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Abstract

The paper presents selected issues associated with the linguistic-acoustic method employed at the Speech and Audio Laboratory
in Bratislava (Kriminalisticky a expertizny Gstav Policajného zboru, henceforth referred to as KEU) and the Section for Speech
and Audio Analyses, Institute of Forensic Research in Krakow (henceforth referred to as IES). In the first part of their report, the
authors define differences between the Polish and Slovak languages, concentrating in particular on such phenomena that should
be regarded as the most useful in the process of speaker identification. Next, the report presents similarities and differences be-
tween ways of performing identification studies, as well as describing an attempt at evaluating the effectiveness of the adopted
solutions. Becoming acquainted with the methodology of recording examinations employed in the Bratislava KEU laboratory
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1. The linguistic part
1.1. The Slovak and Polish vowel system

A very significant element of speaker identification
studies is analysis of the vowel system used by the
speaker. Vowels are voiced segments with a formant
structure. Formants, or acoustic speech parameters, in-
dividualise the speaker to a much greater degree than
dialect-associated properties, since the values of such
parameters result from such factors as the anatomical
structure of the speaker and his/her articulative habits.
In spite of their marked similarities, the Polish and
Slovak vowel systems demonstrate some significant
differences.

" Based on research performed at the Speech and Audio Labora-
tory, Police Institute of Criminalistics and Forensic Expertise
(KEU) in Bratislava and the Laboratory for Speech and Audio
Analysis, Institute of Forensic Research (IES), Krakow.

A phenomenon that is universal for all Slavic lan-
guages is a vowel system that is based on the coexis-
tence of two oppositions, i.e. front versus back and
high versus mid versus low vowel [1]. The simplest
representation of such a model is the vowel system of
the Macedonian language (Figure 1). The remaining
Slavic languages are characterised by systems that
constitute some form of modification of the aforemen-
tioned minimal system.

In the Slovak language, the set of vowel phonemes
is more than twice as extensive as in the case of the
scheme presented in Figure 1; this is a consequence of
the quantitative opposition that is noted in this lan-
guage. Phonemic vowel length or the distinction be-
tween long and short vowels is at the same time
a major difference between the Slovak and Polish lan-
guages. In the Polish language, differences in vowel
length disappeared in the 16" century and, therefore,



Forensic speaker identification by the linguistic-acoustic method...

161

front back

close 1 u

N\

€

L o
open a J

Fig. 1. Minimal vowel system in Slavic languages (the Mac-
edonian language).

in contemporary Polish, the opposition between long
and short vowels is not phonological in character. In
eastern dialects of Polish, accented vowels are indeed
pronounced longer, while non-accented vowels are
clearly reduced in duration; nevertheless, describing
this phenomenon as phonemic vowel length is errone-
ous.

Simplified schemes of the vowel system of the
Polish and Slovak languages are presented in Figure 2
and 3.

Thus, the Slovak vowel system is considerably
richer than the Polish one — in addition to long equiva-
lents of the majority of vowels, the former also has
[@] — a vowel described as front, although more back
than [e], and low, although slightly higher than [a].
The specific character of this vowel consists in, among
other things, its restricted distribution — [&] is a contin-
uant of the former nasal vowel [€] and appears only af-
ter labial vowels. It should be mentioned here that this
phoneme is not known by all Slovak language users —
according to the literature on the subject, this
allophone is used in everyday speech by approxi-
mately 5% of Slovaks, while the rest pronounce it sim-
ply as [g]. Orthoepic standards are not rigorous in this
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Fig. 2. The vowel system of the Slovak language.
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Fig. 3. The vowel system of the Polish language.

respect — in the neutral style, pronouncing [&] is nei-
ther forbidden, nor obligatory. However, the use of
this mode of pronunciation is required in the so-called
“higher” style, which is employed, for example, by ac-
tors when reciting poems or performing parts in classi-
cal dramas, where articulation of the [&] phoneme is
a prerequisite for keeping rhythm [8].

A formant analysis of the Slovak vowel system also
confirms a very strong tendency towards the [&] vowel
becoming obsolete — the formant values indicate un-
stable, non-systemic articulation of this vowel [9]
(Figure 4).
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Fig. 4. The mean F1-F2 values for Slovak vowels — 3 speak-
ers [6, 9].

Differences between the Slovak and Polish vowel
systems also include the presence of [i] in the Polish
language — the vowel is described as front and high,
but slightly lower than [i] [3, 15]. The sound, once re-
garded as a positional variant of [i], is presently much
more frequently given the status of a separate pho-
neme [3]. Although the Slovak language has preserved
the grapheme y, and the position at which it occurs is
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dictated by the etymological criterion, in pronuncia-
tion it is articulated as [1].

Another difference between the systems of the two
discussed languages lies in diphthongs, called dvoj-
hlasky in the Slovak language, i.e. combinations of
[ia], [i€], [1u] or [wo]. They are particularly prone to
various types of non-standard articulations, hence
their high discriminative value in the process of speak-
er identification. Diphthongs are articulated with the
same duration as long vowels. Polish also has vocoidal
groups, or combinations of — for example — the glide
[j] and a vowel (e.g. miasto, biel), but from the phono-
logical perspective, they are not ascribed the status of
diphthongs [3].

In turn, the Polish language has so-called nasal
vowels, which are unknown in Slovak. They constitute
continuants of the proto-Slavic nasal vowels and are
articulated in the contemporary general language as
combinations of the vowels [9] or [¢] and a nasal ele-
ment, which differs depending on the right-sided pho-
netic context. To give an example, the nasal vowel
transcribed using the grapheme g may be articulated as
[om] (e.g. trgba), [on] (e.g. sqd) or [oW] (e.g. wgs).

As indicated in studies in the literature on formant
frequency for Polish and Slovak vowels [6, 7, 9], the
most pronounced differences between the two lan-
guages are seen in mid vowels — the Slovak [e] and [9]
are more close than in Polish, with the values of the [€]
vowel being in some cases closer to the Polish central-
ised [i] (Figure 5).
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Fig. 5. Comparison of normalised values of F1 and F2
formants — 3 Polish and 2 Slovak speakers [6, 7, 9].

1.2. The Slovak and Polish consonant system

In the Slovak language, there is the [1,] phoneme,
which is absent in the phonological system of the Pol-
ish language — in so-called “standard Polish”, the con-
sonant is a positional variant of the [1] phoneme and is
characterised by a very limited distribution, occurring
solely before the vowel [i] and the sonorant [j]. An-
other difference is associated with the so-called so-
nants — the Slovak language has syllable-forming
variants of [r] and [1], which are altogether absent in
Polish. In turn, in the Polish language, the sonoric [w]
enjoys a phonemic status, while in Slovak [w] is only
a positional variant of [v] and is articulated solely
when it appears in the medial or final position in the
word, before a vowel.

A phoneme which is a source of considerable diffi-
culties experienced by Poles attempting to learn Slo-
vak is the laryngeal [h]. In so-called “standard Polish”
there is no discrimination between the pronunciation
of ch and h; the laryngeal variant, which is the execu-
tion of the latter grapheme, is present only in some Pol-
ish local dialects.

As far as proper consonants are concerned, basic
differences are seen in the palatal consonants. In the
Slovak consonant system, there are no such conso-
nants as [¢], [z], [t¢] and [dz]. Diachronic studies of
Slavic languages indicate that the Slovak [t,], [d,] are
in the majority of cases continuants of the same pho-
neme combinations, which developed in the Polish
language into [t¢] and [dz].

