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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«НЕЧЕТКИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ»

Рассматривается решение задач управления, которые не могут быть опи­

саны традиционным математическим моделированием из­за отсутствия необ­

ходимых данных или их неполноты. Изучается использование лингвистическо­

го моделирования в нечетких системах, которое ускоряет цикл проектирования,

упрощает программирование и повышает точность управления. Изучается ис­

пользование в нечетких системах управления Fuzzy– и Neuro­Fuzzy – техноло­

гий.

SUBJECT SUMMARY

«FUZZY CONTROL SYSTEMS»

This discipline is especially advantageous for control tasks which cannot be

easily represented by mathematical modelling because data is either unavaila­ble or

incomplete. The real­world language used in fuzzy control enables develop­ers to

incorporate the ambiguous, approximate nature of human logic into con­trol algo­

rithms. The use of linguistic modelling ­­instead of mathematical ­­leads to quick

development cycles, easy programming and accurate control. The disci­pline con­

sists of lectures, laboratory units for learning Fuzzy­and Neuro­Fuzzy­technology.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины «Нечеткие системы управления» состоит в формировании

у студентов:

­знаний, позволяющих обеспечивать управление в технических системах на ос­

нове подходов нечетких множеств и нечеткой логики;

­умений и навыков разработки математического и информационного обеспече­

ния нечетких управляющих объектов с использованием современного инстру­

ментария fuzzy­прототипирования.

2. Задачи дисциплины:

1). Приобретение знанийматематических основ и принципов построения нечет­

ких систем управления, обеспечивающих знание типовых структур и алгорит­

мов функционирования нечетких регуляторов и систем на основе нечеткой ло­

гики.

2). Формирование умений строить стратегию управления на основе качествен­

ных знаний экспертов, их опыта и интуиции, знания методик синтеза нечетких

регуляторов, навыков анализа процесса обработки информации в нечетком ре­

гуляторе.

3). Освоение навыков умения использовать типовые методики синтеза нечет­

ких систем управления, проводить анализ их устойчивости и чувствительности

к вариации параметров, применять инструментальные программные средства

проектирования систем нечеткого управления.

3. В результате изучения дисциплины студенты должны приобрести знания:

− основ теории нечеткой логики и нечетких множеств;

− методов построения и типы нечетких моделей, нечеткого моделирования на

основе использования экспертных знаний о системе;
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−методов проектирования нечетких регуляторов и анализа устойчивости нечет­

ких систем управления.

4. В результате изучения дисциплины студенты должны приобрести умения:

− выбирать тип и проектировать нечеткую модель регулятора в виде базы пра­

вил на основе экспертных данных;

− разрабатывать самонастраивающиеся и самоорганизующиеся нечеткие моде­

ли на основе измеренных данных о входах и выходах системы;

− ставить и решать задачи нечеткого управления и проводить анализ нечетких

систем (или проблемы) управления на устойчивость.

5. Овладеть навыками:

­и опытом построения моделей и систем управления при наличии нечеткой ин­

формации об управляемом объекте;

­применять аппарат мягких вычислений для решения различных прикладных

задач;

­проектировать нечеткие системы управления и нечеткие системы поддержки

принятия решений.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Идентификация систем управления»

2. «Микропроцессорные системы управления»

3. «Нелинейное и адаптивное управление в технических системах»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Компьютерные технологии управления в технических системах»

2. «Нейросетевое управление»

3. «Системная аналитика в исследованиях и разработках»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен применять современные теоретические и эксперименталь­
ные методы разработки математических моделей исследуемых объек­
тов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по
направлению подготовки

ПК­1.1 Знает теоретические методы разработки математических моделей
исследуемых объектов и процессов, относящихся к профессиональной
деятельности по направлению подготовки

ПК­2 Способен применять современные методы разработки технического,
информационного и алгоритмического обеспечения систем автомати­
зации и управления

ПК­2.2 Умеет использовать стандартные и новые методы разработки тех­
нического, информационного и алгоритмического обеспечения систем
автоматизации и управления

ПК­3 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
новые методы проектирования технических средств и систем

ПК­3.1 Знает современные методы анализа и оптимизационного синтеза
проектирования технических средств и систем

СПК­14 Готов разрабатывать и использовать методы функционального струк­
турного и параметрического синтеза электротехнических комплексов
и систем и их оптимизации, а также адаптивные и интеллектуальные
методы эффективного управления электротехническими комплексами
и системами

