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1. Опис проблема који се решава техничким решењем 

Техничко решење (софтвер STL2FEM) припада области научно-техничких услуга, 
пројектовање и развој компјутерског софтвера (класа 42). Софтвер се односи на брзо 
генерисање модела коначних елемената за комплексне геометријске моделе крвних 
судова. На основу волуметријских модела (добијених на бази снимака са ЦТ скенера или 
магнетне резонанце), софтвер генерише мрежу коначних елеманата која се састоји од 3Д 
осмочворних коначних елемената. 
Генерисање модела коначних елемената за реалне геометрије крвних судова, представља 
сложен и дуготрајан задатак. Комерцијални софтвери за генерисање модела коначних 
елемената углавном су намењени за генерисање мрежа на основу правилних 
геометријских ентитета који дефинишу посматрани домен. Стога, они нису погодни за 
генерисање мреже на анатомским структурама, посебно кад треба да се генеришу 3Д 
осмочворни коначни елементи. Развијено техничко решење омогућава брзо генерисање 
модела коначних елемената за конкретне пацијенте, па резултати анализе струјања крви 
кроз крвне судове могу да буду део здравственог досијеа посматраних пацијената на 
основу кога лекари могу донети релевантне одлуке о начину лечења или одговарајућим 
интервенцијама. 
 
2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих решења 
 
Студијe о дистрибуцији плака у кардиоваскуларном систему су показале да 
артеросклероза углавном настаје на гранањима у васкуларном стаблу, где артерије имају 
релативно сложену геометрију. Сложена геометрија условљава струјање које је 
јединствено за сваког појединачног пацијента. Већина прорачуна струјања до сада је 
вршена над такозваним просечним или идеализованим геометријама. Решења која се 
тако добијају могу знатно одступати од решења која би се добила неким прецизнијим 
моделирањем крвног суда. У данашње време тренд и потреба је генерисање модела који 
прецизно описују реалне геометрије артеријских бифуркација. 
Велики изазов за истраживаче представља генерисање квалитетне мреже 3Д 
осмочворних коначних елемената за компликоване реалне геометрије (крвни систем 
човека, скелетни систем итд.) [1-3]. Познато је да квалитет мреже значајно утиче на 
тачност резултата у симулацијама методом коначних елемената [4]. Мрежа 3Д 
осмочворних коначних елемената даје знатно боље и тачније резултате од претежно 
коришћених тетраедарских елемената. Штавише, мали је број софтвера који генеришу 3Д 
осмочворну мрежу коначних елемената директно са волуметријског модела.  
Преглед различитих техника за генерисање мрежа коначних елемената дат је у [5]. 
Бројни алгоритми за генерисање мрежа коначних елемената са одређеним степеном 
аутоматизације представљени су у [6-10]. Као најпогоднија метода за креирање мреже 
коначних елемената усвојена је композитна или мултиблок метода. Неки од светских 
софтвера који користе мултиблок методу за генерисање мреже су TrueGrid [11], ANSYS 
ICEM CFD [12]. Код ових совтвера, велики проблем представља креирање мреже блокова. 
Порет тога, овај поступак одузима много времена, а софтвери су осетљиви на сложеност 
топологије. У нашој земљи постоји софтвер MedCFD [13] који омогућава генерисање 
мреже коначних елемената артерија, али такви модели не описују прецизно стварну 
геометрију артерија.  
 
3. Суштина техничког решења 
 
Софтвер STL2FEM је намењен брзом генерисању модела коначних елемената крвних 
судова [14, 15]. Улаз у софтвер представља: 

 Волуметријски модел, 
 Пресеци који дефинишу границе домена и  
 Конфигурациона датотека.  



Излаз из софтвера је: 
 Топологија блокова за генерисање мреже коначних елемената софтверима 

заснованим на мултиблок методи, 
 Мрежа коначних елемената која се може користити за задавање граничних услова 

и прорачун другим софтверима,  
 Улазна датотека за софтвер за прорачун струјања PAK-F. 