A significant difference between Slovak and Polish
is also noted in the palatalised consonants. The Polish
phonetic system distinguishes an opposition of soft
versus hard in the vast majority of consonants. Thus,
there are palatalised (soft) allophones of particular
consonants, articulated when the [i] vowel or the [j]
glide occurs in the right-sided phonetic context. No
such distinction is observed in Slovak. In the afore-
mentioned positions, consonants are articulated in the
same manner with respect to softness versus hardness
as when they appear in a neutral context. Here, a ques-
tion arises as to whether the difference is a result of
conventional descriptions in the grammar systems of
both languages, or else of genuine discrepancies in the
quality of the articulated phoneme combinations.
A more comprehensive analysis of the Polish and Slo-
vak phonetic and phonological systems may be found
in a paper by Julia Dudésova-KrisSakova [2].
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2. Forensic applications

2.1. Comparative identification studies —
theoretical assumptions

The assertion that human speech is a sound repre-
sentation of a natural language, which — thanks to nu-
merous specific properties — individualises the speak-
er, is one of the basic premises of criminalistic speaker
identification. The speech and audio laboratories
worldwide employ various methods, ranging from lin-
guistic, where the analysis focuses solely on linguistic
properties, through linguistic-acoustic, which com-
bines elements of linguistic and acoustic analysis, to
fully automatic methods, which are usually based on
speech signal parameterisation through cepstral coef-
ficients [4, 5, 11, 12]. Identification analyses per-
formed using the linguistic-acoustic method (this
method is employed by experts in both the described
centres) allow preparation of such a description of the
speaker that takes into consideration his/her individual
properties resulting from the structure of his/her vocal
track and articulators, as well as group properties, for
example those common to users of the same dialect.

During speaker recognition examination, the anal-
ysis encompasses both individual features, associated
with the anatomical structure of the speaker, mainly
frequencies of the F1-F4 vowel formants, and group
properties acquired in the process of socialisation that
takes place in a particular geographic environment
through individuals (parents, care-givers), who pass
on their own articulatory patterns. The position of dia-
lects is presently much weaker than it was several de-
cades ago. The usage of dialect forms is usually judged
as a negative phenomenon, as it is perceived as a limi-
tation of the speaker’s linguistic competence; in addi-
tion, it is associated with lack of education, sometimes
also with a lower social status. This is why speakers
strive to eliminate linguistic dialectic variants, espe-
cially those that are judged negatively, i.e. those that
most obviously differ from the so-called “standard lan-
guage”. In Polish, such properties include, for exam-
ple, substitution of dental stops and affricates for

alﬁveolar stops and affricates ([ts], [z], [s] replacing
(€1, [31. [5D)-

The ability to restrict the use of one of the varieties
of language is associated with the speaker’s linguistic
awareness. The speaker is unable to eliminate proper-
ties, of whose existence in his/her phonetic system s/he
is completely unaware. It is these types of properties -
phonetic properties — that should constitute the basis
for a comparative linguistic analysis.

Linguistic dialectic features have a group charac-
ter, being thus common for language users inhabiting
the same geographic area. Theoretically, the discrim-
inative value of a given property is thus greater, the
lower the number of users of a given dialect. However,
preparing a reliable and complete description of artic-
ulative properties of a speaker requires not only dem-
onstration of properties observable in a given material,
but also defining of their intensity — or in other words
determining whether the tendency to use a particular
type of articulation is consistent, strong, moderate or
weak.

On the other hand, measurable speech parameters
are considered to be properties of a more individual
character. Measurements of acoustic speech parame-
ters chiefly focus on the formant structures of vowel
segments. To put it simply, formants are frequency
bands in which speech signal energy concentrates and
which result from acoustic resonance of the sound
wave in the supralaryngeal cavities. The values of
formants depend on the anatomical structure of the
speech organs, but also on the articulatory habits —
chiefly on the position of the tongue in the oral cavity.
In criminalistic practice, in the majority of cases it is
possible to measure the first three, and in some cases
four formants.

2.2. Usefulness of evidential material in
identification analyses. A preliminary
analysis of evidential material

Prior to commencing comparative studies, the ex-
pert performs a preliminary assessment of evidential
material, which allows determination of whether —
from the quantitative and qualitative point of view —
utterances included in the evidence provide a basis for
performing identification analysis, or in other words,
whether the said utterances may be regarded as a repre-
sentative speech sample of a particular individual.
Among other requirements, it is necessary to deter-
mine whether the technical parameters of a registered
speech fragment allow a reliable extraction of measur-
able speech parameters. A preliminary analysis is also
performed to establish whether distinctive linguistic
features can be detected within the utterances, both of
a group and individual character. Based on such inves-
tigations, the expert also decides on the appropriate
formula for the process of collecting reference
material in order to get the most adequate sample with
respect to the evidence utterances.

At the Speech and Audio Laboratory in Bratislava
(Kriminalisticky a expertizny tstav Policajného zboru,
henceforth referred to as KEU) experts have developed
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guidelines to be followed when deciding whether given
material is suitable for identification studies, and if
so — with what degree of probability the final conclu-
sion may be formulated. These guidelines, drawn up
on the basis of the long-term experience of the experts,
were presented in a paper entitled “Criminalistic pho-
noscopy” [10]. The authors state that speaker identifi-
cation with the highest degree of probability is pos-
sible when:

— in the case of an analog recording — the analysis is
performed using the original tape or a high quality
copy;

— the evidence utterances are spontaneous and natu-
ral;

— the speaker formulates his/her statements in sen-
tences rather than isolated words;

— the evidence utterances of the speaker, who is to be
the subject of an identification analysis, comprise
no fewer than 1015 sentences;

— the utterances are distinctive and understandable;

— the band of speech recording is 80-6000 Hz, while
the signal to noise ratio (SNR) is not lower than
45 dB.

If the evidence material does not meet the above
specified requirements, then conclusions drawn from
identification analyses are formulated with a lower de-
gree of probability, and in some cases, the recordings
may provide no grounds at all for commencing any
studies.

However, observance of the above-presented crite-
ria does not lead to elimination of a subjective aspect
of decisions concerning whether to accept material for
investigation or to reject it — for example, determining
whether utterances are sufficiently distinctive and un-
derstandable continues to be based on a subjective as-
sessment and some decisions are debatable and subject
to differences of opinions. It should also be borne in
mind that performing identification analyses necessi-
tates collection of appropriate reference material. The
quality and amount of this material constitute factors
that significantly affect our ability to perform investi-
gations and formulate final conclusions.

2.3. Collection of reference material in the form
of speech

The process of collecting reference material should
be carried out by the expert who will subsequently per-
form comparative examination. It is the expert who is
responsible for analysing the evidence material with
respect to its usefulness in identification analyses. In
the case of high quality recordings, which, neverthe-
less, are limited in terms of quantity, the most signifi-

cant element of material collection consists in the
so-called sentence tests, or utterances that are identical
in their contents with utterances originating from the
evidence material. Thanks to sentence tests, it is possi-
ble to compare acoustic parameters of particular vow-
els and vocoid groups occurring in the same phonetic
environment. In turn, if the evidence material has re-
vealed numerous non-standard articulative properties
of the speaker, then — when collecting the material —
the expert should concentrate on obtaining spontane-
ous utterances, which allow indication of a higher
number of speech habits.

Both at KEU and at the Laboratory of Speech and
Audio Analysis, Institute of Forensic Research (hence-
forth referred to as IES), a recording that contains
spontaneous utterances of the speaker and so-called
sentence tests, which are identical in their contents
with sentences selected from the evidence material is
considered to be complete reference material. Basic
assumptions associated with material collection are
identical in the two discussed centres; nevertheless,
there are some differences at the level of implementa-
tion.

Expert practice indicates that an effective method
of reference material collection is having a casual con-
versation with the investigated subject in the initial
phase of the process. Then, the expert attempts to
broach a subject that is acceptable to the speaker.
His/her concentrating on the content of the utterance
allows a casual and natural mode of speaking [13, 14].

Another element of the reference material is the
so-called sentence tests. As has previously been men-
tioned, the aim of sentence tests is to obtain utterances
corresponding in their contents to utterances originat-
ing from the evidence recording. Such material allows
analysis of acoustic parameters of selected vowel and
vocoid segments occurring in identical phonetic con-
texts. Similarly to the case of a spontaneous conversa-
tion, it is important to ensure that the utterances are as
much as possible in keeping with the natural mode of
speaking characteristic for a given person. Neverthe-
less, in the majority of cases, at this stage of examina-
tion, the speaker has a sense of a changed degree of
formality in the communication situation — oftentimes,
this stage is perceived by the speaker as “proper mate-
rial collection”, as it may relate to the case in question
in a more direct way. In consequence, there is some
risk that the speaker will control his/her articulation
habits to a greater degree than happens in the course of
a casual conversation, or will even strive to articulate
hyper-correctly.

