50 lat polskiej fonoskopii

Wstep

Rok 2010 to czas szczegdlny dla polskich ekspertow
zajmujacych sie analizg nagran dzwieku i badaniem
mowy. Mija bowiem 50 lat od pierwszego orzeczenia
polskiego sadu, dokumentujgcego pojawienie sig¢ no-
wego typu dowoddw — nagran dzwieku. Efektem tego
orzeczenia byto powstanie w naszym kraju nowego
dziatu techniki kryminalistycznej, ktory nazwano fono-
skopig.

W ciggu tego potwiecza fonoskopia szybko sie roz-
wijata, co mozna wigzac nie tylko z postepem technicz-
nym w zakresie metod i no$nikow utrwalania dzwieku,
ale takze z opracowywaniem nowych kryminalistycz-
nych technik badania nagran dzwiekowych i identyfika-
cji méwcow. Nie bez znaczenia byly takze coraz szer-
sze mozliwosci wykorzystania wynikow ekspertyz fo-
noskopijnych tak w pracy wykrywczej organow sciga-
nia, jak tez dla potrzeb postepowania dowodowego
przed sadem. Polska fonoskopia ma sig czym pochwa-
i€, przy czym na podkreslenie zastuguije fakt, ze nie tyl-
ko adaptowata rozwigzania techniczne i badawcze sto-
sowane w innych krajach, ale jako jeden ze Swiatowych
pionierow fonoskopii proponowata nowe podejscie do
tych badan i wypracowata wiasne algorytmy i techniki
badan. Dlatego obchodzona wtasnie rocznica jest do-
brg okazja do przedstawienia krétkiego rysu historycz-
nego i wspotczesnych mozliwosci badawczych fono-
skopii.

Poczatki fonoskopii

Ryc.1. Wiestaw Bednarczyk, ekspert Zaktadu Kryminalistyki KG MO,
pracujgcy przy stanowisku z magnetofonem szpulowym

Fig. 1. Expert of Militia Headquarters Forensic Institute

zrédto (ryc. 1—2): Archiwum CLK KGP
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Na przetomie lat 50. i 60. XX wieku ta§ma magneto-
fonowa nie byta jeszcze powszechnie uzywanym no-
$nikiem dzwieku. Magnetofonéw byto niewiele, wyko-
rzystywano jedynie ciezkie i duze szpulowe urzadzenia
analogowe (ryc. 1).

Z uwagi na niepoddajgce sie miniaturyzacji gabary-
ty, magnetofony te nie nadawaly sie do zastosowania
jako odtwarzacze przenosne. Zaczeto je jednak wyko-
rzystywaé¢ do rejestracji zjawisk akustycznych (roz-
mow), ktére mogty mie¢ znaczenie w procesie karnym.
Poniewaz nagrania dzwieku stanowity nowg rzeczywi-
stos¢, w ich sprawie gtos zabrali sedziowie Sadu Naj-
wyzszego. W sprawie sygn. akt | K 196/60 z 23 XII
1960 roku SN orzekt:

,(...) tasma magnetofonowa z zarejestrowanym na
niej przebiegiem catosci lub poszczegolnych fragmen-
tow postepowania przygotowawczego czy tez rozprawy
ma charakter dokumentu (...) znaczenie prawne dowo-
du z tasmy magnetofonowej nie zostato przez ustawo-
dawce dotychczas wyraznie okreslone, niemniej jednak
nie istniejg zadne przeszkody do traktowania tej zdoby-
czy w sensie dowodu z dokumentéw”1.

Terminu fonoskopia po raz pierwszy w literaturze
kryminalistycznej uzyt A. Szwarc, tgczgc greckie phone
i skopeo (dzwiek i patrze) oraz tworzgc teoretyczne
podstawy tego dziatu techniki kryminalistycznej2. Po la-
tach okazato sig, ze okreslenie to zostato powszechnie
przyjete w Polsce3, mimo ze w innych krajach stosowa-
ny jest termin ,akustyka sadowa” (ang. Forensic Aco-
ustics, niem. Forensische Akustik). Warto doda¢, ze
obecnie w Niemczech funkcjonuje kilka nazw na okre-
$lenie réznych rodzajow badan zwigzanych z fonosko-
pia, np. rozpoznawanie mowy (forensische Spracher-
kennung), fonetyka sadowa (forensische Phonetik) czy
tez rozpoznawanie moéwcy i ocena nosnikow (Spreche-
rekennung und Tontrdgerauswertung), przy czym to
ostatnie okreslenie jest oficjalng specjalnoscig bie-
gtych?.

Nalezato jeszcze doprecyzowaé, czym fonoskopia
ma sie zajmowac. Wyktadnia dla sadéw definiujgcych
zakres badan fonoskopijnych stato sie orzeczenie Sg-
du Najwyzszego, ktory w sprawie sygn. akt Il K 49/61
z 10 11l 1961 orzekt:

.(-..) dowod z tasmy magnetofonowej stanowigcej
dowod rzeczowy wymaga przeprowadzenia z kolei do-
wodu na okoliczno$¢ identycznosci zaréwno utrwalo-
nych gtoséw jak i samej tasmy, a takze braku w niej
zmian”S.

Zaktadano, ze nowa dziedzina kryminalistyki powin-
na zajmowac sie nagraniami w szerokim zakresie: ana-
lizg mowy, tresci rozméw oraz parametrow technicz-
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nych zapisu magnetofonowego. Ze wzgledu na zakres
badan miata tez reprezentowa¢ podejscie interdyscy-
plinarne, dlatego powinna by¢ uprawiana przez zespo-
ty eksperckie, a nie — jak to jest praktykowane w wielu
innych badaniach kryminalistycznych, np. w eksperty-
zach pismoznawczych — przez indywidualnych bie-
glych. Pierwsza w Polsce komérka badan fonoskopij-
nych zostata utworzona na poczatku lat 60. XX wieku
w Zaktadzie Kryminalistyki Komendy Gtéwnej MO. Na
jej czele stangt pozniejszy wieloletni naczelnik Wydzia-
tu Fonoskopii — Stanistaw Btasikiewicz (ryc. 2). W trak-
cie wieloletniej pracy inspirowat on szereg programow
badawczych, ktérych efektem byty liczne, pionierskie
publikacje. Do najwazniejszych nalezy zaliczyc:

— S. Blasikiewicz, A. Misciuk, W. Wojcik: Podstawo-
wy zakres badan fonoskopijnych prowadzonych
w Zakiadzie Kryminalistyki KG MO, ,Problemy
Kryminalistyki” 1967, nr 67—68, s. 303—-327.

— W. Wojcik, S. Btasikiewicz: Podstawowe zasady
pobierania materialu poréwnawczego do badan
identyfikacyjnych mowy, ,Problemy Kryminalistyki”
1969, nr 80-81, s. 577-589.

— S. Btasikiewicz: Metoda odstuchu szeptu i mowy
intensywnie zaktéconej, ,Problemy Kryminalistyki”
1971, nr 90, s. 159—183.

— S. Btasikiewicz, W. Bednarczyk: Metoda badan
autentycznosci zapisu magnetofonowego, ,Pro-
blemy Kryminalistyki” 1978, nr 131, s. 34-50.

Ryc. 2. Eksperci Zakfadu Kryminalistyki Komendy Giéwnej MO

— Stanistaw Bfasikiewicz (stoi) i Wiestaw Bednarczyk

Fig. 2. Experts of Forensic Institute of Militia Headquarters: Stanislaw
Blasikiewicz (standing) and Wiesfaw Bednarczyk

P————

Owocny etap pracy S. Btasikiewicza w charakterze
biegtego nie zakonczyt sig w 1991 roku, wraz z mo-
mentem jego przejécia na emeryture. Nadal wydawat
on opinie fonoskopijne jako ekspert Polskiego Towarzy-
stwa Kryminalistycznego, wykorzystujac swoje ogrom-
ne do$wiadczenie, za ktore wielokrotnie byt honorowa-
ny. Zmart w 2001 roku, zostawiajac pokolenie wyszko-
lonych ekspertow, precedensowe opinie fonoskopijne
oraz opracowania teoretyczne i praktyczne®.

