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NEYRO LOGOPEDIYA VA
BIOMETRIYA

Foiqova Diyora Anvar qizi
Alfraganus universiteti oliy ta’lim taskiloti ijtimoiy fanlar fakulteti
ijtimoiy fanlar yonalisi maxsus pedagogika logopediya yonalisi talabasi
E-mail: Foiqovadiyora@gmail.com
ORCID: 0009-0005-9573-8925

Annotatsiya: Usbu ilmiy maqolada zamonaviy maxsus pedagogika, defektologiya va nutq reabilitatsiyasining innovat-
sion fanlararo yonaliglaridan biri hisoblangan neyrologopedik amaliyotda biometrik texnologiyalarni qéllasning nazariy
va eksperimental asoslari tahlil gilinadi. Nutq nugsonlarining murakkab nevrologik patogenezini 6rganisda artikulyatsion
apparat musaklari faolligi, bos miya yarim sarlarining bioelektrik faolligi, kdz harakati dinamikasi va ovozning akustik
parametrlari kabi biometrik ma’lumotlarni integratsiyalas masalalari neyrofiziologik nuqgtayi nazardan yoritiladi. Maqolada
an’anaviy subyektiv diagnostika usullaridan farqgli ravisda, zamonaviy biometrik sensorlar va kompyuter korig tizimlari
yordamida obyektiv, yuqori aniglikdagi va saxsga yonaltirilgan neyrologopedik korreksiya dasturlarini sakllantiris hamda
biologik gayta aloqa tizimlarini amaliyotga tatbig etis mexanizmlari korib ciqiladi.

neyrologopediya, biometriya, ragamli diagnostika, elektromiografiya, eyt reking (k6z harakatini kuzatis),
ovoz tahlili, biologik gayta aloga, neyroplastiklik, nutq reabilitatsiyasi, sensor modulyatsiya, kranio-serebral innervatsiya.

Abstract: This research article analyzes the theoretical and experimental foundations of applying biometric technol-
ogies in neurospeech therapy, an innovative interdisciplinary field within modern special education, speech-language
pathology, and speech rehabilitation. It examines the integration of biometric data, including articulatory muscle activity,
the bioelectrical activity of the cerebral hemispheres, eye movement dynamics, and acoustic voice parameters, in the
study of the complex neurological pathogenesis of spee¢ disorders from a neurophysiological perspective. In contrast to
traditional subjective diagnostic methods, the article explores mechanisms for developing objective, high-precision, and
personalized neurospeech therapy intervention programs using modern biometric sensors and computer vision systems,
as well as implementing biofeedback systems in clinical and educational practice.

neurospeeg therapy, biometrics, digital diagnostics, electromyography, eye tracking, voice analysis, biofeed-
back, neuroplasticity, spee¢ rehabilitation, sensory modulation, cranio-cerebral innervation.

AHHOTauus: B OaHHON Hay4HOW CTaTbe aHanM3vpyrTCsl TEOPETUYECKIE U SKCTIEPUMEHTarbHbIE OCHOBbLI NMPUMEHEHNS
GYOMETPUYECKMX TEXHOMOMUIA B HEMPONOroneanYeckon npakTuke, NPeacTaBnsowen cobon ogHO U3 UHHOBALMOHHBIX
MEXAMCLMMIMHAPHbLIX HanpaBrieHWii COBPEMEHHO creLyarnbHON Neaarorvikv, Noroneaun u pedeBoi peabunutauum. C
HeMpOoU3MOIIOTMYECKON TOYKM 3PEHNS PACCMaTPUBAETCS MHTErpauust GOMETPUYECKMX AAHHbIX, BKIOYas akTUBHOCTb
MbILLL, aPTUKYISILIMOHHOIO annapara, GUo3NeKTPUYECKYH aKTUBHOCTb MOMyLIAPWIA FONIOBHOTO MO3ra, AVUHAMUKY ABVKEHW
rras u akycTMyeckue napameTpbl rofioca, Npu N3y4eHnn CroXKHOTO HEBPOJIOTMYECKOrO NaToreHesa peyeBbiX HapyLLEHUA.
B otnnume oT TpaguLMOHHBIX CYBbEKTUBHbLIX METOAOB AMArHOCTMKM, B CTAaTbe PaccMaTpyBalOTCs MEXaHU3Mbl paspa-
GOTKM OOBEKTUBHBIX, BbICOKOTOYHbIX U MEPCOHANM3MPOBAHHBLIX MPOrpamMm HEVWPOSIOTONEANYECKO KOPPEKLIMK C UCTONb-
30BaHMEM COBPEMEHHbIX GUOMETPUYECKNX CEHCOPOB M CUCTEM KOMMBIOTEPHOTO 3PEHUS, a Takke BHEOPEHUS CUCTEM
GronorMyeckoin obpaTHOM CBA3M B NPAKTMKY.