Speech and Audio Laboratories employ various
techniques of collecting sentence tests material.
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A method relying on the speaker reading a provided
text which contains sentences selected from the refer-
ence material entails a risk of obtaining monotonous
and slow utterances, which in consequence are unnatu-
ral and thus inadequate from the qualitative point of
view. That is why this method of material collection
has been rejected by the two described centres. On the
other hand, another technique is widely employed in
phonoscopic practice; this technique allows monoto-
nous reading of a text to be avoided — the speaker re-
peats selected utterances originating from the evidence
material after the expert. This method of material col-
lection is employed in KEU, as well as in some Polish
laboratories. In discussing the technique, one should
also point out its disadvantages. When repeating the
sentences, the speaker follows the intonation structure
that is characteristic for the expert’s utterances, and in
some cases, s’he may unconsciously or consciously
adopt other linguistic properties, which in reality are
not typical for his/her speech patterns and are a conse-
quence of a passive copying of the perceived model.
As a result, side by side with speech habits typical for
the speaker, properties appear in the material that are
solely an effect of his/her imitating the expert’s mode
of speaking. In such instances, carrying out a reliable
comparative analysis requires a conscious separation
of the linguistic properties specific not only for the
suspect, but also for the expert.

In striving to eliminate the negative aspects of the
above-discussed methods, the IES experts have em-
ployed a slightly different method of reference mate-
rial collection. Selected sentences are presented to the
speaker in written form and s/he is given time to qui-
etly familiarise him/herself with the text. Prior to artic-
ulating consecutive sentences, the speaker is instruc-
ted by the expert as to the expected mode of articula-
tion — e.g. s/he is asked to utter the question, order or
other utterance in such a way as if s’he was directly ad-
dressing the expert. In this way, the risk of the speaker
copying the expert’s mode of speaking is avoided, and
at the same time, thanks to the speaker having been
previously familiarised with the text, the number of
hyper-correct utterances that are characteristic for
texts read aloud decreases. Thanks to the way in which
the communication situation — i.e. the speaker-listener
relation — has been arranged, the utterance is more
natural in character.

There are also differences in the time spent on ma-
terial collection — at KEU, the total time of collection
is usually below twenty minutes, while at IES, the ac-
tivity takes approximately an hour. A longer period de-
voted to material collection, although associated with
a greater effort on the part of both the expert and the

speaker and capable of evoking impatience in the lat-
ter, nevertheless, allows a casual conversation to be
conducted, alternating with sentence tests, which usu-
ally results in the expert obtaining more natural utter-
ances. In addition, more extensive material allows
analysis of a greater number of specific articulative
properties of the speaker and assessment of their repre-
sentativeness, thus making it possible to prepare
amore complete description of his/her speech habits.

Both laboratories adhere to the principle that the
reference material should be characterised by techni-
cal parameters that are as good as possible, and, there-
fore, the material is collected in a direct manner, i.e.
not by telephone. Recording phone conversations
leads to distortions, and anyway, a comprehensive re-
construction of the technical conditions of the evi-
dence material recording is not possible. Registering
reference phone conversation recordings results in
comparing two materials that are distorted in different
manners, which hinders interpretation of the results of
investigation.

It is worth mentioning formal issues associated
with securing reference material. Material collection is
an act performed in connection with legal proceedings
and for this reason it is necessary to draw up appropri-
ate records. In both institutions, records pertaining to
reference material collection include information on
individuals executing the collection (one expert con-
ducts the conversation, while another is responsible
for operating the equipment), data on the individual
from whom the material is collected, and on the docu-
ment confirming his/her identity, the date of material
collection, the file number of the case in association
with which the investigation was commissioned, the
signature of the individual from whom the material
was collected, along with his/her possible comments
on the mode of material collection. The individual
from whom the material is collected is entitled to hear
the entirety or a fragment of the recorded material.

The most desirable situation consists in material
collection being performed by the same expert who is
to perform identification analysis. However, in prac-
tice, instances have been known where an individual
from whom material was to be collected, refused to
participate in an investigation and therefore, the order-
ing party submitted material recorded without the
speaker’s knowledge for analysis (e.g. originating
from interview) [13]. It should be emphasised that
anecessary prerequisite for such recordings to acquire
the status of reference material is unequivocal determi-
nation of the speaker’s identity. This type of material is
usually characterised by a considerably poorer quality
of recording than recordings made by experts under
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laboratory conditions. In addition, in such cases it is
not possible to collect sentence tests and, consequent-
ly, to perform analysis of sounds occurring in phonetic
contexts that are identical with the evidence contexts,
which may in effect lead to a decreased degree of final
conclusion probability and prolong the duration of
investigations.

Experts from KEU also collect reference material
outside their laboratory, i.e. chiefly at police stations
in other cities and towns. The facilities designated for
this purpose have to meet certain criteria and require-
ments — the room must be carpeted and furnished, the
windows have to have curtains and should not look out
onto a busy street. Even then, the material is character-
ised by a somewhat poorer quality as compared to re-
cordings made under laboratory conditions. Reference
material in the form of speech collected by IES experts
is recorded solely in the facilities of IES.

2.4. Identification analyses. Interlaboratory
differences

Both at IES and at KEU, determinations of measur-
able speech parameters are performed using STx soft-
ware developed by the Austrian Academy of Sciences
in Vienna. In the two centres, one of the stages of
speaker recognition is a comparison of dynamic for-
mant structure, or momentary values of formants for
vowels extracted from evidence material and reference
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Figure 6. Vowel distribution of a user of the Polish language.

material. At IES, experts additionally plot graphs illus-
trating the distribution of the mean frequency values

for particular formants, which constitute an acoustic
description of the vowels used by a given speaker (Fig-
ure 6). A comparison of the values of vowel formants
extracted from the evidence material with the frequen-
cies obtained for the reference material allows deter-
mination of whether the former lie within the range of
the speaker’s variability.

As has been mentioned before, experts employed at
KEU and IES use the acoustic-linguistic method, but
some differences are clearly visible at the level of par-
ticular stages of their investigations and evaluation of
particular properties. In their paper entitled “Crimi-
nalistic phonoscopy”, the experts from the Slovak lab-
oratory define identification investigations as a combi-
nation of linguistic, phonetic and electro- acoustic
methods [10]. Thus, the initial part of the investigation
— linguistic analysis — should include a description of
the lexis, morphology and syntax of the speaker. The
authors mention phonetic analysis as the second stage
of investigation, which includes segmental (articula-
tion of phonemes and their combinations) and supra-
segmental (prosodic properties) phenomena. Phonetic
studies are based on an auditive assessment and probe
both into phenomena associated with the physiologi-
cal structure of articulators and properties acquired in
the process of socialisation. The third stage is the anal-
ysis of measurable speech parameters. The expert ex-
tracts speech parameters — mostly formants and the
fundamental frequency (FO) — separately for the evi-
dence and reference material, in order to subsequently
carry out a comparative analysis. This stage of exami-
nation also includes the use of an automatic system of
speaker identification, which the experts from the Bra-
tislava centre use to verify findings obtained during
previous investigations. The Slovak laboratory fol-
lows the rule that the two initial stages of analysis (lin-
guistic and phonetic) are performed by a linguist,
while the acoustic analysis — by an engineer-specialist
in technical sciences. Such an approach is based on the
assumption that an individual carrying out technical
investigations has at his/her disposal an extensive
body of knowledge on the parameters of a recording,
which allows him/her to more comprehensively inter-
pret phenomena observed in the acoustic stratum of
the recording — including those associated with mea-
surable speech parameters. The presented procedure
also has its drawbacks — separation of phonetic analy-
sis, which is based on a perceptive evaluation, from
spectrographic analysis leads to a certain sort of disin-
tegration of acoustic information on the linguistic hab-
its of the speaker. Thus analysis of the amplitude-
frequency-temporal course of a speech signal (a spec-
trogram) and measurements of momentary values of
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formants or distribution graphs of mean formant val-
ues allow objectivisation of perceptional impressions,
as well as relating of particular linguistic implementa-
tions to the entire phonetic system of the speaker. That
is why at IES, studies of linguistic properties and
analysis of measurable speech parameters are carried
out by the same individual with a background in lin-
guistic education.

