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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра ТВ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические 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) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ И АНАЛИЗА МЕДИЦИНСКИХ
ИЗОБРАЖЕНИЙ»

Курс посвящен автоматической обработке и анализу видеоданных и изоб­

ражений в интеллектуальных видеокомпьютерных медицинских системах. Ос­

новное внимание уделяется методам и алгоритмам цифровой обработки ме­

дицинских изображений и видеоданных, методам видеоаналитики, машинно­

го обучения и анализа данных для решения задач обнаружения, сегментации,

классификации объектов интереса. Изучаются методы глубокого обучения, а

также смарт­технологии визуализации и формирования видеоизображений (со­

здание панорамных изображений, визуализация изображений, сформирован­

ных в узких спектральных диапазонах, синтез изображений с учетом персо­

нальных особенностей пользователей и др). В рамках курса анализируются струк­

туры и принципы функционирования реальных медицинских видеокомпьютер­

ных систем, а также особенности обработки видеоданных в них.

SUBJECT SUMMARY

«MEDICAL IMAGES PROCESSING AND ANALYZING»

The course is devoted to the automatic processing and analysis of video data

and images in intelligent video­computer medical systems. Themain attention is paid

to methods and algorithms for digital processing of medical images and video data,

methods of video analytics, machine learning and data analysis for solving problems

of detection, segmentation, classification of objects of interest. Methods of deep

learning are being studied, as well as smart technologies for visualization and forma­

tion of video images (creation of panoramic images, visualization of images formed

in narrow spectral bands, synthesis of images taking into account the personal char­

acteristics of users, etc.). The course analyzes the structures and principles of func­
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tioning of real medical video­computer systems, as well as the features of processing

video data in them.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является изучение принципов, методов обработки и ана­

лиза медицинских изображений и формирование умений и навыков решения

задач видеоаналитики в области медицинских видеосистем.

2. Изучается весь комплекс современных технологий компьютерного зрения

применительно к предметной области: повышение визуального качества и про­

гностической ценности медицинских изображений, выделение невизуальной

информации (анализ) медицинских видеоданных.Освоение курса включает сле­

дующие задачи:

Изучение основ цифровой обработки медицинских изображений и анализа дан­

ных, приобретение знаний в области машинного обучения.

Формирование умений и навыков решения задач видеоаналитики в области ме­

дицинских видеосистем.

Освоение навыков создания алгоритмов компьютерного зрения с учетом спе­

цифики медицинских данных.

3. Знание основ цифровой обработки медицинских видеоданных с целью по­

вышения их визуального качества и уровня эргономики; основ интеллектуаль­

ного анализа данных с целью сегментации и классификации объектов интере­

са на медицинских изображениях; возможностей современных инструменталь­

ных средств и систем программирования для решения задач машинного обу­

чения; знание основ smart методов визуализации, позволяющих формировать

изображения с новыми свойствами; принципов построения систем компьютер­

ного зрения, методов и подходов к планированию и реализации проектов по

созданию систем искусственного интеллекта на основе сквозной цифровой суб­

технологии «Компьютерное зрение».
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4. Умение проводить сравнительный анализ и осуществлять выбор инструмен­

тальных средств для решения задач машинного обучения; руководить проек­

тами по созданию, внедрению и поддержке систем искусственного интеллекта

на основе сквозной цифровой субтехнологии «Компьютерное зрение» с уче­

том специфики видеокомпьютерных медицинских систем и особенностей ме­

дицинских видеоданных.

5. В ходе изучения дисциплины обучающиеся получают навыки работы со спе­

циализированными пакетами и программными библиотеками для проектирова­

ния, моделирования и исследования характеристик методов и алгоритмов ком­

пьютерного зрения, применительно к медицинским видеокомпьютерным си­

стемам.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Применение машинного обучения для решения медицинских задач»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

ПК­27 Способен руководить проектами по созданию комплексных систем ис­
кусственного интеллекта

ПК­27.1 Руководит разработкой архитектуры комплексных систем искус­
ственного интеллекта

ПК­28 Способен руководить проектами по созданию, внедрению и использо­
ванию одной или нескольких сквозных цифровых субтехнологий ис­
кусственного интеллекта в прикладных областях

ПК­28.1 Руководит проектами в области сквозной цифровой субтехнологии
«Компьютерное зрение»
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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

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Общая характеристика медицинских интеллектуаль­
ных видеосистем, методов обработки, анализа и визу­
ализации видеоданных в них

4 8

2 Обработка изображений в медицинских интеллектуаль­
ных видеосистемах. Персонализация.

