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Общеобразовательная общеразвивающая программа «Робототехника» (далее 

Программа) имеет техническую направленность. Программа модифицированная, 

составлена на основе программы «Робототехника: конструирование и 

программирование» Филиппова С. А. (Сборник программ дополнительного 

образования), конструктора «Базовый набор» LEGO® Education SPIKE™ Prime в 

соответствии с современными требованиями к программам дополнительного 

образования. 

Пояснительная записка 

Программа направлена на привлечение учащихся к современным технологиям 

конструирования, программирования и использования роботизированных устройств. 

Актуальность Программы Воспитать поколение свободных, образованных, 

творчески мыслящих граждан возможно только в современной образовательной 

среде. Программа представляет учащимся  технологии  21  века.  Сегодняшним 

школьникам предстоит работать по профессиям, которых пока нет, использовать 

технологии, которые еще не созданы, решать задачи, о которых мы можем лишь 

догадываться. Школьное образование должно соответствовать целям опережающего 

развития. Для этого в школе должно быть обеспечено изучение не только достижений 

прошлого, но  и  технологий, которые  пригодятся  в будущем, обучение, 

ориентированное как на знание вый, так и деятельностный аспекты содержания 

образования. Таким требованиям отвечает робототехника. 

Одним из динамично развивающихся направлений программирования является 

программное управление робототехническими системами. В период развития техники 

и технологий, когда роботы начинают применяться не только в науке, но и на 

производстве, и быту, актуальной задачей для занятий по «Робототехнике» является 

ознакомление учащихся с данными инновационными технологиями. 

Робототехника - сравнительно новая технология обучения, позволяющая 

вовлечь в процесс инженерного творчества детей, начиная с младшего школьного 

возраста, что позволит обнаружить и развить навыки учащихся в таких направлениях 

как мехатроника, искусственный интеллект, программирование и т.д. Использование 

методик этой технологии обучения позволит существенно улучшить навыки 

учащихся в таких дисциплинах как математика, физика, информатика. 

Возможность прикоснуться к неизведанному миру роботов для современного 3 

ребенка является очень мощным стимулом к познанию нового, преодолению 

инстинкта потребителя и формированию стремления к самостоятельному созиданию. 

Новые принципы решения актуальных задач человечества с помощью роботов, 

усвоенные в школьном возрасте (пусть и в игровой форме), ко времени окончания 

вуза и начала работы по специальности отзовутся в принципиально новом подходе к 

реальным задачам. 

Форма организации: творческие проекты 

 

Цель: создание условий развития конструктивного мышления ребёнка 

средствами робототехники, формирование интереса к техническим видам творчества, 

популяризация инженерных специальностей 

Задачи: 

Личностные 



Воспитание коммуникативных качеств посредством творческого общения 

учащихся в группе, готовности к сотрудничеству, взаимопомощи и дружбе; 

 воспитание трудолюбия, аккуратности, ответственного отношения к 

осуществляемой деятельности; 

 формирование уважительного отношения к труду; 

 развитие целеустремленности и настойчивости в достижении целей. 

метапредметные 

 умение организовать рабочее место и соблюдать технику безопасности; 
 умение сопоставлять и подбирать информацию из различных источников 

(словари, энциклопедии, электронные диски, Интернет источники); 

 умение самостоятельно определять цель и планировать алгоритм 

выполнения задания; умение проявлять рационализаторский подход при выполнении 

работы, аккуратность; умение анализировать причины успеха и неудач, воспитание 

самоконтроля; 

 умение излагать мысли в четкой логической последовательности, 

отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить 

ответы на вопросы путем логических рассуждений; 

 понимание основ физики и физических процессов взаимодействия 

элементов конструктора. 

предметные 

 познакомить с конструктивными особенностями и основными приемами 

конструирования различных моделей роботов, компьютерной средой, включающей в 

себя графический язык программирования LEGO Education SPIKE Prime; 

 научить самостоятельно решать технические задачи в процессе 

конструирования роботов (планирование предстоящих действий, самоконтроль, 

применять полученные знания, приемы и опыт конструирования с использованием 

специальных элементов, и других объектов и т.д.); 

 научить создавать реально действующие модели роботов при помощи 

специальных элементов по разработанной схеме, по собственному замыслу, 

научить разрабатывать и корректировать программы на компьютере для 

различных роботов; 

уметь демонстрировать технические 

Ожидаемые результаты 
В процессе реализации образовательной программы, обучающиеся получают 

определенный объем знаний, приобретают специальные умения и навыки, 

происходит воспитание и развитие личности. 