There is also a significant difference between the
two laboratories in evaluation of the usefulness of
properties originating from various levels of language
description in criminalistic speaker identification. One
of the assumptions on which the methodology of in-
vestigations carried out at IES is based is a contention
that phonetics, and thus articulation of particular pho-
nemes or words, differentiates speakers to a higher de-
gree than, for example, lexis or syntax. Selection of
a lexical or syntactic item is performed much more
consciously by a speaker than use of a given phonetic
variant and is, moreover, determined by the communi-
cation situation — for example, by its degree of formal
character. Distributional instability of lexis and syntax
causes their value to be lower in the process of speaker
identification. This is why comparative studies per-
formed at IES are mostly based on phonetic analysis,
and a description of phenomena from higher lan-
guage levels is of auxiliary value only.

Identification studies consist in comparing utter-
ances originating from evidence material and refer-
ence utterances collected from an individual indicated
by the ordering party. At KEU, in addition to individ-
ual identification analyses, experts also perform group
analyses, or so-called profiling. Based on analysis of
evidence utterances, the expert defines the geograph-
ical area the speaker may come from, his social status,
gender and approximate age, and also determines his
psychophysical state. The methodological foundations
of this type of investigation are debatable. Controver-
sies are mostly sparked off by such issues as opining
on the emotional state of the speaker — doubts arise as
to the competence of an expert in the field of defining
mental states, as well as to his ability to draw conclu-
sions on mental activity based on scant material, which
usually does not take into consideration the variability
of linguistic behaviour of the speaker in various situa-
tions.

3. Summary
At KEU and IES, speaker identification investiga-

tions are carried out using the linguistic-acoustic method.
In both laboratories, conclusions are formulated based

on the results of linguistic analysis and results of
acoustic parameter measurements. Differences are
seen in the scope of investigations, techniques of sen-
tence test collection and in assumptions concerning
the discriminative value of properties originating from
particular levels of language description. The relations
between the phonetic systems of the Polish and Slovak
languages may provide a starting point for further
studies on articulative properties of Slovak speakers
using the Polish language and vice versa — on Poles
speaking Slovak, and thus for studies on the effective-
ness of the method of identification analysis in relation
to non-native speakers of a given language.
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IDENTYFIKACYJA MOWCOW Z WYKORZYSTANIEM METODY
JEZYKOWO-POMIAROWEJ W KEU I IES’

1. Cze$¢ jezykoznawcza
1.1. Stowacki i polski system wokaliczny

Bardzo istotnym elementem badan identyfikacyjnych
mowcy jest analiza jego systemu samogloskowego. Sa-
mogloski to segmenty dzwigczne posiadajace strukturg
formantowa. Formanty, czyli parametry akustyczne mo-
wy, indywidualizuja méwcg w stopniu wigkszym niz ce-
chy dialektalne, poniewaz ich warto$ci wynikaja m.in.
z budowy anatomicznej méwcy i nawykow artykulacyj-
nych. Migdzy systemami wokalicznymi jezykow: pol-
skiego i stowackiego istnieja, pomimo znacznych podo-
bienstw, pewne istotne roznice.

Zjawiskiem uniwersalnym dla wszystkich jezykow
stowianskich jest system wokaliczny opierajacy si¢ na
wspotwystgpowaniu dwoch opozycji, tj. przednia versus
tylna i wysoka versus $rednia versus niska [1]. Najprost-
sza reprezentacje takiego modelu stanowi system samo-
gloskowy jezyka macedonskiego (rycina 1). Pozostale
jezyki stowianskie posiadaja systemy bedace pewna mo-
dyfikacja tego minimalnego systemu.

W jezyku stowackim inwentarz fonemoéw samogtos-
kowych jest ponad dwukrotnie wigkszy niz w przypadku
przedstawionego na rycinie 1 schematu, a to za sprawa
opozycji ilo$ciowej, ktora wystepuje w tym jezyku.
Obecnos¢ iloczasu, czyli rozroéznienie migdzy samogtos-
kami dhlugimi i krétkimi, jest takze jedna z podstawowych
roéznic migdzy jezykiem stowackim a polskim. W jezyku
polskim iloczas zanikt w X VI wieku, w zwiazku z czym
we wspolczesnej polszezyZznie opozycja migdzy samo-
gloskami dlugimi a krotkimi nie jest opozycja fonologi-
czng. W dialektach wschodnich jezyka polskiego samo-
gloski akcentowane wymawiane sa co prawda dhuze;j, zas
nieakcentowane sa wyraznie zredukowane — jednak
okreslanie tego zjawiska mianem iloczasu jest btedne.

Uproszczone schematy systemow samogloskowych
jezyka polskiego i stowackiego zostal przedstawiony na
rycinie 2.

System wokaliczny jgzyka stowackiego jest wigc
znacznie bogatszy od polskiego — oprécz dtugich odpo-
wiednikow wigkszo$ci samoglosek wystgpuje w nim
jeszcze [4] — samogtoska opisywana jako przednia, cho¢
bardziej tylna niz [€] i niska, cho¢ nieco wyzsza niz [a].
Specyfika tej samogloski polega m.in. na jej ogranicze-
niach dystrybucyjnych — [&] jest kontynuantem dawnej

" Na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych w Pracow-
ni Fonoskopii Policyjnego Instytutu Kryminalistyki i Eksper-
tyz (KEU) w Bratystawic oraz w Pracowni Analizy Mowy
i Nagran Instytutu Ekspertyz Sadowych (IES) w Krakowie.

samogtoski nosowej [€] 1 wystepuje tylko po samogtos-
kach wargowych. Trzeba rownocze$nie zaznaczy¢, ze
gloska ta nie jest znana wszystkim uzytkownikom jezyka
stowackiego — wedtug literatury przedmiotu alofonem
tym postuguje si¢ na co dzien ok. 5% Stowakdéw. Normy
ortoepiczne nie sa w tym wzgledzie rygorystyczne —
w stylu neutralnym wymowa [&] nie jest ani zakazana,
ani obligatoryjna. Znajomos$¢ tej wymowy jest natomiast
wymagana w tzw. stylu wyzszym, ktéorym postuguja sig¢
np. aktorzy podczas recytacji wierszy czy w klasycznych
sztukach teatralnych, gdzie artykulacja gloski [&] jest
warunkiem zachowania rymu [8]. Analiza formantowa
stowackiego systemu wokalicznego potwierdza rowniez
bardzo silna tendencj¢ do wycofywania si¢ samogtoski
[®] — wartosci formantow wskazuja na niestabilna, nie-
systemowa wymowg tej samogtoski [9] (rycina 4).

Do roznic migdzy stowackim a polskim systemem
wokalicznym nalezy zaliczy¢ wystgpowanie w jezyku
polskim [#] — samogtoski opisywanej jako przednia i wy-
soka, lecz nieco nizsza niz [i] [3, 15]. Gtosce tej, uznawa-
nej niegdy$ za wariant kombinatoryczny samogloski [i],
obecnie zdecydowanie czgsciej przyznaje si¢ status
odrgbnego fonemu [3]. W stowackim zachowatl sig¢ co
prawda grafem y, a o miejscach jego wyst¢gpowania de-
cyduje kryterium etymologiczne, jednak w wymowie jest
on realizowany jako [i].

Kolejna réznica migdzy systemami omawianych jezy-
kéw dotyczy polaczen dyftongicznych zwanych w jezyku
stowackim dvojhlaskami, czyli potaczen [ia], [i€], [iu]
badz [uo]. Sa one wyjatkowo podatne na réznego rodzaju
niestandardowe realizacje, stad tez ich duza warto$¢ dys-
kryminacyjna w procesie identyfikacji mowcow. Pota-
czenia dyftongiczne maja taka warto$¢ iloczasowa, jak
samogtoski dtugie. W jezyku polskim rowniez wystepuja
grupy wokoidalne, czyli polaczenia np. glajdu [j] i sa-
mogtoski (np. miasto, biel), ale w ujgciu fonologicznym
nie przypisuje si¢ im statusu dyftongow [3].

