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ESHITISHIDA NUQSONI BO‘LGAN BOLALAR NUTQINI RIVOJLANTIRISHDA “STARCOCH” KOMPYUTER
DASTURI VA UNING WEB MODULI ASOSIDA NUTQNI ANIQLASH HAMDA TAHLIL QILISH
TEXNOLOGIYALARINING PEDAGOGIK SAMARADORLIGI
Annotatsiya
Mazkur maqolada eshitishida nugsoni bo‘lgan, o‘zbek tilida so‘zlashuvchi bolalar nutqini rivojlantirish jarayonida “StarCoch”
kompyuter dasturi va uning WEB moduli asosida nutgni avtomatik aniglash hamda akustik-fonetik tahlil gilish

texnologiyalarining pedagogik samaradorligi tadqiq etildi.

Kalit so‘zlar: maxsus ta’lim, surdopedagogika, nutgni avtomatik aniqlash, akustik-fonetik tahlil, artikulyatsion bargarorlik, nutq
energiyasi, adaptiv baholash, ragamli monitoring, fonematik differensiallash, inklyuziv ta’lim.

HEJATOTHYECKAS 3@ PEKTHBHOCTHh KOMIBIOTEPHOM ITPOI'PAMMBI « STARCOCH» U EE WEB-
MOJYJIS JJ51 PACIIOSHABAHMS U AHAJIM3A PEUN Y JETENA C HAPYIIEHHUEM CJIYXA
AHHOTaLUA
B cratpe uccrnenoBana memaroruueckas 3((GEKTHBHOCT MPUMEHEHHS KoMIbloTepHOU mporpammbl «StarCoch» u eé WEB-
MOZYJSI A7l aBTOMAaTHYECKOTO PACHO3HABAaHMS U aKyCTHKO-()OHETHUECKOTO aHaiM3a pedd y JeTed ¢ HapylIeHHeM CIyxa,

TOBOPAIINX Ha y30€KCKOM SI3BIKE.
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PEDAGOGICAL EFFECTIVENESS OF THE “STARCOCH” COMPUTER PROGRAM AND ITS WEB MODULE
FOR SPEECH RECOGNITION AND ANALYSIS IN CHILDREN WITH HEARING IMPAIRMENT
Annotation
This study investigates the pedagogical effectiveness of the “StarCoch” computer program and its web module for automatic

speech recognition and acoustic-phonetic analysis in Uzbek-speaking children with hearing impairment.
Key words: special education, deaf education, automatic speech recognition, acoustic-phonetic analysis, articulatory stability,
speech energy, adaptive assessment, digital monitoring, phonemic differentiation, inclusive education.

Kirish. Inklyuziv ta’lim tizimini rivojlantirish va
ta’lim jarayonini raqamlashtirish bugungi kunda maxsus
pedagogika oldiga yangi metodologik vazifalarni qo‘ymoqda.
Eshitishida nugsoni bo‘lgan bolalar nutqini rivojlantirish
muammosi nafagat korreksion pedagogika doirasida, balki
ijtimoiy integratsiya, kommunikativ kompetensiya va shaxsiy
rivojlanish bilan bevosita bog‘liq bo‘lgan ko‘p omilli jarayon
sifatida garaladi [1].

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, eshitish analizatorining
funksional cheklanishi fonematik idrok, artikulyatsion aniglik
va nutq ravonligining shakllanishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Eshituv signallarining yetarli darajada differensiallashmasligi
natijasida fonemalar o‘rtasidagi nozik akustik farqlarni ajratish
giyinlashadi, bu esa talaffuz bargarorligining pasayishiga olib
keladi [2]. Natijada nutgning fonetik va prosodik tuzilmasida
tizimli og‘ishlar yuzaga keladi.

An’anaviy korreksion-logopedik amaliyotda nutgiy
xatolarni aniglash asosan pedagogning eshituv va kuzatuv
tajribasiga tayanadi. Birog bunday baholash subyektiv
omillarga bog‘liq bo‘lib, natijalarning takrorlanuvchanligi va
anigligi cheklanadi. Nutq signalining akustik parametrlarini
miqdoriy tahlil gilish esa obyektiv diagnostika imkonini
beradi. Akustik tahlil nutq intensivligi, davomiyligi va spektral
xususiyatlari orqali artikulyatsion bargarorlikni aniglashga
xizmat giladi [3]. Ovoz ishlab chigarish mexanizmlarini ilmiy
o‘lchash esa nutq energiyasini baholashning muhim mezoni
sifatida garaladi [4].