личностные результаты: 
 проявляет такие коммуникативными качествами как готовность к 

сотрудничеству и взаимопомощи и умение к созидательной коллективной 

деятельности; 

 проявляет трудолюбие, ответственность по отношению к осуществляемой 

деятельности; 

 проявляет целеустремленность и настойчивость в достижении целей. 

метапредметные результаты: 
 умеет организовать рабочее место и содержит конструктор в порядке, 

соблюдает технику безопасности; умеет работать с различными источниками 

информации; 



 умеет самостоятельно определять цель и планировать пути ее 

достижения; 

 проявляет гибкость мышления, способность осмысливать и оценивать 

выполненную работу, анализировать причины успехов и неудач, обобщать; 

 умеет проявлять рационализаторский подход и нестандартное мышление 

при выполнении работы, аккуратность; 

 умеет с достаточной полнотой и точностью выражать свои мысли в 

соответствии с задачами и условиями коммуникации; 

 проявляет настойчивость, целеустремленность, умение преодолевать 

трудности. 

предметные результаты: 
 знает основную элементную базу (светодиоды, кнопки и переключатели, 

потенциометры, резисторы, конденсаторы, соленоиды); 

 знает виды подвижных и неподвижных соединений в конструкторе, 

принципы работы простейших механизмов, видов механических передач; 

 умеет использовать простейшие регуляторы для управления роботом; 

 владеет основами программирования в компьютерной среде моделирования 

LEGO Education SPIKE Prime; 

 понимает принципы устройства робота как кибернетической системы; 
 умеет собрать базовые модели роботов и усовершенствовать их для 

выполнения конкретного задания; 

 умеет демонстрировать технические возможности роботов. 

Отличительные особенности Программы 

Программа имеет ряд отличий от уже существующих аналогов, которые 

предполагают поверхностное освоение элементов робототехники с преимущественно 

демонстрационным подходом к интеграции с другими предметами. Особенностью 

данной программы является нацеленность на конечный результат, т.е. обучающийся 

создает не просто внешнюю модель робота, дорисовывая в своем воображении его 

возможности, он создает действующее устройство, которое решает поставленную 

задачу. 

Программа построена на обучении в процессе практики и позволяет применять 

знания из разных предметных областей, которые воплощают идею развития 

системного мышления у каждого учащегося, так как системный анализ — это 

целенаправленная творческая деятельность человека, на основе которой 

обеспечивается представление объекта в виде системы. Творческое мышление - 

сложный многогранный процесс, но общество всегда испытывает потребность в 

людях, обладающих нестандартным мышлением. 

Учебный план Программы связан с мероприятиями в научно-технической 

сфере для детей (турнирами, соревнованиями), что позволяет, не выходя за рамки 

учебного процесса, принимать активное участие в конкурсах различного уровня. 

Адресат программы 

Возраст детей, участвующих в реализации данной программы 11-14 лет. 

Основным видом деятельности детей этого возраста является обучение, содержание и 

характер которого существенно изменяется. Ребёнок приступает к систематическому 

овладению основами разных наук и особенно ярко проявляет себя во внеучебной 

деятельности, стремится к самостоятельности. Он может быть настойчивым, 

невыдержанным, но, если деятельность вызывает у ребёнка положительные чувства 



появляется заинтересованность, и он более осознанно начинает относиться к 

обучению. 

Учащиеся начинает руководствоваться сознательно поставленной целью, 

появляется стремление углубить знания в определенной области, возникает 

стремление к самообразованию. Учащиеся начинают систематически работать с 

дополнительной литературой. 

В объединение принимаются мальчики и девочки 11-14 лет, проявившие 

интерес к изучению робототехники, специальных способностей в данной предметной 

области не требуется. 

Срок реализации программы 1 год 

На обучение отводится 34 часа - 1 занятие в неделю по 1 часу (45 мин). 

В первый год учащиеся проходят курс конструирования, построения механизмов с 

электроприводом, а также знакомятся с основами программирования контроллеров 

базового набора, основами теории автоматического управления. Изучают 

интеллектуальные и командные игры роботов. 

Форма обучения очная. 