Z kolei w jezyku polskim wystgpuja tzw. samogtoski
nosowe, ktorych nie zna jezyk stowacki. Sa to kontynu-
anty prastowianskich samogtosek nosowych, realizowa-
ne we wspodlczesnym jezyku ogdlnym jako potaczenie
samogtosek [0] i [e] oraz elementu nosowego — rdznego
w zaleznos$ci od prawostronnego kontekstu fonetyczne-
go. Przyktadowo nosowka zapisywana za pomoca gra-
femu g moze by¢ wymawiana jako /om/ (np. traba), /on/
(np. sad) czy /ow)/ (np. was).

Z przedstawionych w literaturze przedmiotu [6, 7, 9]
badan czgstotliwosci formantowych dla polskich i sto-
wackich samogtosek wynika, ze najwigksze roéznice mig-
dzy tymi jezykami dotycza samoglosek $rednich — sto-
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wackie [g] i [0] sa bardziej zamknigte niz polskie, przy
czym wartosci samogloski [¢] sa w niektorych przy-
padkach zblizone do polskiego scentralizowanego [1] (ry-
cina 5).

1.2. Stowacki i polski system konsonantyczny

W jezyku stowackim wystepuje fonem [1], ktorego
nie ma w systemie fonologicznym jezyka polskiego —
w tzw. standardowej polszczyznie gloska ta stanowi wa-
riant kombinatoryczny fonemu [1] o bardzo ograniczonej
dystrybucji i wystepuje jedynie przed samogloska [i] i so-
norantem [j]. Kolejna roéznica dotyczy tzw. sonantow —
w stowackim istnieja zgloskotworcze warianty [r] i [1],
ktére w polskim nie wystepuja w ogodle. Z kolei w jezyku
polskim status fonemu ma sonorne [w], za§ w jezyku
stowackim [w] jest jedynie wariantem kombinatorycz-
nym [v] i realizowane jest tylko w wyglosie lub $§rod-
glosie przed spotgloska.

Gtoska przysparzajaca znacznych problemow Pola-
kom uczacym si¢ stowackiego jest krtaniowe [h]. W tzw.
standardowej polszczyznie nie istnieje rozréznienie mig-
dzy wymowa ch 1 h; wariant krtaniowy, realizujacy ten
drugi grafem, obecny jest jedynie w niektorych gwarach
polskich.

Jesli za$ chodzi o spotgloski wlasciwe, podstawowe
roéznice dotycza spotglosek palatalnych. W stowackim
systemie konsonantycznym nie ma spolgtosek [¢], [z],
[t¢] i [dz]. Diachroniczne badania jezykéw stowianskich
wykazuja, ze stowackie [t,], [d,] sa w wiekszo$ci przy-
padkow kontynuantami tych samych potaczen glosek,
ktore w polskim rozwinely sie w [t¢] i [dz].

Istotna roznica migdzy jezykami stowackim a pol-
skim dotyczy takze spotglosek spalatalizowanych. Ot6z
polski system fonetyczny wyr6znia opozycj¢ pod wzgle-
dem migkkosci dla zdecydowanej wigkszosci spotglosek.
Oznacza to, ze istnieja zmigkczone warianty kombinato-
ryczne poszczegdlnych spolglosek, realizowane wtedy,
gdy w prawostronnym otoczeniu znajduje si¢ samogtos-
ka [i] lub glajd [j]. Takiego rozréznienia nie ma w jezyku
stowackim. W podanych pozycjach samogtoski wyma-
wiane sa w ten sam sposob, co w kontek$cie neutralnym
pod wzgledem migkkosci. W tym miejscu nasuwa si¢ py-
tanie, czy roznica ta wynika z konwencjonalnych opisow
w gramatykach obu jezykéw, czy tez z faktycznych roz-
bieznosci w jakosci realizowanych potaczen. Petiejsza
analize¢ porownawcza polskiego i stowackiego systemu
fonetycznego i fonologicznego mozna znalez¢ migdzy
innymi w artykule Julii DudaSovej-Krissakovej [2].

2. Czg¢$¢ kryminalistyczna

2.1. Poréwnawcze badania identyfikacyjne —
zatozenia teoretyczne

Twierdzenie, ze mowa ludzka jest dzwigkowa repre-
zentacja jgzyka naturalnego, ktora dzigki szeregowi spe-
cyficznych wlasciwosci indywidualizuje osobg méwiaca,
to jedno z podstawowych zalozen kryminalistycznej
identyfikacji mowcy. W laboratoriach fonoskopijnych na
calym $wiecie stosowane sa rozne metody — od lingwis-
tycznej, gdzie analizowane sa wylacznie cechy jezyko-
we, przez jezykowo-pomiarowa, ktéra taczy w sobie ele-
menty analizy jezykowej i akustycznej po metody w petni
automatyczne, bazujace zazwyczaj na parametryzacji
sygnatu mowy poprzez wspotczynniki cepstralne [4, 5,
11, 12]. Badania identyfikacyjne wykonywane metoda
jezykowo-pomiarowa (bo wiasnie ta metoda postuguja
si¢ biegli w obu omawianych osrodkach) pozwalaja na
sporzadzenie takiego opisu méwcy, ktory uwzglednia ce-
chy osobnicze wynikajace z budowy kanatu gtosowego
i artykulatoréw oraz grupowe, wspoélne np. dla uzytkow-
nikow tego samego dialektu.

Podczas badan identyfikacyjnych analizowane sa za-
rowno cechy indywidualne, zwiazane z budowa anatomi-
czna mowcey, czyli gltéwnie czgstotliwosci formantow
samogtoskowych F1-F4, jak i cechy grupowe, nabyte
w procesie socjalizacji, odbywajacym si¢ w konkretnym
srodowisku geograficznym za posrednictwem 0sob (ro-
dzicow, opiekunow) przekazujacych wtasne wzorce wy-
mawianiowe. Wspoélczesnie pozycja dialektu jest znacz-
nie stabsza niz kilkadziesiat lat temu. Postugiwanie si¢
formami dialektalnymi zazwyczaj warto$ciowane jest ne-
gatywnie, jest bowiem postrzegane jako ograniczenie
kompetencji jezykowej mowcey, ponadto kojarzone jest
z brakiem wyksztatcenia, czasem takze nizszym statusem
spotecznym. Dlatego tez moéwcy daza do wypierania dia-
lektyzmoéw, zwlaszcza tych ujemnie wartoSciowanych,
a wigc w sposob najbardziej wyrazisty rozniacych sig od
tzw. standardowego jezyka. W jezyku polskim do tego
rodzaju cech mozna zaliczy¢ np. mazurzenie, czyli wy-
mowe spo'igiosek zebowych [ts], [z], [s] w miejscu dzia-
stowyeh [tf1, [31, [f].

Zdolno$¢ do ograniczenia wymowy dialektalnej
zwiazana jest migedzy innymi ze §wiadomoscia j¢zykowa
mowcy. Mowca nie jest w stanie wyeliminowaé tych
cech, ktorych obecnosci we wlasnym systemie fonetycz-
nym sobie nie uswiadamia. Wtasnie tego rodzaju cechy —
cechy fonetyczne — powinny stanowi¢ podstawe do prze-
prowadzenia poréwnawczej analizy jezykowe;.

Cechy dialektalne maja charakter grupowy, a wigc sa
wspolne dla uzytkownikéw jezyka zamieszkujacych ten
sam obszar. Teoretycznie warto$¢ dyskryminacyjna da-
nej cechy jest wige tym wigksza, im mniejsza jest liczba
uzytkownikoéw okreslonego dialektu. Sporzadzenie wia-
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rygodnego i petnego opisu cech artykulacyjnych méwcy
wymaga jednak nie tylko wskazania cech wystgpujacych
w danym materiale, ale rowniez okreslenia ich natgze-
nia — czyli sprecyzowania, czy tendencja do konkretnej
wymowy jest konsekwentna, silna, umiarkowana czy
staba.