8 6 18

3 Методы анализа видеоданных в медицинских интеллек­
туальных видеосистемах

8 6 27

4 Методы визуализации в медицинских интеллектуаль­
ных видеосистемах

8 5 27

5 Примеры алгоритмов анализа и обработки видеодан­
ных, реализованных в медицинских интеллектуальных
видеосистемах различного назначения

6 1 12

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 Общая характеристика меди­
цинских интеллектуальных
видеосистем, методов обра­
ботки, анализа и визуализации
видеоданных в них

1.1. Различные типы камер, объективов, вычислителей
и их параметры. Взаимосвязь качества изображения
и основных параметров видеокамеры (усиление, вы­
держка, фокусное расстояние, диафрагма, частота кад­
ров).
1.2 Классификация медицинских видеосистем систем:
по степени участия человека, по характеру решаемых
задач, по аппаратной реализации.
1.3. Интеллектуальная медицинская видеосистема.
Области применения, решаемые задачи и типы. Осо­
бенности обработки, анализа и визуализации видео­
данных.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Обработка изображений в ме­
дицинских интеллектуальных
видеосистемах. Персонализа­
ция.

2.1. Конвейер обработки изображений в медицинской
видеосистеме. Основные принципы построения. Кри­
терии оценки качества формируемых изображений.
2.2 Современные методы шумоподавления. Уровень
«State of the art»: NLM, BM3D, нейросетевые.
2.3. Современные методы коррекции яркости и кон­
траста. Уровень «State of the art»: Multi Scale Image
Contrast, Adaptive and Integrated Neighborhood Depend­
ent Approach for Nonlinear Enhancement (AINDANE),
Locally Tuned Nonlinear Technique for Color Image
Enhancement, Multi Scale Retinex.
2.4. Колориметрия и цветовые пространства. Мето­
ды пересчета цветовых пространств. Цветокоррекция.
Цветовая калибровка.

3 Методы анализа видеоданных
в медицинских интеллектуаль­
ных видеосистемах

3.1 Основы теории оптимизации. (Основные задачи
оптимизации. Скалярная и векторная оптимизация.
Целевая функция и ее свойства. Предварительное ис­
следование целевой функции.Методы поиска миниму­
ма функций одной пе­ременной. Методы поиска ми­
нимума функций многих переменных.). Признаковое
описание объекта и признаковое пространство. Задачи
классфикации и регрессии.
3.2 Регрессионной анализ. Регрессионные модели. Ме­
тод опорных векторов. Леса решающих деревьев.
3.3 Задача кластеризации. Алгоритмы k – средних и
с­средних. Оценка качества кластеризации. Процесс
кластеризации. Применение кластерного анализа.
3.5. Нейронные сети и глубокое обучение в медицин­
ских видеосистемах

4 Методы визуализации в ме­
дицинских интеллектуальных
видеосистемах

4.1 Синтез панорамных изображений. 4.2. Синтез трех­
мерных изображений. 4.3. Визуализация гиперспек­
тральных и узкополосных изображений.

5 Примеры алгоритмов анализа
и обработки видеоданных,
реализованных в медицинских
интеллектуальных видеоси­
стемах различного назначения

5.1 Примеры решений в медицинских видеокомпью­
терных системах. Общие вопросы и специфика меди­
цинских данных.
5.2. Примеры решений в гиперспектральных видео­
компьютерных системах. Общие вопросы и специфика
гиперспектральных данных.
5.3. Примеры решений в видеокомпьютерных систе­
мах технического зрения.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Обработка изображений в медицинских интеллектуальных
видеосистемах. Персонализация. 6
2. Методы анализа видеоданных в медицинских интеллектуаль­
ных видеосистемах 6
3. Методы визуализации в медицинских интеллектуальных ви­
деосистемах 5
Итого 17

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
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период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

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 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 4
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 20
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 30
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 Гонсалес, Рафаэль С. Цифровая обработка изображений [Текст] / Р. С. Гон­

салес, Р. Е. Вудс ; пер. с англ. Л. И. Рубанова, П. А. Чочиа ; науч. ред. пер.
П. А. Чочиа, 2012. ­1103 с.
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2 Обухова, Наталия Александровна. Видеоаналитика и интеллектуальный
анализ данных в прикладных телевизионных системах [Текст] : учеб. по­
собие / Н. А. Обухова, А. А. Мотыко, 2018. ­75 с.