Форма проведения занятий планируется как для всей группы (групповая) - для 

освещения общих теоретических и других вопросов, передача фронтальных знаний, 

так и мелкогрупповые по 2-3 человека для индивидуального усвоения полученных 

знаний и приобретения практических навыков. Это позволяет дифференцировать 

процесс обучения, объединить такие противоположности, как массовость обучения и 

его индивидуализацию 

Материально-техническое оснащение Программы 

 учебная аудитория №9; 

 столы учебные - шт; 

 стулья ученические - шт; 
 доска учебная - 1 шт; 

 компьютеры (ноутбуки) - шт.; 

 набор конструктор LEGO Education SPIKE Prime 

 С тем мастерская Applied Pobotics 

 Часть 1 Прикладная робототехника 
 Часть 2 Техническое зрение роботов с использованием Trackingcam 

 Комплект учебный робот SD1-4-320 

 Конструктор программируемых моделей инженерных систем 

Информационное обеспечение: 

 -Аудио-, видео, фотоматериалы, интернет источники; 

 Организационно-педагогические средства (учебно-программная 

документация: образовательная программа, дидактические материалы). 

Материалы сайта https://education.lego.com/ru-ru/lessons 
 

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА 

1. Вводное занятие: 

Информатика, кибернетика, робототехника. Инструктаж по ТБ. 

2. Основы конструирования 

Теория: Простейшие механизмы. Хватательный механизм. Принципы 

крепления деталей. Рычаг. Виды механической передачи: зубчатая передача: прямая, 

коническая, червячная. Передаточное отношение. Ременная передача, блок. 

Повышающая передача. Волчок. Понижающая передача. Силовая «крутилка». 

http://www.prorobot.ru/lego.php


Редуктор. Осевой редуктор с заданным передаточным отношением. Колесо, ось. 

Центр тяжести. 

Практика: Решение практических задач. Строительство высокой башни. 

Измерения. 

3. Введение в робототехнику 

Теория: Знакомство с контроллером Smart hub. Встроенные программы. 

Датчики. Среда программирования Scratch. Стандартные конструкции роботов. 

Колесные, гусеничные и шагающие роботы. Следование по линии. Путешествие по 

комнате. Поиск выхода из лабиринта. 

Практика: Решение простейших задач. Цикл, Ветвление, параллельные 

задачи. 

Кегельринг 

4. Основы управления роботом 

Теория: Релейный и пропорциональный регуляторы. Эффективные 

конструкторские и программные решения классических задач. Эффективные методы 

программирования: регуляторы, защита от застреваний, траектория с перекрестками, 

события, пересеченная местность. Обход лабиринта по правилу правой руки. 

Синхронное управление двигателями. 

Практика: параллельные задачи, подпрограммы, контейнеры и пр. Анализ 

показаний разнородных датчиков. Робот-барабанщик 

5. Состязания роботов. Игры роботов. 

Теория: Футбол с инфракрасным мячом (основы). 

Практика: Боулинг, футбол, баскетбол, командные игры с использованием 

инфракрасного мяча и других вспомогательных устройств. Использование 

удаленного управления. Проведение состязаний, популяризация новых видов робото- 

спорта. «Царь горы». Управляемый футбол роботов. Теннис роботов 

Теория: Использование микроконтроллера Smart hub. 
Практика: Подготовка команд для участия в состязаниях (Сумо. 

Перетягивание каната. Кегельринг. Следование по линии. Слалом. Лабиринт) 

Регулярные поездки. 

6. Творческие проекты 

Теория: Одиночные и групповые проекты. 
Практика: Разработка творческих проектов на свободную тему. Роботы 

помощники человека. Роботы-артисты 

7. Безопасное поведение на дорогах. 

Теория: Беседа о ситуации на дорогах, виде транспортных средств. 
Практика: Викторины, настольные игры по безопасному поведению на 

дорогах («Мы спешим в школу», «Веселый пешеход»). 

Темы бесед. 

1. Вредные привычки и их влияние на здоровье. 

2. Профилактика ДДТП 
3. Поведение во время пожара. 

4. О терроризме 

5. Поведение на водоеме. 

Инструктаж по ТБ. 

Теория: Цикл бесед о правилах поведения на занятии и работы на компьютере. 

Практика: Зачёт по прослушанному материалу. 

Итоговое занятие Обсуждение работы объединения за учебный год. 

Демонстрация изготовленных конструкций. 

