
1. The lin guis tic part 

1.1. The Slo vak and Pol ish vowel sys tem 

A very sig nif i cant el e ment of speaker iden ti fi ca tion 
stud ies is anal y sis of the vowel sys tem used by the
speaker. Vow els are voiced seg ments with a for mant
struc ture. Formants, or acous tic speech pa ram e ters, in -
di vidu al ise the speaker to a much greater de gree than
di a lect-as so ci ated prop er ties, since the val ues of such
pa ram e ters re sult from such fac tors as the an a tom i cal
struc ture of the speaker and his/her articulative hab its.
In spite of their marked sim i lar i ties, the Pol ish and
 Slovak vowel sys tems demonstrate some significant
differences. 

A phe nom e non that is uni ver sal for all Slavic lan -
guages is a vowel sys tem that is based on the co ex is -
tence of two oppositions, i.e. front ver sus back and
high ver sus mid ver sus low vowel [1]. The sim plest
rep re sen ta tion of such a model is the vowel sys tem of
the Mac e do nian lan guage (Fig ure 1). The re main ing
Slavic lan guages are char ac ter ised by sys tems that
con sti tute some form of mod i fi ca tion of the afore men -
tioned min i mal sys tem. 

In the Slo vak lan guage, the set of vowel pho nemes
is more than twice as ex ten sive as in the case of the
scheme pre sented in Fig ure 1; this is a con se quence of
the quan ti ta tive op po si tion that is noted in this lan -
guage. Pho ne mic vowel length or the dis tinc tion be -
tween long and short vow els is at the same time
a ma jor dif fer ence be tween the Slo vak and Pol ish lan -
guages. In the Pol ish lan guage, dif fer ences in vowel
length dis ap peared in the 16th cen tury and, there fore,
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in con tem po rary Pol ish, the op po si tion be tween long
and short vow els is not pho no log i cal in char ac ter. In
east ern di a lects of Pol ish, ac cented vow els are in deed
pro nounced lon ger, while non-ac cented vow els are
clearly re duced in du ra tion; nev er the less, de scrib ing
this phe nom e non as pho ne mic vowel length is er ro ne -
ous. 

Sim pli fied schemes of the vowel sys tem of the
 Polish and Slo vak lan guages are pre sented in Fig ure 2
and 3. 

Thus, the Slo vak vowel sys tem is con sid er ably
richer than the Pol ish one – in ad di tion to long equiv a -
lents of the ma jor ity of vow els, the for mer also has
[Q] – a vowel de scribed as front, al though more back
than [E], and low, al though slightly higher than [A].
The spe cific char ac ter of this vowel con sists in, among 
other things, its re stricted dis tri bu tion – [Q] is a con tin -
uant of the for mer na sal vowel [E] and ap pears only af -
ter la bial vow els. It should be men tioned here that this
pho neme is not known by all Slo vak lan guage us ers –
ac cord ing to the lit er a ture on the sub ject, this
allophone is used in ev ery day speech by ap prox i -
mately 5% of Slo vaks, while the rest pro nounce it sim -
ply as [E]. Orthoepic stan dards are not rig or ous in this

re spect – in the neu tral style, pro nounc ing [Q] is nei -
ther for bid den, nor oblig a tory. How ever, the use of
this mode of pro nun ci a tion is re quired in the so-called
“higher” style, which is em ployed, for ex am ple, by ac -
tors when re cit ing po ems or per form ing parts in clas si -
cal dra mas, where ar tic u la tion of the [Q] pho neme is
a pre req ui site for keep ing rhythm [8]. 

A for mant anal y sis of the Slo vak vowel sys tem also 
con firms a very strong ten dency to wards the [Q] vowel 
be com ing ob so lete – the for mant val ues in di cate un -
sta ble, non-sys temic ar tic u la tion of this vowel [9]
(Fig ure 4). 

Dif fer ences be tween the Slo vak and Pol ish vowel
sys tems also in clude the pres ence of [ö] in the Pol ish
lan guage – the vowel is de scribed as front and high,
but slightly lower than [i] [3, 15]. The sound, once re -
garded as a po si tional vari ant of [i], is pres ently much
more fre quently given the sta tus of a sep a rate pho -
neme [3]. Al though the Slo vak lan guage has pre served 
the grapheme y, and the po si tion at which it oc curs is
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Fig. 1. Min i mal vowel sys tem in Slavic lan guages (the Mac -
e do nian lan guage).

Fig. 2. The vowel sys tem of the Slo vak lan guage.

Fig. 3. The vowel sys tem of the Pol ish lan guage. 

Fig. 4. The mean F1–F2 val ues for Slo vak vow els – 3 speak -
ers [6, 9]. 



dic tated by the et y mo log i cal cri te rion, in pro nun ci a -
tion it is ar tic u lated as [i]. 

An other dif fer ence be tween the sys tems of the two
dis cussed lan guages lies in diph thongs, called dvoj -
hlásky in the Slo vak lan guage, i.e. com bi na tions of
[i»A], [i»E], [i»u] or [wo]. They are par tic u larly prone to
var i ous types of non-stan dard ar tic u la tions, hence
their high discriminative value in the pro cess of speak -
er iden ti fi ca tion. Diph thongs are ar tic u lated with the
same du ra tion as long vow els. Pol ish also has vocoidal 
groups, or com bi na tions of – for ex am ple – the glide
[j] and a vowel (e.g. miasto, biel), but from the pho no -
log i cal per spec tive, they are not as cribed the sta tus of
diph thongs [3]. 

In turn, the Pol ish lan guage has so-called na sal
vow els, which are un known in Slo vak. They con sti tute 
con tinu ants of the proto-Slavic na sal vow els and are
ar tic u lated in the con tem po rary gen eral lan guage as
com bi na tions of the vow els [�] or [E] and a na sal el e -
ment, which dif fers de pend ing on the right-sided pho -
netic con text. To give an ex am ple, the na sal vowel
tran scribed us ing the grapheme ¹ may be ar tic u lated as 
[�m] (e.g. tr¹ba), [�n] (e.g. s¹d) or [�w)] (e.g. w¹s). 

As in di cated in stud ies in the lit er a ture on for mant
fre quency for Pol ish and Slo vak vow els [6, 7, 9], the
most pro nounced dif fer ences be tween the two lan -
guages are seen in mid vow els – the Slo vak [E] and [�]
are more close than in Pol ish, with the val ues of the [E]
vowel be ing in some cases closer to the Pol ish cen tral -
ised [ö] (Fig ure 5). 

1.2. The Slo vak and Pol ish con so nant sys tem 

In the Slo vak lan guage, there is the [l,] pho neme,
which is ab sent in the pho no log i cal sys tem of the Pol -
ish lan guage – in so-called “stan dard Pol ish”, the con -
so nant is a po si tional vari ant of the [l] pho neme and is
char ac ter ised by a very lim ited dis tri bu tion, oc cur ring
solely be fore the vowel [i] and the son or ant [j]. An -
other dif fer ence is as so ci ated with the so-called so -
nants – the Slo vak lan guage has syl la ble-form ing
vari ants of [r] and [l], which are al to gether ab sent in
Pol ish. In turn, in the Pol ish lan guage, the sonoric [w]
en joys a pho ne mic sta tus, while in Slo vak [w] is only
a po si tional vari ant of [v] and is ar tic u lated solely
when it ap pears in the me dial or fi nal po si tion in the
word, be fore a vowel. 

A pho neme which is a source of con sid er able dif fi -
cul ties ex pe ri enced by Poles at tempt ing to learn Slo -
vak is the la ryn geal [h]. In so-called “stan dard Pol ish”
there is no dis crim i na tion be tween the pro nun ci a tion
of ch and h; the la ryn geal vari ant, which is the ex e cu -
tion of the lat ter grapheme, is pres ent only in some Pol -
ish lo cal di a lects. 

As far as proper con so nants are con cerned, ba sic
dif fer ences are seen in the pal a tal con so nants. In the
Slo vak con so nant sys tem, there are no such con so -
nants as [þ], [ü], [t�þ] and [d�ü]. Diachronic stud ies of
Slavic lan guages in di cate that the Slo vak [t,], [d,] are
in the ma jor ity of cases con tinu ants of the same pho -
neme com bi na tions, which de vel oped in the Pol ish
lan guage into [t�þ] and [d�ü]. 

A sig nif i cant dif fer ence be tween Slo vak and Pol ish 
is also noted in the pal at al ised con so nants. The Pol ish
pho netic sys tem dis tin guishes an op po si tion of soft
ver sus hard in the vast ma jor ity of con so nants. Thus,
there are pal at al ised (soft) allophones of par tic u lar
con so nants, ar tic u lated when the [i] vowel or the [j]
glide oc curs in the right-sided pho netic con text. No
such dis tinc tion is ob served in Slo vak. In the afore -
men tioned po si tions, con so nants are ar tic u lated in the
same man ner with re spect to soft ness ver sus hard ness
as when they ap pear in a neu tral con text. Here, a ques -
tion arises as to whether the dif fer ence is a re sult of
con ven tional de scrip tions in the gram mar sys tems of
both lan guages, or else of gen u ine dis crep an cies in the
qual ity of the ar tic u lated pho neme com bi na tions.
A more com pre hen sive anal y sis of the Pol ish and Slo -
vak pho netic and pho no log i cal sys tems may be found
in a pa per by Júlia Dudášova-Kriššákova [2]. 
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Fig. 5. Com par i son of nor mal ised val ues of F1 and F2
formants – 3 Pol ish and 2 Slo vak speak ers [6, 7, 9]. 



2. Fo ren sic ap pli ca tions

2.1. Com par a tive iden ti fi ca tion stud ies –
the o ret i cal as sump tions 

The as ser tion that hu man speech is a sound rep re -
sen ta tion of a nat u ral lan guage, which – thanks to nu -
mer ous spe cific prop er ties – in di vidu al ises the speak -
er, is one of the ba sic pre mises of criminalistic speaker
iden ti fi ca tion. The speech and au dio lab o ra to ries
world wide em ploy var i ous meth ods, rang ing from lin -
guis tic, where the anal y sis fo cuses solely on lin guis tic
prop er ties, through lin guis tic-acous tic, which com -
bines el e ments of lin guis tic and acous tic anal y sis, to
fully au to matic meth ods, which are usu ally based on
speech sig nal parameterisation through cepstral co ef -
fi cients [4, 5, 11, 12]. Iden ti fi ca tion anal y ses per -
formed us ing the lin guis tic-acous tic method (this
method is em ployed by ex perts in both the de scribed
cen tres) al low prep a ra tion of such a de scrip tion of the
speaker that takes into con sid er ation his/her in di vid ual 
prop er ties re sult ing from the struc ture of his/her vo cal
track and articulators, as well as group properties, for
example those common to users of the same dialect. 

