�D�]�P�D�W�U�D�Q�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �9�R�U�R�Q�R�L�M�H�Y�L�K�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D��za postavljanje objekata na 

proceduralno generiranom terenu, na �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�P��primjeru postavljanja �P�U�H�å�H��

senzora za preciznu poljoprivredu. Na kraju rada analizirane su prednosti i 

�Q�H�G�R�V�W�D�F�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J���U�M�H�ã�Hnja �L���G�D�Q�L���V�X���S�U�L�M�H�G�O�R�]�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�E�O�H�P�L���P�R�J�O�L���U�L�M�H�ã�L�W�L���X��

�P�R�J�X�ü�L�P���E�X�G�X�ü�L�P���L�Q�D�þ�L�F�D�P�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� 

r�D�þ�X�Q�D�O�Q�D���J�U�D�I�L�N�D�����S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H����Perlinov �ã�X�P, Voronoijev dijagram, virtualno 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H, pogonski sustava za igre Unity  
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�6�X�P�P�D�U�\ 

Title: Procedural generation of terrain and objects in virtual environment 
 

Summary: 

Procedural generation based on noise functions can be applied to terrain generation 

and virtual environments in computer games. This work contains a description of 

noise functions, in particular the Perlin noise that was used to generate 3D terrain 

values. A simulation game has been designed and implemented by using Unity 

game engine, in which a user can manipulate the parameters of noise functions 

through a user interface. An application of Voronoi diagrams has been considered 

for object placement on a generated terrain, using as an example an imaginary 

problem of sensor placement for precision agriculture. Finally, advantages and 

disadvantages of the developed solution have been analyzed, and suggestions 

have been proposed for possible future work. 

 

Key words: 

computer graphics, procedural generation, Perlin noise, Voronoi diagram, virtual 

environment, Unity game engine 

  

 