Bez watpienia Stanistawowi Blasikiewiczowi nalezy
sie miejsce wéréd innych pionierow fonoskopii na wie-
cie, do ktérych zaliczajg sie: L.G. Kersta z USA — autor
okreslenia voiceprint’, W. Gierasimow® z ZSRR i Ch.
Koristka z NRD®.

Spadkobiercg dorobku pierwszej polskiej pracowni
fonoskopii jest obecnie Centralne Laboratorium Krymi-
nalistyczne Komendy Gtéwnej Policji. Kolejnymi byty
pracownia fonoskopii Urzedu Ochrony Panstwa oraz
pracownia Instytutu Ekspertyz Sgdowych. Obydwie
uksztattowaty metodyke badawczg pod wpiywem do-
robku CLK KGP.

Okres inicjacji prac nad metodami badan fonoskopij-
nych przypadt na lata, kiedy tworzono podwaliny teore-
tyczne wspotczesnych metod analizy sygnatow cyfro-
wych. Wystarczy wspomnie¢ prace B.P. Bogerta,
M.J.R. Healya i J.W. Tukeya, ktére doprowadzity do
analizy cepstralnej (rok 1963)10, czy F. Itakury i S. Sa-
ito, ktore staty sie podstawa liniowego kodowania pre-
dykeyjnego (rok 1968)11.

Fonoskopia, bedac naukg interdyscyplinarng, od za-
wsze czerpata z osiggnie¢ nauk pokrewnych. Dobrym
przyktadem jest spektrograf. Urzadzenie to zostato
opracowane przez osrodek pracujacy na potrzeby woj-
skowe i dopiero po zakonczeniu Il wojny Swiatowej zo-
stato zaprezentowane uzytkownikom cywilnym?2.
Szybko stato sie podstawowym narzedziem pracy eks-
perta fonoskopii.

Wptyw osrodkéw akademickich
na rozwoj fonoskopii w Polsce

Przedmiot badan fonoskopijnych w naszym kraju od
lat pozostat ten sam — nagranie dzwiekowe, natomiast
stopniowej modyfikacji ulegaty metody badan. Jest to
skutek ogromnego postepu technicznego, jaki dokonat
sie przez ostatnie lata. Przejawia sie on m.in. w minia-
turyzaciji urzadzen rejestrujgcych, wprowadzeniu zapi-
su cyfrowego, rozpowszechnieniu telefonii komérko-
wej, poszerzeniu mozliwosci powszechnie dzi$ dostep-
nych komputerowych edytoréw dzwieku. Wymaga to
dostosowania metodyki do zmienno$ci pola badan.

Materiatem dowodowym staty sie zaréwno nagrania
rozmow bezposrednich, jak i przeprowadzonych za po-
srednictwem transmisji telefonicznej. Liczba wypowie-
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dzi, odlegto$é moéwcow od mikrofonu, warunki tech-
niczne rejestracji — to tylko niektére z czynnikéw indy-
widualizujgcych nagrania. Nagrania dowodowe — nad-
sytane do analiz fonoskopijnych przez prokuratury i sa-
dy cechuje z reguty niska jako$é. W wyniku niejawnej
rejestracji, stosowania amatorskich urzadzen czy zuzy-
tych no$nikow na wypowiedzi dowodowe naktada sie
szereg zaktdcen i znieksztalcen, pogarszajacych per-
cepcje stuchowa.

Dlatego jednym z waznych kierunkéw badan nauko-
wych, ktadacych podwaliny pod rozwéj ekspertyzy fo-
noskopijnej, byta analiza sygnatu mowy. Na tym polu
wyraznie zaznaczyta sie dziatalnos¢ polskich naukow-
cow; wsrdd nich pionierem byt zwigzany z Uniwersyte-
tem im. A. Mickiewicza w Poznaniu Wiktor Jassem, kto-
ry juz od 1952 r. prowadzit badania m.in. nad stopniem
dyskryminacji méwcéw na podstawie czestotliwosci for-
mantowych'3. Prace W. Jassema staly sie przez na-
stepne lata podstawa badan dla specjalistow z catego
$wiata z dziedziny przetwarzania sygnatu mowy, w tym
ekspertow fonoskopii (prace te cytowane sg na przy-
ktad przez H. Holliena i Ph. Rose'a)14. W nieco p6z-
niejszym okresie pojawiaja sie prace Wojciecha Majew-
skiego zwiazanego z Politechnikg Wroctawska, wspot-
pracujgcego z Oscarem Tosim — pionierem kryminali-
stycznej identyfikacji méwcow w USA'S. Pole badan
W. Majewskiego byto szerokie, koncentrowat si¢ on bo-
wiem na analizie parametréow widmowych (innych niz
czestotliwosci formantowe, a dajgcych sie tatwiej wy-
ekstrahowaé, co ma istotne znaczenie dla systemow
automatycznych), takich jak widmo diugoterminowe,
czestotliwosé przejéé przez zero, czestotliwos¢ tonu
krtaniowego16.

Klasyczna ekspertyza fonoskopijna

Z dorobku naukowcow wyrastata metodyka badan
fonoskopijnych. Podstawowy zakres prowadzonych
w Polsce badan fonoskopijnych sktada si¢ z trzech za-
gadnien, ktére zdefiniowat Sad Najwyzszy. Taka troj-
etapowa opinia nazywana jest dzisiaj klasyczng eks-
pertyza fonoskopijna. Sktadaja sie na nia:

— spisanie tresci nagrania,

— badanie autentyczno$ci zapisu magnetofonowe-

go,

— identyfikacja os6b biorgcych udziat w zdarzeniu.

Kazdy z tych etap6w badan zostanie pokrétce omo-
wiony ponizej.

Spisanie tresci rozmow
Tre$¢ utrwalonych rozméw jest ustalana na bazie

wrazen stuchowych, biegty stucha nagrania i §pisuje
zaslyszane frazy. Metoda audytywna wykorzystuje pre-
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dyspozycje narzadu stuchu, ktérego doskonatosc,
zwigzana z czutoscig ucha ludzkiego jako systemu me-
chanicznego, zdecydowanie przewyzsza precyzje naj-
lepszych wspotczesnych mikrouktadéw17. Podrecznik
biologii podaje: ,Ucho ludzkie jest narzgdem stuchu tak
dalece efektywnym, ze dalsza ewolucja jego wrazliwo-
$ci na dzwieki bytaby bezcelowa, gdyz umozliwiataby
rejestrowanie dzwiekéw towarzyszacych ruchom cza-
steczek powietrza, a to z kolei dostarczatoby mecza-
cych wrazen w postaci statego szumu, syku i brzecze-
nia’18. Dotychczas nie powstal zaden techniczny wy-
twor cztowieka, ktory mogtby zastapi¢ prace narzgdu
stuchu.

Podstawowa cechg zdrowego uktadu stuchowego
jest selektywno$é, czyli zdolno$¢ ustyszenia okreslo-
nych dzwiekéw w obecnosci sygnatéw niepozadanych
— tzw. tha akustycznego. Styszenie selektywne jest kon-
sekwencja zdolnosci uktadu stuchowego do transfor-
macji parametréw fizycznych dzwigku: intensywnosci
w gloénoéé oraz czestotliwosci w wysokos$é. Selektyw-
nosé czestotliwosciowa jest Scisle zwigzana z umiejet-
noscig rozrézniania poszczegolnych czestotliwosci
(tzw. dyskryminacja czestotliwosci)1°. Stuch jest zdolny
wykrywa¢ pewne skoriczone przyrosty, zarowno cze-
stotliwosci, jak i intensywnosci dzwigku. Jego wady,
wrodzone lub nabyte, przejawiajace sig przede wszyst-
kim przesunieta dolna granica styszalnosci, sg elemen-
tem ograniczajacym efektywnos¢ pracy eksperta.