Dur ing speaker rec og ni tion ex am i na tion, the anal -
y sis en com passes both in di vid ual fea tures, as so ci ated
with the an a tom i cal struc ture of the speaker, mainly
fre quen cies of the F1–F4 vowel formants, and group
prop er ties ac quired in the pro cess of socialisation that
takes place in a par tic u lar geo graphic en vi ron ment
through in di vid u als (par ents, care-giv ers), who pass
on their own articulatory pat terns. The po si tion of di a -
lects is pres ently much weaker than it was sev eral de -
cades ago. The us age of di a lect forms is usu ally judged 
as a neg a tive phe nom e non, as it is per ceived as a lim i -
ta tion of the speaker’s lin guis tic com pe tence; in ad di -
tion, it is as so ci ated with lack of ed u ca tion, some times
also with a lower so cial sta tus. This is why speak ers
strive to elim i nate lin guis tic di a lec tic vari ants, es pe -
cially those that are judged neg a tively, i.e. those that
most ob vi ously dif fer from the so-called “stan dard lan -
guage”. In Pol ish, such prop er ties in clude, for ex am -
ple, sub sti tu tion of den tal stops and affricates for
al ve o lar stops and affricates ([t�s], [z], [s] re plac ing
[t�S], [Z], [S]). 

The abil ity to re strict the use of one of the va ri et ies
of lan guage is as so ci ated with the speaker’s lin guis tic
aware ness. The speaker is un able to elim i nate prop er -
ties, of whose ex is tence in his/her pho netic sys tem s/he 
is com pletely un aware. It is these types of prop er ties -
pho netic prop er ties – that should con sti tute the ba sis
for a com par a tive linguistic analysis. 

Lin guis tic di a lec tic fea tures have a group char ac -
ter, be ing thus com mon for lan guage us ers in hab it ing
the same geo graphic area. The o ret i cally, the discrim -
inative value of a given prop erty is thus greater, the
lower the num ber of us ers of a given di a lect. How ever, 
pre par ing a re li able and com plete de scrip tion of artic -
u lative prop er ties of a speaker re quires not only dem -
on stra tion of prop er ties ob serv able in a given ma te rial, 
but also de fin ing of their in ten sity – or in other words
de ter min ing whether the ten dency to use a par tic u lar
type of articulation is consistent, strong, moderate or
weak. 

On the other hand, mea sur able speech pa ram e ters
are con sid ered to be prop er ties of a more in di vid ual
char ac ter. Mea sure ments of acous tic speech pa ram e -
ters chiefly fo cus on the for mant struc tures of vowel
seg ments. To put it sim ply, formants are fre quency
bands in which speech sig nal en ergy con cen trates and
which re sult from acous tic res o nance of the sound
wave in the supralaryngeal cav i ties. The val ues of
formants de pend on the an a tom i cal struc ture of the
speech or gans, but also on the articulatory hab its –
chiefly on the po si tion of the tongue in the oral cav ity.
In criminalistic prac tice, in the ma jor ity of cases it is
pos si ble to mea sure the first three, and in some cases
four formants. 

 2.2. Use ful ness of ev i den tial ma te rial in
iden ti fi ca tion anal y ses. A pre lim i nary
anal y sis of ev i den tial material 

Prior to com menc ing com par a tive stud ies, the ex -
pert per forms a pre lim i nary as sess ment of ev i den tial
ma te rial, which al lows de ter mi na tion of whether –
from the quan ti ta tive and qual i ta tive point of view –
ut ter ances in cluded in the ev i dence pro vide a ba sis for
per form ing iden ti fi ca tion anal y sis, or in other words,
whether the said ut ter ances may be re garded as a rep re -
sen ta tive speech sam ple of a par tic u lar in di vid ual.
Among other re quire ments, it is nec es sary to de ter -
mine whether the tech ni cal pa ram e ters of a reg is tered
speech frag ment al low a re li able ex trac tion of mea sur -
able speech pa ram e ters. A pre lim i nary anal y sis is also
per formed to es tab lish whether dis tinc tive lin guis tic
fea tures can be de tected within the ut ter ances, both of
a group and in di vid ual char ac ter. Based on such in ves -
ti ga tions, the ex pert also de cides on the ap pro pri ate
for mula for the pro cess of collecting reference
material in order to get the most adequate sample with
respect to the evidence utterances. 

At the Speech and Au dio Lab o ra tory in Bratislava
(Kriminalistický a ex pertízny ústav Policajného zboru,
hence forth re ferred to as KEÚ) ex perts have de vel oped 
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guide lines to be fol lowed when de cid ing whether given 
ma te rial is suit able for iden ti fi ca tion stud ies, and if
so – with what de gree of prob a bil ity the fi nal con clu -
sion may be for mu lated. These guide lines, drawn up
on the ba sis of the long-term ex pe ri ence of the ex perts,
were pre sented in a pa per en ti tled “Criminalistic pho -
noscopy” [10]. The au thors state that speaker iden ti fi -
ca tion with the high est de gree of prob a bil ity is pos -
sible when:
– in the case of an an a log re cord ing – the anal y sis is

per formed us ing the orig i nal tape or a high qual ity
copy;

– the ev i dence ut ter ances are spon ta ne ous and nat u -
ral; 

– the speaker for mu lates his/her state ments in sen -
tences rather than iso lated words;

– the ev i dence ut ter ances of the speaker, who is to be
the sub ject of an iden ti fi ca tion anal y sis, com prise
no fewer than 10–15 sen tences; 

– the ut ter ances are dis tinc tive and un der stand able;
– the band of speech re cord ing is 80–6000 Hz, while

the sig nal to noise ra tio (SNR) is not lower than
45 dB.
If the ev i dence ma te rial does not meet the above

spec i fied re quire ments, then con clu sions drawn from
iden ti fi ca tion anal y ses are for mu lated with a lower de -
gree of prob a bil ity, and in some cases, the re cord ings
may pro vide no grounds at all for com menc ing any
studies. 

How ever, ob ser vance of the above-pre sented cri te -
ria does not lead to elim i na tion of a sub jec tive as pect
of de ci sions con cern ing whether to ac cept ma te rial for
in ves ti ga tion or to re ject it – for ex am ple, de ter min ing
whether ut ter ances are suf fi ciently dis tinc tive and un -
der stand able con tin ues to be based on a sub jec tive as -
sess ment and some de ci sions are de bat able and sub ject 
to dif fer ences of opin ions. It should also be borne in
mind that per form ing iden ti fi ca tion anal y ses ne ces si -
tates col lec tion of ap pro pri ate ref er ence ma te rial. The
qual ity and amount of this ma te rial con sti tute fac tors
that sig nif i cantly affect our ability to perform in ves ti -
ga tions and formulate final conclusions. 

2.3. Col lec tion of ref er ence ma te rial in the form
of speech 

The pro cess of col lect ing ref er ence ma te rial should 
be car ried out by the ex pert who will sub se quently per -
form com par a tive ex am i na tion. It is the ex pert who is
re spon si ble for ana lys ing the ev i dence ma te rial with
re spect to its use ful ness in iden ti fi ca tion anal y ses. In
the case of high qual ity re cord ings, which, nev er the -
less, are lim ited in terms of quan tity, the most sig nif i -

cant el e ment of ma te rial col lec tion con sists in the
so-called sen tence tests, or ut ter ances that are iden ti cal 
in their con tents with ut ter ances orig i nat ing from the
ev i dence ma te rial. Thanks to sen tence tests, it is pos si -
ble to com pare acous tic pa ram e ters of par tic u lar vow -
els and vocoid groups oc cur ring in the same pho netic
en vi ron ment. In turn, if the ev i dence ma te rial has re -
vealed nu mer ous non-stan dard articulative prop er ties
of the speaker, then – when col lect ing the ma te rial –
the ex pert should con cen trate on obtaining spon ta ne -
ous utterances, which allow indication of a higher
number of speech habits. 

Both at KEÚ and at the Lab o ra tory of Speech and
Au dio Anal y sis, In sti tute of Fo ren sic Re search (hence -
forth re ferred to as IES), a re cord ing that con tains
spon ta ne ous ut ter ances of the speaker and so-called
sen tence tests, which are iden ti cal in their con tents
with sen tences se lected from the ev i dence ma te rial is
con sid ered to be com plete ref er ence ma te rial. Ba sic
as sump tions as so ci ated with ma te rial col lec tion are
iden ti cal in the two dis cussed cen tres; nev er the less,
there are some dif fer ences at the level of im ple men ta -
tion. 

Ex pert prac tice in di cates that an ef fec tive method
of ref er ence ma te rial col lec tion is hav ing a ca sual con -
ver sa tion with the in ves ti gated sub ject in the ini tial
phase of the pro cess. Then, the ex pert at tempts to
broach a sub ject that is ac cept able to the speaker.
His/her con cen trat ing on the con tent of the ut ter ance
al lows a ca sual and nat u ral mode of speaking [13, 14]. 

An other el e ment of the ref er ence ma te rial is the
so-called sen tence tests. As has pre vi ously been men -
tioned, the aim of sen tence tests is to ob tain ut ter ances
cor re spond ing in their con tents to ut ter ances orig i nat -
ing from the ev i dence re cord ing. Such ma te rial al lows
anal y sis of acous tic pa ram e ters of se lected vowel and
vocoid seg ments oc cur ring in iden ti cal pho netic con -
texts. Sim i larly to the case of a spon ta ne ous con ver sa -
tion, it is im por tant to en sure that the ut ter ances are as
much as pos si ble in keep ing with the nat u ral mode of
speak ing char ac ter is tic for a given per son. Nev er the -
less, in the ma jor ity of cases, at this stage of ex am i na -
tion, the speaker has a sense of a changed de gree of
for mal ity in the com mu ni ca tion sit u a tion – of ten times, 
this stage is per ceived by the speaker as “proper ma te -
rial col lec tion”, as it may re late to the case in ques tion
in a more di rect way. In con se quence, there is some
risk that the speaker will con trol his/her ar tic u la tion
hab its to a greater de gree than happens in the course of
a casual conversation, or will even strive to articulate
hyper-correctly. 