 
Софтвер STL2FEM, заснован на мултиблок методи, омогућава брзо генерисање мреже 
коначних елемената на геометријским моделима бифуркација реалних артерија. 
Развијени алгоритам добро описује сложене конфигурације реалних артерија пацијената. 
Имплеметирани метод изузетно убрзава процес генерисања модела коначних елемената 
за произвољно изабраног пацијента уз минимизирање грешке у нумеричком решењу. 
Развијени алат је веома ефикасан при креирању прорачунских мрежа за комплексне 
геометрије у биомеханици и инжењерингу уопште. Хардверки захтевне и дуготрајне 
процедуре реконструкције NURBS површина, а затим и CAD моделирања нису потребне, 
јер се модел коначних елемената креира директно на основу волуметријског модела без 
потребе за генерисањем тзв. watertight модела. Топологија блокова креирана овим 
софтвером може да буде коришћена у другим софтверима заснованим на мултиблок 
методи. Насупрот другим алгоритмима који користе мултиблок методу, софтвер 
STL2FEM није осетљив на величину блока. 
Софтвер STL2FEM је развијен у оквиру пројеката ТР32036 и ОИ175082 Министарства 
просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије. Развијени софтвер ће бити 
присутан на домаћем и иностраном тржишту софтвера и моћи ће успешно да се 
примењује у клиничким истраживањима, као и у научноистраживачком раду и настави 
на техничким факултетима у земљи и иностранству. Развијени софтвер је једноставан за 
употребу и подржан пратећом документацијом, одржавањем и обуком, са могућношћу 
брзе доградње модула и функционалности по захтеву корисника за креирања 
прорачунских модела за друга биомеханичка истраживања. 
 
4. Детаљан опис техничког решења (укључујући и пратеће илустрације и техничке 
цртеже) 
 
Софтвер STL2FEM користи као улаз волуметријски модел и пресеке који дефинишу 
границе домена. Ове ентитете је потребно припремити у екстерним софтверима 
отвореног кода (на пример Slicer и MeshLab). Прво наводимо начин припреме ових 
ентитета, а затим се дају детаљи алгоритма имплементираног у софвтер STL2FEM. 
 
Припрема модела 
 
Идентификација геометрије артерија на основу снимака са ЦТ скенера или магнетне 
резонанце се врши софтверима за сегментацију медицинских слика (Mimics, Slicer,…) [4], 
[16]. Главни изазов у анализи медицинских снимака је да се из снимака ниске резолуције 
генеришу веома добре информације о границама домена минимизирајући ефекат шума, 
нехомогености и других фактора.  
Волуметријски модел се обрађује у софтверу MeshLab [17] да би се уклониле тачке које 
леже ван посматраног домена крвног суда и поставили пресеци за генерисање блокова. 
На слици 1. приказан је волуметријски модел произвољно изабраног пацијента са 
означеним крвним судовима. Са три пресека дефинишу се границе домена артеријске 
бифуркације (пресеци 1, k и n) (слика 2а). Пресеци су постављени тако да стоје нормално 
у односу на централну линију артерије (слика 2б). На гранању артерије потребно је 
постављање три пресека, j, j+1 и k+1, према слици 2a. Остали пресеци су постављени на 
местима где постоји значајна промена правца артерије. Mоже се поставити произвољан 
број осталих пресека. Геометрија артерије произвољно изабраног пацијента и пресеци за 



генерисање мреже приказани су на слици 2ц и 2д. Пресеци из програма MeshLab се 
експортују као облак тачака у ASCII датотекама. Волуметријски модел се експортује у 
ASCII STereoLithography (СТЛ) датотеку. 
 

 
Слика 1. Волуметријски модел добијен на основу оригинални ЦТ снимка произвољно 

изабраног пацијента са означеним крвним судовима 
 

 
Слика 2. Припрема модела артеријске бифуркације 



Глобални алгоритам софтвера и генерисање блокова 
 
Софтвер STL2FEM је написан у програмском језику FORTRAN и омогућава покретање и 
компајлирање на различитим рачунарским платформама и архитектурама. Алгоритам 
софтвера за брзо генерисање мреже приказан је на слици 3.  
Основни кораци за генерисање мреже коначних елемената су: (а) генерисање топологије 
блокова, (б) генерисање елемената и (ц) повезивање блокова [10, 14]. Над посматраним 
делом простора - доменом, софтвер генерише поддомене - блокове. Блокови су 
представљени као хексаедри дефинисани теменима и ивицама (слика 4). Сваки блок у 
физичком домену пресликава се у блок у рачунском домену. Целокупни домен у коме се 
решавају основне физичке једначине настаје спајањем појединачних блокова.  
Укупан рачунски домен (у овом случају крвни суд)   је подељен на bN  поддомена који се 

