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Актуальность. В  статье рассматриваются различные подходы в  описании процессов звукопроизношения. 
Работы в области нейронауки и логопедии позволяют описывать характеристики звукопроизношения, однако 
редко они сопряжены в мультидисциплинарном подходе для решения вопросов постановки звука и коррекции.

Цель. Описание междисциплинарных подходов в проблематике звукопроизношения, а также представление 
примеров интегративных подходов в коррекции звукопроизношения.

Результаты. В работе проведен анализ отечественных и иностранных моделей звукопроизношения, рассмо-
трены понятия фонема и кинакема, процессы слогослияния, представлены примеры исследований и теории по-
строения артикуляционной основы речевой деятельности, приведены примеры использования нейрокогнитив-
ных технологий в коррекции звукопроизношения.

Выводы. В работе описана роль современных сетевых моделей в описании звукопроизношения. На основе 
проведенного анализа представлены психофизиологические и логопедические характеристики звукопроизноше-
ния. Показаны примеры современных нейрокогнитивных технологий для работы с речевыми нарушениями с це-
лью коррекции звукопроизношения.
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Background. U e article discusses various approaches to describing the processes of sound pronunciation. Works in 
the V eld of neuroscience and speech therapy provide comprehensive descriptions of sound pronunciation. However, they 
are rarely combined in a multidisciplinary approach to address issues of sound production and correction.

Objective. U e article seeks to describe interdisciplinary approaches to the problem of sound pronunciation, as well as 
to present examples of integrative approaches to the correction of sound pronunciation.

Results. U e paper analyzes various models of sound pronunciation, developed in Russia and abroad. U e concepts of 
phoneme and kinakeme, the processes of syllable fusion are considered. U e article presents examples of research and the 
theory of constructing the articulatory basis of speech activity, provides examples of neurocognitive technologies applied 
in correcting sound pronunciation.

Conclusion. U e paper describes the role of modern network models in describing sound production. On the basis of 
the analysis, psychophysiological and logopedic characteristics of sound production were presented. Examples of modern 
neurocognitive technologies to correct pronunciation in the work with speech disorders are presented.
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Введение

Одной из центральных задач нейронаук в настоя-
щее время является поиск функциональных связей 
различных мозговых структур при речевой деятель-
ности (Вартанов, Шевченко, 2022). Причина данного 
интереса лежит как в  основе фундаментальных ис-
следований, так и в области аппаратно- технического 
приложения нейронаук. Это проблема стоит крайне 
остро, ее изучение необходимо для разработки раз-
личных технологий коммуникации, диагностики 
и  оценки эффективности последующей коррекции 
речевой деятельности.

Для анализа речевой деятельности нужно разгра-
ничить различные типы речи. Под внешней речью 
мы понимаем речь, облечённую в  звуки, имеющую 
звуковое выражение (Розенталь, Теленкова, 1976). 
Внутренняя речь является универсальным меха-
низмом, благодаря которому происходит не только 
логическая обработка чувственных данных, но и их 
осознание в  индивидуальной системе суждений. 
Элементы беззвучных речевых процессов проявля-
ются и в непроизвольных, и в сознательных действи-
ях в виде самоинструкций, вербальной интерпрета-
ции восприятий или речевых установках (Соколов, 
1984). Внутренняя речь может иметь две формы. 
Первая форма внутренней речи характеризуется 
свернутостью, образностью и не так сильно связана 
с  процессом внутренней артикуляции. Вторая фор-
ма —  речь, сопровождающаяся внутренним прогова-
риванием (схожа с внешней речью). В процессе вну-
треннего проговаривания органы периферического 
речевого аппарата в  скрытой форме воспроизводят 
процессы, характерные для внешней речи. Этот про-
цесс связан с умственными задачами, происходящи-
ми в непроизвольной форме.