Heviponoroneamns, GuomeTpus, LndpoBas AnarHOCTMKa, areKTpoMuorpadus, anTpekuHr, aHanus
ronoca, buonornyeckas obparHasi CBA3b, HEVPOMIACTUYHOCTb, peveBas peabunuraums, CeHCOpHas MOAYNAUMS, KpaHu-
ouepebpanbHas UHHepBaLmsl.

Yigirma biringi asrning ugingi 6n yilligiga kelib, global ragamlastiris, kompyuter muhandisligi, tibbiy kiber-
netika va sun’iy intellekt texnologiyalarining siddatli rivojlanisi insoniyat hayotini, ijtimoiy mulogot formatlarini
va, eng muhimi, tibbiy-pedagogik reabilitatsiya sohalarini tubdan transformatsiya qildi. Maxsus pedagogika,
xususan, logopediya fani uzoq yillar davomida, asosan, filologik, umummetodik va gumanitar yondasuvlar
doirasida rivojlanib kelgan bdlsa, bugungi kunda u bos miya faoliyati, markaziy asab tizimining funksional
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anatomiyasi, kognitiv neyrofan va ragamli muhandislik yutuglariga tayanuvgi neyrologopediya bosqiciga
gadam qdydi. Zamonaviy neyrologopediyaning eng dolzarb, murakkab va istigbolli muammolaridan biri inson
organizmining individual fiziologik, biologik va xulg-atvor xususiyatlarini real vaqt rejimida yuqori aniglikda dlgcas
imkonini beruvgi biometrik texnologiyalarni nutq diagnostikasi hamda reabilitatsiyasi jarayoniga tizimli integrat-
siya gilisdan iboratdir.

An’anaviy logopedik amaliyotda bolalarda ugraydigan nutg va ovoz nugsonlarini aniglag, ularning nevro-
logik ogirlik darajasini baholas va differensial tagxis qdyis jarayoni kp hollarda logoped mutaxassisning esitis,
vizual kuzatis va palpatsiya qilis orgali baholas tajribasiga tayanib kelgan. Biroq bolalar serebral falaji, bos
miya jarohatlaridan keyingi motor va kognitiv disfunksiyalar, dizartriya, motor va sensor alaliya, ogir daraja-
dagi afaziya yoki patologik duduglanis kabi murakkab nutq buziliglarida artikulyatsion musak tolalaridagi nozik
Ozgarislarni, miya postlogidagi nerv impulslarini gayta islag jarayonlarini, sensor modulyatsiya buziliglarini va
yasirin nafas olis disfunksiyalarini oddiy koris yoki esitis orgali aniq baholas qiyin. Diagnostikadagi bunday
subyektiv yondasuv korreksion dasturlarning yetarlica aniq sakllantiriimasligiga, reabilitatsiya jarayonining
¢oOzilisiga va pedagogik samaradorlikning pasayisiga olib kelisi mumkin.