називају блокови и означавају као  , 1,2,3,...,b
bb N  . Топологија блокова је формирана 

спајањем свих блокова у једну целину.  
Процес генерисања блокова се састоји од следећих корака: (а) петља по дефинисаним 
пресецима, (б) читање података о пресеку из датотеке, (ц) рачунање тежишта пресека, 
(д) рачунање вектора нормале пресека, (е) рачунање положаја темена блока и (ф) 
генерисање блокова. 
Постоји неколико топoлогија блокова који дају погодан облик мреже. Софтвер STL2FEM, 
примењује иновативну топологију блокова приказану на слици 5 [18, 19]. Примењена 
топoлогија блокова је изабрана као најбоља зато што омогућава креирање блокова кад 
постоји гранање артерије и распоред блокова је исти у свим гранама [20-24]. 
 

 
Слика 3. Алгоритам софтвера STL2FEM 



 
Слика 4. Блок - основни алат у мултиблок концепту при генерисању мреже коначних 

елемената 
 
Мапирање из рачунског у физички домен за имплементирану топологију приказано је на 
слици 5а и 5б. На слици 5ц приказан је имплементиран начин означавања темена и 
блокова (локална нумерација) у пресецима који су дефинисани током припреме модела. 
Добијена топoлогија блокова експортује се у *.vtk датотеку. Топологија блокова креирана 
за каротидну бифуракцију произвољно изабраног пацијента приказана је на слици 6. 
 

 
Слика 5. Мапирање из рачунског на физички домен и 

топологија блокова у дефинисаним пресецима 
 

 
Слика 6. Топологија блокова артеријске бифуркације произвољно изабраног пацијента 

 
Генерисање мреже коначних елемената  
 
Након тога по блоковима се генеришу коначни елементи. На нивоу блока мрежа је 
структурна, при чему постоји континуитет структурних мрежа на границама блокова. 
Процес се састоји од следећих корака (слика 3): (а) петља по блоковима, (б) спајање 
чворова и ренумерација и (ц) записивање резултата. Унутар петље по блоковима 



извршавају се следећи кораци: (а) иницијализација основних параметара, (б) генерисање 
подеоних тачака у правцу ивице блока 1-2 (слика 7а), (ц) генерисање подеоних тачака у 
правцу ивице блока 1-4 (слика 7б), (д) пројекција подеоних тачака на волуметријски 
модел (слика 7д), (е) генерисање подеоних тачака у правцу ивице блока 1-5 (слика 7ц) и 
(ф) генерисање коначних елемената (слике 7е и 7ф).  
Могуће је креирати два типа елемената: 2Д четвороугаони коначни елементи и 3Д 
осмочворни коначни елементи. У петљи по блоковима, током иницијализације основних 
параметара, блокови се оријентишу тако да нема пресецања између површина 1-2-3-4 и 
волуметријског модела артерије. За сваки блок, рачунају се параметри IP12, IP14 и IP15 
који представљају број елемената у правцима 1-2, 1-4 и 1-5 респективно. Расподела 
тачака унутар сваког блока се генерише на основу 3 једначине, по једна за сваку локалну 
осу блока: 
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при чему је N укупан број елемената у посматраном правцу у односу на тренутни блок. 
Параметар M има вредност 4 за генерисање подела у локалном правцу 1-2; M има 
вредност IP12 за генерисање подела у локалном правцу 1-4 и M има вредност IP12*IP14 
за генерисање поделе у локалном правцу 1-5. 
 