Итоговая аттестация: Обсуждение работ за учебный год. Демонстрация 

изготовленных конструкций. 



 

Календарный учебный график 
 
 

№ п/п 
Тема занятий план Дата факт 

  

Вводное занятие 

1 Что такое "Робот". Виды, значение в современном мире, основные направления   

2 Проект. Этапы создания проекта. Оформление проекта.   

3 Ознакомление с визуальной средой программирования Scratch. Интерфейс. Основные   

Введение в робототехнику. Знакомство с роботами LEGO Education SPIKE Prime 

4 Обзор модуля Smart hub. Экран, кнопки управления, индикатор состояния, порты.   

5 Обзор сервомоторов EV3, их характеристика. Сравнение основных показателей (обороты   

6 Сборка модели робота по инструкции.   

7 Обзор датчика касания.   

Основы управления роботом 

8 Обзор гироскопического датчика. Устройство, режимы работы.   

9 Обзор датчика света.   

10 Обзор ультразвукового датчика. Устройство, режимы работы.   

11 Движения по прямой траектории.   

12 Точные повороты.   

Состязания роботов. Игры роботов. 

13 Движения по кривой траектории. Расчёт длинны пути для каждого колеса при повороте с   

14 Игра "Весёлые старты". Зачет времени и количества ошибок   

15 Захват и освобождение "Кубойда". Механика механизмов и машин. Виды соединений и   

16 Решение задач на движение с использованием датчика касания.   

17 Решение задач на движение с использованием датчика света. Изучение влияния цвета на   

18 Решение задач на движение с использованием гироскопического датчика.   

19 Решение задач на движение с использованием ультразвукового датчика. расстояния.   

20 Программирование с помощью интерфейса модуля. Контрольный   



 

21 Битва роботов   

22 Многозадачность.   

23 Оператор цикла.   

Творческие проекты 

24 Оператор выбора (переключатель). Условия выбора.   

25 Многопозиционный переключатель. Условия выбора.   

26 Многопозиционный переключатель. Условия выбора.   

27 Многопозиционный переключатель. Условия выбора.   

28 Динамическое управление   

29 Битва роботов   

30 Правила соревнований. Работа над проектами «Движение по заданной траектории»,   

31 Измерение освещенности. Определение цветов. Распознавание цветов. Использование   

Безопасное поведение на дорогах. Инструктаж по ТБ. Творческие задания 

32 Измерение расстояний до объектов. Сканирование местности.   

33 Реакция робота на звук, цвет, касание. Таймер.   

34 Защита проекта «Мой собственный уникальный робот»   



 

 

 

Наименование   

Образовательный 

конструктов для 

практики блочного 

программирования с 
комплектом датчик 

1 
компл. 

Робототехнический набор предназначен для изучения основ робототехники, деталей, узлов и 

механизмов, необходимых для создания робототехнических устройств. 

Набор представляет собой комплект структурных элементов, соединительных элементов и 

электротехнических компонентов. 

Набор позволяет собирать (и программировать собираемые модели), из элементов, входящих в его 

состав, модели мехатронных робототехнических устройств с автоматизированным управлением, в том 

числе на колесном ходу, а также конструкций, основанных на использовании передач (в том числе 

червячных и зубчатых), а также рычагов. 

Количество портов ввода/вывода на контроллере не менее 6 

Количество кнопок не менее 4 

Общее количество элементов: не мене 520 шт, в том числе: 

1) программируемый блок управления, который может работать автономно и в потоковом режиме; 

2) сервомоторы 

3) датчик силы 

4) аккумуляторная батарея 

5) датчик расстояния 

6) датчик цвета 

7) Пластиковые структурные элементы, включая перфорированные элементы: балки, кубики, оси и 

Образовательный 

конструктов для 

практики блочного 

программирования с 

комплектом датчик 

1 
компл. 

Образовательный 

конструктов для 

практики блочного 

программирования с 

комплектом датчик 

1 
компл. 

Образовательный 

набор для излучения 
многокомпонентных 

1 
компл. 



робототехнических 

систем и 

манипуляционных 

роботов 

 валы, соединительные  элементы к осям, шестерни, предназначенные для создания червячных и 

зубчатых передач, соединительные и крепежные элементы; 

7)Программное обеспечение, используемое для программирования собираемых робототехнических 

моделей и устройств, доступно для скачивания из сети Интернет 

Образовательный 

набор по механике. 