Biometrik sensorlar, optik skanerlar, kompyuter koris tizimlari va raqamli akustik analizatorlarning maxsus
pedagogika va defektologiya sohalariga jadal kirib kelisi nutq apparati hamda asab tizimi faoliyatini ragamli
formatda qayd etis va migdoriy baholas imkoniyatlarini kengaytirdi. Neyrologopediya va biometrik texnologi-
yalar integratsiyasi logopedik masgulotlarni an’anaviy masqlardan biologik qayta aloga tizimiga asoslangan
yuqori texnologiyali, interaktiv va saxsga yonaltiriigan jarayonga aylantiris imkonini beradi.

Biometrik ma’lumotlar yordamida markaziy asab tizimining muhim xususiyatlaridan biri bélgan neyrop-
lastiklik jarayonlarini 6rganis, suningdek, nutq faoliyati bilan boglig miya sohalari, xususan, pesona gismidagi
Broka va gakka gismidagi Vernike sohalari funksional faoliyatini baholas imkoniyatlari kengayadi. Su sababli
zamonaviy logopediyada biometrik diagnostika mezonlarini islab ¢iqis, mos sensor va analizatorlarni masgu-
lotlar jarayoniga tatbiq etis hamda ularning neyrofiziologik asoslarini érganis dolzarb ilmiy-amaliy zaruriyat
hisoblanadi.

Nutq hosil bdlis jarayoni inson organizmidagi eng murakkab muvofiglastiriigan motor aktlardan biri bélib,
u yuz, til, lab, yutqin va nafas musaklarining 6ta nozik, sinxron va izgil harakatini talab giladi. Bolalar serebral
falaji, tugruq jarohatlari, neyroinfeksiyalar yoki bos miya nervlarining organik zararlanisi oqgibatida yuzaga
keladigan dizartriyada artikulyatsion musaklar innervatsiyasi markaziy yoki periferik darajada jiddiy buzilislarga
ucrasi mumkin.

Neyrologopediyada usbu musaklarning tonusini, gisgaris amplitudasini, gidamliligini va bioelektrik faolli-
gini obyektiv baholas ugun yuzaki elektromiografiya (SEMG) biometrik texnologiyasidan foydalaniladi. SEMG
sensorlari bolaning yuziga, ¢aynas va iyak osti musaklari sohasiga joylastirilib, gapiris yoki artikulyatsion
masqlarni bajaris paytida musaklar faolligi natijasida yuzaga keladigan bioelektrik signallarni real vaqt rejimida
gayd etadi va kompyuter xotirasiga uzatadi.

Elektromiografik biometriya an’anaviy pedagogik palpatsiyadan farqli ravisda, musaklardagi yasirin
spastiklik, ya’ni haddan tasqari taranglik, gipotoniya, ya’ni musak tonusining pasayisi yoki asimmetriya, ya’ni
¢ap va 6ng tomon musaklari faolligidagi farglarni raqamli grafiklar va elektr signallari amplitudasi orgali baholas
imkonini beradi. Logoped kompyuter ekranida til osti yoki caynas musaklarining qaysi biri topsirigni bajaris
paytida yetarli darajada gisqarmayotganini yoki qaysi biri ortiq¢a taranglasib, tovus talaffuziga tdsqinlik gilayo-
tganini kuzatisi mumkin. Bu ma’lumotlar individual logopedik massaj va artikulyatsion masqlar yonaligini togri
tanlas, suningdek, nerv-musak faoliyatidagi buzilislarni baholas ugun muhim ilmiy-amaliy asos bolib xizmat
giladi. Musaklar faolligining biometrik xaritasini bilis logopedga masgulot rejasini har bir musak guruhining
individual holatiga moslastiris imkonini beradi.