 
Слика 7. Принцип генерисања чворова и елемената 

 
Трансформација подеоних тачака на површину 1-2-3-4 
 
Подеоне тачке на површини 1-2-3-4 у свим блоковима осим централног (блок 1 на слици 
5) се пројектују на полигону површину волуметријског модела (слика 5ц). За време 



иницијализације основних параметара, блок је увек оријентисан тако да се 
трансформација подеоних тачака одвија на површини 1-2-3-4. Принцип трансформације 
је приказан на слици 7д. За сваку подеону тачку, одређена је пројекција у правцу вектора 

правца  i
P  на геометријски модел зида артерије. 

i
P  је одређен као норма вектора 

формираног на основу координата одговарајућих подеоних тачака на површинама 1-2-3-
4 и 5-6-7-8. Вектор правца је увек усмерен ка унутрашњости домена. Пројектовање 
подеоне тачке на полигони волуметријски модел своди се на одређивање тачке пресека 

вектора правца  i
P  и одговарајућег троугла у волуметријском моделу.  

Чворови унутар блока се генеришу када су корекције свих подеоних тачака на површини 
1-2-3-4 завршене (слика 7е и 7ф). Процедура се понавља за све блокове у посматраном 
домену крвног суда. Генерисани модел коначних елемената врло прецизно дефинише 
реалну геометрију артеријске бифуркације произвољно изабраног пацијента (слика 8). 
 

 
Слика 8. Генерисани модел коначних елемената реално описује волуметријски модел 

 
Повезивање појединачних блокова и ренумерација чворова и елемената 
 
Након генерисања мреже унутар сваког блока, његови чворови су нумерисани независно. 
На додирним површинама два суседна блока постоје чворови који имају исте координате 
у простору, а припадају суседним елементима. Да би нумерација била јединствена 
потребно је да се уради спајање чворова и ренумерација чворова и елемената. Спајање 
чворова се остварује поређењем вредности координата чворова и додељивањем истог 
броја чворовима са идентичним координатама. Нумерисање чворова и елемената мора 
бити урађено према одређеној стратегији. Ангажована меморија и време прорачуна се 
значајно смањују правилним нумерисањем чворова. Приоритети ренумерације у правцу 
координантих оса дефинишу се у конфигурационој датотеци. 
 
Примери генерисаних мрежа 
 
Координате чворова, топологија елемената, материјал и особине елемената генерисане 
мреже коначних са почетним и граничним условима записују се у улазну датотеку за 
прорачун у софтверу PAK-F (*.dat) [25]. Добијени модел без граничних услова може да се 
извезе у датотеке са екстензијом *.vtk [26] и *.neu [27], преко којих је могуће модел 
генерисати у другим софтверима заснованим на мултиблок методи или у софвтверу 
Femap припремити га за прорачун другим солверима. 
Примена софтвера STL2FEM приказана је на неколико примера из области 
кардиваскуларне биомеханике за произвољно изабране пацијенте (слика 9) [14, 15]. 
Мреже коначних елемената за каротидне бифуркације су приказане на сликама 9а, 9б и 
9ц, док је на слици 9д приказана бифуркација коронарне артерије. 
 



 
Слика 9. Мреже коначних елемената генерисане у софтверу STL2FEM 

 
Практичне потешкоће, посебно дуго време развоја модела, ограничава применљивост 
рачунске динамике флуида у нумеричком моделирњу струјања крви за већи број 
пацијената. Главне предности предности овог софтвера су: (а) значајно скраћење 
времена потребног за генерисање модела и (б) модел верно описује артеријске 
бифуркације посматраних пацијената. Захваљујући томе, развијени софтвер омогућава 
брзе анализе струјања крви кроз реалне крвне судове пацијената. 
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O.nnyKOM HaCnlBHO-HaY'lHOr Beha <l>aKYJITeTa HH)KelhepCKHX HaYKa YHHBep3HTem Y 

KparyjeBUY 6p. 01-1/3123-40 o.n 28.11.2012. ro.nHHe HMeHOBaHH CMO 3a peueH3eHTe 

TeXHH'lKOr pernelha: 