Speech and Au dio Lab o ra to ries em ploy var i ous
tech niques of col lect ing sen tence tests ma te rial.
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A method re ly ing on the speaker read ing a pro vided
text which con tains sen tences se lected from the ref er -
ence ma te rial en tails a risk of ob tain ing mo not o nous
and slow ut ter ances, which in con se quence are un nat u -
ral and thus in ad e quate from the qual i ta tive point of
view. That is why this method of ma te rial col lec tion
has been re jected by the two de scribed cen tres. On the
other hand, an other tech nique is widely em ployed in
phonoscopic prac tice; this tech nique al lows mo not o -
nous read ing of a text to be avoided – the speaker re -
peats se lected ut ter ances orig i nat ing from the ev i dence 
ma te rial af ter the ex pert. This method of ma te rial col -
lec tion is em ployed in KEÚ, as well as in some Pol ish
lab o ra to ries. In dis cuss ing the tech nique, one should
also point out its dis ad van tages. When re peat ing the
sen tences, the speaker fol lows the in to na tion struc ture
that is char ac ter is tic for the ex pert’s ut ter ances, and in
some cases, s/he may un con sciously or con sciously
adopt other lin guis tic prop er ties, which in re al ity are
not typ i cal for his/her speech pat terns and are a con se -
quence of a pas sive copy ing of the per ceived model.
As a re sult, side by side with speech hab its typ i cal for
the speaker, prop er ties ap pear in the ma te rial that are
solely an ef fect of his/her im i tat ing the ex pert’s mode
of speak ing. In such in stances, car ry ing out a re li able
com par a tive analysis requires a con scious separation
of the linguistic properties spe cific not only for the
suspect, but also for the expert. 

In striv ing to elim i nate the neg a tive as pects of the
above-dis cussed meth ods, the IES ex perts have em -
ployed a slightly dif fer ent method of ref er ence ma te -
rial col lec tion. Se lected sen tences are pre sented to the
speaker in writ ten form and s/he is given time to qui -
etly fa mil iar ise him/her self with the text. Prior to ar tic -
u lat ing con sec u tive sen tences, the speaker is instruc -
ted by the ex pert as to the ex pected mode of ar tic u la -
tion – e.g. s/he is asked to ut ter the ques tion, or der or
other ut ter ance in such a way as if s/he was di rectly ad -
dress ing the ex pert. In this way, the risk of the speaker
copy ing the ex pert’s mode of speak ing is avoided, and
at the same time, thanks to the speaker hav ing been
pre vi ously fa mil iar ised with the text, the num ber of
hy per-cor rect ut ter ances that are char ac ter is tic for
texts read aloud de creases. Thanks to the way in which 
the com mu ni ca tion sit u a tion – i.e. the speak er-lis tener
relation – has been arranged, the utterance is more
natural in character. 

There are also dif fer ences in the time spent on ma -
te rial col lec tion – at KEÚ, the to tal time of col lec tion
is usu ally be low twenty min utes, while at IES, the ac -
tiv ity takes ap prox i mately an hour. A lon ger pe riod de -
voted to ma te rial col lec tion, al though as so ci ated with
a greater ef fort on the part of both the ex pert and the

speaker and ca pa ble of evok ing im pa tience in the lat -
ter, nev er the less, al lows a ca sual con ver sa tion to be
con ducted, al ter nat ing with sen tence tests, which usu -
ally re sults in the ex pert ob tain ing more nat u ral ut ter -
ances. In ad di tion, more ex ten sive ma te rial al lows
anal y sis of a greater num ber of spe cific articulative
prop er ties of the speaker and as sess ment of their rep re -
sen ta tive ness, thus mak ing it possible to prepare
a more complete description of his/her speech habits. 

Both lab o ra to ries ad here to the prin ci ple that the
ref er ence ma te rial should be char ac ter ised by tech ni -
cal pa ram e ters that are as good as pos si ble, and, there -
fore, the ma te rial is col lected in a di rect man ner, i.e.
not by tele phone. Re cord ing phone con ver sa tions
leads to dis tor tions, and any way, a com pre hen sive re -
con struc tion of the tech ni cal con di tions of the ev i -
dence ma te rial re cord ing is not pos si ble. Reg is ter ing
ref er ence phone con ver sa tion re cord ings re sults in
com par ing two ma te ri als that are dis torted in dif fer ent
manners, which hinders interpretation of the results of
investigation. 

It is worth men tion ing for mal is sues as so ci ated
with se cur ing ref er ence ma te rial. Ma te rial col lec tion is 
an act per formed in con nec tion with le gal pro ceed ings
and for this rea son it is nec es sary to draw up ap pro pri -
ate re cords. In both in sti tu tions, re cords per tain ing to
ref er ence ma te rial col lec tion in clude in for ma tion on
in di vid u als ex e cut ing the col lec tion (one ex pert con -
ducts the con ver sa tion, while an other is re spon si ble
for op er at ing the equip ment), data on the in di vid ual
from whom the ma te rial is col lected, and on the doc u -
ment con firm ing his/her iden tity, the date of ma te rial
col lec tion, the file num ber of the case in as so ci a tion
with which the in ves ti ga tion was com mis sioned, the
sig na ture of the in di vid ual from whom the ma te rial
was col lected, along with his/her pos si ble com ments
on the mode of ma te rial col lec tion. The in di vid ual
from whom the material is collected is entitled to hear
the entirety or a fragment of the recorded material. 

The most de sir able sit u a tion con sists in ma te rial
col lec tion be ing per formed by the same ex pert who is
to per form iden ti fi ca tion anal y sis. How ever, in prac -
tice, in stances have been known where an in di vid ual
from whom ma te rial was to be col lected, re fused to
par tic i pate in an in ves ti ga tion and there fore, the or der -
ing party sub mit ted ma te rial re corded with out the
speaker’s knowl edge for anal y sis (e.g. orig i nat ing
from in ter view) [13]. It should be emphasised that
a nec es sary pre req ui site for such re cord ings to ac quire
the sta tus of ref er ence ma te rial is un equiv o cal de ter mi -
na tion of the speaker’s iden tity. This type of ma te rial is 
usu ally char ac ter ised by a con sid er ably poorer qual ity
of re cord ing than re cord ings made by ex perts un der
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lab o ra tory con di tions. In ad di tion, in such cases it is
not pos si ble to col lect sen tence tests and, con se quent -
ly, to per form anal y sis of sounds oc cur ring in pho netic
con texts that are iden ti cal with the ev i dence con texts,
which may in effect lead to a decreased degree of final
conclusion probability and prolong the duration of
investigations. 

Ex perts from KEÚ also col lect ref er ence ma te rial
out side their lab o ra tory, i.e. chiefly at po lice sta tions
in other cit ies and towns. The fa cil i ties des ig nated for
this pur pose have to meet cer tain cri te ria and re quire -
ments – the room must be car peted and fur nished, the
win dows have to have cur tains and should not look out 
onto a busy street. Even then, the ma te rial is char ac ter -
ised by a some what poorer qual ity as com pared to re -
cord ings made un der lab o ra tory con di tions. Ref er ence 
ma te rial in the form of speech col lected by IES ex perts
is recorded solely in the facilities of IES. 

2.4. Iden ti fi ca tion anal y ses. Interlaboratory
dif fer ences

Both at IES and at KEÚ, de ter mi na tions of mea sur -
able speech pa ram e ters are per formed us ing STx soft -
ware de vel oped by the Aus trian Acad emy of Sci ences
in Vi enna. In the two cen tres, one of the stages of
speaker rec og ni tion is a com par i son of dy namic for -
mant struc ture, or mo men tary val ues of for mants for
vow els ex tracted from ev i dence ma te rial and ref er ence 

ma te rial. At IES, ex perts ad di tion ally plot graphs il lus -
trat ing the dis tri bu tion of the mean fre quency val ues

for par tic u lar formants, which con sti tute an acous tic
de scrip tion of the vow els used by a given speaker (Fig -
ure 6). A com par i son of the val ues of vowel formants
ex tracted from the ev i dence ma te rial with the fre quen -
cies ob tained for the ref er ence ma te rial al lows de ter -
mi na tion of whether the former lie within the range of
the speaker’s variability.

As has been men tioned be fore, ex perts em ployed at  
KEÚ and IES use the acous tic-lin guis tic method, but
some dif fer ences are clearly vis i ble at the level of par -
tic u lar stages of their in ves ti ga tions and eval u a tion of
par tic u lar prop er ties. In their pa per en ti tled “Crimi-
nalistic phonoscopy”, the ex perts from the Slo vak lab -
o ra tory de fine iden ti fi ca tion in ves ti ga tions as a com bi -
na tion of lin guis tic, pho netic and elec tro- acous tic
meth ods [10]. Thus, the ini tial part of the in ves ti ga tion
– lin guis tic anal y sis – should in clude a de scrip tion of
the lexis, mor phol ogy and syn tax of the speaker. The
au thors men tion pho netic anal y sis as the sec ond stage
of in ves ti ga tion, which in cludes seg men tal (ar tic u la -
tion of pho nemes and their com bi na tions) and su pra-
seg men tal (prosodic prop er ties) phe nom ena. Pho netic
stud ies are based on an auditive as sess ment and probe
both into phe nom ena as so ci ated with the phys i o log i -
cal struc ture of articulators and prop er ties ac quired in
the pro cess of socia li sa tion. The third stage is the anal -
y sis of mea sur able speech pa ram e ters. The ex pert ex -
tracts speech pa ram e ters – mostly formants and the
fun da men tal fre quency (F0) – sep a rately for the ev i -
dence and ref er ence ma te rial, in or der to sub se quently
carry out a com par a tive anal y sis. This stage of ex am i -
na tion also in cludes the use of an au to matic sys tem of
speaker iden ti fi ca tion, which the ex perts from the Bra -
tislava cen tre use to ver ify find ings ob tained dur ing
pre vi ous in ves ti ga tions. The Slo vak lab o ra tory fol -
lows the rule that the two ini tial stages of anal y sis (lin -
guis tic and pho netic) are per formed by a lin guist,
while the acous tic anal y sis – by an en gi neer-spe cial ist
in tech ni cal sci ences. Such an ap proach is based on the 
as sump tion that an in di vid ual car ry ing out tech ni cal
in ves ti ga tions has at his/her dis posal an ex ten sive
body of knowl edge on the pa ram e ters of a re cord ing,
which al lows him/her to more com pre hen sively in ter -
pret phe nom ena ob served in the acous tic stra tum of
the re cord ing – in clud ing those as so ci ated with mea -
sur able speech pa ram e ters. The pre sented pro ce dure
also has its draw backs – sep a ra tion of pho netic anal y -
sis, which is based on a per cep tive eval u a tion, from
spec tro graphic anal y sis leads to a cer tain sort of dis in -
te gra tion of acous tic in for ma tion on the lin guis tic hab -
its of the speaker. Thus anal y sis of the am pli tude-
fre quency-tem po ral course of a speech sig nal (a spec -
tro gram) and mea sure ments of mo men tary val ues of
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Fig ure 6. Vowel dis tri bu tion of a user of the Pol ish lan guage.



formants or dis tri bu tion graphs of mean for mant val -
ues al low objectivisation of perceptional im pres sions,
as well as relating of particular linguistic im ple men ta -
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 -
guis tic education. 