Интерфейс мозг-компьютер (ИМК) —   актуальная 
технология, преобразующая мысль или намерение 
в сигнал, с помощью которого можно задавать ком-
пьютеру распознаваемые команды. Проведенный ра-
нее метаанализ показал, что самым распространен-
ным видом построения коммуникационных ИМК 
является тот, что основан на фонемах/буквах для 
распознавания внутренней речи (Гавриленко и  др., 
2019). Причина этого в том, что фонема является ми-
нимальной распознаваемой единицей, из которой 
можно составлять слоги и  слова. Развитие данных 
технологий позволит, благодаря пониманию физио-
логических свой ств, не только расширить представ-
ление о нормально функционирующих механизмах, 
но и  предоставить «нулевую единицу», от которой 
возможно расширять представление о  патологии. 
При этом задача интеграции методов исследования 
заключается не только в применении психофизиоло-
гических методов регистрации и анализа, но и в вы-
делении свой ств единиц речи с  помощью традици-
онных методов логопедической и  поведенческой 

диагностики. Рассмотрение речевой деятельности не-
возможно без определения элементарных языковых 
единиц. Так, фонема обладает моторным компонен-
том, однако не является очевидной семантической 
единицей. Известно также, что разные языки могут 
иметь различные кодирующие механизмы (Воробей, 
2020). Изучение фонем важно для понимания це-
лостных языковых структур —  слогов, морфем, слов. 
В логопедической практике фонема тоже понимает-
ся как минимальная единица звукового строя языка, 
служащая для построения и  различения значимых 
единиц. Так, гласные фонемы являются слогообра-
зующими. При коррекции речевых нарушений часто 
страдает звукопроизношение, поэтому важна работа 
над этим блоком. В этот блок входит работа над пра-
вильным дыханием, над подготовкой речевого аппа-
рата к последующей работе, этапы постановки звука, 
его автоматизации в слогах, словах, а также диффе-
ренциация звука от других звуков со схожими при-
знаками. Слог как речедвигательную единицу часто 
называют «артикулемой» (Глухов, 2005). С точки зре-
ния сенсорной теории речи для того, чтобы произне-
сти слог или слово, необходим процесс отбора нуж-
ных речевых единиц. Н.И. Жинкин (Жинкин, 1958) 
говорил о  том, что эти единицы  —   фонемы  —   хра-
нятся в виде устойчивой решетки фонем (звуковых 
образов). Фонемная решетка —   системное хранили-
ще элементов, из которых может быть составлено 
слово с  помощью операции отбора. Над решеткой 
фонем надстраивается морфемная решетка, которая 
ограничивает количество звуковых сочетаний в акте 
отбора и  использует только те звуковые сочетания, 
которые будут нормативными для языка. Для произ-
несения полного слова необходим последовательный 
переход от кода речедвижений к решетке фонем и от 
нее к решетке морфем (Жинкин, 1958).

В  отличие от исследователей, придерживающихся 
распространенного понимания фонемы как мини-
мальной единицы звукового строя языка, предста-
витель моторной теории речи В.Я. Плоткин говорит 
о  том, что существует три квантовые фонологиче-
ские единицы —  кинакема, фонема и слог (Плоткин, 
1991). При этом кинакема —   единица субфонемного 
уровня, которая неразрывно связана со звуком, слу-
жит его реализации и  опознанию, но это не звук, 
а  квант деятельности. Три этих компонента созда-
ют механизм, который отвечает за рождение звуко-
вых оболочек для системы знаковых единиц языка. 
Кинакема —  языковая единица, придающая лингви-
стическую организацию нервно- мышечной деятель-
ности говорящего и  соответствующей мышечно- 
нервной деятельности слушающего. Фонема —   блок 
кинакем, стандартный квант звука. Слог —  единица 
языкового потока, синтагматически объединенные 
фонемы. В.Я. Плоткин отмечал, что сначала усваива-
ется фонема, а уже потом происходит ее распад на ки-
накемы, которые формируются речевым аппаратом 
путём приобретения необходимых артикуляторных 



80

А.Д. Морковина, А.О. Шевченко, В.В. Строганова, А.В. Вартанов

навыков в  соответствии с  образцом (Плоткин, 
1991). Так, результаты исследований по реконструк-
ции речи показывают, что фонемы из разных групп 
дифференцируются лучше, чем фонемы из разных 
подгрупп внутри одной группы (за  основу бралась 
классификация фонем В.Я. Плоткина) (Gavrilenko 
et al., 2021). В  логопедической практике использует-
ся понятие кинема: в  качестве (1) артикуляционно-
го различительного признака, который интегрирует 
произносительную работу одного органа речи в про-
изводстве фонемы; (2) как структурная единица си-
стемы кинетического (двигательного, жестикулятор-
ного) языка (Селиверстов, 1997).