"CO(jJm6ep 3a 6p30 zeHepucalbe Mooe.na KOHallHUX e.ne.MeHama Kp6HUX cyoo6a­

STL2FEM" 

aYTOpa: op MupoCJta6a )[{u6Ko6una, peo. npocjJ., MWlalW EJta2oje6una, UCmpaJICU6att­

capaoHuKa, op rOpaHa CmaHKo6una, oOlleHma, AfleKcaHopa HUKofluna, UCmpaJICU6att­

capaoHuKa, MWlopaoa )[{u6Ko6una, uCmpaJICU6att-CapaoHuKa. Ha OCHOBY rrpe,L(JIora 

OBor TeXHH'lKOr pernelha rro.nHOCHMO cJIe.nehli 

H3BEIIITAJ 

~ " 

I 

TeXHFI'lKO pemelhe "CO(jJm6ep 3a 6p30 zeHepucalbe Mooe.na KOHallHUX e.neMeHama 

Kp6HUX cyoo6a - STL2FEM" aYTOpa: op Mupocfla6a )[{u6Ko6una, peo. npocjJ., MWlaHa 

Efla2oje6una, UCmpaJICU6att-CapaoHuKa, op rOpaHa CmaHKo6una, oOlleHma, 

HUKOfluna, UCmpa:JICU6att-CapaoHUKa, MWlopaoa )[{u6Ko6una, 

UCmpa:JICU6att-CapaoHUKa, peaJIH30BaHo Y TOKY 2011. H 2012. ro.nHHe, rrpHKa3aHO je Ha 

10 CTpaHHua ¢opMam A4, rrHcaHHX ¢OHTOM11, rrpope.noM 1 H ca.nP)!(H 9 CJIHKa. 

CacTOjH ce o.n cJIe.nehlix rrOrJIaBJba: 

1. 	 DrrHc rrp06JIeMa KOjH ce pernaBa TeXHH'lKHM pernelheM 

2. 	 CTalhe perneHocTH rrp06JIeMa Y cBeTY - rrpHKa3 H aHaJIH3a rrocTojehHX 

pernelha 

3. 	 CyrnTHHa TeXHH'lKOr pernelha 

4. 	 ,lJ;eTaJbaH orrHC TeXHH'lKOr pernelha (YKJbY'lyjyhli H rrpaTene HJIycTpaUHje) 

5. flHTepaTypa 

TeXHH'lKO pernelhe rrpHrra.na 06JIaCTH HaY'lHO-TeXHOJIOrnKHX yCJIyra, rrpojeKToBalhe H 

Pa3BOj KOMrrjYTepcI<or cO¢TBepa (KJIaCa 42). 

HapY'lHJIau TeXHH'lKOr pernelha je MHHHcTapcTBo npocBeTe, HaYKe H TeXHOJIOmKOr 

pa3Boja Perry6JIHKe Cp6Hje. TeXHH'lKO pernelhe je peaJIH30BaHo y OKBHPY pa.na Ha 

rrpOJeKTHMa: 

http:rrpHrra.na


• 	 TP32036 - Pa360j COrjJm6epa 3a pema6albe cnpeznymux MYJlmUrjJUJUllKUX 

npo6J1eMa, 

• 	 OH175082 - HeUH6a3U6Ha U UH6a3U6Ha oujaznocmuKa U nepKymaHo Jlellelbe 

cYJICelba Ha pa1l6aMa Kp6HUX cyoo6a, 

Koje qnmaHcIIpa MIIHIICrapCTBO rrpOCBeTe, Ha)'Ke II TeXHOJIOiliKOr pa:moja Perry6JIIIKe 


Cp6IIje, y rrepIIO.ny o.n 2011 .no 2014. 


IIplIMeHa rrpeMO)l(eHOr TeXHlfl:IKOr peilieIba pean1I30BaHa je y KJIHHHqlWM u;eHTpy 


Cp6Hje, £eorpa.,n;. 