There is also a sig nif i cant dif fer ence be tween the
two lab o ra to ries in eval u a tion of the use ful ness of
prop er ties orig i nat ing from var i ous lev els of lan guage
de scrip tion in criminalistic speaker iden ti fi ca tion. One 
of the as sump tions on which the meth od ol ogy of in -
ves ti ga tions car ried out at IES is based is a con ten tion
that pho net ics, and thus ar tic u la tion of par tic u lar pho -
nemes or words, dif fer en ti ates speak ers to a higher de -
gree than, for ex am ple, lexis or syn tax. Se lec tion of
a lex i cal or syn tac tic item is per formed much more
con sciously by a speaker than use of a given pho netic
vari ant and is, more over, de ter mined by the com mu ni -
ca tion sit u a tion – for ex am ple, by its de gree of for mal
char ac ter. Dis tri bu tional in sta bil ity of lexis and syn tax
causes their value to be lower in the pro cess of speaker
iden ti fi ca tion. This is why com par a tive stud ies per -
formed at IES are mostly based on pho netic ana l y sis,
and a description of phenomena from higher lan -
guage levels is of auxiliary value only. 

Iden ti fi ca tion stud ies con sist in com par ing ut ter -
ances orig i nat ing from ev i dence ma te rial and ref er -
ence ut ter ances col lected from an in di vid ual in di cated
by the or der ing party. At KEÚ, in ad di tion to in di vid -
ual iden ti fi ca tion anal y ses, ex perts also per form group
anal y ses, or so-called pro fil ing. Based on anal y sis of
ev i dence ut ter ances, the ex pert de fines the geo graph -
ical area the speaker may come from, his so cial sta tus,
gen der and ap prox i mate age, and also de ter mines his
psychophysical state. The meth od olog i cal foun da tions 
of this type of in ves ti ga tion are de bat able. Con tro ver -
sies are mostly sparked off by such is sues as opin ing
on the emo tional state of the speaker – doubts arise as
to the com pe tence of an ex pert in the field of de fin ing
men tal states, as well as to his abil ity to draw con clu -
sions on men tal ac tiv ity based on scant ma te rial, which 
usu ally does not take into con sid er ation the vari abil ity
of lin guis tic be hav iour of the speaker in various sit u a -
tions. 

3. Sum mary

At KEÚ and IES, speaker iden ti fi ca tion in ves ti ga -
tions are car ried out us ing the lin guis tic-acous tic method.
In both lab o ra to ries, con clu sions are for mu lated based

on the re sults of lin guis tic anal y sis and re sults of
acous tic pa ram e ter mea sure ments. Dif fer ences are
seen in the scope of in ves ti ga tions, tech niques of sen -
tence test col lec tion and in as sump tions con cern ing
the discriminative value of prop er ties orig i nat ing from
par tic u lar lev els of lan guage de scrip tion. The re la tions 
be tween the pho netic sys tems of the Pol ish and Slo vak 
lan guages may pro vide a start ing point for fur ther
stud ies on articulative prop er ties of Slo vak speak ers
us ing the Pol ish lan guage and vice versa – on Poles
speak ing Slo vak, and thus for stud ies on the ef fec tive -
ness of the method of iden ti fi ca tion anal y sis in re la tion 
to non-na tive speak ers of a given lan guage. 
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1. Czêœæ jê zyko zna wcza

1.1. S³owacki i pol ski sys tem wo kal iczny

Bar dzo istotn ym elem entem badañ ident yfi kac yjn ych 
mówcy jest anal iza jego sys temu sa mog³oskow ego. Sa -
mog³oski to seg menty dŸw iêcz ne po siad aj¹ce st rukt urê
for mant ow¹. For manty, czy li pa ram etry akus tyczne mo -
wy, in dyw idu ali zuj¹ mó wcê w stop niu wiêk szym ni¿ ce -
chy dia lekt alne, pon iewa¿ ich war toœci wy nik aj¹ m.in.
z bu dowy anat omi cznej mówcy i nawy ków ar tyk ula cyj -
nych. Mi êdzy sys tem ami wo kal iczny mi jêz yków: pol -
skiego i s³owack iego ist niej¹, po mimo znacz nych podo -
bieñs tw, pew ne istotne ró¿nice.     *

Zja wis kiem uniw ersa lnym dla wszyst kich jêzyków
s³owiañs kich jest sys tem wo kal iczny opier aj¹cy siê na
wspó³wystê powaniu dwóch opoz ycji, tj. przed nia ver sus
tyl na i wy soka ver sus œre dnia ver sus ni ska [1]. Naj prost -
sz¹ rep rezentacjê ta kiego mo delu sta nowi sys tem sa mo -
g³oskowy jêzyka maced oñskiego (ry cina 1). Po zos ta³e
jê zyki s³ow iañ skie po siad aj¹ sys temy bêd¹ce pewn¹ mo -
dyf ika cj¹ tego mi nim alne go sys temu.

W jêzyku s³owack im in went arz fo nemów sa mo g³os -
kow ych jest po nad dwu krotn ie wiê kszy ni¿ w przy padku
przed staw ione go na ry cin ie 1 sche matu, a to za spraw¹
opoz ycji iloœ cio wej, która wyst êpu je w tym jêzy ku.
Obec noœæ iloc zasu, czy li roz ró¿nienie miê dzy sa mog³os -
kami d³ugimi i krót kimi, jest tak¿e jedn¹ z pod staw owy ch 
ró¿ nic miê dzy jêz ykiem s³owack im a pol skim. W jêz yku
pol skim iloc zas za nik³ w XVI wie ku, w zwi¹zku z czym
we wspó³cze snej pol szczyŸnie opoz ycja miêd zy sa mo -
g³oskami d³ugimi a krót kimi nie jest opoz ycj¹ fo nol ogi -
czn¹. W dia lekt ach wschod nich jêzyka pol skiego samo -
g³oski ak cent owa ne wy maw iane s¹ co praw da d³u¿ej, zaœ
nie akc ento wane s¹ wyr aŸn ie zre duk owa ne – jednak
 okreœ lanie tego zjawiska mianem iloczasu jest b³êdne.

Uproszc zone sche maty syst emów sa mog³oskow ych
jêzyka pol skiego i s³owack iego zo sta³ przed staw iony na
ry cin ie 2.

Sys tem wo kal iczny jê zyka s³owack iego jest wiêc
znacz nie bo gats zy od pol skiego – opr ócz d³ugich  odpo -
wiedników wiêkszoœci sa mog³osek wy stêpuje w nim
jesz cze [ä] – sa mog³oska opis ywa na jako przed nia, choæ
bar dziej tyl na ni¿ [E] i ni ska, choæ nie co wy¿ sza ni¿ [A].
Spe cyf ika tej sa mog³oski po lega m.in. na jej ogran icz e -
nia ch dys tryb ucy jnych – [Q] jest kon tyn uan tem daw nej

sa mog³oski no sow ej [E)] i wy stê puje tyl ko po sa mog³os -
kach war gow ych. Trze ba równ oczeœnie zazn aczyæ, ¿e
g³oska ta nie jest zna na wszyst kim u¿ytko wnikom jêzyka
s³owack iego – wed³ug li ter atu ry przed miotu alof onem
tym pos³uguje siê na co dzieñ ok. 5% S³owak ów. Nor my
or toe piczne nie s¹ w tym wz glê dzie ry gor yst yczne –
w sty lu neu traln ym wy mowa [Q] nie jest ani za kaz ana,
ani ob lig ato ryj na. Zn ajo moœæ tej wy mowy jest na tom iast
wy mag ana w tzw. sty lu wy¿ szym, któ rym pos³uguj¹ siê
np. ak tor zy pod czas re cyt acji wier szy czy w kla syczn ych
sztu kach te atraln ych, gdzie ar tyk ula cja g³oski [Q] jest
wa runk iem za chow ania rymu [8]. Anal iza for mant owa
s³o wack iego sys temu wo kal iczne go po twierd za ró wnie¿
bar dzo siln¹ ten dencjê do wy cof ywa nia siê sa mog³oski
[Q] – wa rtoœci fo rmantów wska zuj¹ na nie stab iln¹, nie -
syst emow¹ wym owê tej sa mog³oski [9] (ry cina 4).

Do ró¿ nic miê dzy s³owack im a pol skim sys tem em
wo kal icznym na le¿y za lic zyæ wy stê powan ie w jê zyku
pol skim [ö] – sa mog³oski opis ywa nej jako przed nia i wy -
soka, lecz nie co ni¿ sza ni¿ [i] [3, 15]. G³osce tej, uznaw a -
nej niegd yœ za wa riant kom bin ato ryc zny sa mog³oski [i],
obecn ie zde cyd owa nie czê œci ej przy znaje siê sta tus
 odrêb nego fo nemu [3]. W s³owack im za chowa³ siê co
praw da gra fem y, a o miej scach jego wyst êpowania de -
cyd uje kry ter ium etym olo gic zne, jed nak w wy mow ie jest 
on re aliz owa ny jako [i]. 