Za cechy bardziej indywidualne uznaje si¢ natomiast
mierzalne parametry mowy. Pomiary parametrow akus-
tycznych mowy dotycza przede wszystkim struktur for-
mantowych segmentow samogloskowych. Formanty to —
W uproszczeniu — pasma czg¢stotliwosci, w ktorych kon-
centruje si¢ energia sygnalu mowy, a ktére sa wynikiem
rezonansu akustycznego fali glosowej w jamach nad-
krtaniowych. Warto$ci formantéw sa zalezne od budowy
anatomicznej narzadow mowy, ale takze od nawykow ar-
tykulacyjnych — przede wszystkim pozycji jezyka w ja-
mie ustnej. W praktyce kryminalistycznej najczg$ciej ist-
nieje mozliwos¢ przeprowadzenia pomiarow pierwszych
trzech, a w niektorych przypadkach czterech formantow.

2.2. Przydatno$¢ materialu dowodowego do badan
identyfikacyjnych. Wstepna analiza materiatu
dowodowego

Przed przystapieniem do badan poréwnawczych bie-
gly przeprowadza wstgpna oceng materiatu dowodowe-
go, ktéra pozwala stwierdzi¢, czy wypowiedzi dowo-
dowe pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym daja
podstawg do przeprowadzenia badan identyfikacyjnych,
czyli czy mozna uznaé je za reprezentatywna probke
mowy danej osoby. Konieczne jest m.in. stwierdzenie,
czy parametry techniczne z jakimi dokonano rejestracji,
umozliwiaja wiarygodna ekstrakcje mierzalnych para-
metrow mowy. Wstegpna analiza stuzy rowniez ustaleniu,
czy w obregbie wypowiedzi wystepuja dystynktywne ce-
chy jezykowe — zaréwno grupowe, jak i indywidualne.
Na podstawie tego rodzaju badan biegly rozstrzyga row-
niez, jaka formule powinna przybra¢ czynno$¢é pobrania
materialu poréwnawczego, aby uzyskane wypowiedzi
stanowily materiat jak najbardziej adekwatny w stosunku
do wypowiedzi dowodowych.

W Pracowni Fonoskopii Policyjnego Instytutu Kry-
minalistyki i Ekspertyz w Bratystawie (Kriminalisticky
a expertizny ustav Policajného zboru, dalej: KEU) biegli
wypracowali wytyczne, na podstawie ktoérych podejmo-
wana jest decyzja o tym, czy material pozwala na prze-
prowadzenie badan identyfikacyjnych, a jesli tak — to
z jakim stopniem prawdopodobienstwa moze zostaé
sformutowany wniosek koncowy. Wytyczne powstale
w oparciu o wieloletnie do§wiadczenie bieglych przed-
stawione zostaly w pracy pt. ,,Fonoskopia kryminalis-
tyczna” [10]. Autorzy pracy twierdza, ze identyfikacja
méwcy z najwyzszym stopniem prawdopodobienstwa
jest mozliwa wowczas, gdy:

— w przypadku nagrania analogowego do badan prze-
kazany zostanie oryginalny no$nik, wzglednie kopia
dobrej jakosci;

— wypowiedzi dowodowe sa spontaniczne i naturalne;

— mowca formutuje wypowiedzi za pomoca zdan, a nie
pojedynczych stow;

— wypowiedzi dowodowe mowcey, wzgledem ktorego
maja by¢ przeprowadzone badania identyfikacyjne,
stanowia nie mniej niz 10-15 zdan,

— wypowiedzi sa wyraziste i zrozumiate;

— pasmo, w jakim zarejestrowana jest mowa, wynosi
80-6000 Hz, za$ stosunek sygnatu do szumu (S/N)
jest nie mniejszy niz 45 dB.

Jezeli material dowodowy nie spelnia wymienionych
warunkow, wowczas wnioski z badan identyfikacyjnych
sa formutowane z nizszym stopniem prawdopodobien-
stwa, a w niektorych przypadkach nagrania moga w ogo6-
le nie dawa¢ podstaw do podj¢cia badan.

Wprowadzenie przedstawionych powyzej kryteriow
nie prowadzi jednak do eliminacji subiektywnego as-
pektu decyzji o przyjeciu materiatu do badan badz jego
odrzuceniu — np. stwierdzenie, czy wypowiedzi sa wy-
starczajaco wyraziste i zrozumiale, opiera si¢ nadal na su-
biektywnej ocenie i niektore rozstrzygnigcia moga by¢
dyskusyjne. Nie mozna takze zapominaé, ze do prze-
prowadzenia badan identyfikacyjnych konieczne jest
zgromadzenie odpowiedniego materialu poréwnawcze-
go. Jakosc¢ 1 obszerno$é tego materiatu to czynniki majace
istotny wplyw na mozliwos¢ przeprowadzenia badan
i sformutowanie wnioskow koncowych.

2.3. Czynno$¢ pobrania materialu porownawczego
W postaci mowy

Czynno$¢ pobrania materialu poréwnawczego po-
winna by¢ przeprowadzona przez biegtego, ktory bedzie
nastgpnie wykonywat badania poréwnawcze. To do nie-
go nalezy rowniez przeanalizowanie materiatu dowodo-
wego pod katem jego przydatnosci do badan identyfi-
kacyjnych. W przypadku nagran dobrych jakoSciowo,
jednak szczuptych pod wzgledem ilo§ciowym, najistot-
niejszym etapem pobrania beda tzw. testy zdaniowe, czy-
li wypowiedzi tozsame tresciowo z wypowiedziami po-
chodzacymi z materialu dowodowego. Dzigki testom
zdaniowym mozliwe jest pordwnanie parametrow akus-
tycznych poszczegdlnych samogtosek i grup wokoidal-
nych znajdujacych si¢ w takim samym otoczeniu fo-
netycznym. Z kolei je$li w materiale dowodowym ujaw-
niono wiele niestandardowych cech artykulacyjnych
méwcy, wowczas biegly podczas pobrania materiatu po-
winien kfa$¢ nacisk na uzyskanie wypowiedzi sponta-
nicznych, ktore pozwalaja wskaza¢ wigksza liczbg nawy-
kéw mownych.

Zaréwno w KEU, jak i w Pracowni Analizy Mowy
i Nagran Instytutu Ekspertyz Sadowych (dalej: IES) za
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kompletny materiat poréwnawczy uznaje si¢ nagranie za-
wierajace wypowiedzi spontaniczne mowcy oraz tzw. te-
sty zdaniowe, tozsame tresciowo ze zdaniami wybranymi
z materialtu dowodowego. Podstawowe zalozenia do-
tyczace pobrania materiatlu porownawczego sa wspdlne
dla obu omawianych osrodkow, jednak istnieja pewne
réznice na poziomie realizacji tej czynnosci.

Praktyka fonoskopijna wykazuje, ze efektywnym
sposobem pobierania materialu poréwnawczego jest
przeprowadzenie swobodnej rozmowy w poczatkowej
czgSci czynnosci. Wowczas biegly stara sig poruszac te-
maty, ktore beda odpowiada¢ mowcy. Skoncentrowanie
si¢ na tresci wypowiedzi sprawia, ze sposob mowienia
jest swobodny i naturalny [13, 14].

Drugim elementem materiatu poréwnawczego sa tzw.
testy zdaniowe. Jak wspomniano wczesniej, celem po-
bierania testow zdaniowych jest uzyskanie wypowiedzi
odpowiadajacych tresciowo kwestiom pochodzacym
z dowodowego nagrania. Taki material umozliwia anali-
z¢ parametrow akustycznych wybranych segmentow sa-
mogtoskowych i wokoidalnych wystgpujacych w ana-
logicznych kontekstach fonetycznych. Podobnie jak
w przypadku rozmowy spontanicznej, istotne jest, aby
w miar¢ mozliwosci wypowiedzi te cechowat naturalny,
wiasciwy danej osobie spos6b mowienia. Jednak w wigk-
szo$ci przypadkoéw na tym etapie badan mowcy towa-
rZyszy poczucie zmiany stopnia oficjalnosci sytuacji ko-
munikacyjnej — czgsto etap ten jest postrzegany przez
moéwce jako ,,wlasciwe pobranie materiatu”, jako ze
w sposOb bardziej bezposredni nawiazuje do sprawy.
W efekcie istnieje ryzyko, ze mowca bedzie kontrolowat
swoje nawyki wymawianiowe w stopniu wigkszym niz
w przypadku swobodnej rozmowy, a nawet bedzie dazyt
do wymowy hiperpoprawne;.