MHIDJhEIhE 

Aymopu meXHUlJK02 peUlel-ba "ColjJm6ep 3a 6p30 zeHepucalbe MOOeJla KOHallHUX 

eJleMeHama Kp6HUX cyoo6a - STL2FEM" cy npUKG3aJlU cmal-be peUleHocmu npo6fleMa 

y ceemy U y HaUloj 3eMfbU, U oemClfbHo onUCaJlU pG3eujeHu copmeep. TeXHUlJKO 

peUlel-be noceoyje cmpylJHy KOMnoHeHmy, npeocmaefba 3aoKpYJICeHu pe3Yflmam U UMa 

0PU2UHaJlHU HaylJHO-UcmpaJlCuealJKU oonpuHoc. Pe3Yflmamu meXHUlJK02 peUlel-ba 

o6jaefbeHu cy y MeljYHapooHUM lJaCOnUCUMa U U3fla2aHU Ha MeljYHapooHUM HaYlJHUM 

cKynoeUMa. 

Copmeep STL2FEM oMo2ynaea 3HamHO 6pJICe 2eHepUCal-be MpeJICe KOHalJHUX 

efleMeHama Ha 2eoMempujcKUJl1 MooeflUMa apmepujcKux 6upypKal1uja (oo6ujeHux Ha 

oCHoey MSCT UflU Ma2HemHe pe30HaHl1e) y OOHOCY Ha nocmojene Memooe. Ha oCHoey 

eOflYMempujcKux Mooefla, copmeep 2eHepuUle K6aJlUmemHU Mooefl 3,4 OCMOlJeOpHUX 

KOHalJHUX efleMaHama. 113flG3U U3 copmeepa cy: 

1. 	 Tonoflo2uja 6floKoea 3a 2eHepUCal-be MpeJlCe KOHalJHUX efleMeHama 

copmeepUMa 3aCHoeaHUM Ha MYflmu6floK Memoou, 

2. 	 MpeJlca KOHalJHUX efteMeHama 3anucaHa y popMamy KOjU ce MOJICe 

Kopucmumu y OPY2UM copmeepUMa, 

3. YflG3Ha oamomeKa 3a npOpalJyl-1 cmpyjal-ba Kpeu copmeepoM PAK-F. 

Ha oCHoey onuca meXHUlJK02 peUlel-ba MOry ce oOHemu cfleoenu 3alUbYlJl1u: 

1. 	 Aymopu meXHUlJK02 peUlel-ba cy oaflU 0pU2UHaJlaH aJl20pUmaM 3a peUlaeG1-be 

npo6fleMa, 

2. 	 PG36ujeHu copmeep STL2FEM 6eOMa oo6po onucyje CflOJlCeHe 2eoMempuje 

peaJlHUX apmepujcKux 6upypKal1uja nal1ujeHama, 

http:rrepIIO.ny


3. 	 Pa3eujel-lU copmeep STL2FEM U3Y3eml-lO y6p3aea npolfec 2el-lepUCaT-ba Mooella 

KOl-lalll-lUX elleMelwma 3a npOU3eO.lbl-lO U3a6pal-102 nalfujel-lma y3 MUl-lUMU3UpaT-be 

2peUlxe y l-lYMepullKoM peUlel-bY, 

4. 	 Pa3eujel-lU copmeep STL2FEM npeocmae.lba KOpUCmal-l aJlam 3a peUlaeal-be 

onUCal-102 npo6lleMa U MO:JICe ce npUMel-bUeamu 3a 6p30 2el-lepUCal-be Mooella 

KOl-lalll-lUX elleMel-lama y o6llacmu 6UOMeXal-lUKe, 

5. 	 Ynymcmeo 3a KopUUlliel-be copmeepa STL2FEM je ypaljel-lo no y30py l-la 

ynymcmea n03l-lamUX npoU3eoljalla KOMeplfujaJll-lUX copmeepa, a Koja 

noopa3YMeeajy: meopujcKe nocmaeKe, ynymcmea 3a KOpUUlliel-be copmeepa, 

Kao U ynymcmea ca ypaljel-lUM npUMepUMa. 