Ko lejna ró ¿nica mi êdzy sys tem ami omaw iany ch  jêzy -
ków do tyc zy po³¹czeñ dy ftong iczny ch zwa nych w jêz y ku
s³owack im dvojh láskami, czy li po³¹czeñ [i»A], [i»E], [iu]
b¹dŸ [uo]. S¹ one wyj¹tkowo po datne na ró ¿nego ro dzaju 
nie stand ardo we re aliz acje, st¹d te¿ ich du¿a wa rtoœæ dys -
krym ina cyj na w pro ces ie ident yfi kac ji mówców. Po³¹-
 cze nia dy ftong iczne maj¹ tak¹ wa rtoœæ iloc zasow¹, jak
sa mog³oski d³ugie. W jê zyku pol skim rów nie¿ wys têpuj¹ 
gru py wo koi dalne, czy li po³¹cze nia np. glaj du [j] i sa -
mog³oski (np. mia sto, biel), ale w ujê ciu fo nol ogi cznym
nie przy pis uje siê im sta tusu dyf ton gów [3].

Z ko lei w jê zyku pol skim wys têpuj¹ tzw. sa mog³oski
no sowe, kt óry ch nie zna jê zyk s³owacki. S¹ to kon tyn u -
an ty pras³owi añs kich sa mog³osek no sow ych, re aliz owa -
ne we wspó³cze snym jêz yku ogó lnym jako po³¹cze nie
sa mog³osek [�] i [E] oraz elem entu no sow ego – ró ¿ne go
w za le¿ noœ ci od pra wos tronne go kon teks tu fo net yczne -
go. Przyk³ad owo no só wka za pis ywa na za po moc¹ gra -
femu ¹ mo¿e byæ wy maw iana jako /�m/ (np. tr¹ba), /�n/
(np. s¹d) czy /�w)/ (np. w¹s). 

Z przed staw iony ch w li ter atu rze przed miotu [6, 7, 9]
badañ czêst otli woœci for mant owy ch dla pol skich i s³o -
wac k ich sa mog³osek wy nika, ¿e na jwi êksze ró ¿ni ce mi ê -
dzy tymi jê zyk ami do tycz¹ sa mog³osek œr ednich – s³o -
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i Nagrañ Instytutu Ekspertyz S¹dowych (IES) w Krakowie.



wac kie [E] i [�] s¹ bar dziej zam kniête ni¿ pol skie, przy
czym war toœci sa mog³oski [E] s¹ w ni ektórych  przy -
padkach zb li¿one do pol skiego scen tral izo wan ego [ö] (ry -
cina 5). 

1.2. S³owacki i pol ski sys tem kon son anty czny

W jêzyku s³owack im wystê puje fo nem [l], kt órego
nie ma w sys tem ie fo nol ogi cznym jê zyka pol skiego –
w tzw. stan dard owej pols zczy Ÿnie g³oska ta sta nowi wa -
riant kom bin ato ryc zny fo nemu [l] o bar dzo ogran icz onej
dys tryb ucji i wys têpu je je dyn ie przed sa mog³osk¹ [i] i so -
nor antem [j]. Ko lejna ró ¿nica do tyc zy tzw. so nan tów –
w s³owack im ist niej¹ zg³osk otwórcze wa rianty [r] i [l],
kt óre w pol skim nie wys têpuj¹ w ogó le. Z ko lei w jê zyku
pol skim sta tus fo nemu ma so norne [w], zaœ w jê zyku
s³owack im [w] jest je dyn ie wa riant em kom bin ato ryc z -
nym [v] i re aliz owa ne jest tyl ko w wyg³osie lub œró d -
g³osie przed spó³g³osk¹.

G³osk¹ przy spar zaj¹c¹ znacz nych probl emów  Pola -
kom ucz¹cym siê s³owack iego jest krta niowe [h]. W tzw.
stan dard owej pols zczy Ÿnie nie ist nieje roz ró¿n ienie miê -
dzy wy mow¹ ch i h; wa riant krta niowy, re aliz uj¹cy ten
dru gi gra fem, obecny jest je dyn ie w ni ekt órych gwa rach
pol skich.

Jeœ li zaœ cho dzi o spó³g³oski w³aœc iwe, pod staw owe
ró¿ nice do tycz¹ spó³g³osek pa lat alny ch. W s³owack im
sys tem ie kon son anty cznym nie ma spó³g³osek [þ], [ü],
[t�þ] i [d�ü]. Dia chron iczne ba dan ia jê zyk ów s³ow iañ skich
wy kaz uj¹, ¿e s³owack ie [t,], [d,] s¹ w wiêks zoœci  przy -
pad ków kon tyn uan tami tych sa mych po³¹czeñ g³osek,
któ re w pol skim roz winê³y siê w [t�þ] i [d�ü]. 

Istotna ró¿nica miêdzy jêzyka mi s³owack im a pol -
skim do tyc zy ta k¿e spó³g³osek spa lat ali zow any ch. Otó¿
pol ski sys tem fo net yczny wy ró¿ nia op ozy cjê pod wz glê -
dem mi êkk oœci dla zde cyd owa nej wiê ksz oœci spó³g³osek. 
Oznac za to, ¿e ist niej¹ zmi êkczone wa rianty kom bin ato -
ryc zne pos zcz egó lny ch spó³g³osek, re aliz owa ne wte dy,
gdy w pra wos tronnym otoc zeniu znaj duje siê sa mo g³os -
ka [i] lub glajd [j]. Ta kiego ro zró¿ nienia nie ma w jê zyku
s³owack im. W poda nych po zyc jach sa mog³oski  wyma -
wiane s¹ w ten sam sp osób, co w ko ntek œcie  neutral nym
pod wzg lêdem miê kkoœci. W tym miej scu na suwa siê py -
tan ie, czy ró ¿ni ca ta wy nika z kon wenc jona lnych opi sów
w gra mat yka ch obu jêz yków, czy te¿ z  faktycz nych roz -
bie¿n oœci w jak oœci re aliz owa nych po³¹czeñ. Pe³nie jsz¹
ana lizê por ównawcz¹ pol skiego i s³owack iego sys temu
fo net yczne go i fo nol ogi cznego mo ¿na zn ale Ÿæ miê dzy
in nymi w ar tyk ule Jú lii Du dáš ovej-Kr išš áko vej [2].

2. Czêœæ kry min ali sty czna

2.1. Por ówn awcze ba dan ia ident yfi kac yjne –
za³o¿enia teo ret yczne

Twier dzen ie, ¿e mowa ludz ka jest dŸwi êkow¹  repre -
zentacj¹ jê zyka na tur alne go, kt óra dz iêki sze reg owi spe -
cyf iczny ch w³aœc iwo œci in dyw idu ali zuje os obê mówi¹c¹, 
to jed no z pod staw owy ch za³o¿eñ kry min ali sty cznej
ident yfi kac ji mówcy. W la bor ato ria ch fo nos kopi jnych na 
ca³ym œw iec ie sto sow ane s¹ ró¿ ne me tody – od lin gwis -
tycznej, gdzie anal izo wane s¹ wy³¹cznie ce chy jê zy k o -
we, przez jêzykowo-po miar ow¹, kt óra ³¹czy w so bie ele -
men ty anal izy jêzy kow ej i akus tycznej po me tody w pe³ni 
au tom aty czne, ba zuj¹ce za zwyc zaj na pa ram etr yzac ji
 sygna³u mowy po przez wspó³czyn niki cep stralne [4, 5,
11, 12]. Ba dan ia ident yfi kac yjne wy kon ywa ne me tod¹
jê zykowo-po miar ow¹ (bo w³aœ nie t¹ me tod¹ pos³uguj¹
siê bie gli w obu omaw iany ch oœro dkach) po zwal aj¹ na
sporz¹dze nie ta kiego opisu mówcy, który uwzg lêdnia ce -
chy osobn icze wy nik aj¹ce z budowy kana³u g³osowego
i artykulatorów oraz grupowe, wspólne np. dla u¿y t kow -
ników tego samego dialektu.

Pod czas bad añ ident yfi kac yjn ych anal izo wane s¹  za -
równo ce chy in dyw idu alne, zwi¹zane z bu dow¹ anat omi -
czn¹ mówcy, czy li g³ówn ie czê stotliwoœci for mantów
sa mog³oskow ych F1–F4, jak i ce chy gru powe, na byte
w pro ces ie so cjal iza cji, od byw aj¹cym siê w kon kretn ym
œro dowis ku geo graf icznym za poœ redn ictwem osób ( ro -
dziców, opi ekun ów) prze kaz uj¹cych w³asne wzor ce wy -
maw iani owe. Wspó³cz eœn ie po zyc ja dia lektu jest znacz -
nie s³ab sza ni¿ kil kad ziesi¹t lat temu. Pos³ugiw anie siê
for mami dia lekt alny mi za zwyc zaj wa rtoœ ciowane jest ne -
gat ywnie, jest bo wiem po strzeg ane jako ogran icz enie
kom pet encji jêz yko wej mów cy, po nadto ko jar zone jest
z bra kiem wy kszta³ce nia, cza sem tak ¿e ni¿ szym sta tus em 
spo³ecz nym. Dla tego te¿ mów cy d¹¿¹ do wy pier ania di a -
lek tyz mów, zw³asz cza tych ujemn ie warto œciowanych,
a wiêc w sposób naj bard ziej wy raz isty ró ¿ni¹cych siê od
tzw. stan dard owe go jêzy ka. W jêzy ku pol skim do tego
ro dzaju cech mo ¿na za licz yæ np. ma zur zenie, czy li  wy -
mowê spó³g³osek zêb owych [t�s], [z], [s] w miej scu dzi¹ -
s³owych [t�S], [Z], [S].

Zd olno œæ do ogran icz enia wy mowy dia lekt alnej
zwi¹zana jest miê dzy in nymi ze œw iad omoœci¹ jê zyk ow¹
mó wcy. Mó wca nie jest w sta nie wye liminowaæ tych
cech, któ rych obe cnoœci we w³asnym sys tem ie fo net ycz -
nym so bie nie uœ wiadamia. W³aœ nie tego ro dzaju ce chy –
ce chy fo net yczne – po winny st anow iæ po dsta wê do prze -
prow adz enia porównawczej analizy jêzykowej.

Ce chy dia lekt alne maj¹ cha rakt er gru powy, a wiêc s¹
wsp ólne dla u¿y tko wników jêz yka za mieszk uj¹cych ten
sam ob szar. Teo ret ycznie war toœæ dys krym ina cyj na da -
nej ce chy jest wiêc tym wi êksza, im mniej sza jest licz ba
u¿yt kowników okre œlonego dia lektu. Sporz¹dze nie wia -
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ryg odne go i pe³nego opisu cech ar tyk ula cyj nych mó wcy
wy maga jed nak nie tyl ko wska zan ia cech wyst êpuj¹cych
w da nym ma ter iale, ale ró wni e¿ ok reœ lenia ich na tê¿ e -
nia – czy li spre cyz owa nia, czy ten denc ja do kon kretn ej
wymowy jest konsekwentna, silna, umiarkowana czy
s³aba. 