Ryciny 3-6 opisujg zdolno$¢ uktadu stuchowego
czlowieka do rozrézniania czestotliwosci oraz inten-
sywnosci dzwieku. Rycina 3 przedstawia krzywe jedna-
kowego poziomu gtosnosci. Charakterystyczne jest, ze
subiektywnie oceniana intensywnos¢ dzwieku dla
dwoéch tonéw o tym samym natezeniu, lecz réznych
czestotliwosciach, moze by¢ zupetnie rozna. Rycina 4
przedstawia zalezno$¢ miedzy wzgledna zmiang Czg-
stotliwoéci a czestotliwoscig dla réznych poziomow
bodzca. Wyniki te sa prawdziwe tylko dla tondw (dzwie-
kéw sinusoidalnych), dzwieki ztozone s3 rozrozniane
réwniez na podstawie réznic migdzy harmonicznymi
(na przyktad tony 60 Hz i 62 Hz s3 nierozréznialne, na-
tomiast dzwieki ztozone o takich czestotliwosciach pod-
stawowych moga by¢ rozrézniane dzigki roznicy mie-
dzy ich sktadowymi harmonicznymi)2C. Na rycinie 5 po-
kazano tzw. powierzchnie slyszenia (wyznaczong
przez dolng granice styszalno$ci — MAF oraz prég bo-
lu) wraz z naniesionym zakresem sygnatu mowy oraz
muzyki. Rycina 5 uwidacznia fakt, ze w zakresie sygna-
tu mowy czuto$¢ stuchu jest najwigksza. Rycina 6 ob-
razuje przyktadowy audiogram, na ktorym warto$¢
ubytku stuchu podawana jest dla wybranych czestotli-
woéci w ukiadach wzglednych. Na tego typu wykresach
granica styszenia normalnego, uzyskana w wyniku po-
miarow statystycznych odpowiednio licznej grupy, re-
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prezentowana jest na poziomie 0 dB. Os pionowa na
audiogramie to tzw. poziom HL (Hearing Level). Przy-
ktadowy audiogram obrazuje rycina 6. Widoczny na ry-
cinie 6 niedostuch typu odbiorczego ucha prawego dys-
kwalifikuje osobe charakteryzujaca sie taka utomnoscia
jako eksperta fonoskopii.

Oproécz indywidualnych uwarunkowar, w pracy eks-
perta bardzo istotny jest czynnik Srodowiskowy. Profe-
sjonalne pracownie fonoskopijne powinny by¢ tak pro-
jektowane, aby przy ich tworzeniu uwzgledniano dwie

podstawowe wtasciwosci $cian: pochtanianie przez
nie dzwieku oraz izolacyjno$¢ akustyczng, zwtaszcza
ze zwykle materialy dobrze pochtaniajgce stabo izolu-
ja dzwiek i odwrotnie: Sciana stanowigca bardzo dobry
izolator moze niemal zupetnie nie pochtania¢ dzwie-
ku21. Izolacje akustyczna stosuje sie w celu zabezpie-
czenia wnetrza przed przenikaniem niepozadanych
zakiocen z zewnatrz, przy czym warunki akustyczne
nalezy tak ksztattowaé, aby poziom dzwigku tta aku-
stycznego byt minimalny. Kryteria oceny warunkow

1 w polu swobodnym 7
‘; (MAF = 4,2 fondw) ||
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Ryc. 3. Krzywe jednakowego poziomu glo$noSci (izofony) dla tonéw wg
Robinsona i Dadsona. Liczby nad krzywymi wskazujg poziom glosnosci
w fonach. Krzywe te zostaly przyjete przez Miedzynarodowy Komitet
Standaryzacyjny za charakterystyki normalnego styszenia.

Fig. 3. Robinson-Dadson curves — equal loudness contours for pure
tones. Numbers below curves indicate levels of Joudness within phons.
These curves are approved by the Intemnational Standards Committee as
characteristics of normal hearing.

Zrédto (ryc. 3, 6): oprac. W. Maciejko na podstawie: J. Renowski
+Akustyka psychofizjologiczna”, Wroctaw 1974
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Ryc. 4. Najmniejsza wyczuwalna przez czlowieka zmiana czestotliwosci
dla kilku poziomdw ci$nienia akustycznego. O$ pionowa reprezentuje sto-
sunek zmiany czestotliwosci Af do czestotliwosci Srednigj f

Fig. 4. Lowest change of frequency sensed by human ear. Vertical axis
represents relation of frequency change (DELTA f) to mean frequency (f).
#rédto (ryc. 4-5): oprac. W. Maciejko na podstawie Z. Zyszkowski
.Podstawy elektroakustyki”, Warszawa 1984
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Ryc. 5. Izofona MAF (dolna granica styszenia) oraz prég bélu wyznacza-

ja tzw. powierzchnie slyszenia
Fig. 5. MAF (treshold of hearing) and threshold of pain isophons are

boundaries of so-called audible field
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Ryc. 6. Krzywa niebieska prezentuje styszenie w zdrowym uchu lewym,
natomiast czerwona uwidacznia niedostuch ucha prawego w zakresie
wyzszych czestotliwosci

Fig. 6. Blue curve represents hearing in healthy left ear while the red one
demonstrates hearing deficiency in right ear in the range of higher
frequencies
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akustycznych pomieszczenia zawarto w Polskiej Nor-
mie22, zgodnie z ktéra w pomieszczeniach do pracy
umystowej wymagajgcej silnej koncentracji uwagi
ekwiwalentny poziom dzwigku A nie powinien przekra-
czaé 35 dB. Drugim czynnikiem istotnie wptywajacym
na efektywnos¢ pracy eksperta jest srednie pochtania-
nie dzwieku przez $ciany | wyposazenie pomieszcze-
nia. Poprzez odpowiedni dobér materiatow zawiesza-
nych na $cianie i suficie, ksztattowana jest charaktery-
styka czasu pogtosu w zaleznosci od czestotliwosci.
Czas pogtosu pomieszczen ma ogromny wplyw na
zrozumiato$é mowy. Zbyt duzy czas pogtosu powodu-
je, ze dzwieki bezposrednie i odbite interferujg i zacie-
rana jest ich wyrazisto$é. Z drugiej strony za krotki
czas pogtosu, spowodowany zbyt duzym pochtania-
niem, jest réwniez niepozadany, gdyz skutkuje m.in.
koniecznoscia prowadzenia odstuchu przy wigkszym
,wysterowaniu sygnatu”.

Kolejnym skiadnikiem laboratorium fonoskopijnego
wplywajgcym na jako$¢ ekspertyzy fonoskopijnej jest
zestaw odstuchowy, ktory powinien mozliwie wiernie
reprodukowac zapis dzwigkowy (gwarantuje to wyrow-
nana charakterystyka czestotliwosciowa) oraz przeno-
si¢ sygnat w petnym zakresie. Podczas rozmieszczania
urzadzen gtosnikowych nalezy kierowac sig ogolnymi
zasadami: ustawienie powinno by¢ takie, aby nie po-
wstawaly cienie akustyczne, gto$niki nie powinny by¢
kierowane na przegrody twarde, moc gto$nika powinna
by¢ dobrana do kubatury oraz warunkow akustycznych
pomieszczenia.

Stereotypowo uwaza sie, ze odstuch nagran jest
czynnoscig na tyle prostg, ze moze by¢ prowadzony
wszedzie i przez kazdego. Praktyka ekspertow fono-
skopii pokazuje jednak, ze gorsze parametry stanowi-
ska odstuchowego wptywaja na wigkszg liczbe bied-
nych skojarzen w stenogramie. Stad spisujacy tresé
rozméw dowodowych stosujg odpowiednie techniki po-
zwalajgce na uzyskanie mozliwie najwierniejszego
przektadu rozmowy.

Tre$é spisana w trakcie pierwszego odstuchania na-
grania dowodowego zwykle zawiera btedy, zmieniajgce
sens poszczegblinych wypowiedzi i role konkretnych
0s6b w zarejestrowanym zdarzeniu. Catkowite uniknig-
cie btedéw odstuchu wydaje sie wprawdzie niemozliwe,
jednak istnieja dwa podstawowe sposoby ich skorygo-
wania w trakcie badan. Sa to: kolejny odstuch i odstuch
przez kolejnego eksperta.