20

3 Баранов, Павел Сергеевич. Синтез и анализ мультиспектральных изобра­
жений в прикладных телевизионных системах [Текст] : [монография] / П.
С. Баранов, А. А. Мотыко, Н. А. Обухова, 2016. ­163 с.

10

4 Вандер Плас, Джейк. Python для сложных задач наука о данных: и машин­
ное обучение [Текст] / Дж. Вандер Плас, 2020. ­572, [1] с.

4

Дополнительная литература
1 Дюк В. Data Mining [Текст] : Учеб. курс / В.Дюк, А.Самойленко, 2001. ­

366 с.
21

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт Научного общества ”Графикон”. Содержит большой архив материалов по

предметной области. www.graphicon.ru
2 Страница с обучающими материалами по библиотеке компьютерного зрения

OpenCV. https://docs.opencv.org/master/d9/df8/tutorial_root.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7477
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Методы обработки и анализа медицинских изображе­

ний» формой промежуточной аттестации является 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 теорем
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 студентом должны быть выполнены, представ­

лены на защиту и защищены три практические работы по соответствующим

темам. Защита практической работы проходит посредством коллоквиума. В ре­

зультате ответов на вопросы коллоквиума, студент получает оценку зачет/не

зачет по соответствующей теме. На экзамене студент отвечает на вопросы би­

лета. В соответствии с уровнем продемонстрированных знаний (с учетом доп.

вопросов) выставляется итоговая оценка.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Перечислите основные модели цвета, используемые в ПТС. Объясните почему це­

лесообразно именно их применение при анализе данных в ПТС.
2 Приведите алгоритм пересчета объектных координат в координаты изображения,

формируемого камерой.
3 Особенности применения векторов движения в прикладных телевизионных систе­

мах (сравнить с компрессией).
4 Раскройте основные характеристики и свойства систем RGB, Lab, HSV. Поясните

где применяется каждая из систем.
5 Дайте определения глобального и локального движения, жесткого и нежесткого

движения.
6 Перечислите основные виды текстур и текстурных дескрипторов. Объяс­ните для

каких видов текстур применяются дескрипторы на основе преоб­разования Фурье.
Приведите алгоритм их определения.

7 Раскройте основные шаги алгоритма водораздела. Подробно изложите шаг постро­
ения «морфологической перегородки»

8 Что такое «бинарная маска». Перечислите основные шаги необходимые для ее фор­
мирования.

9 Перечислите основные шаги обработки межкадровой разности для сегментации
движущихся объектов.

10 Приведите основные шаги алгоритма Отсу для формирования адаптивного порога
бинаризации.

11 Процедура вычисления модифицированного расстояния Хаусдорфа.
12 Алгоритм проекций для сегментации объектов по энергии движения.
13 Поясните что такое яркостная гистограмма изображения. Приведите алгоритм фор­

мирования адаптивного порога бинаризации по яркостной гистограмме.
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14 Перечислите основные виды геометрических и структурных описаний признака
формы

15 Процедура вычисления расстояния Хаусдорфа.
16 Алгоритм сегментации объектов на основе векторов движения.
17 Априорная оценка достоверности векторов движения и ее применение при анализе

данных в ПТС.
18 Система видеонаблюдения: общая структура, основные устройства для получения,

обработки, отображения и хранения видеоданных
19 Задача классификации. Процесс классификации. Выбор признаков для классифи­

кации.
20 Обзор методов, применяемых для решения задач классификации. Точность класси­

фикации.
21 Задача кластеризации. Оценка качества кластеризации. Процесс кластеризации.