Психофизиологическая механизмы 
речевой артикуляции

Как известно, речевой аппарат состоит из трех от-
делов: артикуляционного, фонаторного и  дыхатель-
ного. Вместе они образуют периферический отдел 
речедвигательного анализатора. Основными орга-
нами артикуляции служат язык, губы, мягкое нёбо 
и нижняя челюсть, которые являются подвижными, 
а  также твёрдое нёбо и  верхняя челюсть, которые 
неподвижны. Артикуляция заключается в  том, что 
перечисленные органы образуют щели или смычки, 
возникающие при приближении или прикосновении 
языка к нёбу, альвеолам, зубам, а также при сжатии 
губ или прижатии их к зубам (Филичева и др., 1989). 
В процессе усвоения артикуляционной базы важны 
кинестезии  —   ощущения положения и  перемеще-
ния частей периферического аппарата в  простран-
стве через сигналы проприорецепторов. Речь про-
исходит на выдохе, речевой выдох намного длиннее 
вдоха, число дыхательных движений меньше, объем 
выдыхаемого воздуха больше. При фонации голосо-
вые складки сомкнуты. Струя выдыхаемого воздуха, 
прорываясь через сомкнутые голосовые складки, не-
сколько раздвигает их в стороны. В силу упругости 
и под действием сужающих мышц гортани, голосо-
вые складки возвращаются в срединное положение. 
Под давлением они стремятся вернуться в начальное 
положение  —   разомкнутое. Смыкания и  размыка-
ния продолжаются до тех пор, пока не прекратится 
давление голосообразующей выдыхательной струи. 
Таким образом, при фонации происходят колебания 
голосовых складок (Филичева и др., 1989). Громкость 
и  отчётливость речевых звуков создаются благода-
ря резонаторам. При производстве звонких и  фри-
кативных звуков, в  том числе глухих, задействуют-
ся голосовые складки (гортань), зубы, язык и  губы. 
Сила выдыхаемого воздушного потока также влияет 
на тональность произносимого звука. При необхо-
димости произнесения звука с низкой тональностью 
необходимо увеличение количества выдыхаемого 
воздуха. Для того, чтобы речь человека была члено-
раздельной и понятной, движения речевых органов 

должны быть физиологичными и  точными. Вместе 
с  тем эти движения должны быть автоматизиро-
ванными, то есть такими, которые осуществлялись 
бы без специальных произвольных усилий. Так, на-
пример, в логопедии одним из механизмов наруше-
ния темпо- ритмической организации речи, которое 
проявляется в запинках судорожного характера (за-
икание), является расстройство единого авторегули-
руемого темпа речевых движений (голос, дыхание, 
артикуляция).

В исследованиях K. Дегер и В. Циглер (Дегер, Циглер, 
2002) было отмечено, что традиционное разделение 
на этап программирования и этап исполнения (реа-
лизации) не позволяет описать достаточно подроб-
но, как лексические представления слов преобразу-
ются в  паттерны речевых движений. Высказывание 
проходит ряд этапов для того, чтобы быть озвучен-
ным. Сначала образуется синтаксическая схема вы-
сказывания, после чего происходит грамматическое 
построение и  отбор лексических единиц, а  уже за-
тем происходит реализация послоговой моторной 
программы внешней речи и  артикуляция (Горелов, 
Седов, 2001). Однако когнитивно- моторный процесс 
преобразования лингвистического кода в артикуля-
торные движения —  сложный процесс, включающий 
планирование (инвариантных) речевых движений, 
а также их адаптацию к реальному речевому контек-
сту и  управление моторными командами (Laganaro, 
2019).