Technika kolejnych odstuchéw to podstawowa me-
toda zwigkszania doktadnosci odtwarzania tresci na-
grania dowodowego. W polskiej praktyce fonoskopij-
nej wypracowano nastepujacy schemat: pierwsze od-
stuchanie catego materiatu dowodowego jest prowa-
dzone pod katem wstepnego spisania treSci nagrania;
nastepnie biegty stucha ponownie catoéci materiatu
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i uszczegétawia zwroty watpliwe. Liczba powtorzen
odstuchu jest kwestig indywidualng, zalezng od pre-
dyspozycji psychofizycznej eksperta, jego do$wiad-
czenia w pracy z nagraniami, jak réwniez od specyfiki
nagrania. Wydaje sie jednak, ze mozliwo$¢ ujawnia-
nia btedéw przez stosowanie kolejnego odstuchu jest
ograniczona; nie istnieje bowiem prosta zaleznos¢: im
wiecej razy powtdrzono odstuch, tym tresc jest wier-
niej spisana. Z kazdym nastepnym odstuchem rosnie
rola sugestii spisang trescig i maleje spostrzegaw-
czo$é osoby odstuchujgcej nagranie. Btedne skoja-
rzenia sg wynikiem zdolno$ci rekonstrukcji szczatko-
wej informacii lingwistycznej, dokonywanej przez stu-
chacza postugujacego sig¢ w tym celu zasobami pa-
mieciowymi.

Biegly prowadzacy spisanie tresci na podstawie wie-
lokrotnego odstuchu wytwarza sobie pamigciowy obraz
zdarzenia, przez co zwigksza swa podatnosé na auto-
sugestie. Eliminacji btednych skojarzen stuzy weryfika-
cia odstuchu przez innego eksperta, ktory dokonuje
sprawdzenia spisanej tresci nagrania dopiero w korco-
wym etapie tych badan, gdy pierwszy ekspert juz prze-
prowadzit kilkukrotny odstuch. Na zagadnienie wspot-
pracy biegtych zwracat juz uwage S. Blasikiewicz:
"(...) najlepsze rezultaty w rekonstrukgji tresci szeptu
i mowy intensywnie zaktéconej uzyskuje sig w odstu-
chu zespoiowym”23. Metoda zaproponowana przez
Blasikiewicza odznaczata sie duzg pracochtonnoscia,
gdyz byla opracowana dla biegtych dokonujacych recz-
nego zapisu spisanej tresci: ,Poszczegolne osoby zapi-
suja, niezaleznie od siebie, odstuchang tresé¢. Po za-
konczeniu analizy kolejnego fragmentu nastepuje kon-
frontacja poszczegdlnych wynikow. W przypadku uzy-
skania réznych wynikéw odstuchu, powtarza sie anali-
ze spornych fragment()w"24. Obecnie weryfikacja wyni-
kéw odstuchu przebiega znacznie sprawniej, dzieki wy-
korzystaniu komputerowego edytora tekstu.

Konieczno$é przetozenia na spisang tres¢ subteinej
gry intonacja, akcentowaniem, gto$noscig i tempem
wypowiedzi, stosowaniem celowych pauz miedzy pyta-
niem i odpowiedzig itp. znacznie zubaza obraz odstu-
chiwanej rzeczywistosci. Srodki takie, jak wykrzyknik,
znak zapytania czy komentarz eksperta nie wystarcza-
ja do obiektywnego oddania ztozono$ci komunikacii
stownej. Element subiektywnej oceny przez biegtego
postyszanych stow jest nieuchronny. Spisana tres¢ jest
wiec tylko przyblizonym zapisem przebiegu wydarzen.
Dla uzyskania petnego obrazu zarejestrowanego zda-
rzenia konieczne jest odstuchanie nagrania dowodo-
wego — nawet mimo dysponowania spisang trescig —
przez prokuratora czy sedziego.

Spisana tre$¢ rozméw jest logicznie powigzana
z oceng autentycznosci zapisu i identyfikacjq rozmow-
céw. Moze byé polem do wskazania préb ewentuaine-
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go montazu, umozliwia precyzyjne przypisanie konkret-
nym osobom poszczegdblnych wypowiedzi. Spetnia
funkcje swoistego szkieletu, z ktérym nierozerwalnie t3-
cza sie wszelkie inne wyniki pracy biegtego z zakresu
fonoskopii.

Czesto zdarza sig, ze do badan fonoskopijnych tra-
fiaja nagrania zakiocone i znieksztatcone. Poprawa
ich jakosci, przejawiajgca sie polepszeniem wyrazi-
stosci i zrozumiato$ci wypowiedzi dowodowych, moze
byé niekiedy uzyskana w wyniku korekcji, polegajacej
na tlumieniu badZ wzmacnianiu poszczegolnych cze-
stotliwosci2d.

Jednak oczekiwania organu procesowego — dyspo-
nenta nagran, ktéry liczy na spektakularne efekty ta-
kich zabiegéw, nie zawsze mozliwe sg do spetnienia.
Powszechne mniemanie o nieograniczonych mozliwo-
éciach usuwania dzwigkéw niepozadanych kiéci sie
bowiem z podstawowa zasada fizyki, ze dwie lub wie-
cej fal moze przebiegac ten sam obszar niezaleznie
od siebie (zasada superpozyciji)25. Konsekwencija jest
niemozno$é usuniecia sygnatu zakidcajgcego bez
utraty jako$ci w konkretnych czestotliwosciach, w kto-
rych zostata dokonana ingerencja. Wystepuje tu ana-
logia do fotografii: obrazy z dalszego tta przy niewta-
$ciwym ujeciu przestoniete blizszymi obiektami sa
bezpowrotnie tracone. Dlatego jeszcze przed podje-
ciem rejestracji nalezy zadbac o jak najlepszg jakosc¢
rejestrowanego sygnatu i odrzuci¢ stereotypowy po-
glad, ze wyposazenie pracowni fonoskopijnej jest tak
zaawansowane technicznie, ze pozwoli oczysci¢ za-
pis z zaklocen.

Nie nalezy jednak w ogodle odrzuca¢ korekcji jako
procesu, chociaz jej warto$¢ w warunkach fonoskopij-
nych jest na ogét niewielka. Poniewaz o jej powodzeniu
decyduje wrazenie stuchowe eksperta, tak wigc zasad-
no$é przeprowadzenia korekcji nalezy pozostawic indy-
widualnej ocenie odtwarzajacego nagranie. Warto przy
tym przytoczy¢ poglad S. Btasikiewicza, ktory podcho-
dzac z ostroznoscig do tego zagadnienia, tak pisat
o zakioceniach szumowych: ,(...) catkowite wyelimino-
wanie zaktécen szumowych — jednakze kosztem czeg-
$ciowego ubytku informacji — jest mozliwe tylko wiedy,
gdy wystepujg one w waskim pasmie na okreslonej
czestotliwosci. Dokonujac korekcji czestotliwosciowej,
nalezy uwzgledni¢ wyrazisto$¢ i zrozumiato$¢ gtosek
polskich w réznych pasmach przenoszenia. W przeciw-
nym przypadku wystapig nie tylko trudnosci w odstu-
chu, lecz takze moze to doprowadzi¢ do fatszywych
skojarzer (...)"27.

Nalezy zatem podsumowaé, ze stopien efektywno-
Sci korekgji to cecha indywidualna nagrania, a jej efek-
ty nie moga byé uogéiniane na inne zapisy, nawet jeze-
li zostaty one utrwalone z wykorzystaniem analogiczne-
go toru transmisji sygnatu audio.

Badanie autentyczno$ci nagrania

W sentenciji cytowanego juz orzeczenia SN z 1961
roku pojecie autentycznosé zostato zdefiniowane jako
brak zmian w nagraniu”. Okreslenie to wymaga szer-
szego komentarza28.

S. Btasikiewicz i W. Bednarczyk proponujg definicje
badan autentyczno$ci nagran dzwieku, zgodnie z ktorg
gtéwny nacisk ktadzie si¢ na ciggtos¢ zapisu catej roz-
mowy29. Stanowisko takie jest bliskie ogolnej definicji
autentycznosci dokumentow (nagranie rozmowy bywa
nazywane audiodokumentem30) przytoczonej w pracy
_Technika kryminalistyczna”, przeciwstawiajacej poje-
ciu autentyczny stowo sfatszowany31. | cho¢ Stownik
jezyka polskiego podaje, ze termin autentyczny moze
by¢ uzywany zamiennie z terminem orygina1ny32, to
jednak — w kontekscie badan fonoskopijnych — znacze-
nie obu termindéw jest odmienne.