Za ce chy bar dziej in dyw idu alne uznaje siê na tom iast
mie rzalne pa ram etry mowy. Po miary pa rame trów akus -
tyczny ch mowy do tycz¹ przede wszyst kim struk tur for -
mant owy ch seg ment ów sa mog³oskow ych. For manty to –
w uproszc zeniu – pa sma cz êstotliwoœci, w kt órych kon -
cent ruje siê energ ia sy gna³u mowy, a kt óre s¹ wy nik iem
re zon ansu akus tyczne go fali g³osow ej w ja mach nad -
krtan iowy ch. War toœci for mantów s¹ zal e¿ne od bu dowy
anat omi cznej narz¹dów mowy, ale tak¿e od nawy ków ar -
tyk ula cyj nych – przede wszyst kim po zyc ji jê zyka w ja -
mie ust nej. W prak tyce kry min ali sty cznej naj czê œci ej ist -
nie je mo¿ liwo œæ prze prow adz enia pomiarów pierwszych
trzech, a w niektórych przypadkach czterech formantów.

2.2. Prz yda tnoœæ ma ter ia³u do wod owe go do ba dañ
ident yfi kac yjn ych. Wstêp na anal iza ma ter ia³u
do wod owe go

Przed przyst¹pie niem do bad añ por ównawczych bie -
g³y prze prow adza wstê pn¹ ocenê ma ter ia³u do wod owe -
go, kt óra po zwala st wier dziæ, czy wy pow iedzi dowo-
dowe pod wz glê dem il oœc iow ym i ja koœ cio wym daj¹
 pod stawê do prze prow adz enia badañ ident yfi kac yjn ych,
czy li czy mo¿ na uzn aæ je za re prez enta tywn¹ pr óbkê
mowy da nej osoby. Ko nieczne jest m.in. stwier dzen ie,
czy pa ram etry tech niczne z ja kimi do kon ano re jes tracji,
um o¿l iwiaj¹ wia ryg odn¹ eks tra kcjê mie rzaln ych  para -
metrów mowy. Wst êpna anal iza s³u¿y równ ie¿ ustal eniu,
czy w obrêb ie wy pow iedzi wy stê puj¹ dystynk tywne ce -
chy jê zykowe – za równo gru powe, jak i in dyw idu alne.
Na pod staw ie tego ro dzaju ba dañ bieg³y roz strzyga rów -
nie¿, jak¹ for mu³ê po winna pr zybr aæ cz ynno œæ po bran ia
ma ter ia³u po rów nawczego, aby uzys kane wypowiedzi
stanowi³y materia³ jak najbardziej adekwatny w stosunku 
do wypowiedzi dowodowych. 

W Pra cowni Fo nos kopii Po lic yjne go In styt utu Kry -
min ali sty ki i Eks pert yz w Bra tys³awie (Kri minalistický
a ex per tízny úst av Pol icajného zbo ru, da lej: KEÚ) bie gli
wy prac owa li wy tyczne, na pod staw ie któ rych po dejm o -
wa na jest de cyz ja o tym, czy ma ter ia³ po zwala na prze -
prow adz enie badañ ident yfi kac yjn ych, a jeœli tak – to
z ja kim stop niem praw dopodobieñstwa mo¿e zost aæ
 sformu³owany wnio sek koñc owy. Wy tyczne po wsta³e
w oparc iu o wie lol etnie doœ wia dcze nie bieg³ych przed -
staw ione zo sta³y w pra cy pt. „Fo nos kopia  kryminalis -
tyczna” [10]. Au tor zy pra cy twierdz¹, ¿e ident yfi kac ja
mów cy z najwy¿szym stopniem prawdopodobieñstwa
jest mo¿liwa wówczas, gdy:

– w przypadku nagrania analogowego do badañ prze -
kazany zostanie oryginalny noœnik, wzglêdnie kopia
dobrej jakoœci;

– wypowiedzi dowodowe s¹ spontaniczne i naturalne;
– mówca formu³uje wypowiedzi za pomoc¹ zdañ, a nie

pojedynczych s³ów;
– wypowiedzi dowodowe mówcy, wzglêdem którego

maj¹ byæ przeprowadzone badania identyfikacyjne,
stanowi¹ nie mniej ni¿ 10–15 zdañ,

– wypowiedzi s¹ wyraziste i zrozumia³e;
– pasmo, w jakim zarejestrowana jest mowa, wynosi

80–6000 Hz, zaœ stosunek sygna³u do szumu (S/N)
jest nie mniejszy ni¿ 45 dB.
Je¿eli ma ter ia³ do wod owy nie spe³nia wy mien iony ch

wa runk ów, wó wczas wnio ski z badañ ident yfi kac yjn ych
s¹ for mu³owane z ni¿s zym stop niem prawdopo do bieñ -
stwa, a w niek tórych przy padk ach na gran ia mog¹ w ogó -
le nie da waæ pod staw do podjêcia badañ.

Wpro wad zenie przed staw iony ch powy¿ ej kryte riów
nie pro wad zi jed nak do elim ina cji su biekt ywne go as -
pektu de cyz ji o pr zyj êciu ma ter ia³u do ba dañ b¹dŸ jego
od rzuc eniu – np. stwier dzen ie, czy wy pow iedzi s¹ wy -
starc zaj¹co wy raz iste i zro zum ia³e, opiera siê nadal na su -
biekt ywnej ocen ie i niek tóre rozs trzygniêcia mog¹ byæ
dys kus yjne. Nie mo¿ na tak ¿e zap omi naæ, ¿e do prze -
prow adz enia badañ ident yfi kac yjn ych ko nieczne jest
zgro ma dzen ie od pow iedni ego ma ter ia³u po równ aw cze -
go. Ja koœæ i ob sze rnoœæ tego ma ter ia³u to czyn niki maj¹ce 
istotny wp³yw na mo¿liw oœæ przeprowadzenia badañ
i sfor mu³owanie wniosków koñcowych.

2.3. Czynnoœæ po bran ia ma ter ia³u po rów nawczego
w po staci mowy

Cz ynno œæ po bran ia ma ter ia³u po rów nawczego po -
win na byæ prze prow adz ona przez bieg³ego, który bêdzie
nastêpnie wy kon ywa³ ba dan ia po rów nawcze. To do nie -
go nal e¿y rów nie¿ prze anal izo wan ie ma ter ia³u do wod o -
we go pod k¹tem jego pr zyd atn oœci do ba dañ iden tyfi-
ka cyjn ych. W przy padku nagr añ do brych ja koœciowo,
jed nak szczup³ych pod wzglêdem iloœciowym,  najistot -
niejszym etap em po bran ia bêd¹ tzw. te sty zda niowe, czy -
li wy pow iedzi to ¿sa me tr eœc iowo z wy pow iedz iami po -
chodz¹cymi z ma ter ia³u do wod owe go. Dz iêki te stom
zda nio wym mo¿ liwe jest por ówna nie par amet rów akus -
tyczny ch posz czegól nych sa mog³osek i grup wo koi dal -
ny ch znaj duj¹cych siê w ta kim sa mym otoc zeniu fo -
ne tyczn ym. Z ko lei je œli w ma ter iale do wod owym  ujaw -
niono wie le nie stand ardo wych cech ar tyk ula cyj nych
 mów cy, wó wcz as bieg³y pod czas po bran ia ma ter ia³u po -
win ien k³aœæ nacisk na uzyskanie wypowiedzi  spon ta -
nicznych, które pozwalaj¹ wskazaæ wiêksz¹ liczbê nawy - 
ków mownych.

Za rów no w KEÚ, jak i w Pra cowni Anal izy Mowy
i Na grañ In styt utu Eks pert yz S¹do wych (da lej: IES) za
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kom pletny ma ter ia³ po rów nawczy uznaje siê na gran ie za -
wier aj¹ce wy pow iedzi spon tan iczne mówcy oraz tzw. te -
sty zda niowe, to¿ same tre œcio wo ze zda niami wy bran y mi 
z ma ter ia³u do wod owe go. Pod staw owe za³o¿e nia do -
tycz¹ce po bran ia ma ter ia³u po rów nawczego s¹ ws pól ne
dla obu omaw iany ch oœro dków, jed nak ist niej¹ pewne
ró¿nice na poziomie realizacji tej czynnoœci.

Prak tyka fo nos kopi jna wy kaz uje, ¿e efekt ywnym
spo so bem po bier ania ma ter ia³u po rów nawczego jest
prze pro wad zenie swo bodn ej roz mowy w pocz¹tkow ej
czêœ ci czyn noœci. Wówc zas bieg³y sta ra siê por uszaæ te -
maty, kt óre bêd¹ od pow iadaæ mó wcy. Skon cent rowa nie
siê na treœ ci wy pow iedzi spra wia, ¿e spos ób mówi enia
jest swobodny i naturalny [13, 14].

Dru gim elem entem ma ter ia³u po rów nawczego s¹ tzw. 
te sty zda niowe. Jak wspo mniano wcze œniej, ce lem po -
bier ania te stów zda niow ych jest uzys kanie wy pow iedzi
od pow iadaj¹cych tr eœc iowo kwe stiom po chodz¹cym
z do wod owe go na gran ia. Taki ma ter ia³ um o¿l iwia an ali -
zê pa ram etrów akus tyczny ch wy bran ych se gmen tów sa -
mog³oskow ych i wo koi dalny ch wy stê puj¹cych w ana -
lo giczn ych kon teks tach fo net yczny ch. Po dobn ie jak
w przy padku roz mowy spon tan icznej, istotne jest, aby
w mi arê mo¿liw oœci wy pow iedzi te ce chowa³ na tur alny,
w³aœ ciwy da nej osob ie spos ób mówi enia. Jed nak w wi êk -
szo œci prz ypadków na tym etap ie badañ mówcy  towa -
rzyszy po czuc ie zmia ny stop nia ofic jalnoœci sy tua cji ko -
mu nik acy jnej – cz êsto etap ten jest po strzeg any przez
mówcê jako „w³aœciwe po bran ie ma ter ia³u”, jako ¿e
w sp osób bar dziej bez poœredni nawi¹zuje do spra wy.
W efekc ie ist nieje ry zyko, ¿e mó wca bê dzie kon trol owa³
swo je na wyki wy maw iani owe w stopniu wiêkszym ni¿
w przy padku swobodnej rozmowy, a nawet bêdzie d¹¿y³
do wymowy hiperpoprawnej. 