Артикуляционный план, основа моторных команд, 
создается фонематическими процессами с опорой на 
операции фонологического кодирования, после чего 
на этом фонологическом коде процессы фонетиче-
ского кодирования составляют план артикуляции 
для моторных команд. Фонетические планы не стро-
ятся каждый раз в моменте говорения, а извлекаются 
из памяти. Предполагается, что фонемное кодирова-
ние включает кодирование слога. Фонематические 
планы кодируют инвариантные аспекты моторно-
го исполнения, а  остальные особенности артику-
ляторных программ и  их регуляция определяются 
на следующем этапе кодирования (Laganaro, 2012). 
Н.И. Жинкин (Жинкин, 1958) говорил о том, что каж-
дый элемент фонемной решетки имеет динамиче-
ский индекс квантования, которое происходит в мо-
мент произнесения слова. У каждой фонемы разный 
набор признаков, которые формируют шкалу кван-
тования этой фонемы в разных словах. По правилам 
отбора звуков в  фонему происходит формирование 
звуковых сигналов, а правила отбора фонем для со-
ставления морфем определяют комбинирование на-
бора звуковых элементов для построения звукового 
алгоритма слова с  конкретным семантическим зна-
чением (Жинкин, 1958). Артикуляционные действия 
взаимовлияют друг на друга, и  происходит ассими-
ляция —  уподобление звуков друг другу.

А.Н. Корнев (Корнев, 2006) предложил следующую 
систему психофизиологического формирования 
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артикуляционной базы у детей. Его схема согласует-
ся с уровнями организации движений C, D, и E, опи-
санные Н.А. Бернштейном (Бернштейн, 1990).

• Уровень I отвечает за возможности произвольной 
регуляции артикуляционных движений и опти-
мизации их пространственной организации для 
достижения нормативного звукового эффекта. 
На начальном этапе фонологического развития 
этот уровень обеспечивает поиск координации 
движений артикуляционных органов для дости-
жения звукового эффекта приблизительно сход-
ного с нормативным. А в последующем, совмест-
но со слуховыми гностическими подсистемами, 
служат для уточнения артикуляционных харак-
теристик наиболее сложных звуков позднего он-
тогенеза.

• Уровень  II обеспечивает консолидацию всех 
артикуляционных операций, их динамическую 
организацию и  формирование артикулем. Он 
включает два компонента: кинестетический 
и  динамический. Это обеспечивает моторное 
программирование как на сегментарном, так и на 
супрасегментном уровнях.

• Уровень III обеспечивает интеграцию языкового 
и моторного уровней в процессе порождения вы-
сказывания.

Для того чтобы сложилась артикуляция  какой-либо 
фонемы, происходит процесс формирования ди-
намических временных связей с  последующей вы-
работкой динамического стереотипа  —   условно- 
рефлекторной реакции, возникающей в  процессе 
многократного повторения. Наличие динамического 
стереотипа помогает при программировании точ-
ных артикуляций, уводит артикуляции определен-
ных фонем и  слогов в  автоматический режим. При 
расстройствах речи этот механизм формирования 
связей нарушен, и  на всех этапах развития ребенка 
происходит дезавтоматизация речевого процесса, 
недоразвитие динамического стереотипа речевой де-
ятельности. Это приводит к формированию особого 
патологического типа лингвистического поведения, 
основным дефектом которого является несформи-
рованность произвольной речевой деятельности. 
В.В. Строганова (Строганова, 2015) отмечает, что рас-
стройства кинестетических и  кинетических опера-
ций моторного звена порождения речи при тяжелой 
речевой патологии является частным случаем нару-
шения языковой системы: операций выбора и  ком-
бинирования морфем, предложений, лексем, фонем. 
Неполноценность орального праксиса возникает 
в  связи с  недостаточной подготовленностью рече-
вого аппарата, причиной которой может быть в том 
числе и неврологическая симптоматика, и проявля-
ется в  трудностях воспроизведения последователь-
ности движений языком, в многообразии и диффуз-
ности ошибок слоговой структуры, в  диссоциации 
между реализацией изолированных звуков и звуков 
в потоке речи.

Конвенционально важную роль в  процессе речи 
играют лобные отделы, отвечающие за образова-
ние речи (центр Брока); височные извилины (центр 
Вернике), теменная доля коры головного мозга —  за 
восприятие и  понимание чужой речи; подкорковые 
ядра —  за ритм, темп и выразительность речи; заты-
лочная доля —  за восприятие письменной речи. Все 
перечисленные отделы образуют центральные отде-
лы речедвигательного и  речеслухового анализато-
ров, которые лежат в основе речи. Так, центральный 
отдел речедвигательного анализатора традиционно 
представлен задней частью нижней лобной извили-
ны или зоной Брока. С  точки зрения архитектуры, 
этот регион состоит из двух отдельных областей: об-
ласти 44 и области 45 (Brodmann, 1909). Центральный 
отдел речеслухового анализатора —  зона Вернике.