Korreksiya bosqicida sEMG sensorlari biologik qayta aloqa (biofeedback) masgulotlarining asosini tagkil
etadi. Bola masgulot davomida ekrandagi 6yin obyektini, masalan, multfilm gahramonining yuqgoriga yoki pastga
harakatlanigini gdllari bilan emas, balki yuz yoki lab musaklarini belgilangan kug bilan qisis va bésastiris orgali
bosqaradi. Agar bola musaklarni belgilangan darajada faollastirsa, ekrandagi magsadli obyekt harakatlanadi,
topsirigni notégri bajarsa yoki ortigca kug islatsa, uning harakati téxtaydi. Bunday biometrik vizuallastiris bolaga
6z yuz musaklari faolligini ongli ravisda bosqgaris kdnikmasini sakllantirisga yordam beradi. Natijada artikul-
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yatsion harakatlar bilan bogliq sensor-motor alogalarni takomillastiris va bos miya pdstlogidagi tegisli neyron
tarmoglar faoliyatini neyroplastiklik mexanizmlari asosida rivojlantiris imkoniyati yuzaga keladi.

Bundan tasqari, miya qon tomir patologiyalari va bos miya jarohatlaridan keyingi asoratlarni reabilitatsiya
gilisda elektromiografik biometriya motor faoliyatini baholas va masqlar samaradorligini kuzatis vositasi sifatida
gdllanilisi mumkin. Agar bola til va lab harakatlarining masgdulot davomidagi dinamikasini biometrik datciklar
yordamida vizual kuzatib borsa, bu sensor va motor signallar értasidagi muvofiglagsuvni rivojlantirisga yordam
beradi. Mazkur jarayon nerv-musak faoliyatining moslaguvi va neyroplastiklik mexanizmlari bilan bogliq bélib,
an’anaviy logopedik masglarni biologik gayta aloga elementlari bilan boyitis imkonini beradi.Nutqg tizimining
retseptiv, ya’'ni nutgni tusunis, va kommunikativ, ya’ni muloqotga kirisis faoliyati bolaning vizual diggati hamda
suhbatdos bilan kdz kontaktini sakllantiris xususiyatlari bilan 6zaro bogligdir. Autizm spektri buziliglari va nutq
rivojlanisining umumiy kegikisi kuzatiladigan ayrim bolalarda kéz kontaktining beqarorligi yoki vizual diggatni
jamlasdagi qiyingiliklar ugrasi mumkin.

Neyrologopediyada bolaning vizual diqqatini, obyektlarni idrok etis xususiyatlarini va vizual axborotni qayta
islas jarayonlarini érganis ugun aytreking (eye-tracking), ya'ni k6z harakatlarini gayd etuvgi yuqori aniglikdagi
infragizil kameralardan foydalaniladi. Aytreking texnologiyasi masgulot davomida bolaning ekrandagi logopedik
tasvirlarning aynan qaysi nuqgtasiga va ganga vaqt davomida garaganini, suningdek, uning nigohi ganday
trayektoriya bdylab harakatlanganini gayd etadi. Téplangan ma’lumotlar asosida kompyuter dasturida maxsus
issiglik xaritasi sakllantiriladi. Agar bolada kognitiv yoki sensor integratsiya bilan bogliq giyingiliklar mavjud
bdlsa, uning nigohi rasmdagi asosiy qahramonning yuziga yoki logopedik topsiriq elementiga emas, balki fon
yoki ahamiyati past bdlgan mayda detallarga yénalisi mumkin. Bunday biometrik xarita logopedga bolaning
vizual idrok etis xususiyatlari va vizual diqgatini baholasda subyektiv kuzatislarni obyektiv kérsatkiglar bilan
téldiris imkonini beradi.