W la bor ato ria ch fo nos kopi jnych prak tyk owa ne s¹
ró¿ ne tech niki po bier ania te stów zda niow ych. Me toda
po leg aj¹ca na od czyt ywa niu przez mówcê  przed³o ¿o-
 nego tek stu za wier aj¹cego zda nia wy brane z ma ter ia³u
po rów nawczego nie sie z sob¹ ry zyko uzys kania  wypo -
wiedzi mo not onny ch, po woln ych, w kon sek wencji nie -
nat ura lnych i tym sa mym na jczêœciej nie adek watny ch
jak oœci owo wzg lêdem wy pow iedzi do wod owy ch. Dla -
tego ten spo sób po bier ania ma ter ia³u zo sta³ od rzuc ony
przez oba omaw iane oœro dki. Sze rok ie za stos owa nie
w prak tyce fo nos kopi jnej znaj duje na tom iast inna tech -
nika po zwal aj¹ca unikn¹æ efektu jed nos tajne go od czyt y -
wa nia tek stu – mów ca po wtar za za bieg³ym wy brane
kwe stie zac zerpniête z ma ter ia³u do wod owe go. W ten
 spo sób ma ter ia³ po bier aj¹ eks perci z KEÚ, a tak ¿e z nie -
któr ych pol skich oœr odków. Omaw iaj¹c tê meto dê,
 nale¿y wska zaæ równ ie¿ jej s³abe punk ty. Otó¿ mówca,
po wtar zaj¹c zda nia, pod¹¿a za struk tur¹ in ton acy jn¹ cha -
rakt ery zuj¹c¹ wy pow iedzi bieg³ego, a w ni ekt órych przy -
padk ach mo¿e równ ie¿ nieœ wiad omie lub œwia domie
przej mowaæ inne ce chy jê zykowe, kt óre w rzeczywis -

toœci nie s¹ dla nie go ty powe, a sta nowi¹ je dyn ie wy nik
bier nego po wiel ania per cyp owa nego wzor ca. W efekc ie
obok nawyk ów w³aœciw ych mówcy w ma ter iale mog¹
po jaw iæ siê ce chy bêd¹ce tyl ko i wy³¹cznie skut kiem
naœladowania sposobu mówienia bieg³ego. Prze prow a -
dz enie wiarygodnej analizy porównawczej wymaga
wów czas œwiadomego rozdzielenia tych dwóch grup
cech jêzykowych.

D¹¿¹c do ni wel owa nia ne gat ywny ch as pek tów opis a -
ny ch powy ¿ej me tod, w IES sto suje siê nie co od mienny
sp osób po bier ania ma ter ia³u po rów nawczego. Wy brane
zda nia zo staj¹ w for mie pi semn ej za prez ento wane  mów -
cy, przy czym ma on czas, aby spo kojn ie za po znaæ siê
z tek stem. Przed wy pow iada niem ko lejn ych zdañ  mówca
zo staje po ins truow any przez bieg³ego  od noœnie do ocze -
k iwa nego spo sobu ich wym ówi enia – np. zo staje  popro -
szony o za dan ie przed miot owe go py tan ia, po lec enia czy
in nej wy pow iedzi w taki sp osób, jak by zwra ca³ siê do
bieg³ego jako ad res ata tej wy pow iedzi. W ten sp osób
unika siê ry zyka po wiel ania spo sobu  mó wienia bieg³ego,
a rów noc zeœnie, dzi êki wcz eœn iejszemu za poz naniu
 mówcy z tek stem, ma leje licz ba wy pow iedzi  hiperpo -
prawnych cha rakt ery sty cznych dla wy pow iedzi  czyta -
nych. Dzi êki zaa ran ¿owaniu sytuacji ko mun i ka cyj nej,
czyli relacji nadawca-odbiorca, charakter wy pow ie dzi
jest bardziej naturalny.

Ró¿ ny jest tak ¿e czas poœ wiê cany na wy kon anie
 czyn noœci – w KEÚ ³¹czny czas po bran ia wy nosi za -
zwyc zaj oko³o kil kun astu mi nut, pod czas gdy w IES
 czynnoœæ ta zaj muje mniej wiêcej godzinê. D³u¿szy czas
poœwiêcany na po bran ie ma ter ia³u, choæ ³¹czy siê z wi êk -
s zym wysi³kiem obu stron i mo¿e wywo³ywaæ znie cierp -
liwi enie mówcy, umo¿ liwia jed nak pro wad zenie swo -
bod nej roz mowy na przem iennie z te stami zda niow y mi,
co za zwyc zaj skut kuje uzys kani em bar dziej na tur alny ch
wy pow iedzi. Poza tym ob szern iejszy ma ter ia³ po zwala
na an alizê wi êksz ej licz by spe cyf iczny ch cech ar tyk ula -
cyj nych mó wcy i oc enê ich re pre zen tat ywno œci, a co za
tym idzie – sporz¹dzenie bardziej kompletnego opisu
jego nawyków mownych.

Ws pól ne dla obu la bor ato riów jest na tom iast za³o¿e -
nie, ¿e ma ter ia³ po rów nawczy po winny ce chow aæ mo -
¿liw ie naj leps ze pa ram etry tech niczne, w zwi¹zku z czym 
jest on po bier any be zpoœ red nio, czy li bez udzia³u trans -
mis ji te lef oni cznej. Re jes trowa nie ro zmów przez te lef on
pro wad zi bo wiem do znie kszta³ceñ, a i tak kom pleks owe
od twor zenie wa runk ów tech niczn ych re jes tracji ma ter ia -
³u do wod owe go nie jest mo ¿li we. Re jes trowa nie na grañ
po rów nawcz ych przez te lef on skut kuje poró wny waniem
dwóch ma ter ia³ów znie kszta³co nych w odmienny sp o -
sób, co utrudnia interpretacjê otrzymanych wyników
badañ.

War to rów nie¿ wsp omnieæ o kwe stiach for maln ych
zwi¹za nych z za bezp iecz aniem ma ter ia³u po równaw cze -
go. Po bran ie jest cz ynno œci¹ pro ces ow¹, dla tego te¿ ko -
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nieczne jest sporz¹dze nie od pow iedni ego pro toko³u.
W obu omaw iany ch la bor ato ria ch pro toko³y po bran ia
ma ter ia³u po rów nawczego za wier aj¹ in form acje o  oso -
bach prze prow adz aj¹cych czyn noœæ (je den z bieg³ych
pro wad zi roz mowê, pod czas gdy dru gi jest  odpowie -
dzialny za obs³ugê sp rzê tu), dane osoby, od któr ej  pobie -
ra ny jest ma ter ia³ oraz do kum entu, na pod staw ie któ rego
stwier dzono jej to¿sam oœæ, datê prze prow adz enia czyn -
noœci, sy gnat urê spra wy, w zwi¹zku z któr¹ zle cono ba -
dan ia, pod pis osoby, od któr ej po bier ano ma ter ia³ oraz jej 
ewent ual ne uwagi co do spo sobu po bran ia ma ter ia³u.
Osoba, od któr ej pobierany jest materia³, ma prawo
 ods³u c haæ ca³oœæ b¹dŸ fragment zarejestrowanego  ma -
teria ³u. 

Sy tua cj¹ naj bard ziej po¿¹dan¹ jest mo¿ liwo œæ prze -
prow adz enia czyn noœci po bran ia ma ter ia³u przez bieg -
³ego, który bêdzie wy kon ywa³ ba dan ia ident yfi kac yjne.
Jed nak prak tyce fo nos kopi jnej zna ne s¹ przy padki, ¿e
osoba, od któr ej mia³ zost aæ po brany ma ter ia³, od mówi³a
uczestn ictwa w czynnoœ ci, w zwi¹zku z czym  zlecenio -
dawca prze kaz ywa³ do badañ ma ter ia³ re jes trowa ny bez
wie dzy mów cy (np. po chodz¹cy z przes³uchan ia) [13].
Nale¿y zazna czyæ, ¿e wa runk iem ni ezbê dnym do na dan ia 
ta kim na gran iom sta tusu ma ter ia³u po rów nawczego jest
jed noz naczne ustal enie to¿sa moœ ci mówi¹cego. Tego ro -
dzaju ma ter ia³ cha rakt ery zuje za zwyc zaj znacz nie gor sza 
jak oœæ ni¿ na gran ia sporz¹dza ne przez bieg³ych w wa -
runk ach la bor ato ryj nych. Po nadto nie ist nieje wów czas
mo¿ liwo œæ po bran ia te stów zda niow ych i, co siê z tym
³¹czy, anal izy g³osek znaj duj¹cych siê w kon teks tach fo -
net yczny ch to ¿sa mych z do wod owy mi, a to w  konse -
kwen cji mo¿e doprowadziæ do zmniejszenia stopnia
pra w do podob ieñstwa wniosku koñcowego i wyd³u¿enia
czasu badañ. 

W KEÚ prak tyk owa ne jest równ ie¿ po bier anie  ma -
teria ³u po rów nawczego poza la bor ato rium, czy li g³ówn ie 
na ko mis ari atach po lic ji w in nych mia stach.  Przezna -
czone do tego celu po mieszc zenia musz¹ spe³niaæ okre œ -
lone wy mag ania – po kój musi byæ wy pos a¿o ny w dy wan, 
me ble i zas³ony, a okna nie po winny wy chod ziæ na ru ch -
liw¹ ul icê. Na wet wó wczas ma ter ia³ taki ce chuje nie co
gor sza jak oœæ ni¿ za rej est rowany w wa runk ach la bor ato -
ryj nych. Ma ter ia³ po rów nawczy w po staci mowy  pobie -
rany przez bieg³ych IES jest rejestrowany wy³¹cznie
w po mieszc zeni ach IES.