СПК­14.3 Умеет использовать методы функционального структурного и пара­
метрического синтеза электротехнических комплексов и систем
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 3 1 1 8
2 Общие сведения из теории нечетких множеств 3 2 0 9
3 Общие сведения из нечеткой логики 3 2 0 9
4 Нечеткий регулятор 3 2 0 9
5 Типовые структуры нечетких систем управления 3 2 0 9
6 Синтез нечетких регуляторов 4 2 0 8
7 Типовые нечеткие регуляторы 3 2 0 8
8 Комбинирование классических и нечетких подходов в

рамках единой системы управления
3 2 0 8

9 Neuro­Fuzzy­системы управления 3 1 0 8
10 Анализ чувствительности нечетких систем управления 3 1 0 8
11 Заключение 3 0 8

Итого, ач 34 17 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Понятие ”интеллектуального” управления (Soft
Computing). Краткий сравнительный анализ класси­
ческой теории управление и основных направлений
интеллектуального управления (нечетких систем,
нейронных сетей, экспертных систем, эволюционно­
генетических алгоритмов). Место и роль нечеткого
управления в современной теории управления. Основ­
ные качественные отличия процедур проектирования
классических и нечетких систем управления. Теоре­
тическая база нечеткого управления. Ознакомление с
библиографией по содержанию дисциплины; место
дисциплины в учебном плане и ее связи с другими
дисциплинами.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Общие сведения из теории
нечетких множеств

Четкие и нечеткие множества. Функции принадлеж­
ности. Формы описания нечетких множеств. Основ­
ные характеристики нечетких множеств. Операции на
нечетких множествах: нечеткие подмножества, подо­
бия, дополнения, пересечения, объединения, модифи­
каторы нечетких множеств. Нечеткие отношения. Опе­
рации на нечетких отношениях: пересечение, объеди­
нение, композиция.

3 Общие сведения из нечеткой
логики

Введение в нечеткую логику. Сравнительный ана­
лиз классической булевой логики и нечеткой логи­
ки. Лингвистические переменные и термы. Фаззифи­
кация. Нечеткие операторы: нечеткое ”И”, нечеткое
”ИЛИ”, нечеткое ”НЕ”. Основные подходы к опи­
санию нечетких логических операторов. T­и S­нор­
мы. Отличительные особенности пар T­и S­норм.
Связь между T­и S­нормами. Лингвистические прави­
ла. Сравнение классической и нечеткой импликаций.
Правило замены (modus ponens). Цилиндрическое рас­
ширение нечетких множеств. Нечеткие логические вы­
воды. Картина нечеткой инференции. Нечеткое подо­
бие и нечеткие логические выводы. Общая схема об­
работки информации в нечетких системах. Max­min и
max­prod­механизмы нечетких логических выводов.

4 Нечеткий регулятор Обобщенная структура нечеткого регулятора. Обоб­
щенный алгоритм функционирования нечеткого регу­
лятора. Методы дефаззификации: метод максимума,
метод среднего значения максимумов, метод аккуму­
лирования, линейная дефаззификация (метод ”F”), ме­
тод центра тяжести, модифицированный метод центра
тяжести, метод центра тяжести для Singletons.

5 Типовые структуры нечетких
систем управления

Структуры нечетких систем управления без и с блоком
подготовки параметров контроля. Структура нечеткой
системы управления с многоканальной системой кон­
троля состояния объекта управления. Структуры адап­
тивных нечетких систем управления: схемы прямой,
косвенной адаптации, нечеткий контроллер на базе мо­
дели.

6 Синтез нечетких регуляторов Обобщенная процедура проектирования нечетких ре­
гуляторов. Отличия от классической схемы проектиро­
вания. Основные подходы и практические рекоменда­
ции для каждого этапа синтеза нечеткого регулятора.

7 Типовые нечеткие регуляторы Нечеткая реализация типовых нелинейностей: ре­
ле, усилитель с насыщением, гистерезис. Нечеткие
ПИД­регуляторы. Сравнение классических и нечетких
ПИД­регуляторов. Нечеткие регуляторы со ”скользя­
щим” режимом переключения. Нечеткие регуляторы
Sugeno и Takagi.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Комбинирование классиче­
ских и нечетких подходов
в рамках единой системы
управления

Типовые структуры нечетких систем управления с
классическими и нечеткими компонентами: структуры
с fuzzy­компонентой в качестве блока задания, струк­
туры с с fuzzy­компонентой для коррекции управля­
ющего воздействия классического регулятора, fuzzy­
управление переключением классических регулято­
ров, структуры нечеткой адаптации классических ре­
гуляторов.