Ragamli  texnologiyalarning  rivojlanishi  nutgni
avtomatik aniglash (ASR) tizimlarini pedagogik amaliyotga
joriy etish imkonini berdi. ASR yordamida so‘zlarni tanib
olish aniqligi, nutq tezligi va fonetik xatolarni avtomatik gayd
etish mumkin [3]. Vizual-akustik gayta aloga mexanizmlari
esa bolalarda o‘z nutqini nazorat qilish va tuzatish
ko‘nikmasini shakllantiradi [5]. Bu aynigsa eshitishida
nugsoni bo‘lgan bolalar uchun kompensator ahamiyat kasb
etadi. Shu bilan birga, o‘zbek tilida so‘zlashuvchi eshitishida
nugsoni bo‘lgan bolalar uchun moslashtirilgan ragamli
diagnostika va monitoring tizimlari yetarli darajada ishlab
chigilmagan. Tilning fonetik xususiyatlari, urg‘u tizimi va
bo‘g‘in strukturasini hisobga olgan holda ishlab chiqilgan
dasturiy vositalar pedagogik jarayon samaradorligini oshirish
imkonini beradi.

Mazkur tadgigotning magsadi - “StarCoch” kompyuter
dasturi va uning WEB moduli asosida nutgni avtomatik
aniglash, akustik tahlil gilish va dinamik monitoring
mexanizmlarining pedagogik samaradorligini aniglash hamda
ularning inklyuziv va maxsus ta’lim sharoitida qo‘llash
imkoniyatlarini ilmiy asoslashdan iborat.

Adabiyotlar tahlili. Eshitishida nugsoni bo‘lgan
bolalar nutgini rivojlantirish nazariyasi surdopedagogika va
neyropsixologiya kesishmasida shakllangan. limiy manbalarda
nutgiy rivojlanish fonematik differensiallash, artikulyatsion
koordinatsiya va prosodik nazoratning o‘zaro
integratsiyalashgan jarayoni sifatida talgin gilinadi [2].
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L.V. Kukushkina fonematik idrokni shakllantirish
nutgiy rivojlanishning tayanch bosqgichi ekanini asoslab
beradi.  Uning  ta’kidlashicha, = fonema  darajasida
differensiallash qobiliyati yetarlicha rivojlanmagan sharoitda
to‘g‘ri artikulyatsion  ko‘nikmalarni  mustahkamlash
murakkablashadi [6]. Shuning uchun u vizual tayanchlar va
takroriy mashglar asosida fonematik aniglikni bosgichma-
bosgich rivojlantirish metodikasini taklif etadi.

ILA. Timoshenko nutgni shakllantirish jarayonini
ketma-ketlik asosida tashkil etishni ilmiy asoslaydi: tovushni
ajratish, to‘g‘ri artikulyatsiya qilish va uni nutq ogimida
qo‘llash [7]. Bu yondashuv nutqni mexanik takrorlash emas,
balki nazorat va mustahkamlash jarayoni sifatida ko‘rishga
imkon beradi.

V. Koroleva nutgning prosodik va akustik
komponentlarini vizual-akustik gayta aloga yordamida nazorat
gilishning  samaradorligini  empirik  tadgigotlar  orgali
ko‘rsatgan. Grafik ko‘rinishda aks ettirilgan nutq intensivligi
va intonatsion chiziglar bolalarda o‘z talaffuzini ongli tahlil
qgilish imkonini beradi [5]. Bu esa akustik parametrlar asosida
obyektiv monitoring tizimini yaratish zarurligini ko‘rsatadi.

N.V. Zelenskaya nutqdan oldingi sensor-motor
jarayonlarning ahamiyatini alohida ta’kidlaydi. Ritmni idrok
etish, harakat koordinatsiyasi va diqgat bargarorligi nutqiy
tizim shakllanishining neyropsixologik asosini tashkil etadi
[8]. Nonutqiy mashglarni tizimli qo‘llash fonematik
aniglikning oshishiga xizmat giladi.