При восприятии речи звуковые сигналы поступа-
ют в первичную слуховую кору и подвергаются в ней 
обработке (Дружинин, 2003). В  зоне Вернике про-
исходит распознавание фонем. Кроме того, важным 
является развитие фонематического слуха и воспри-
ятия. Развитие фонематического восприятия про-
исходит постепенно, параллельно с формированием 
произношения (Филичева и др., 1989).

Таким образом, фонематическое восприятие тес-
но связано со звукопроизношением  —   нарушение 
в структуре одного ведет к нарушению в работе дру-
гого. Одной из основных моделей описания рече-
вой деятельности является модель двой ного потока. 
Слуховая кора отделяет речевые звуки от неречевых, 
после чего речевая информация с помощью двух по-
токов  —   вентрального и  дорсального  —   поступает 
в определенные отделы головного мозга. Вентральный 
(нижний) поток соединяет звуки со значениями и от-
вечает за понимание высказываний . Дорсальный 
(верхний) поток ведет к  зонам, где слова превраща-
ются в  артикуляторные движения, а  именно к  ниж-
ней теменной и нижней лобной доле (Воробей , 2020). 
А.Д.  Фридеричи и  С.М. Гиерхан (Friederici, Gierhan, 
2013) делят эти пути еще на два —   два нижних (вен-
тральных) и два верхних (дорсальных).

Таким образом, языковые центры и пути образуют 
четыре нейронные языковые сети. Две сети зани-
маются предложениями: одна  —   словосочетаниями 
и  простыми предложениям, другая  —   сложными 
предложениями. Третья сеть обрабатывает значе-
ния, а четвертая важна для повторения услышанного 
(Friederici, Gierhan, 2013).

Модель В. Левелт (Levelt, 1989) представляет реали-
зацию устной речи в несколько этапов. Фонетическое 
кодирование включает в себя постепенный процесс 
разворачивания из довольно абстрактного лекси-
ческого представления в  представление, которое 
достаточно детализировано, чтобы потом быть ре-
ализованным двигательными исполнительными 
органами. Происходит построение речевого плана. 
Существует буферный блок  —   место хранения до 
момента их попадания на артикуляторы. Из этого 
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буфера извлекаются конкретные фрагменты фоне-
тического плана, а также осуществляется «распаков-
ка» отдельных моторных команд, входящих в состав 
более сложной программы. Последний этап  —   ре-
ализация моторных команд речевыми мышцами 
(Deger, Ziegler, 2002). Модель В. Левелт (Levelt, 1989) 
включает процесс самоконтроля, исправляющий 
ошибки в  процессе речи. Он выделяет две системы 
самоконтроля —  внешнюю и внутреннюю (Воробей, 
2020). Внешняя система —  это система акустического 
контроля (услышал —  понял —  исправил), внутрен-
няя —  артикуляционная, когда в начале артикуляции 
внутренняя система, заметив ошибку, начинает про-
верять скрытые процессы. Данная модель представ-
ляет вертикальный уровень.

Горизонтальный уровень в  системе языка пред-
ставлен парадигматической и синтагматической ка-
тегорией. Парадигматическая система  —   это систе-
ма отношений однородных элементов языка одного 
уровня и порядка. Входящие элементы образуют на-
бор однородных языковых единиц, противопостав-
ленных по нескольким признакам. Важно отметить, 
что каждая из единиц входит в несколько таких на-
боров. Например, на уровне звуков —  это парадигмы 
гласных и  согласных звуков, внутри каждой из них 
есть подпарадигмы. Синтагматическая система —  это 
система правил, норм сочетаемости элементов язы-
ка, благодаря которым происходят процессы форми-
рования и формулирования речевых высказываний. 
Единицы синтагматической системы —  синтагмы —  
словосочетание или группа слов в  предложении, 
имеющие синтаксическую связь и действующие как 
единое целое. Синтагма —   сложный языковой знак, 
состоящий из слов или морфем, находящихся по от-
ношению друг к другу как определяемое к определя-
ющему (Глухов, 2005).