Мехатроники и 

робототехники 

1 
компл. 

Комплект для изучения основ электроники и робототехники 
Набор должен быть предназначен для проведения учебных занятий по электронике и схемотехнике с 

целью изучения наиболее распространенной элементной базы, применяемой для инженерно- 

технического творчества учащихся и разработки учебных моделей роботов. Набор должен позволять 

учащимся на практике освоить основные технологии проектирования робототехнических 

комплексов на примере учебных моделей роботов, а также изучить основные технические решения в 

области кибернетических и встраиваемых систем. 

Образовательный 

набор по механике. 

Мехатроники и 
робототехники 

1 
компл. 

  В состав комплекта должен входить набор конструктивных элементов для сборки макета 

манипуляционного робота, комплект металлических конструктивных элементов для сборки макета 

мобильного робота и т.п. 

В состав комплекта входит набор электронных компонентов для изучения основ электроники и 

схемотехники, а также комплект приводов и датчиков различного      типа    для разработки 

робототехнических комплексов.В состав комплекта должно входить: моторы с энкодером – не 

менее 2шт, сервопривод большой - не менее 4шт, сервопривод малый - не менее 2шт, 

инфракрасный датчик - не менее 3шт, ультразвуковой датчик  - не менее 3шт, датчик температуры 

- не менее 1шт, датчик освещенности - не менее 1шт,   набор электронных компонентов 

(резисторы, конденсаторы, светодиоды различного номинала), комплект проводов для беспаечного 

прототипирования, плата беспаечного прототипирования, аккумулятор и зарядное устройство. В 

состав комплекта должен входить программируемый контроллер, программируемый в среде Arduino 

IDE или аналогичных свободно распространяемых средах разработки Программируемый контроллер 

должен обладать портами для подключения цифровых и аналоговых устройств, интерфейсами TTL, 

USART, I2C, SPI, Ethernet, Bluetooth или WiFi. 

В состав комплекта должен входить модуль технического зрения, представляющий собой 

вычислительное устройство со встроенным микропроцессором (кол-во ядер - не менее 4шт, частота 

ядра не менее 1.2 ГГц, объем ОЗУ - не менее 512Мб, объем встроенной памяти - не менее 8Гб), 

интегрированной камерой (максимальное разрешение видеопотока, передаваемого по интерфейсу USB 

- не менее  2592x1944 ед.) и оптической системой. Модуль техническогозрения 

должен обладать совместимостью с различными программируемыми контроллерами с 

помощью интерфейсов - TTL, UART, I2C, SPI, Ethernet. Модуль технического зрения должен иметь 

встроенное программное обеспечение на основе операционной системы Linux, позволяющее 

осуществлять настройку  системы машинного обучения параметров нейронных сетей для 



  обнаружения объектов, определения их параметров и дальнейшей идентификации 

Комплект должен обеспечивать возможность изучения основ разработки   программных   и 

аппаратных комплексов инженерных систем, решений в сфере "Интернет вещей", а также решений 

в области робототехники, искусственного интеллекта и машинного обучения. 

Четырехосевой 1 шт. Учебный робот-манипулятор предназначен для освоения обучающимися основ робототехники, для 

учебный робот –  подготовки обучающихся к внедрению и последующему использованию роботов в промышленном 

манипулятор с 

модульным 

сменными 

насадками 

 производстве. Количество осей робота манипулятора - четыре. Перемещение инструмента в пространстве 
по трем осям должно управляться шаговыми двигателями. Напряжение питания шаговых двигателей не 

более 12 В. Серводвигатель четвертой оси должен обеспечивать поворот инструмента. Угол поворота 

манипулятора на основании вокруг вертикальной оси не менее 180 градусов. Для определения положения 