9 Neuro­Fuzzy­системы управ­
ления

Нейронная сеть и ее свойства. Типовая структура ней­
рона и его свойства. Neuro­Fuzzy­подход. Общие при­
знаки, достоинства и недостатки Neuro­и Fuzzy­тех­
нологий. Желаемые свойства в результате комбиниро­
вания подходов. Автономное или кооперативное дей­
ствие чисто Neuro­и Fuzzy­структур. Тренировка ней­
ронных сетей данными, генерируемыми нечеткими си­
стемами. Прямые структурные преобразования нечет­
ких систем в нейронные сети.

10 Анализ чувствительности
нечетких систем управления

Приближенное построение передаточных характери­
стик нечетких регуляторов. Общая схема анализа чув­
ствительности. Влияние перекрытия нечетких мно­
жеств термов входных и выходных переменных fuzzy­
регулятора. Влияние степени перекрытия нечетких
множеств термов. Чувствительность к изменению об­
ластей влияния нечетких множеств термов. Влияние
базы правил. Влияние методов дефазификации.

11 Заключение Проблемные задачи современной теории нечетких си­
стем управления на примере задачи анализа устойчи­
вости. Состояние проблемыи основные подходы к ана­
лизу устойчивости нечетких систем управления. Ана­
лиз устойчивости нечетких систем управления на фа­
зовой плоскости. Понятие лингвистической траекто­
рии движения. Метод выпуклого разложения. Метод
векторного поля как обобщение классического метода
гармонического баланса.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Описание и принцип действия нечетких систем управления 3
2. Синтез нечеткого регулятора с заданной передаточной харак­
теристикой 3
3. Типовая методика проектирования нечетких регуляторов на
примере управления портовым контейнерным краном 4
4. Нечеткие ПИД­регуляторы 4
5. Нечеткое управление нестационарными объектами 3
Итого 17
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4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

10



материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 18
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 11
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 92
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Кораблев, Юрий Анатольевич. Идентификация технологических процес­

сов и управление ими на основе fuzzy и neuro­fuzzy­технологий [Текст] :
учеб. пособие / Ю.А. Кораблев, М.Ю. Шестопалов, 2007. ­50 с.

78

2 Алексеев, АлексейАлександрович. Идентификация и диагностика систем
[Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Управление и информатика в
технических системах” / А. А. Алексеев, Ю. А. Кораблев, М. Ю. Шесто­
палов, 2009. ­352 с.

43

3 Поляхов, Николай Дмитриевич. Нечеткие системы управления [Текст] :
Учеб. пособие / Н.Д.Поляхов, И.А.Приходько, 2003. ­48 с.

неогр.

4 Горбаченко, Владимир Иванович. Интеллектуальные системы: нечеткие
системы и сети [Электронный ресурс] : Учебное пособие для вузов / Гор­
баченко В. И., Ахметов Б. С., Кузнецова О. Ю., 2020. ­105 с

неогр.

5 РутковскаяД.Нейронные сети, генетические алгоритмыинечеткие систе­
мы [Электронный ресурс] / Д. Рутковская, М. Пилиньский, Л. Рутковский,
2013. ­384 с.

неогр.

6 Рутковская, Данута. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие
системы [Текст] : монография / Д. Рутковская, М. Пилиньский, Л. Рутков­
ский; Пер. с пол. И.Д. Рудинского , 2004. ­383 с.

26

Дополнительная литература
1 Kayacan, Erdal. Fuzzy neural networks for real time control applications

[Текст] : concepts, modeling and algorithms for fast learning / Erdal Kayacan,
2017. ­XXII, 242 с.

6

2 Леоненков, Александр В. Нечеткое моделирование в среде MATLAB и
fuzzyTECH [Текст] : руководство / А.В. Леоненков, 2003. ­719 с.

5

3 Прикладные нечеткие системы [Текст] / К. Асаи, Д. Ватада, С. Иваи [и др.]
; под ред. Т. Тэрано [и др.] ; пер. с яп. Ю.Н. Чернышова, 1993. ­368 с.

6

4 Яхъяева, Гульнара Эркиновна. Нечеткие множества и нейронные сети
[Текст] : учеб. пособие / Г.Э. Яхъяева, 2006. ­315 с.