Применение кластерного анализа.
22 Регрессионный анализ. Уравнение регрессии.
23 Определение параметров уравнения регрессии
24 Метод главных компонент (Principle Component Analysis – PCA).
25 Построение классификатора на основе расстояния Махалонобиса.
26 Обоснование и основные шаги алгоритма SVM. Нелинейный метод опорных век­

торов (Nonlinear SVM).
27 Деревья решений. Алгоритм построения дерева решений. «Подрезка» дерева

(pruning).
28 Деревья решений. Ансамбль классификаторов. Алгоритм Random Design Forest.
29 Алгоритм сегментации k­средних.
30 Сегментация объектов на основе яркостного признака. Основные способы форми­

рования адаптивных порогов.
31 Многомасштабный морфологический градиент. Алгоритм «водораздела».
32 Сегментация объектов на основе текстурного признака.
33 Алгоритм «остановки на полпути» и алгоритм, основанный на предсказании
34 Медианная векторная фильтрация и алгоритм сегментации объектов на основе век­

торов движения.
35 Априорная оценка достоверности векторов движения.
36 Метод определения векторов движения с учетом априорной оценки достоверности

и значимости
37 Метод коррекции геометрических искажений на основе регрессионной модели ис­

кажающих сигналов
38 Метод коррекции пространственных искажений путем построения панорамного

изображения протяженного объекта интереса
39 Алгоритм формирования панорамного изображения из видеоданных от нескольких

камер
40 Детекторы выделения характерных точек на изображении. Основные модели

трансформации
41 Идентификация параметров модели трансформации методом RANSAC.
42 Основные этапы формирования панорамного изображения протяженного объекта

интереса (дорожной панорамы).
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Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаМетоды обработки и анализа медицинских изображений

1.Метод опорных векторов в задачах машинного обучения в медицинских

видеосистемах. 

2. Принципы построения панорамных изображений.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.А. Обухова

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Вопросы к коллоквиумам

Коллоквиум 1.

1. Каким образом формируют препарат межкадровой разности изображе­

ний?

2. Перечислите основные способы получения контурного препарата.

3. Раскройте принцип объединения изображений в соответствии с опера­

цией логического «И»?

4. Поясните основные достоинства алгоритма сегментации объектов на

основе энергии движения.

5. Поясните основные ограничения алгоритма сегментации на основе энер­

гии движения.
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6. Дайте определение векторам движения.

7. На основании какого предположения сформировано основное уравне­

ние оптического потока?

8. Перечислите основные ограничения уравнения оптического потока.

9. Какие группы методов нахождения векторов движения вы знаете?

10. Приведите пример корреляционного метода.

Коллоквиум 2.

1. Сформулируйте основное отличие методов обучения с учителем от ме­

тодов обучения без учителя.

2. Дайте определение ковариации. Что означает ковариация признаков

объекта?

3. Объясните, чему соответствуют элементы матрицы ковариации в мето­

де классификации с помощью расстояния Махаланобиса?

4. Прокомментируйте, как определяется расстояние Махаланобиса.

5. Объясните, как связаны расстояниеМахаланобиса и расстояние Евкли­

да.

6.Поясните, чем отличаются методы обучения с учителем и без учителя?

7.Укажите, что является результатом решения задачи кластеризации?

8.Объясните, почему важно определить набор признаков для кластериза­

ции?

9.Раскройте принцип работы алгоритма k­средних.

10.Укажите и прокомментируйте недостатки алгоритма k­средних.

Коллоквиум 3

1. Перечислите основные этапы создания панорамного изображения.
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2. Какие точки на изображении являются характерными, или ключевыми?

3. Объясните принцип работы уголкового детектора Харриса?

4. Дайте определение перспективному преобразованию изображения?

5. Для чего служит и в чем заключается алгоритм RANSAC?

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
6
7
8

Обработка изображений в медицинских интеллектуальных
видеосистемах. Персонализация.

Коллоквиум
9
10
11
12
13

Методы анализа видеоданных в медицинских интеллекту­
альных видеосистемах

Коллоквиум
14
15
16
17

Методы визуализации в медицинских интеллектуальных
видеосистемах

Коллоквиум

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 практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), и защиту трех практических работ на коллоквиумах. По результа­

там посещаемости и защит (необходимо получить оценку ”зачет” на каждому

из трех коллоквиумов по соответствующим темам) ­ студент получает допуск

на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­
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жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических 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,
компьютер или ноут­
бук, проектор, экран,
маркерная доска.

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

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер или ноут­
бук, проектор, экран,
маркерная доска.

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

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 XP
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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