Amaliy reabilitatsiya jarayonida aytreking tizimi nutgi mavjud bélmagan yoki ogir darajada ¢eklangan,
jumladan, anartriya, motor alaliyaning ogir sakllari yoki bolalar serebral falaji tufayli harakat imkoniyatlari
¢eklangan bolalar ugun muqobil va qésimga kommunikatsiya vositasi sifatida gollanilisi mumkin. Bola gdllarini
yoki tilini jismoniy geklovlar tufayli harakatlantira olmagan taqdirda ham, ekrandagi maxsus ramziy tasvirlar yoki
harflarga ma’lum muddat davomida garab turig, ya’ni nigoh orqgali tanlas usuli yordamida 6z istaklarini sézlar va
gaplar saklida kompyuter orqali ovozlastirisi mumkin. Usbu usul bolaning mustaqil muloqot qgilis imkoniyatlarini
kengaytiradi hamda uning kommunikativ faolligini géllab-quvvatlaydi.

K&z harakati biometriyasi, suningdek, bolaning fonematik idroki va semantik axborotni gayta islas xususi-
yatlarini érganisda ham qésimca diagnostik vosita bdlib xizmat qilisi mumkin. Agar bola logoped tomonidan
aytilgan s6zga mos rasmni ekranda gidirayotganda nigohini kerakli obyektga ydnaltirisda giynalsa yoki vizual
gidiruv vaqti uzoq davom etsa, bu axborotni qayta islas jarayonida muayyan qiyingiliklar mavjudligidan dalolat
berisi mumkin. Biroq bunday natijalar asosida bos miyaning ¢akka gismidagi esitis va vizual assotsiativ sohalar
faoliyatida buzilis mavjudligi hagida mustaqil klinik xulosa ¢igarib bélmaydi. Logoped usbu biometrik kdrsat-
kiclarni bosqa diagnostik ma’lumotlar bilan birgalikda tahlil qilib, masgulotlardagi vizual yuklamani moslastirisi
va bolaga tusunarli bdlgan sodda tasvirlar hamda PECS (Picture Exgange Communication System) kartocka-
lari orqali kommunikativ va kognitiv kdnikmalarni rivojlantiris islarini davom ettirisi mumkin. Inson ovozi ¢asto-
tasi, tembri, amplitudasi, rezonans xususiyatlari va formant kdrsatkiglari bilan 6ziga xos akustik xususiyatlarga
ega. Nutq apparati patologiyalari, higildoq nervlari parezlari, duduglanis, rinolaliya va afaziya kabi holatlarda
ovozning akustik parametrlari 6zgarisi mumkin. Zamonaviy neyrologopediyada yuqori sezgirlikka ega mikro-
fonlar va ragamli ovoz tahlili dasturlari yordamida ovozning akustik korsatkiglari qayd etiladi hamda ovoz signal-
lari matematik usullar asosida tahlil gilinadi.

Akustik tahlil masgulotlar davomida bolaning nutqg faoliyatiga oid bir necta muhim lingvistik va fiziologik
korsatkiclarni real vaqt rejimida baholas imkonini beradi.

Biringidan, u asosiy ton ¢astotasini, ya’ni ovoz paycalari tebranislari natijasida yuzaga keladigan ovozning
asosiy castotasini olgaydi. Ovoz paygalari tebranisidagi beqarorlik yoki musak gipotoniyasi bilan bogliq
Ozgariglar ayrim nutq va ovoz buziliglarini aniglasda gdsimga diagnostik ma’lumot berisi mumkin.

Ikkingidan, spektral va formant tahlili orgali tovuslarning ogiz hamda burun bésliglaridagi rezonans xususi-
yatlarini baholas mumkin. Bu kdrsatkic rinolaliyada rezonans buziliglarini 6érganis va tovus hosil bdlis xususi-
yatlarini aniglasga yordam beradi.