Ushbu ilmiy qarashlarni umumlashtirish  shuni
ko‘rsatadiki, nutqiy rivojlanish jarayonini samarali tashkil
etish uchun fonematik aniqlik, artikulyatsion bargarorlik va
prosodik nazoratni integratsiyalash zarur. Birog bu
komponentlarni obyektiv va dinamik monitoring qilish
mexanizmlari an’anaviy metodikada yetarlicha rivojlanmagan.
Shu sababli nutgni avtomatik aniglash va akustik parametrlar
asosida baholash imkonini beruvchi ragamli dasturiy
vositalarni maxsus pedagogik jarayonga integratsiyalash ilmiy
va amaliy jihatdan asosli yo‘nalish hisoblanadi.

Metodlar. Mazkur tadgiqot tajriba-sinov dizaynida
tashkil etilib, maxsus ta’lim muassasasi sharoitida o‘zbek
tilida so‘zlashuvchi eshitishida nugsoni bo‘lgan boshlang‘ich
yoshdagi bolalar ishtirokida amalga oshirildi. Tadgigot
metodologiyasi nutgni obyektiv baholash tamoyiliga asoslandi
hamda akustik tahlil, avtomatik nutgni aniglash va pedagogik
monitoring mexanizmlarini integratsiyalashni nazarda tutdi.

Tajriba uch bosqichda olib borildi: boshlang‘ich
diagnostika, shakllantiruvchi ta’sir va yakuniy nazorat
bosqichi. Boshlang‘ich bosqichda ishtirokchilarning nutqiy
ko‘rsatkichlari standartlashtirilgan topshiriglar asosida gayd
etildi. Nutq signali ragamli formatda yozib olinib, akustik
parametrlar asosida tahlil qilindi. So‘zlarni tanib olish aniqligi
nutgni  avtomatik aniglash (ASR) algoritmi yordamida
hisoblandi. Aniglik darajasi umumiy aytilgan birliklar soniga
nisbatan to‘g‘ri identifikatsiya gilingan so‘zlar ulushi asosida
foiz ko‘rsatkichida belgilandi [3].

navbat

2 sekund davomida so'z yoziladi...

navbat
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1-rasm. ENB bolalarda nutq signalini yozib olish va talaffuz anigligini avtomatik baholash interfeysi.

Fonetik va artikulyatsion xatolarni aniglash nutq
signalining spektral tarkibi va amplituda dinamikasini giyosiy
tahlil qilish orqali amalga oshirildi. Noto‘g‘ri talaffuz qilingan
fonemalar avtomatik ravishda ajratilib, dastur interfeysida

i mashad

|

vizual ko‘rinishda aks ettirildi. Nutq intensivligi signal
amplitudasining o‘rtacha qiymati orqali aniqlanib, ovoz
chigarish bargarorligi va kommunikativ faollik mezoni sifatida
baholandi [4].
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2-rasm. ENB bolalarning unli tovush amplitudasini boshqarish bo‘yicha interaktiv biofeedback platforma.
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Nutg ravonligini aniglash magsadida 15 soniyalik vaqt
oralig‘ida aytilgan so‘zlar soni hisoblandi. Mazkur ko‘rsatkich
nutgning avtomatizatsiya darajasi va leksik faollikni baholash
uchun qo‘llanildi. Tezlik ko‘rsatkichi akustik segmentatsiya
algoritmi orgali aniglanib, subyektiv hisob-kitobdan xoli holda
qayd etildi [13].

Shakllantiruvchi bosqichda “StarCoch” kompyuter
dasturi va uning WEB moduli asosida interaktiv mashg‘ulotlar

tizimli ravishda olib borildi. Dastur pedagogik jarayonda bir
nechta funksiyani bajardi: nutgni avtomatik aniglash va darhol
vizual qayta aloga berish; noto‘g‘ri talaffuz qilingan
fonemalarni ajratib ko‘rsatish; to‘g‘ri artikulyatsion modelni
grafik shaklda namoyish etish; nutq energiyasini dinamik
diagramma orqali aks ettirish; nonutgiy tovushlarni farglash va
ritmik mashglarni interaktiv bajarish [15].

L
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3-rasm. “STARCOCH” veb-platformasida nutq signalini yozib olish va talaffuzni baholash moduli interfeysi.