Количественные методы анализа связей между об-
ластями стали широко использоваться для изучения 
мозга как сложной сети, что привело к  появлению 
области науки о мозговых сетевых связях, или конне-
ктомики мозга. Основой данного направления явля-
ется положение, что в основе процессов лежат функ-
циональные связи. Функциональная связь  —   это 
временная корреляция активности мозговых струк-
тур (Leisman, 2016). С. Фюртингер и др. (Фюртингер, 
2015), применяя анализ графов к  данным функ-
циональной МРТ (фМРТ), получили результаты, 
свидетельствующие о  том, что производство речи 
происходит в  рамках сетевой функциональной ор-
ганизации. Ученые провели исследование на взрос-
лых людях в  состоянии покоя (контроль), при про-
изводстве слогов и при производстве предложений. 
Детальное исследование мозговой связанности про-
изводства речи по сравнению с сетью покоя и сетью 
производства слогов показало, что при наличии оди-
наковых сенсомоторных организаций, связи между 
участками мозга в  сети будут различаться и  зави-
сеть от активности мозга (т. е. от состояния покоя, 

производства слогов или грамматически правиль-
ных предложений). Основная сеть при производстве 
речи построила связи со слуховой корой, теменной 
корой, средней/задней поясной корой, инсулой, ба-
зальными ганглиями и  мозжечком (Fuertinger et al., 
2015). Так, в других исследованиях была представлена 
одна из моделей функциональных связей на основе 
энцефалографии (Вартанов, Шевченко, 2022; Kiroy et 
al., 2022; Gaudet et al., 2020). Были получены результа-
ты, показывающие существование различных функ-
циональных связей между корковыми структурами. 
Представлена сильная активация супрамаргиналь-
ной  извилины —  зоны, ассоциированной с процесса-
ми фонологического анализа.

В иных исследованиях, где использовалась мотор-
ная задача, была построена более эффективная мо-
дель ИМК с  помощью метода классификации про-
цессов мозговой связности (Daly, Nasuto et al., 2012).

Таким образом, можно предположить, что артику-
ляционные компоненты речи, которые также имеют 
моторную составляющую, могут быть лучше деко-
дированы с  использованием данных, позволяющих 
построить траекторию локализации искомых про-
цессов, так как эти результаты помогают объяснить 
траектории активации различных мозговых отделов 
при проговаривании (Вартанов, Шевченко, 2022). 
Интерес представляет также роль мозжечка в  орга-
низации моторного акта речи. Так, у лиц с мозжеч-
ковой формой дизартрии отмечается замедленная, 
точкообразная речь с  резким повышением тона 
к концу фразы —  скандированная речь. Голос может 
быть ослабленным, тихим, колеблющимся по звон-
кости (Бабина и др., 2016). Так, разные исследования 
показывают, что речевая деятельность не статична, 
а  связана со множеством корковых и  подкорковых 
структур, динамично меняющихся в  процессе ре-
чепроизводства. Также сетевая структура являет-
ся хорошей моделью описания нейропластичности 
и обратного влияния среды на организацию функци-
ональных связей и  ее перестройку. Таким образом, 
нарушение артикуляции должно естественным обра-
зом отразиться на форме сети, а коррекция привела 
бы к модификации связей.

Нейрокогнитивные технологии 
логопедической коррекции 
звукопроизношения

Коррекция звукопроизношения —  блок коррекци-
онной работы в  логопедии, в  котором осуществля-
ется постановка нормативного артикуляционного 
уклада и акустического образа звука, а также выра-
ботка механизма правильного произношения звука.

Использование нейротехнологий и  биологической 
обратной связи (БОС) в области коррекции речевых 
нарушений было предложено еще в 70–80 гг. О воз-
можностях и  перспективах использования БОС 
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писали С. Дэвис и  К. Дрихта (Davis, Drichta, 1980). 
В  своей статье они представили возможности ис-
пользования БОС в коррекции заикания, нарушений 
голоса, нарушений артикуляции и при церебральном 
параличе (Davis, Drichta, 1980). Шустер и др. (Shuster 
et al., 1992) провели исследование на постановку зву-
ка [r] с использованием визуальной БОС у взрослого 
человека. Целью их работы было документирование 
успешной коррекции неправильной артикуляции [r] 
у  взрослого человека с  помощью визуальной обрат-
ной связи, полученной при спектрографии речи в ре-
альном времени. Хотя биологическая обратная связь 
не часто использовалась как метод коррекции арти-
куляции, тем не менее, эти исследования показали, 
что этот метод зарекомендовал себя вполне успешно, 
хотя он и сочетался с другой методикой, которая была 
использована до применения БОС (Shuster et al., 1992). 
Д.М. Руселло (Ruscello, 1995) в  дальнейших исследо-
ваниях также не раз подчеркивал эффективность 
использования визуальной биологической обратной 
связи при постановке правильного произношения 
фонем. Данный метод использовался при постанов-
ке нарушенных фонем после долгого использования 
традиционных форм коррекции, которые не показа-
ли значительного успеха (Ruscello, 1995).