Ucingidan, duduglanis kuzatiladigan bolalarda nutq jarayonidagi tanaffuslar, nutq ravonligining buzilisi,
tovus va boginlarning takrorlanisi hamda ¢ézilis holatlarini yuqori aniglikda gayd etis imkonini beradi. Ovoz
biometriyasi asosida taskil etilgan biologik qayta aloga (biofeedback) masgulotlarida bola 6z ovozining baland-
ligi, castotasi yoki ravonligini 6zgartiris orqali ekrandagi vizual topsiriglarni bajaradi. Masalan, duduglanisi
mavjud bola sézlarni belgilangan sur’atda, ravon va t6gri intonatsiyada talaffuz gilganda, ekrandagi animatsion
gahramon tésiglardan 6tadi.
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Agar bola gapiris jarayonida nutq ravonligini buzuvgi holatlarga yél qéysa, biometrik sensorlar ovozdagi
6zgarislarni qayd etib, ekrandagi animatsiya harakatini 6zgartirisi yoki toxtatisi mumkin. Bu usul bolaga 6z nutqini
esitis va nazorat qilis kdnikmalarini rivojlantirisda yordam beradi hamda esitis-nutgiy qayta aloga mexanizm-
larini takomillastirisga xizmat qilisi mumkin. Akustik ovoz tahlilining yana bir muhim afzalligi nutgning prosodik,
ya’ni ohangdorlik, urgu, ritm va intonatsiya xususiyatlarini baholas imkoniyatidir. Autizm spektri buziliglari kuzati-
ladigan ayrim bolalarda nutgning monotonligi, intonatsion 6zgarislarning ¢eklanganligi yoki nutqg ohangining
noodatiy xususiyatlari ugrasi mumkin. Ovoz tahlili dasturlari bolaning nutgidagi bunday xususiyatlarni ragamli
spektrogrammalar orqali koérsatib beradi. Logoped usbu akustik ma’lumotlarga asoslanib, bolada intonatsiya va
nutq ohangdorligini rivojlantiris magsadida musiqiy logoritmika masgulotlarini tagkil etisi mumkin. Bunda bola
0z ovozining ohangini 6zgartiris orgali kompyuterdagi turli musiqiy va interaktiv dyinlarni bosqarisni 6rganadi.

Neyrologopediyaning innovatsion yoénalislaridan biri nutq masgulotlari davomida bolaning bos miya faoli-
yatini neyrokognitiv monitoring qilisdir. Buning ugun ixgam, simsiz va portativ elektroensefalografiya (EEG)
sensorlari, jumladan, maxsus neyroslyapalar va neyrointerfeyslardan foydalanis mumkin. Usbu datgiklar miya
yarim sarlarining bioelektrik faolligini, jumladan, alfa, beta, teta va delta ¢astota diapazonlaridagi elektr faolligini
masgulot davomida gayd etadi. Olingan ma’lumotlar bolaning topsiriglarni bajaris jarayonidagi miya faolligi
dinamikasini 6rganis imkonini beradi. Ta’lim aysbergi modeliga kora, nutq va akademik muvaffagiyat aysberg-
ning suv ustidagi gismida joylasgan bdlib, uning asosida taktil, vestibulyar va proprioseptiv tizimlarning 6zaro
integratsiyasi kabi sensor jarayonlar yotadi. Neyrokognitiv biomonitoring yordamida logoped bola masgulot
davomida qiyingilikka du¢ kelganida uning miya faoliyatidagi 6zgarislarni kuzatisi mumkin. Masalan, digqatni
jamlas jarayonida EEGning beta diapazonidagi faollik ayrim vazifalarda 6zgarisi mumkin. Agar masgulot
davomida usbu kdrsatkiclarda sezilarli 6zgarislar kuzatilsa, logoped ularni bosga kuzatuv natijalari bilan birga-
likda tahlil qilib, bolaning ¢argasi yoki diqqatini jamlasdagi qiyingiliklarini baholasi mumkin. Bunday vaziyatda
masgulotni davom ettiris 6rniga gisqa sensor tanaffus yoki harakatli masglarni taskil etis magsadga muvofiq
bolisi mumkin.