Nagranie jest autentyczne, gdy wiernie oddaje prze-
bieg catego utrwalonego zdarzenia, w szczegolnosci
rozmowy33. Zastrzezenie to dotyczy nagrania jako
czynnosci utrwalenia, gdyz pojecie autentyczno$¢ na-
grania rozmowy ma inne znaczenie niz autentycznosé
rozmowy. Okolicznosci przeprowadzenia rozmowy
i tre$é wypowiedzi moga zostac sfingowane (rozmowcy
odgrywaja ustalone role), ale jej zapis bedzie auten-
tyczny, tzn. magnetofon zostanie wtaczony na nagry-
wanie przed rozpoczeciem rozmowy i wytgczony po jej
zakonczeniu. Biegty fonoskopii, badajac autentycznosc
nagrania rozmowy, wskazuje wszelkie nieciagtosci za-
pisu i ewentualnie okresla przyczyny ich wystgpienia
(np. koniec tasmy w kasecie skutkujacy niemoznoscia
zarejestrowania zakoniczenia rozmowy, wyczerpanie
baterii zasilajgcych magnetofon). Jezeli jednak ma wat-
pliwosci co do autentycznosci nagrania, nimi rowniez
powinien podzieli¢ sie ze zleceniodawcg badan.

Nagranie dowodowe moze by¢ wielokrotnie kopio-
wane, a mimo to — cho¢ nieoryginalne — moze by¢ au-
tentyczne. Oczywiscie nie kazda kopia wiernie odzwier-
ciedla przebieg zdarzenia utrwalony w zapisie oryginal-
nym. W praktyce bowiem ujawniano niekiedy, ze kopio-
wanie — poprzez pogorszenie jakosci, spowodowane
np. zaszumieniem — miato by¢ $rodkiem do ukrycia Sla-
déw montazu.

Praktyka fonoskopijna dostarcza przyktadéw, ktére
nie pozwalajg literalnie stosowaé wytycznych Sadu
Najwyzszego w kwestii ,braku zmian”. Nie ulegnie za-
burzeniu autentycznos¢ dowodu fonoskopijnego w po-
wyzej podanym rozumieniu, jezeli oryginalny zapis na
analogowej tasmie magnetofonowej zostanie wiernie
przekopiowany na cyfrowy dysk CDR. Nagranie nie tra-
ci przymiotu autentycznosci, jezeli zostanie poddane
np. korekcji czestotliwosciowej, majacej na celu usunig-
cie szumoéw i poprawe zrozumiato$ci wypowiedzi do-
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wodowych. Tu jednak nalezy postawic pytanie, czy in-
gerencja w zapis nie byta na tyle siina, ze w wyniku ko-
rekcji usunieto jakiekolwiek sygnaty mogace mie¢
wplyw na interpretacje dowodu z nagrania.

W polskiej praktyce fonoskopijnej badania auten-
tycznosci nagran sa prowadzone od 1965 roku. Po-
czatkowo wykonywano je nawet wtedy, gdy nie zostaly
zakre$lone w postanowieniu o powotaniu biegtego®4.
Praktyka ta miata stuzy¢ wykryciu fatszywych dowo-
dow, przedstawianych w celu postawienia w ztym swie-
tle drugiej strony sporu sgdowego. Obecnie coraz czg-
ciej wspomniana zasada nie znajduje zastosowania,
poniewaz rutynowe uzupetnianie badan ponad zlecone
postanowieniem ktoci sig z obowiazkiem wykonywania
przez biegtego badan wytgcznie w zleconym zakresie.
Biegly, ktory dostrzega potrzebe przeprowadzenia do-
datkowych badan, powinien ten fakt uzgodni¢ ze zlece-
niodawca.

W badaniach autentycznosci nagran analogowych
stosowane sa trzy podstawowe metody:

« wizualizacyjna — wymaga specjalnej aparatury
optycznej, badaniu podlega tasma ferromagne-
tyczna, na ktérej zarejestrowano kwestionowane
nagranie. Badania opieraja sie na zjawisku Fara-
daya, ktére polega na zdolnosci niektorych prze-
zroczystych materiatow do skrecania ptaszczyzny
polaryzacji przechodzacego przeéz nie $wiatta pod
wptywem pola magnetyczneg03 A

« analiza czasowo-czestotliwosciowa z wykorzysta-
niem spektrografii (wskazujgca Slady nieciggtosci
na obrazie widmowym sygnatu akustycznego)36,

- audytywna (analiza logicznosci prowadzenia na-
granej rozmowy)37.

W przypadku nagran analogowych mozliwe sg na-
stepujace techniki ingerencji w ciggto$¢ zapisu zdarze-
nia:

« zatrzymanie rejestracji poprzez wciskanie prze-
tacznika Start/Stop, wciskanie przetgcznika Pause
lub odtaczenie magnetofonu od zasilania,

» montaz zapisu za pomoca ciecia i sklejania,

» kasowanie,

» dogrywanie rozmowy.

Ryciny 7-8 przedstawiajg dwa przyktady wykorzy-
stania analizy czasowo-czestotliwosciowej, zatrzyma-
nie rejestracji i ponowne uruchomienie Start/Stop (ryc.
7), wcisniecie Pause (ryc. 8).

W XXI wieku na coraz wiekszg skale zaczeto prze-
kazywa¢ do badan fonoskopijnych zapisy cyfrowo
utrwalonych rozmow, natomiast coraz rzadziej przed-
miotem takich badan sa nagrania analogowe. Wypty-
wajg z tego istotne konsekwencje dla wyboru metody
badarn i oceny ich wynikéw. W szczegolnosci wobec Zu-
petnie innej techniki zapisu nagran cyfrowych nie ma
zastosowania metoda wizualizacyjna, za$ w bardzo
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Ryc. 7. Zatrzymanie zapisu poprzez wcisniecie klawisza Stop oraz po-
nowne uruchomienie (Start)

Fig. 7. Interruption in recording by pressing ,Stop” button and restarting
by ,Start” button

rédto (ryc. 7-8, 10-13): W. Maciejko

Ryc. 8. Nieciggtos¢ zapisu, spowodowana najprawdopodobniej przez
weisniecie klawisza Pause

Fig. 8. Discontinuity of recording most probably caused by pressing
Pause” button
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ograniczonym zakresie moze by¢ wykorzystywana me-
toda spektrograficzna oraz audytywna. Jest to skutek
tego, ze ewentualna préba montazu nagrania cyfrowe-
go zwykle nie powoduje powstania tak widocznych zna-
mion ingerenciji w zapis, jak na przykiad znaki gtowic
magnetycznych w przypadku zapisu analogowego na
tasmie ferromagnetycznej.

Obecnie najbardziej skuteczng metodg badania au-
tentycznosci nagran cyfrowych jest badanie przebiegu
tzw. przydzwieku sieciowego. Analiza taka opiera sie
na dwoéch podstawowych zatozeniach:

1. stata czestotliwosé pradu zmiennego w sieciach
elektroenergetycznych wynoszaca 50 Hz w rze-
czywistosci ulega niewielkim wahaniom
foradu_zmiennego = 50 * Af [Hz],

2. chwilowe wahania wartosci czestotliwosci sa
przypadkowe, a ich sekwencje w kolejnych chwi-
lach czasu niepowtarzalne38.

Wykorzystanie wskazanej metody jest mozliwe pod

warunkiem zarejestrowania sie przydzwieku w trakcie
zapisu rozmowy dowodowej oraz dysponowania prze-

biegiem referencyjnym. Odchylenia czestotliwosci sg
w spos6b ciggly monitorowane oraz archiwizowane
przez operatora; w Polsce sg nim Polskie Sieci Elektro-
energetyczne Operator S.A. Schemat postgpowania w
procesie badawczym przedstawiono na rycinie 9.

Ryciny 10-11 przedstawiaja przydzwiek sieciowy
zarejestrowany w dwoch nagraniach, réznymi dyktafo-
nami cyfrowymi, w tym samym czasie. Na rycinie 10
przedstawiono przebieg referencyjny, do ktérego odno-
szono przebieg wyekstrahowany w drugim nagraniu,
ktory ilustruje rycina 11.

Strzatki wskazujg punkty charakterystyczne, za po-
moca ktoérych mozna w przedmiotowym przypadku
stwierdzi¢ zgodno$¢ przebiegow.