В 2016 году Б. МакАлистер и др. провели исследо-
вание с  использованием визуально- акустической 
биологической обратной связи для детей с  артику-
ляционным нарушением [r]. Результаты показали, 
что данный метод весьма эффективен, особенно 
в  случае, когда традиционные методы не дали ре-
зультата. Анализ результатов позволил получить 
доказательства, подтверждающие эффективность 
вмешательства с  биологической обратной связью, 
хоть и  с  вариабельностью по отдельным участни-
кам (6/9 участников показали устойчивое улучшение 
по одной цели после 8 недель лечения). Кроме того, 
результаты исследования показали, что визуальной 
биологической обратной связи может быть доста-
точно для установления внешнего направления фо-
куса внимания, независимо от характера вербальных 
подсказок (McAllister et al., 2016). Многие исследо-
ватели отмечают, что в  дальнейшем необходимо 
автоматизировать (актуализировать) поставлен-
ную фонему в словах и предложениях (Shuster et al., 
1992; Hitchcock et al., 2014), что можно сделать с по-
мощью программы лечения с биологической обрат-
ной связью, основанной на принципах точки вызова 
(Hitchcock et al., 2014). В  российской практике БОС 
чаще всего используется при коррекции заикания. 
А.В. Трунцева (Трунцева, 2016) представляет опыт 
использования БОС в комплексной системе коррек-
ции заикания. Использование БОС обеспечивает 
стабилизацию дыхания, правильную голосоподачу, 
координацию речевого дыхания и  голосоподачи, 
улучшение темпо- ритмической  стороны речи, уве-
личение энергетического речевого потенциала, что 
приводит к  снижению количества запинок в  речи. 

Результаты воздействия сохраняются продолжитель-
ное время (Трунцева, 2016).

Кроме того, часто используется биоакустическая 
коррекция (БАК). БАК также основана на принципах 
обратной связи. Данный метод заключается в  ком-
пьютерном преобразовании ЭЭГ человека в акусти-
ческий  сигнал с последующим предъявлением этого 
сигнала человеку в реальном времени. В основе БАК 
лежит принцип непроизвольной саморегуляции 
(Терешин, Кирьянова и др., 2019). В ходе исследова-
ния (Колчева, Константинов, Беникова, 2017) было 
отмечено положительное влияние метода БАК на 
речевую функцию мозга у  детей дошкольного воз-
раста. Первые изменения были выявлены на 45 день 
коррекции, и было показано восстановление процес-
сов ауторегуляции, что способно улучшать функцио-
нальное состояния ребенка и  приводить к  ускоре-
нию формирования структур незрелого мозга.

Кроме того, в  настоящее время появляется ряд 
исследований на распознавание речи при различ-
ных речевых расстройствах. Так, исследователи 
Г. Кришна и др. (Krishna et al., 2021) предложили ал-
горитм на основе глубокого обучения с целью улуч-
шения производительности систем автоматическо-
го распознавания речи (ASR) при афазии, апраксии 
и  дизартрии путем использования электроэнцефа-
лограмм (ЭЭГ), записанных синхронно с речью при 
этих нарушениях. Результаты их работы показали 
улучшение производительности декодирования бо-
лее чем на 50% во время тестирования для задачи 
распознавания изолированной речи и для распозна-
вания непрерывной речи (результат был чуть больше 
базового). Основное ограничение в данном алгорит-
ме —  это задержка, наблюдаемая при развертывании 
алгоритма в режиме реального времени. Эта задерж-
ка возникает из-за предшествующего шага получе-
ния акустических представлений в  ЭЭГ с  помощью 
обученной регрессионной модели, прежде чем они 
будут объединены с  акустическими характеристи-
ками для декодирования текста. Г. Кришна и др. от-
мечают эффективность использования технологии 
неинвазивной регистрации нейронных сигналов для 
разработки речевого протеза для людей, имеющих 
афазию, апраксию и дизартрию (Krishna et al., 2021).