Sensor yuklama va emotsional zorigis holatlarida EEGning teta va delta ¢astota diapazonlaridagi faollik
6zgarislari kuzatilisi mumkin. Biroq ugbu télqginlarning képayisi har doim ham stress yoki sensor qdzgalis holatini
anglatmaydi, cunki EEG korsatkiclari bolaning yosi, husyorlik darajasi, bajarilayotgan vazifa va bosqa fiziologik
omillarga ham boglig. Miya faoliyatining biometrik kérsatkiclariga asoslangan neyro-BQA (biologik qayta aloga)
masgulotlarida autizm spektri buzilislari, alaliya yoki diggat yetismasligi va giperfaollik sindromi kuzatiladigan
bolalarda digqgatni jamlas hamda 6zini bosqaris kénikmalarini rivojlantirisga qaratilgan interaktiv topsiriglardan
foydalanis mumkin. Bunda bola EEG signallarining belgilangan kdrsatkiclariga mos ravisda ekrandagi tasvir
yoki animatsiyani bosgaradi. Usbu yondasuv neyroplastiklik jarayonlarini qdllab-quvvatlas va ayrim kognitiv
koénikmalarni rivojlantirisga xizmat qilisi mumkin.

Bundan tasqgari, neyrokognitiv biometriya miyaning sensor axborotni gayta islas jarayonlarini érganis va
sensor modulyatsiya xususiyatlarini baholasda qosimca vosita bdlib xizmat giladi. Autizm spektri buzilislari
kuzatiladigan ayrim bolalarda tasqi stimullarni, jumladan, sovqgin va yoruglikni idrok etis hamda qayta islas
bilan boglig 6ziga xosliklar mavjud bdlisi mumkin. Bu jarayonlar EEG kérsatkiclarida muayyan 6zgariglar bilan
namoyon bodlisi ehtimoli mavjud, birog ularni fagat EEG asosida mustagil baholas mumkin emas. Logoped
masgulot davomida bolaning EEG kérsatkicglarini bogga kuzatuv va baholas natijalari bilan birgalikda tahlil gilib,
xonadagi sensor yuklamani kamaytirisi yoki, aksinga, giposezgirlik xususiyatlari kuzatiladigan bolalar ugun
masgulotlarga individual tanlangan taktil va musigiy stimullarni kiritisi mumkin. Bu esa korreksion-pedagogik
jarayonni bolaning individual sensor ehtiyojlariga moslastirisga yordam beradi.

Xulosa qilib aytganda, neyrologopediya va biometrik texnologiyalarning integratsiyasi zamonaviy maxsus
pedagogika va defektologiya sohasini mutlaqo yangi, obyektiv va yuqori texnologiyali bosgi¢cga olib ¢gigmoqda.
Nutqg nugsonlari bdlgan bolalar bilan islagda fagat subyektiv baholag va an’anaviy pedagogik usullarga tayanis
bilan geklanib qolis davri 6z nihoyasiga yetmoqda. Biometrik datgiklar yordamida yuz musaklari faolligini, koz
harakatlarini, ovozning akustik parametrlarini va miya bioelektrik faolligini ragamli 6lcas nutq patologiyalarining
kelib ¢igis mexanizmlarini guqurroq érganis imkonini bermoqda.

Miyaning yuqori darajadagi neyroplastiklik xususiyatlariga asoslangan biologik gayta aloqa (biofeedback)
va neyrofeedback masgulotlari bolalarda nutgiy faoliyat bilan bogliq mugaklar va kognitiv jarayonlarni ongli
ravisda bosqaris kdnikmalarini sakllantirisga yordam beradi. Usbu kompleks va fanlararo yondasuv, ya’ni
nevrologiya, kompyuter muhandisligi va logopediya integratsiyasi, bolalar serebral falaji, afaziya, alaliya va
autizm spektri buziliglari kabi holatlarda nutqiy rivojlanisni gollab-quvvatlas, korreksion-ta’lim imkoniyatlarini
kengaytiris hamda bolalarning jamiyat ijtimoiy hayotiga muvaffaqiyatli integratsiyalasuviga xizmat qgilisi mumkin.
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