W realiach cyfrowych nabiera znaczenia watpli-
wo$¢, czy niewykrycie sladoéw zaburzenia autentycz-
nosci zapisu moze byé podstawag zawarcia w opinii
sformutowania o autentycznosci nagrania dowodowe-
go. Czy raczej nalezy — domniemajac, ze istniejg tech-
niki fatszerstw, ktérych by¢ moze eksperci nie potrafig
wykrywaé — wstrzymywa¢ sie od kategorycznych sfor-

{  Cyfrowe nagranie dowodowe

Przeprébkowanie sygnatu
do 120 Hz oraz filtracja
pasmowo-przepustowa

w zakresie 49—51 Hz

I

\ Przebieg przydzwigku sieciowego |

RS "'"""%-.‘l‘ R ——— f Pozyskanie informacji o czasie
{ eferencyjny przydzwiek sieciowy ] i," Odszukanie i poréwnanie rozpoczecia rejestraciji

k\‘.. i LR LD 4 przebieg6w ; \ dzier/rok/godzina:minuta j

T

Decyzja

Ryc. 9. Algorytm postepowania w procesie poréwnania przydzwigku w zapisie referencyjnym oraz w nagraniu dowodowym
Flg. 9. Examination algorithm in process of comparing hum In referential and evidential recordings
2rédlo: oprac. W. Maciejko na podstawie Grigeras C.: Digital Audio Recording Analysis. The Electric Network Frequency Criterion. Catalin Grigoras,

Ph. D, JAFPA 2003
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Ryc. 10. Przebieg referencyjny
Fig. 10. Referential curve

Ryc. 11. Przebieg w nagraniu poréwnywanym z zapisem referencyjnym
Fig. 11. Curve in recording compared to referential curve

mutowan? Warto pamietaé, ze tego typu watpliwosci
towarzyszag przedstawicielom innych zawodow czy
specjalnosci; postepujac zgodnie z tym rozumowa-
niem, onkolog nie powinien podawac lekow pacjen-
tom, wiedzac, ze w okreslonym procencie przypad-
kéw sg one nieskuteczne. Zdaniem autorow dopusz-
czalne jest kategoryczne wypowiadanie si¢ 0 auten-
tyczno$ci nagran, jednakze pod warunkiem, ze specy-
fika nagrania pozwala na zastosowanie kilku wiary-
godnych metod, ktére nie wskazg miejsc mogacych
$wiadczyé o nieciagtosci zapisu.

Stosujgc mianownictwo uzywane przez badaczy
dokumentéw, mozna stwierdzi¢, ze niemal wszystkie
proby fatszowania nagran dowodowych sg dokonywa-
ne przez przerabianie39. Sporadycznie zdarzaja sig
przypadki, kiedy dokonuje sie¢ podrobienia, czyli reje-
stracji zdarzenia, ktérego okolicznosci zostaty sfingo-
wane. Praktyka kryminalistyczna pokazuje bowiem, ze
trudnoéé montowania (przerabiania) zapisow dowodo-
wych wynika z braku mozliwosci dowolnego usuwania
(wzglednie dodawania) fragmentow nagrania tak, zeby
zachowaé logiczna spéjnos¢ wypowiedzi uczestnikow
dyskursu, a jednoczeénie wszelkich zdarzen akustycz-
nych wspottowarzyszacych — w tle akustycznym — roz-
mowie dowodowej. Niemniej, szczegolnie W odniesie-
niu do zapiséw cyfrowych, warunkiem poprawnosci
wnioskowania na podstawie badan autentycznosci za-
pisu jest adekwatnos¢ zastosowanych metod do spe-
cyfiki nagrania. Dlatego na przyktad izolowane uzycie
metody audytywnej w badaniu profesjonalnych zapi-
sow cyfrowych z zatozenia jest btedem w sztuce.
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Identyfikacja méwcow

Wprowadzenie do zagadnienia identyfikacji mow-
céw wymaga przedstawienia podstawowych informacji
o moéwieniu.

Zdolno$é méwienia to jeden z najistotniejszych atry-
butéw cztowieczenstwa. I. Styczek definiuje mowe jako
,zespot czynnosci wykonywanych w podobny sposéb
przez cztonkéw danej spotecznosci jezykowej w celu
komunikowania sie"40. Z kolei K. Dejna okresla mowe
jako ,procesy i wytwory porozumiewania sie ludzi mie-
dzy sobg za pomocg wyrazow, stanowigcych forme
dzwiekowego przedstawienia poje¢ przez nie oznacza-
nych41. Na biologiczne i kulturowe uwarunkowania po-
stugiwania si¢ mowag zwraca uwage A. Pruszewicz:
,jest [mowa — przyp. aut.] zjawiskiem intelektualnym,
komponentem czynnosci poznawczej, ale tez czynni-
kiem zachowan spotecznych#2. Zwiazek procesu mo-
wienia z czynnoécig osrodkowego uktadu nerwowego
potwierdzaja wyniki badan z zakresu neuropsychologii.
Postugujac si¢ metodg kliniczna, wykazano, ze po-
szczegblne uszkodzenia moézgu znajdujg odzwiercie-
dlenie w konkretnych i powtarzalnych (u innych pacjen-
tow z takg sama dysfunkcija) zaburzeniach mowy43.

Badania jednoznacznie wskazujg na wiodaca role
nadladownictwa w procesie ksztaftowania sig mowy
u dzieci44. Dzieci rodza si¢ z predyspozycjami do mo-
wienia, takimi jak np. sprawny stuch i narzady zaanga-
sowane w méwienie, prawidiowa czynnos$¢ uktadu ner-
wowego, odpowiedni poziom intelektualny. Na pewnym
etapie rozwoju dziecko dostrzega, ze rodzice i osoby
z najblizszego otoczenia porozumiewajg si¢ za pomo-
ca mowy, réwniez do niego zwracajq si¢ stowami. Jest
to kolejny niezbedny czynnik wlasciwego rozwoju mo-
wy — stymulacja socjopsychologiczna®®.

Do dziecka dociera mieszanina wypowiedzi, te
zgodne z regutami gramatycznymi przeplatajq sie
z mow3g niespojng czy celowymi zdrobnieniami4®. Za-
wsze jednak sa to wypowiedzi przedstawicieli okreslo-
nego kregu kulturowego, Srodowiska, w ktérym dziecko
sie wychowuje. Przedstawiciele tej spotecznosci repre-
zentujg okreslong grupe zawodowa, cechuje ich okre-
$lony status materialny, przynalezno$¢ do grupy spo-
tecznej wiadajacej okreslonym dialektem. Jak podaje
Dejna: ,dialekt formuje sie w obrebie obszaru etniczno-
-jezykowego dzigki wytwarzaniu si¢ na czesci jego te-
rytorium cech dialektalnych w odizolowanej geograficz-
nie, politycznie, gospodarczo czy kulturowo podgrupie
etnicznej. Dialekty wigc sa jezykami regionalnych grup
etnicznych i réznig sig od pozostatych dialektéw szere-
giem sobie wtasciwych innowacji 0 ograniczonym geo-
graficznie zasiegu™’.

Wedtug badan populacyjnych moment przyswojenia
sobie jezyka i regut gramatycznych w stopniu pozwala-
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jacym na komunikacje stowng i umiejetnos¢ artykulacii
wszystkich gtosek przypada na 5-6 rok zycia48. Jezyk
znany dziecku w tym wieku zostal uksztaltowany
w przewazajgcej mierze przez opiekunow. W dalszych
etapach zycia jego znajomo$¢ ulegac¢ bedzie przemia-
nom m.in. pod wptywem grupy, z ktérg osobnik sie utoz-
samia, Srodkow spotecznego przekazu, miejsc ksztatto-
wania $wiatopogladu, takich jak szkota, miejsce pracy
itd. Wraz ze zdobywanym wyksztatceniem i migracjg do
wiekszych osrodkéw miejskich, jezyk bedzie nabierat
coraz wiecej cech jezyka ogélnonarodowego, majgcego
w szczegoblnosci cechy dialektu grupy przodujgcej w zy-
ciu spotecznym i politycznym4®. Rozszerzy sie réwniez
zbior uzywanych pojeé, bez ktérych niemozliwe jest ko-
munikowanie np. niektérych idei abstrakcyjnych czy
dyskusja nad zagadnieniami branzowymi®O.