10

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины
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№ п/п Электронный адрес
1 ScienceDirecthttp://sciencedirect.com
2 Elsevierhttp://elsevier.com

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7523
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Нечеткие системы управления» предусмотрены следу­

ющие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо выполнить и защитить все лабора­

торные работы. Обязательно посещение не менее 80% лекций. Экзамен прово­

дится в устной форме по билетам. Каждый билет содержит два теоретических

вопроса и задачу. Время на подготовку ответа ограничено.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Интеллектуальное управление. Fuzzy­концепция управления и ее теоретическая ба­

за.
2 Основные отличия классического и fuzzy­подходов проектирования систем управ­

ления.
3 Четкие и нечеткие множества. Сравнительная характеристика.
4 Нечеткое дополнение, нечеткое пересечение и нечеткое объединение.
5 Лингвистические переменные и термы.
6 T­и S­нормы, их свойства и основные пары функций для описания нечетких логи­

ческих операторов И, ИЛИ.
7 Max­min­и max­prod­механизм нечетких логических выводов.
8 Дефазификация. Модификации метода центра тяжести.
9 Типовые нечеткие регуляторы. Нечеткий ПИД­регулятор.
10 Типовые нечеткие регуляторы. Нечеткий регулятор Sugeno и Takagi.
11 Функции принадлежности.
12 Нечеткие отношения.
13 Картина нечеткой инференции. Нечеткое подобие и нечеткие логические выводы.
14 Структуры нечетких систем управления без и с блоком подготовки параметров кон­

троля.
15 Нечеткие регуляторы со ”скользящим” режимом переключения.
16 Прямые структурные преобразования нечетких систем в нейронные сети.
17 Общая схема анализа чувствительности.
18 Чувствительность к изменению областей влияния нечетких множеств термов.
19 Анализ устойчивости нечетких систем управления на фазовой плоскости.
20 Метод векторного поля как обобщение классического метода гармонического ба­

ланса.
21 Общие признаки, достоинства и недостатки Neuro­и Neuro­Fuzzy­технологий.
22 Обобщенная процедура проектирования нечетких регуляторов.
23 Тренировка нейронных сетей данными, генерируемыми нечеткими системами.
24 Метод выпуклого разложения.
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25 Понятие лингвистической траектории движения.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Нечеткие системы управления ФКТИ

1. Лингвистические переменные и термы.

2. Типовые нечеткие регуляторы. Нечеткий регулятор Sugeno и Takagi.

Задача.

Нечеткий регулятор должен управлять добавкой w красящих веществ к

жидкости в зависимости от скорости ее течения v. Стратегия управления зада­

ется базой правил следующего вида:

         ЕСЛИ v = быстро ТО w = много

         ЕСЛИ v = медленно ТО w = мало

Базовые множества для лингвистических переменных v и w:

         V = {1, 2, 3},                 W = {10, 20, 30}.

Их термы квантизированы на базовом множестве следующим образом:

         быстро      —>    A1 = {(1;0), (2;0.5), (3;1)},

         медленно    —>    A2 = {(1;1), (2;0.4), (3;0)},

         много          —>    B1 = {(10;0), (20;0.6), (30;1)},

         мало           —>    B2 = {(10;1), (20;0.3), (30;0)}.
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Представить базу правил в виде реляционной матрицы.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   М.Ю. Шестопалов

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Нечеткий регулятор

Отчет по лаб. работе
6
7
8
9
10
11

Типовые структуры нечетких систем управления

Отчет по лаб. работе
12
13
14
15
16
17

Типовые нечеткие регуляторы

Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты

Впроцессе обучения по дисциплине «Нечеткие системы управления» сту­

дент обязан выполнить 5 лабораторных работ. Под выполнением лабораторных

работ подразумевается подготовка к работе, ее выполнение, подготовка отчета и

его защита на коллоквиуме. Выполнение лабораторных работ студентами осу­

ществляется индивидуально. Оформление отчета студентами осуществляется

индивидуально в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформле­
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ния студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения лабораторной

работы и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет ли­

бо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к

защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части или по практической части,

реализованной в работе, после чего ему предоставляется время для подготовки

ответа. При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточ­

няющих вопросов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание

вопроса, работа считается защищенной.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ноутбук

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест и ПК с доступом
в Интернет – в соответ­
ствии с контингентом,
рабочее место преподава­
теля

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше
3) Simulink

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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