2.4. Ba dan ia ident yfi kac yjne. Ró¿ni ce miêdzy
 laboratoriami

Za rów no w IES, jak i KEÚ po miary  mierzal nych
 parametrów mowy do kon ywa ne s¹ z wy kor zyst a niem
oprog ramo wan ia STx oprac owa nego przez Aus triack¹
Ak ademiê Nauk w Wied niu. W obu omaw iany ch oœ rod -
kach jed nym z eta pów bad añ ident yfi kac yjn ych jest po -
równyw anie dy nam icznej struk tury for mant owej, czy li

war toœci chwi low ych form ant ów dla sa mog³osek wy -
ekst raho wan ych z ma ter ia³u do wod owe go i z ma ter ia³u
po rów nawczego. W IES do datk owo sporz¹dza ne s¹ rów -
nie¿ rozk³ady œre dnich war toœci czê stotliwoœci po szcze -
gólnych for mantów, któ re sta nowi¹ akus tyczny opis sa -
mog³osek da nego mó wcy. Po rów nanie wa rto œci fo rma -
ntów sa mog³osek wy ekst raho wan ych z ma ter ia³u  dowo -
do wego z cz êst otl iwo œciami uzys kany mi dla  ma teria ³u
porównawczego pozwala na stwierdzenie, czy mieszcz¹
siê one w zakresie zmiennoœci mówcy.

Jak wspo mniano wcze œniej, bie gli pra cuj¹cy w KEÚ
oraz IES pos³uguj¹ siê me tod¹ jê zykowo-po miar ow¹,
jed nak na po ziom ie po szcz ególnych et apów tych ba dañ
oraz wa rtoœ ciowania anal izo wan ych cech wi doczne s¹
pew ne ró¿ nice. Eks perci s³owack iego la bor a to rium
w swo jej pra cy pt. „Fo nos kopia kry min ali sty czna”  defi -
niuj¹ ba dan ia ident yfi kac yjne jako kombi nac jê me tod lin -
gwis tyczny ch, fo net yczny ch i elekt roak usty cz nych [10].
Pierw sza czêœæ badañ – anal iza jêzy kowa – ma wiêc obej -
mow aæ opis lek syki, mor fol ogii i sk³adni mó wi¹cego.
Jako dru gi etap bad añ au tor zy skryp tu  wymie niaj¹ ana-
lizê fo net yczn¹, kt óra obejm uje zja wis ka seg ment alne
(wy mowa g³osek i ich po³¹czeñ) i su pras egme ntal ne (ce -
chy pro zod yczne). Ba dan ia fo net yki ba zuj¹ na ocen ie au -
dyt ywnej i do tycz¹ za równo zja wisk zwi¹za nych z budo -
w¹ fi zjol ogi czn¹ ar tyku lat orów, jak i cech na byt ych
w pro ces ie so cjal iza cji. Trze ci etap badañ to anal iza para -
met rów mie rzaln ych mowy. Bieg³y do kon uje eks trakc ji
par ametr ów mowy – przede wszyst kim for man tów i czê -
sto tliwoœci pod staw owej tonu krta niow e go – odrê bnie
dla ma ter ia³u do wod owe go i po rów naw czego, aby  na -
stêpnie prz eprowadziæ ana lizê por ównawcz¹. Do tego
etapu badañ nale ¿y tak¿e zali czyæ wy kor zyst anie  auto -
ma tycznego sys temu ident yfi kac ji mów ców, za po mo c¹
kt órego bie gli z bra tys³aw skiego oœ rod ka we ryf ikuj¹
ustal enia po czyn ione w trak cie wcze œniej szych badañ.
W s³owack im la bor ato rium obo wi¹zuje regu³a, zgod nie
z któr¹ dwa pierw sze etapy anal izy (jêzy kowa i  fone -
tyczna) prze prow adz ane s¹ przez lingwistê, zaœ anal iza
akus tyczna – przez in¿yniera nauk  technicz nych. Ta kie
po dejœcie opiera siê na za³o¿eniu, ¿e osoba  przeprowa -
dza j¹ca ba dan ia tech niczne dys pon uje wiê k sz¹ wiedz¹ na 
te mat pa rametrów na gran ia, co po zwala jej w  pe³niej-
 szym stop niu inte rpretowaæ zja wis ka ob serw o wa ne
w aku s tycznej war stwie na gran ia – a wiêc ró wnie¿ do -
tycz¹ce mie rzaln ych par ametr ów mowy.  Przedsta wio ny
sche mat post êpowania ma równ ie¿ s³abe stro ny – od -
dziel anie anal izy fo net ycznej opart ej na ocen ie  percep-
 cyjnej od anal izy spek trog rafi cznej pro wad zi do pew -
nego ro dzaju dez int egr acji akus tycznej in form acji o na -
wyk ach jê zyk owych mó wcy. Otó¿ anal iza prze biegu am -
plit udo wo-cz êsto tli woœ ciowo-cza sow ego sy gna³u mowy 
(spek trog ramu), po miary wa rtoœ ci chwi low ych  forman -
tów czy rozk³ady œred nich wart oœci form ant ów po zwal a -
j¹ zo biek tywizowaæ wr a¿en ia per cepc yjne, a tak ¿e od -
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nie œæ pos zcze gólne re aliz acje jê zyko we do ca³oœci sys -
temu fo net yczne go mó wcy. Dla tego te¿ w IES  bada nia
cech jêz yko wych oraz anal iza mie rzaln ych pa ram etrów
mowy prze prow adz ane s¹ przez tê sam¹ osobê z wy -
kszta³ce niem jê zykoznawczym.

Istotna ró¿nica miêdzy omaw iany mi la bor ato ria mi do -
ty czy ró wnie¿ wa rtoœciowania pr zydatnoœci cech z ró ¿ -
nych po ziomów opisu jêzy ka do celów kry min ali sty cznej 
ident yfi kac ji mówcy. Jed no z za³o¿eñ, na któ rych opiera
siê me tod olo gia ba dañ w IES, to twier dzen ie, ¿e fo net y -
ka, a wiêc wy mowa po szc zególnych g³osek czy  wyra -
zów, ró ¿ni cuje mó wców w stop niu wy¿s zym ni¿ np.
lek syka czy sk³ad nia. Do bór œr odka lek syk alne go czy
sk³adniow ego jest znacz nie sil niej uœw iadamiany przez
mówców ni¿ pos³ugiw anie siê da nym wa riant em  fone -
tycznym, a po nadto jest zde term ino wany przez sytuacjê
ko mun ika cyjn¹ – np. st opi eñ jej of icj aln oœci.  Niestabil -
noœæ dys tryb ucy jna lek syki i sk³adni wp³ywa na ich
mniejsz¹ wartoœæ w pro ces ie ident yfi kac ji mówcy. Dla -
tego ba dan ia po rów nawcze w IES opier aj¹ siê przede
wszyst kim na anal izie fo net ycznej, a opis zja wisk z wy¿ -
szych poz iomów jêz yka ma je dyn ie wa rto œæ po mocn icz¹.

Ba dan ia ident yfi kac yjne po leg aj¹ na po rów naniu wy -
pow iedzi po chodz¹cych z ma ter ia³u do wod owe go wz glê -
dem wy pow iedzi po rów nawc zych po bran ych od osoby
wska zan ej przez zleceniodawcê. W KEÚ, oprócz in dyw i -
du aln ych ba dañ ident yfi kac yjn ych, wy kon uje siê  rów -
nie¿ ba dan ia gru powe, czy li tzw. ty pow anie. Na pod -
sta wie anal izy do wod owy ch wy pow iedzi eks pert ustala
ob szar geo graf iczny, z ja kiego mo¿e po chod ziæ mó wca,
jego sta tus spo³ecz ny, po daje p³eæ, pr zyb li¿ony wiek,
a ta k¿e ok reœ la stan psy chof izy czny. Pod stawy me tod olo -
gic zne tego ro dzaju ba dañ s¹ kwe sti¹ dys kus yjn¹. Kon -
trow ersje bu dzi m.in. kwe stia wy pow iada nia siê na te mat
sta nu emoc jona lnego mówcy – po wstaj¹ tu bo wiem w¹t -
p liw oœci do tycz¹ce kom pet encji bieg³ego fo nos kopii
w za kres ie ok reœl ania st anów psy chiczn ych, a tak ¿e mo¿ -
liwoœci wnio skow ania na te mat ak tywnoœci psy chiczn ej
w oparc iu o szczup³y ma ter ia³, za zwyc zaj ni e uwz glêd -
niaj¹cy zmiennoœci zachowañ jêzykowych mówcy w ró ¿ -
nych sytuacjach.

3. Pod sum owa nie

Ba dan ia ident yfi kac yjne mówców w KEÚ oraz IES
prze prow adz ane s¹ z wy kor zyst aniem me tody jê zyko wo- 
po miar owej. W obu la bor ato ria ch wnio ski for mu³owane
s¹ w oparc iu o wy niki anal izy jêzy kow ej i po miary pa -
rame trów akus tyczny ch. Ró¿n ice do tycz¹ za kresu ba dañ, 
tech nik po bier ania te stów zda niow ych oraz od mienn ych
za³o¿eñ do tycz¹cych wa rtoœci dys kry m ina cyj nej cech
z po szcz egó lnych poz iomów opisu jêzy ka. Re lac je mi -
êdzy sys tem ami fo net yczny mi jê zyka pol skiego i s³owac- 
kie go mog¹ stano wiæ punkt wyjœcia do dal szych bad añ

nad w³aœc iwoœciami ar tyk ula cyj nymi mó wców s³owac-
 kich pos³uguj¹cych siê jêzyk iem pol skim i od wrotn ie –
Po laków mówi¹cych po s³owacku, a za tem do ba dañ nad
ef ektywnoœci¹ me tody ba dañ  iden tyfikacyjnych w od nie -
s ieniu do mówców niebêdacych rodzimymi  u¿ytkow ni -
kami danego jêzyka.

Po dzi êko wan ia
Pr agnê po dzi êko waæ mgr. in¿. Mi loš owi Lu kov ièo wi oraz
mgr Ad rian ie Fa rkaš ovej, kt órzy przed staw ili mi szc zegó -
³owo me tody pra cy w bra tys³aw skim la bor ato rium, za ich
za ang a¿o wan ie we ws póln¹ pr acê, za cen ne uwagi i kon -
strukt ywne dys kus je.

Katarzyna Klus

Ni niejs ze ba dan ia zo sta³y sfi nans owa ne dzi êki pro gram owi
Le onardo da Vin ci „Wspó³cze sne na uki s¹do we  – wy brane
za gadn ienia”.
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