W kontekscie wprowadzenia do identyfikacji mow-
cow nalezy takze wspomnie¢ wybrane zagadnienia
z zakresu lingwistyki. Kompetencja jezykowa to zdol-
no$é postugiwania sig jezykiem®1. Ulega modyfikacjom
w ontogenezie, np. poprzez rozwoj stownika pojec fa-
chowych, przyswajanych w zwigzku z wykonywang
pracg czy nabycie biegtosci w stosowaniu ztozonych
konstrukcji sktadniowych. Poziom kompetencji jezyko-
wej indywidualizuje méwcow, pozwala — pod warun-
kiem dysponowania obszernymi wypowiedziami — na
ustalenie poziomu inteligencji i wyksztalcenia, rodzaju
wykonywanej pracy itp.

Reasumujgc — indywidualnosci mowy, ktérych wy-
dzielenie jest istotg w kryminalistycznej identyfikaciji
mowcow — moga mie¢ swoje zrédto w uwarunkowa-
niach biologicznych (w tym w czynnikach zwigazanych
zarobwno z anatomia, jak rowniez uktadem nerwowym),
spotecznych oraz kulturowych. Ich zbiér wydaje sie nie-
skonczony, chocéby dlatego ze poszczegdine cechy mo-
ga wystepowaé w réznym nasileniu®2. Metoda identyfi-
kacji moéwcy, ktérej celem jest wyszczegdinienie cech
mowy, to tzw. metoda jezykowa.

Dopetnieniem analizy jezykowej w procesie krymi-
nalistycznej identyfikacji méwcy jest metoda pomiaro-
wa. Najogolniej, opiera sie ona na iloSciowym okres|e-
niu cech gtosu. Obecnie iloSciowe cechy gtosu otrzy-
mywane sg wytgcznie na drodze przeksztatcen mate-
matycznych charakterystyki widmowej sygnatu. Istnieje
kilka podstawowych parametrow takiej analizy, wsréd
ktérych do dzisiaj najchetniej wykorzystywanymi przez
polskich ekspertéw sg ton krtaniowy oraz czestotliwosci
formantowe.

Model wytwarzania sygnatu mowy jest prezentowany
w postaci ukfadu zrédto — filtr. Dla glosek dzwiecznych
pobudzenie filtru nastepuje sygnatem okresowym, kté-
rego zrédtem jest krtan, czestotliwo$¢ tego sygnatu na-
zywana jest tonem krtaniowym. Na rycinie 12 przedsta-
wiono przyktadowy przebieg tonu krtaniowego.

Mean=53 41
Sd=15.43
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Ryc. 12. Przebieg tonu krtaniowego oraz przebieg czasowy sygnalu
Fig. 12. Laryngeal tone and signal in time curves

Poréwnywanie czestotliwosci tonu krtaniowego —
wobec licznych fluktuacji — wymaga analogicznych wy-
powiedzi dowodowych i poréwnawczych, ze szczegol-
nym uwzglednieniem chwilowego stanu psychofizycz-
nego, intonacji zdaniowej i sity wydechu53. Wielomilio-
nowe populacje méwcow cechuja zblizone wartosci to-
nu krtaniowego (F,), przecigtne ramy dla mezczyzn
wynoszg 100-200 Hz, dla kobiet 200400 Hz%4. Dlate-
go F,, nie nalezy do gtownych wyznacznikow indywidu-
alnosci méwienia, ma natomiast okreslona wartos¢ roz-
rozniajgca. Zgota odmienny wynik pomiaru tonu krta-
niowego w przebiegu dwoch zdan wygtoszonych
w analogicznych warunkach (np. w zblizonym stanie
emocjonalnym) pozwala sgdzi¢, ze zostaty one wypo-
wiedziane przez r6znych mowcow. Parametryczne roz-
réznianie mowcow opiera sie na analizie formantowej.

Formanty samogtoskowe pod wzgledem czestotli-
wosci sg Scisle zalezne od budowy fizjologicznej toru
gtosowego i jako takie stanowia cechy osobniczeS®.
Reprezentacjg graficzng formantow sa lokalne wartosci
maksymalne w widmie danej gtoski.

Zmienno$¢ budowy anatomicznej skutkuje rozno-
rodnoscig barwy glosu w populacji ludzkiej®6. Moze
by¢ ona prezentowana w postaci wewnatrzpopulacyj-
nych réznic rozktadu struktur formantowych. Z punktu
widzenia fizyka, mowa to przebiegi akustyczne zmien-
ne w czasie w dziedzinie czestotliwosci i natezenia®’.
Czestotliwos$ciowy rozktad energii w sygnale mowy ilu-
struje spektrografia®®. Rycina 13 przedstawia jedna
z metod pomiaru czestotliwosci formantowych. Gtloski
dzwieczne lokalizowane sg audytywnie oraz za pomo-
cg spekirogramu (okno A). Precyzyjne odczytanie cze-
stotliwosci nastepuje za pomoca charakterystyki cze-
stotliwosciowej (okno B). Za pomocg okna C dokony-
wana jest weryfikacja poprawnosci odczytanych warto-
Sci.

Na réznice w potozeniu i ksztatcie formantéw wpty-
wa réwniez kontekst fonetyczny i intonacja, ekspresja
oraz impresja wypowiedzi. Fluktuacje parametrow sy-
gnatu mowy — warunkowane wieloczynnikowo — bywa-
ja bardzo znaczne, dlatego dla wykazania indywidual-
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Ryc. 13. Metoda ekstrakcji czestotliwosci formantowych (okno A — spektrogram, okno B — chwilowe widmo sygnatu mowy, okno C — rozktad formantéw

samoglosek)
Fig. 13. Formant frequencies extraction method (window A — spectrogram,
vowel formants)

noéci budowy anatomicznej aparatu mowy konieczne
jest poréwnywanie struktur formantowych w analogicz-
nych ciagach alofonéw, wypowiadanych w mozliwie
zblizonym stanie emocjonalnym. Kolejnym warunkiem
wykorzystania korelacyjnych pomiaréw struktur for-
mantowych jest relatywnie dobra jako$¢ nagrania, gwa-
rantujgca odpowiednio szerokie pasmo czestotliwosci
zarejestrowanego sygnatu (ujawniajgce kolejne for-
manty) i taki odstep sygnat—-szum, ze formanty nie ule-
gaja zatarciu w tle akustycznym.

Kluczowym zagadnieniem jest szacowanie wartosci
dowodu z badan. Jeden ze sposobéw wnioskowania
opiera sig¢ na skrétowo opisanym ponizej modelu,
uwzgledniajacym iloraz wiarygodnosci (Likelihood Ra-
tio LR). Jezeli zatozono alternatywne hipotezy:

1. Hp — hipoteza oskarzenia,

2. ~Hp — hipoteza obrony,

to iloraz wiarygodnosci obliczany jest jako stosunek
prawdopodobienstwa obserwacji dowodu (E), gdy
prawdziwa jest hipoteza Hp, do prawdopodobienstwa
obserwacji dowodu, gdy prawdziwa jest hipoteza alter-
natywna ~Hp.

__P(EIHp)
~ P(El~Hp)

window B — momentary spectrum of speech signal, window C - distribution of

Jezeli LR > 1, to wspierana jest wersja oskarzenia,
natomiast w przypadku przeciwnym LR < 1 — wspiera-
na jest hipoteza obrony®9. Rycina 14 przedstawia inter-
pretacje graficzng ilorazu wiarygodnos$ci w odniesieniu
do analizy formantowej.