W laboratoriach fonoskopijnych praktykowane sa
rézne techniki pobierania testow zdaniowych. Metoda
polegajaca na odczytywaniu przez méwce przedtozo-
nego tekstu zawierajacego zdania wybrane z materiatu
poréwnawczego niesie z soba ryzyko uzyskania wypo-
wiedzi monotonnych, powolnych, w konsekwencji nie-
naturalnych i1 tym samym najczgs$ciej nieadekwatnych
jakosciowo wzgledem wypowiedzi dowodowych. Dla-
tego ten sposob pobierania materiatu zostal odrzucony
przez oba omawiane osrodki. Szerokie zastosowanie
w praktyce fonoskopijnej znajduje natomiast inna tech-
nika pozwalajaca unikna¢ efektu jednostajnego odczyty-
wania tekstu — mowca powtarza za bieglym wybrane
kwestie zaczerpnigte z materialu dowodowego. W ten
sposob material pobieraja eksperci z KEU, a takze z nie-
ktérych polskich os$rodkéw. Omawiajac t¢ metode,
nalezy wskaza¢ rowniez jej stabe punkty. Oté6z mowca,
powtarzajac zdania, podaza za strukturg intonacyjna cha-
rakteryzujaca wypowiedzi bieglego, a w niektorych przy-
padkach moze réwniez nieswiadomie lub $wiadomie
przejmowac inne cechy jezykowe, ktére w rzeczywis-

tosci nie sa dla niego typowe, a stanowia jedynie wynik
biernego powielania percypowanego wzorca. W efekcie
obok nawykow wlasciwych mowcy w materiale moga
pojawi¢ si¢ cechy bedace tylko i wylacznie skutkiem
nasladowania sposobu méwienia bieglego. Przeprowa-
dzenie wiarygodnej analizy poroéwnawcze] wymaga
wowczas §wiadomego rozdzielenia tych dwodch grup
cech jezykowych.

Dazac do niwelowania negatywnych aspektow opisa-
nych powyzej metod, w IES stosuje si¢ nieco odmienny
sposOb pobierania materialu porownawczego. Wybrane
zdania zostaja w formie pisemnej zaprezentowane mow-
cy, przy czym ma on czas, aby spokojnie zapozna¢ si¢
z tekstem. Przed wypowiadaniem kolejnych zdan mowca
zostaje poinstruowany przez biegltego odno$nie do ocze-
kiwanego sposobu ich wymowienia — np. zostaje popro-
szony o zadanie przedmiotowego pytania, polecenia czy
innej wypowiedzi w taki sposob, jakby zwracat si¢ do
biegltego jako adresata tej wypowiedzi. W ten sposob
unika si¢ ryzyka powielania sposobu méwienia bieglego,
a rownoczes$nie, dzigki wczesdniejszemu zapoznaniu
méwcey z tekstem, maleje liczba wypowiedzi hiperpo-
prawnych charakterystycznych dla wypowiedzi czyta-
nych. Dzigki zaaranzowaniu sytuacji komunikacyjnej,
czyli relacji nadawca-odbiorca, charakter wypowiedzi
jest bardziej naturalny.

Rézny jest takze czas po$wigcany na wykonanie
czynnoéci — w KEU laczny czas pobrania wynosi za-
zwyczaj okolo kilkunastu minut, podczas gdy w IES
czynnos¢ ta zajmuje mniej wigcej godzing. Diuzszy czas
poswigcany na pobranie materialu, cho¢ taczy si¢ z wick-
szym wysitkiem obu stron i moze wywotywac¢ zniecierp-
liwienie mowcy, umozliwia jednak prowadzenie swo-
bodnej rozmowy naprzemiennie z testami zdaniowymi,
co zazwyczaj skutkuje uzyskaniem bardziej naturalnych
wypowiedzi. Poza tym obszerniejszy material pozwala
na analizg wigkszej liczby specyficznych cech artykula-
cyjnych moéwey 1 oceng ich reprezentatywnosci, a co za
tym idzie — sporzadzenie bardziej kompletnego opisu
jego nawykow mownych.

Wspdlne dla obu laboratoriow jest natomiast zatoze-
nie, ze material poréwnawczy powinny cechowaé mo-
zliwie najlepsze parametry techniczne, w zwiazku z czym
jest on pobierany bezposrednio, czyli bez udziatu trans-
misji telefonicznej. Rejestrowanie rozmow przez telefon
prowadzi bowiem do znieksztatcen, a i tak kompleksowe
odtworzenie warunkow technicznych rejestracji materia-
hu dowodowego nie jest mozliwe. Rejestrowanie nagran
porownawczych przez telefon skutkuje poréwnywaniem
dwoéch materiatéw znieksztalconych w odmienny spo-
sob, co utrudnia interpretacj¢ otrzymanych wynikow
badan.

Warto rowniez wspomnie¢ o kwestiach formalnych
zwiazanych z zabezpieczaniem materialu poréwnawcze-
go. Pobranie jest czynno$cia procesowa, dlatego tez ko-
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nieczne jest sporzadzenie odpowiedniego protokohu.
W obu omawianych laboratoriach protokoty pobrania
materialu porownawczego zawieraja informacje o oso-
bach przeprowadzajacych czynno$¢ (jeden z bieglych
prowadzi rozmowg, podczas gdy drugi jest odpowie-
dzialny za obstugg sprzgtu), dane osoby, od ktorej pobie-
rany jest material oraz dokumentu, na podstawie ktérego
stwierdzono jej tozsamos¢, datg przeprowadzenia czyn-
nosci, sygnaturg sprawy, w zwiazku z ktdra zlecono ba-
dania, podpis osoby, od ktorej pobierano material oraz jej
ewentualne uwagi co do sposobu pobrania materiatu.
Osoba, od ktorej pobierany jest material, ma prawo
odstucha¢ calos¢ badz fragment zarejestrowanego ma-
teriatu.

Sytuacja najbardziej pozadana jest mozliwo$¢ prze-
prowadzenia czynno$ci pobrania materiatu przez bieg-
ego, ktory bedzie wykonywat badania identyfikacyjne.
Jednak praktyce fonoskopijnej znane sa przypadki, ze
osoba, od ktdrej mial zosta¢ pobrany material, odméwita
uczestnictwa w czynno$ci, w zwiazku z czym zlecenio-
dawca przekazywat do badan materiat rejestrowany bez
wiedzy mowcey (np. pochodzacy z przestuchania) [13].
Nalezy zaznaczy¢, ze warunkiem niezbednym do nadania
takim nagraniom statusu materialu poréwnawczego jest
jednoznaczne ustalenie tozsamo$ci mowiacego. Tego ro-
dzaju materiat charakteryzuje zazwyczaj znacznie gorsza
jako$¢ niz nagrania sporzadzane przez bieglych w wa-
runkach laboratoryjnych. Ponadto nie istnieje wowczas
mozliwo$¢ pobrania testow zdaniowych i, co si¢ z tym
aczy, analizy gtosek znajdujacych si¢ w kontekstach fo-
netycznych tozsamych z dowodowymi, a to w konse-
kwencji moze doprowadzi¢ do zmniejszenia stopnia
prawdopodobienstwa wniosku koncowego i wydtuzenia
czasu badan.

W KEU praktykowane jest réwniez pobieranie ma-
teriatu poréwnawczego poza laboratorium, czyli gtdéwnie
na komisariatach policji w innych miastach. Przezna-
czone do tego celu pomieszczenia musza spetniaé okres-
lone wymagania — pokdj musi by¢ wyposazony w dywan,
meble i zastony, a okna nie powinny wychodzi¢ na ruch-
liwa ulicg. Nawet wowczas materiat taki cechuje nieco
gorsza jako$¢ niz zarejestrowany w warunkach laborato-
ryjnych. Materiat poréwnawczy w postaci mowy pobie-
rany przez biegtych IES jest rejestrowany wyltacznie
w pomieszczeniach IES.