манипулятора при повороте вокруг вертикальной оси должен использоваться энкодер. Угол поворота 
  заднего плеча манипулятора не менее 90 градусов. Угол поворота переднего плеча манипулятора не менее 
  100 градусов. Для определения положения заднего и переднего плеч манипулятора должен 
  использоваться гироскоп. Угол поворота по четвертой оси не менее 180 градусов. Должна быть 
  возможность оснащения сменными насадками (например, держатель карандаша   или фломастера, 
  присоска с серводвигателем, механическое захватное устройство с серводвигателем, устройство для 
  лазерной гравировки   или   устройство   для   3D-печати).   Должна   быть   возможность   подключения 
  дополнительных устройств (например, транспортера, рельса для перемещения робота, пульта управления 
  типа джойстик, камеры машинного зрения, оптического датчика, модуля беспроводного доступа. Робот- 
  манипулятор должен обеспечивать перемещение насадки в пространстве, активацию насадки, 
  возможность получения сигналов от камеры и датчиков, возможность управления дополнительными 
  устройствами. Материал корпуса – алюминий. Диаметр рабочей зоны (без учета навесного инструмента и 
  четвертой оси) не менее 320 мм. Интерфейс подключения – USB. Должен иметь возможность автономной 
  работы и внешнего 
  управления. Управляющий контроллер должен быть совместим со средой Arduino. Управляющий 
  контроллер совместим со средой программирования Scratch, и языком программирования С. Должен 
  обеспечивать поворот по первым трем осям в заданный угол и на заданный угол, поворот по четвертой 
  оси на заданный угол, движение в координаты X, Y, Z, перемещение на заданное расстояние по 
  координатам X, Y, Z, передачу данных о текущем положении углов, передачу данных о текущих 
  координатах инструмента. Должен поддерживать перемещение в декартовых координатах и углах 
  поворота осей, с заданной скоростью и ускорением. Типы перемещений в декартовых координатах: 
  движение по траектории, движение по прямой между двумя точками, перепрыгивание из точки и точку 
  (перенос объекта). ГГц, объем ОЗУ - не менее 512 Мб, наличие интерфейсов - SPI, I2C, I2S, TTL, UART, 
  PWM, цифровые и аналоговые порты для подключения внешних устройств, а также WiFi или Bluetooth 
  для коммуникации со внешними устройствами. Робототехнический контроллер должен обеспечивать 
  возможность программирования с помощью средств языков С/С++, Python и свободно распространяемой 
  среды Arduino IDE, а также управления моделями робототехнических систем с помощью среды ROS. 3) 
  Вычислительный модуль со встроенным микроконтроллером - не менее 1шт. Вычислительный модуль 
  должен обладать встроенными цифровыми портами - не менее 12шт и аналоговыми портами- не менее 



  12шт. Вычислительный модуль должен обладать встроенным модулем беспроводной связи типа Bluetooth 

и WiFi для создания аппаратно-программных решений и "умных/смарт"-устройств для разработки 

решений "Интернет вещей". Вычислительный модуль должен обладать совместимостью с 

периферийными платами для подключения к сети Ethernet и подключения внешней силовой нагрузки. 4) 

Модуль технического зрения, представляющий собой устройство на базе вычислительного 

микроконтроллера и интегрированной камеры, обеспечивающее распознавание простейших изображений 

на модуле за счет собственных вычислительных возможностей - не менее 1шт; Модуль технического 

зрения должен обеспечивать возможность осуществлять настройку экспозиции, баланса белого, HSV 

составляющих, площади обнаруживаемой области изображения, округлости обнаруживаемой области 

изображения, положение обнаруживаемых областей относительно друг друга Модуль технического 

зрения должен иметь встроенные интерфейсы - SPI , UART, I2C или TTL для коммуникации друг с 

другом или внешними устройствами. 5) Комплект конструктивных элементов из металла для сборки 

модели манипуляторов - не менее 1шт; 6) Комплект элементов для сборки вакуумного захвата - не менее 

1шт. Образовательный робототехнический комплект должен содержать набор библиотек трехмерных 

моделей для прототипирования моделей мобильных и манипуляционных роботов различного типа. В 

состав комплекта должны входить инструкции и методические указания по разработке трехмерных 

моделей мобильных роботов, манипуляционных роботов с различными типами кинематики (угловая 

кинематика, плоско-параллельная кинематика, дельта-кинематика, SCARA или рычажная кинематика, 

платформа Стюарта и т.п.). Образовательный робототехнический комплект должен содержать инструкции 

по проектированию роботов, инструкции и методики осуществления инженерных расчетов при 

проектировании (расчеты нагрузки и моментов, расчет мощности приводов, расчет параметров 

кинематики и т.п.), инструкции по разработке систем управления и программного обеспечения для 

управления роботами, инструкции и методики по разработке систем управления с элементами 
искусственного интеллекта и машинного обучения. 

 


		2023-09-04T21:05:15+0300
	Захарова Инна Аркадьевна