Выводы

В  результате проведенного теоретического анали-
за были выделены определенные закономерности 
в междисциплинарных исследованиях речи. Так, при 
коррекции звукопроизношения логопед формиру-
ют правильный артикуляционный уклад, исполь-
зуя разные подходы. Постановка звука проходит ряд 
этапов: на подготовительном этапе используется ар-
тикуляционная гимнастика, в  сложных случаях при-
меняют логопедический массаж, для выработки дви-
жений и определенных положений для произношения 
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звуков, для укрепления мышц речевого аппарата, 
чтобы в дальнейшем в изолированном виде поставить 
звук (звук вне слова или слога, когда он не подвержен 
ассимиляции). Постановка артикуляционного укла-
да производится по подражанию, от опорного звука, 
механически (с помощью логопедических зондов) или 
смешанным способом. Кроме того, происходит работа 
над фонематическим восприятием, важно закрепить 
правильный акустический образ поставленного зву-
ка для того, чтобы в дальнейшем происходил процесс 
внешнего контроля. Внешний контроль —   акустиче-
ский контроль, когда неправильно произнесённый 
звук, слог или слово воспринимается акустически 
и  программа снова перестраивает это фрагмент для 
правильного звучания. После того, как изолированно 
сформирован уклад нужного звука, происходит про-
цесс автоматизации, во время которого поставленный 
звук будет находиться в  разных положениях, а  зна-
чит адаптироваться и встраиваться в решётку фонем. 
Решётка фонем формируется благодаря многократной 
встрече разных слов с разным звуковым составом, ко-
торые дифференцируются на фонемы, сохраняющи-
еся в решётке фонем благодаря звуковым фонемным 
правилам, по которым они могут дифференциро-
ваться в дальнейшем в акте отбора. Так, фонемы яв-
ляются базовой единицей звукового анализа, основой 
построения и  формирования речевых конструкций 
более сложной организации. Основой фонематиче-
ской организации являются кинакемные единицы 
речи, связанные напрямую с артикуляторной деятель-
ностью. Артикуляторная активность очевидно долж-
на кодироваться не только нейронными механизмами, 
а в соответствии с современными моделями мозговой 
связанности  —   с  суммой функциональных единиц 
связи. К такой же базовой единице пришла иная ме-
тодика изучения процессов речи —  нейротехнологии 

и ИМК. Современные технологии диагностики и ре-
конструкции позволяют почти уверенно распознавать 
и  дифференцировать речевые паттерны. Известны 
и описаны случаи высокой статистики реконструкции 
по ритмам ЭЭГ  —   фонем и  слогов (Gavrilenko et al., 
2021; Krishna et al., 2021; Yamaguchi et al., 2015; Brigham, 
Kumar, 2010). Фонема стала инструментом как набора 
текста, так и «соревнований» в дешифровке и декоди-
ровании. Исходя из этого, нарушение речевых паттер-
нов становится основой для расширения представле-
ния о локализации мозговой активности и насыщения 
систем реконструкции дополнительными данными 
для выделения искомых паттернов.

Отдельно стоит отметить, что моторная активация 
является следствием мышечной активности, кото-
рая уже была описана в  процессе внутренней речи 
(Соколов, 1984), а роль артикуляции во внешней речи 
безусловна. Причем эта артикуляторная активность 
является следствием активации ряда зон головного 
мозга, которые можно выделить в  единую сетевую 
систему. Интересом для исследователей в области се-
тевой нейронауки речи может выступать поиск в ре-
чевых нарушениях, разнящихся от нормы моделей, 
схем локализации и  коннектомики. Такой подход 
позволит описать расходящиеся траектории и может 
быть эффективным механизмом оперативного выяв-
ления речевых нарушений. Кроме того, необходимо 
отметить, что важным в  логопедической практике 
является стимулирование механизма интеграции 
сенсорных систем (например, кинестетической, слу-
ховой и т. д.), в связи с чем в практике современного 
логопеда широко представлены системы на основе 
БОС-технологии, которая показывает свою эффек-
тивность и при этом включает в себя интеграцию не 
только речевых, но и опосредованных практик, улуч-
шающих и корректирующих речь.
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