2.4. Badania identyfikacyjne. Roznice migedzy
laboratoriami

Zaréwno w IES, jak i KEU pomiary mierzalnych
parametrow mowy dokonywane sa z wykorzystaniem
oprogramowania STx opracowanego przez Austriacka
Akademi¢ Nauk w Wiedniu. W obu omawianych o$rod-
kach jednym z etapéw badan identyfikacyjnych jest po-
rownywanie dynamicznej struktury formantowej, czyli

warto$ci chwilowych formantéw dla samoglosek wy-
ekstrahowanych z materialu dowodowego i1 z materiatu
porownawczego. W IES dodatkowo sporzadzane sa row-
niez rozktady $rednich warto$ci czgstotliwosci poszcze-
gblnych formantoéw, ktore stanowia akustyczny opis sa-
mogtosek danego mowcy. Pordwnanie wartosci forma-
ntéw samoglosek wyekstrahowanych z materiatu dowo-
dowego z czgstotliwosciami uzyskanymi dla materiatu
poréwnawczego pozwala na stwierdzenie, czy mieszcza
si¢ one w zakresie zmienno$ci mowcy.

Jak wspomniano wcze$niej, biegli pracujacy w KEU
oraz IES poshuguja si¢ metoda jezykowo-pomiarowa,
jednak na poziomie poszczegodlnych etapow tych badan
oraz warto$ciowania analizowanych cech widoczne sa
pewne roznice. Eksperci stowackiego laboratorium
w swojej pracy pt. ,,Fonoskopia kryminalistyczna™ defi-
niuja badania identyfikacyjne jako kombinacj¢ metod lin-
gwistycznych, fonetycznych i elektroakustycznych [10].
Pierwsza cz¢$¢ badan — analiza jgzykowa — ma wigc obej-
mowac opis leksyki, morfologii i sktadni méwiacego.
Jako drugi etap badan autorzy skryptu wymieniaja ana-
lizg¢ fonetyczna, ktéra obejmuje zjawiska segmentalne
(wymowa gtosek i ich polaczen) i suprasegmentalne (ce-
chy prozodyczne). Badania fonetyki bazuja na ocenie au-
dytywnej i dotycza zardwno zjawisk zwiazanych z budo-
wa fizjologiczng artykulatoréow, jak i cech nabytych
w procesie socjalizacji. Trzeci etap badan to analiza para-
metréw mierzalnych mowy. Biegly dokonuje ekstrakcji
parametréw mowy — przede wszystkim formantow i czg-
stotliwosci podstawowej tonu krtaniowego — odrgbnie
dla materiatu dowodowego i poréwnawczego, aby na-
stepnie przeprowadzi¢ analiz¢ poroéwnawcza. Do tego
etapu badan nalezy takze zaliczy¢ wykorzystanie auto-
matycznego systemu identyfikacji méwcoéw, za pomoca
ktorego biegli z bratystawskiego osrodka weryfikuja
ustalenia poczynione w trakcie wczesniejszych badan.
W stowackim laboratorium obowiazuje reguta, zgodnie
z ktora dwa pierwsze etapy analizy (jezykowa i fone-
tyczna) przeprowadzane sg przez lingwiste, zas analiza
akustyczna — przez inzyniera nauk technicznych. Takie
podejscie opiera si¢ na zatozeniu, ze osoba przeprowa-
dzajaca badania techniczne dysponuje wigksza wiedza na
temat parametrOw nagrania, co pozwala jej w petniej-
szym stopniu interpretowaé zjawiska obserwowane
w akustycznej warstwie nagrania — a wigc rowniez do-
tyczace mierzalnych parametrow mowy. Przedstawiony
schemat postgpowania ma rowniez stabe strony — od-
dzielanie analizy fonetycznej opartej na ocenie percep-
cyjnej od analizy spektrograficznej prowadzi do pew-
nego rodzaju dezintegracji akustycznej informacji o na-
wykach jezykowych méowcey. Otoz analiza przebiegu am-
plitudowo-czgstotliwosciowo-czasowego sygnatu mowy
(spektrogramu), pomiary wartosci chwilowych forman-
tow czy rozklady srednich wartosci formantéw pozwala-
ja zobiektywizowal wrazenia percepcyjne, a takze od-
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nies¢ poszczegodlne realizacje jezykowe do catosci sys-
temu fonetycznego mowcy. Dlatego tez w IES badania
cech jezykowych oraz analiza mierzalnych parametrow
mowy przeprowadzane sa przez t¢ samg osobg z wy-
ksztatceniem jezykoznawczym.

Istotna réznica migdzy omawianymi laboratoriami do-
tyczy réwniez wartosciowania przydatnosci cech z r6z-
nych pozioméw opisu jezyka do celow kryminalistycznej
identyfikacji moéwcy. Jedno z zatozen, na ktorych opiera
si¢ metodologia badan w IES, to twierdzenie, Zze fonety-
ka, a wigc wymowa poszczegodlnych glosek czy wyra-
zOw, roznicuje mOwcOw w stopniu wyzszym niz np.
leksyka czy sktadnia. Dobér $rodka leksykalnego czy
sktadniowego jest znacznie silniej uswiadamiany przez
méwcow niz postugiwanie si¢ danym wariantem fone-
tycznym, a ponadto jest zdeterminowany przez sytuacjg
komunikacyjna — np. stopien jej oficjalnosci. Niestabil-
no$¢ dystrybucyjna leksyki i sktadni wptywa na ich
mniejsza warto$¢ w procesie identyfikacji mowcy. Dla-
tego badania poréwnawcze w IES opieraja si¢ przede
wszystkim na analizie fonetycznej, a opis zjawisk z wyz-
szych poziomow jezyka ma jedynie warto§¢ pomocnicza.

Badania identyfikacyjne polegaja na porownaniu wy-
powiedzi pochodzacych z materiatu dowodowego wzgle-
dem wypowiedzi porownawczych pobranych od osoby
wskazanej przez zleceniodawce. W KEU, oprocz indywi-
dualnych badan identyfikacyjnych, wykonuje si¢ row-
niez badania grupowe, czyli tzw. typowanie. Na pod-
stawie analizy dowodowych wypowiedzi ekspert ustala
obszar geograficzny, z jakiego moze pochodzi¢ moéwca,
jego status spoteczny, podaje ple¢, przyblizony wiek,
a takze okresla stan psychofizyczny. Podstawy metodolo-
giczne tego rodzaju badan sa kwestia dyskusyjna. Kon-
trowersje budzi m.in. kwestia wypowiadania si¢ na temat
stanu emocjonalnego méwcy — powstaja tu bowiem wat-
pliwosci dotyczace kompetencji bieglego fonoskopii
w zakresie okreslania standw psychicznych, a takze moz-
liwo$ci wnioskowania na temat aktywnos$ci psychicznej
w oparciu o szczuply material, zazwyczaj nieuwzgled-
niajacy zmiennosci zachowan jezykowych mowcy w roz-
nych sytuacjach.

3. Podsumowanie

Badania identyfikacyjne méwcoéw w KEU oraz IES
przeprowadzane sa z wykorzystaniem metody jezykowo-
pomiarowej. W obu laboratoriach wnioski formutowane
sa w oparciu o wyniki analizy jezykowej i pomiary pa-
rametroéw akustycznych. Réznice dotycza zakresu badan,
technik pobierania testow zdaniowych oraz odmiennych
zatozen dotyczacych warto$ci dyskryminacyjnej cech
z poszczegblnych poziomow opisu jezyka. Relacje mi-
¢dzy systemami fonetycznymi jgzyka polskiego i stowac-
kiego moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan

nad wlasciwosciami artykulacyjnymi mowcow stowac-
kich postugujacych si¢ jezykiem polskim i odwrotnie —
Polakow mowiacych po stowacku, a zatem do badan nad
efektywnos$cia metody badan identyfikacyjnych w odnie-
sieniu do mowcow niebgdacych rodzimymi uzytkowni-
kami danego jezyka.
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