Adaptiv algoritm bolaning joriy natijalariga garab
topshiriq murakkabligini avtomatik ravishda moslashtirdi.
Ushbu mexanizm differensial ta’lim tamoyiliga asoslanib,
ortigcha soddalashtirilgan yoki haddan tashqari murakkab
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topshiriglarning oldini olishga xizmat qildi [16]. Barcha
ko‘rsatkichlar raqamli monitoring bazasida saqlanib, har bir
ishtirokchi uchun individual rivojlanish dinamikasi grafik
ko‘rinishda aks ettirildi.

Bu nimani tovushi?
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Origa gaytish

4-rasm. Nonutqiy tovush manbaini identifikatsiyalash bo‘yicha interaktiv ta’limiy dastur oynasi

ADABIYOTLAR

=

Beirorckuii JI.C. Mpinuienue u peus. — M.: [lenaroruka, 2005. — 287 c.

2. Tomb6muu Jx.b., Onecon Jx.JIx., AMopoy3 C.D., Yokep 3., Mémnep M.II. SI3bIKOBbIC pe3yNbTaThl y ACTEH C JIETKOH U
TsKemol motepeit ciyxa // Journal of Speech, Language, and Hearing Research. — 2015. — Vol. 58, Ne6. — P. 1721-1736.

3. KentR.D., Read C. The Acoustic Analysis of Speech. —2nd ed. — San Diego: Singular Publishing Group, 2002. — 384 p.

4. Twurue N.P. Ipunuunst ronocoobpazosanus (Principles of Voice Production). — lowa City: National Center for Voice and

Speech, 2000. — 354 p.

5. Koponésa N.B. Vcnonp3oBanne BU3yanbHOH OOpaTHOH CBsS3M B OOYYEHHH IPOCOAWKE JAETeH ¢ HapylleHHeM ciyxa //
Bectauk oropunonapuaronoruu. — 2014, — Ne4. — C. 37-42.

6. Kykymkuna JI.B. OGy4yeHue u BocriuTaHue naeTed ¢ HapymieHueM ciryxa. — M.: [Ipocsemienue, 2002. — 256 c.

7. Tumourenko M. A. KoppekimonHast paboTta npy HapyLICHUIX pedH y aeTeid ¢ HapymenueM ciayxa. — M.: BITAZIOC, 2005. —

192 c.

8. 3enenckas H.B. ®opmupoBaHue peueBoii IesTENILHOCTH Y JieTeil ¢ HapyiieHneM ciyxa. — M.: Akagemus, 2008. — 224 c.
9. Siemens G., Long P. Penetrating the Fog: Analytics in Learning and Education // EDUCAUSE Review. — 2011. — Vol. 46,

Ne5. — P. 30-40.

10. Rose D.H., Meyer A. Universal Design for Learning: Theory and Practice. — Wakefield, MA: CAST Professional

Publishing, 2006. — 217 p.

11. World Health Organization. World Report on Hearing. — Geneva: WHO, 2021. — 270 p.
12. O‘zbekiston Respublikasi. Ta’lim to‘g‘risida Qonun. — Toshkent, 2020.

13.

14.

15.

16.

Kamosnosa 0. M. Ilemaroruko-munakTHueckass MOJENb NPOSKTUPOBaHMs HU(POBOH 00pa3oBaTeNbHON cpeabl Uit
pa3BUTHS peud y AeTeil ¢ HapylIeHHeM ciyxa, o0ydJaronmxcst Ha y36ekckoM si3bike // Science and Education. — 2026. — T.
7.—Ne 1. - C. 1056-1065.

Nematov S., Kamolova Y. A computer program based on spectral analysis for speech correction in children // Journal of
Physics: Conference Series. — IOP Publishing, 2021. — Vol. 2131. — No. 3. — Art. 032108.

Nematov S. Q., Kamolova Y. M., Nazirov R. M. Nutqida nugsoni bo‘lgan bolalarda tovush talaffuzini yaxshilashga
qaratilgan “STARCOCH” web dasturiy ta’minoti / Science and Education. — 2023. — T. 4. — Ne 6. — B. 457—460.

Kamolova Y.M. Eshitishida nugsoni bo‘lgan bolalar nutqini rivojlantirishda kompyuter texnologiyalarining pedagogik
imkoniyatlari / Maktabgacha va maktab ta’limi jurnali. - 2026. - Toshkent. 2(1)-son. - B. 482-487.
https://doi.org/10.5281/zen0do.18613095

-905-


https://doi.org/10.5281/zenodo.18613095