TeXl-lUllKO peUlel-be "CofjJm6ep 3a 6p30 zellepucalbe Modena KOlla'lIlUX eneM.ellama 

Kp61lUX cydo6a - STL2FEM" UMa 3l-lallajl-lO Mecmo y o6llacmu 6P302 2el-lepUCal-ba 

Mooella KOl-lalll-lUX elleMel-lama peaJll-lux apmepujcKux 6U(PYPKalfuja. Ca 3aOOeO.lbCmeOM 

npeOllaJlCeMO oa ce "CofjJm6ep 3a 6p30 zellepucalbe Modena KOlla'lIlUX eneM.ellama 

Kp61lUX cydo6a - STL2FEM" npuxeamu Kao meXl-lUllKO peUlel-be - l-loeu copmeep ­

M85 npeMa KllacupuKalfuju U3 IIpaeWll-luKa 0 nocmynKy U l-lallUl-lY epeol-loeal-ba, U 

Keal-lmUmamUel-lOM uCKa3Ueal-bY l-laYlll-lOUCmpaJICueallKux pe3Yllmama ucmpaJICUealla 

(" Cll. 2JLaCl-lUK PC", 6p. 3212008). 

14.12.2012., y Kpa2yjeelfY 
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ca paAH VI Ka. 
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CoepToep 3a 6p30 reHepl1Cal-be Mo,n;eJIa KOHa'-lHI1X eJIeMeHaTa I<POHI1X cy,n;OBa - STL2FEM 
AyrOPH TeXHH'-IKOr pernclba: 

tJ,p Ml1pOCJIaB )({I1DI<OBl1n, pel..(. npoep. 
MI1JlaH 6JIarojeol111, I1Crpa)KI1Ba'-l-Capa,n;HI1K 
tJ,p rOpaH CTaHI<OOl1n, 1..(0l\eHT 
AJIeI<CaH,n;ap HI1I<OJIl1n, I1CTpa)K110a'-l-Capa,n;HI1I( 
MI1JlOpa,n; )I(I1BKOBl1n, I1Crpa)KI1Ba'-l-CapaI..(HI1K 

KOPHCHHK TCXHH'-IKOr pcrnclba: 
KJlI1HI1'-1KI1l\eHTap Cp6l1je, 6eorpa,n; 

rOI..(HHa H3pal..(c: 
2011. - 2012. rOl..(I1Ha 

AKTHBIIOCTH UpH tlHjoj peaJIH3aQHjH cc TCXHH'-IKO pernelbe npHMclbyje: 
6p30 reHepl1Cal-be MOl..(eJIa 11 npopa'-lyH CTpyjalha MeTo,n;OM KOHa'-lHI1X eJleMeHaTa 3a 
KopoHapHe H I<apOTI1,n;He apTepl1je nal\HjeHaTa ({JIHHI1'-1KOr l\eHTpa Cp6Hje 

HanoMcHa: 
Coepnep STL2FEM je Opl1rHHaJlHl1 coepToep HanpaBJbeH 3a nOTpe6e 6p30r reHepHCal-ba 
MOl..(eJia KOHa'-lllHX eJIeMeHaTa npH npopa'-lyHHMa CTpyjal-ba I<pBI1, '-Il1je cy rJIaBHe 
npe,n;HoCTI1: (a) 3Ha'-lajHo cKpahel-be opeMeHa nOTpe6Hor 3a reHepl1Cal-be Mo,n;eJIa H (6) 
1..(06HjeHH MOl..(eJIH BepHO onHcyjy apTepl1jcKe 6HepypI<al\l1je nOCMaTpaHI1X nal\l1jeHaTa. 
Pa3BHjeH je Ha cDaI<YJITeTY HH)Kel-bepCKHX HaYKa YHI10ep311TeTa y Kparyjesl\Y y capa,n;~bH ca 
Me,n;I1l\I1HCKI1M epaKYJITeTOM YllHBep3HTeTa y 6eorpa,n;y y OI<OHPY pa,n;a Ha npojeKTI1Ma 
TP32036 - Pa3130j coepTBepa 3a pernaBalbe cnpemyTl1x MyJITHepH3H'-IKI1X np06JIeMa 11 
011175082 - HeI1HBa31113Ha 11 HHBa3HOHa I..(l1jarHocTI1Ka 11 nepKYTaHO JIe'-le~be CY)Kefha Ha 

pa'-lSaMa I<pBHI1X cy,n;ooa Koje epl1HaHCHpa MI1HI1CTapCTBo npocI3~' l'ay~. 11 .eXH(JorJIOw. 
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