L_!J-i*

Ryc. 14. Rozkiady gestosci formantu F2 dla méwcy w nagraniu dowodo-
wym, poréwnawczym oraz w populacii

Fig. 14. Distributions of F2 densities in evidential and comparative
recordings, and in population

2r6dto: W. Maciejko na podstawie P. Rose: Technical forensic speaker re-
cognition: Evaluation, types and testing of evidence, ,Computer Speech
and Language® 20086, nr 20
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Populacja to zbiér mowcow, ktory jest wykorzysty-
wany do okreslenia prawdopodobienstwa prawdziwo-
Sci hipotezy alternatywnej (~Hp). Problem budowy,
struktury czy licznosSci populacji poruszano wielokrot-
nie, rowniez w odniesieniu do badan identyfikacyjnych
mowcow. Uwzgledni¢ nalezy szereg czynnikow, takich
jak: wiek, pte¢, stan emocjonalny méwcow czy ich licz-
nos¢. D. Reynolds pisze: ,nie istnieja obiektywne prze-
stanki, ktére wskazywatyby witasciwg liczbe méwcow,
jaka powinna wchodzi¢ w sktad bazy populacyjnej"GO.

lloraz wiarygodno$ci mozna interpretowac jako sto-
sunek stopnia podobienstwa cech do stopnia ich typo-
wosci. Wykorzystanie LR jest najbardziej wiarygodnym
i logicznie uzasadnionym sposobem przedstawienia
wagi dowodu. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wykres na ry-
cinie 12 jest prawdziwy tylko pod warunkiem, gdy ana-
lizowana cecha ma rozktad normalny (krzywa Gaussa),
dodatkowo, analizujgc czestotliwosci formantowe, dys-
ponuje sie trzema parametrami. Poniewaz zwykle bra-
ne sg pod uwage pierwsze trzy formanty, ktére sa ze
soba skorelowane, analiza uzyskanych danych z po-
miarow ulega istotnym komplikacjom. Do rozwigzywa-
nia tego typu problemow wykorzystywane sg na przy-
ktad estymatory jadrowe gestosci®!.

Fonoskopijne badania identyfikacyjne sa prowadzo-
ne w nastepujgcym zakresie:

+ identyfikacja w obrebie materiatu dowodowego —
polegajgca na przypisaniu poszczegllnym mow-
com konkretnych wypowiedzi z materiatu dowodo-
wego,
identyfikacja z wykorzystaniem materiatu poréw-
nawczego — przypisanie konkretnych wypowiedzi
z materiatu dowodowego osobie, od ktérej zostat
pobrany materiat porownawczy w postaci mowy
(odwréceniem takiej identyfikacji jest eliminacja,
tzn. stwierdzenie, ze mowca, od ktérego uzyskano
wypowiedzi porownawcze, nie jest autorem wypo-
wiedzi dowodowych). Ten etap badan wymaga po-
dejscia kompleksowego, ktére jest realizowane za
pomocg metod opisanych powyzej, a ktore przyje-
to okresla¢é mianem metody jezykowo-pomiaro-
wej62.

Jednym z trudniejszych probleméw jest uzyskanie
odpowiedniego materiatu poréwnawczego. Jako reguta
materiat poréwnawczy do badan identyfikacyjnych
moéwcy powinien byé pobierany przez eksperta w trak-
cie odrebnej czynnosci, z zachowaniem tak regut meto-
dologicznych, uwzgledniajgcych rodzaj i tre$¢ dowodo-

wego nagrania, jak tez prawnych. O ile stosunkowo ta-
two jest uzyskac taki materiat wtedy, gdy osoba, od kt6-
rej pobierane sg probki, zgadza sig na ich ztozenie
i wspétdziata z biegtym, o tyle moze budzi¢ watpliwosci
natury procesowej zmuszanie takiej osoby do ztozenia
materiatu poréwnawczego bgdz jego uzyskanie bez

wiedzy méwcy, na przyktad w trakcie rejestrowanego
przestuchania lub w trybie rejestracji niejawne;j®3.
W niektérych krajach od dawna przesgdzono dopusz-
czalnos$¢ uzyskania ta droga materiatu poréwnawczego
do badan fonoskopijnych®4; jak sie wydaje, rowniez
polskie orzecznictwo idzie w tym kierunku. Wyraznie
bowiem na ten temat wypowiada sie SN w wyroku
w sprawie || KKN 108/00 z 21.07.2000 r.:

,Z art.74 k.p.k. nie wynika, by podejrzany byt obo-
wigzany do aktywnego uczestniczenia w uzyskiwaniu
dowodow przeciwko niemu, nie ma obowigzku wykazy-
wania aktywnosci podczas utrwalania préby gtosu. Nie
oznacza to jednak, ze dopuszcza sie wykorzystanie
w celach dowodowych tego rodzaju materiatow tylko za
zgodg oskarzonego. Jezeli istnieje material dowodowy
pochodzacy od oskarzonego, to moze by¢ wykorzysta-
ny nawet wowczas, gdy odmowit on udziatu w proceso-
wej czynnosci uzyskania takiego materialu. Nie ma
znaczenia kiedy powstat taki materiat dowodowy przy-
datny do badan poréwnawczych — przed czy po odmo-
wie uczestnictwa w badaniu, jak rowniez to, czy oskar-
zony byt Swiadomy tego, ze jego wypowiedz zostanie
utrwalona”65.

Perspektywy fonoskopii w Polsce

Fonoskopia jest dyscypling, ktora stale sie rozwija,
czego przejawem jest udoskonalanie metodyki, ada-
ptowanie osiggnie¢ nauk pokrewnych i wdrazanie no-
wych rozwigzan.

Najbardziej dynamicznie rozwijajacym sie obszarem
fonoskopii wydaje sie identyfikacja mowcow, gdyz
przez ostatnie kilka lat dokonat sie istotny postep na
tym polu. Wspétczesne systemy automatycznej identy-
fikacji mowcow istotnie obiektywizuja badania porow-
nawcze. Dziatajg one w oparciu o znacznie bardziej
skomplikowane cechy widmowe niz czestotliwosci for-
mantowe (MFCC, PLP), wykorzystuja parametryczne
i nieparametryczne metody klasyfikacji (GMM, SVM),
adaptacyjnie kompensujg zakiécenia wprowadzane
przez kanat transmis;i€®.

Nalezy prowadzi¢ badania nad udoskonaleniem me-
todyki spisywania tresci rozméw. Warto zastanowi¢ sie
nad celowoscig wdrozenia metody, ktéra zostata opisa-
na w publikacji H. Holliena®”. Zgodnie z ta metoda,
ekspert stuchajgc w stuchawkach nagrania niskiej jako-
sci, wykorzystuje nagranie zaszumione (oryginalne)
i poddane korekcji czestotliwo$ciowej (w zakresie nie-
pogarszajacym zrozumiato$ci wypowiedzi). Obydwa
nagrania sg analizowane jednoczesnie, podczas odstu-
chiwania zapisu dwusciezkowego.

W odniesieniu do metod badania autentyczno$ci na-
gran nalezy przeprowadzié eksperymenty, ktére precy-
zyjnie okreslg warto$é diagnostyczng poszczegdinych
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metod w realiach nagran cyfrowych. Jak dotychczas
w Polsce badania takie nie zostaty przeprowadzone.

Kolejnym z wyzwan stojgcych przed wspofczesng
fonoskopig jest sprostanie wymaganiom stawianym
przez migdzynarodowa norme ISO 17025. Okre$la ona
standardy prowadzenia badan laboratoryjnych, wyma-
gania wobec personelu laboratorium oraz dotyczace
postgpowania z probkami badawczymi. Ktadzie row-
niez nacisk na informowanie zleceniodawcéw badan
o wiarygodnosci stosowanej metodyki i ilosciowym
przedstawianiu niepewnosci wynikow®8. Fonoskopia —
z uwagi na iloéciowo-jako$ciowy przedmiot badan — nie
moze w obecnym stanie wiedzy sprosta¢ wymaganiom
tej normy. Ale nie jest to problem, z ktérym boryka si¢
wytacznie fonoskopia. Dostrzega go m.in. ILAC (Inter-
national Laboratory Accreditation Cooperation) — forum
miedzynarodowe, ktdrego celem jest rozw6j praktyk
i procedur akredytacyjnych w zakresie laboratoriow
i jednostek inspekeyjnych, wspieranie rozwijajgcych si¢
systeméw akredytacji, a takze uznawanie wynikow ba-
dan i éwiadectw z inspekcji na catym $wiecie. ILAC za
cel stawia sobie réwniez pomoc jednostkom akredytu-
jacym z krajow bedacych w trakcie opracowywania
wilasnych systemoéw akredytacji laboratoriéw i/lub sys-
temow akredytacji jednostek inspekcyjnych. Jednostki
akredytujace maja zagwarantowane prawo przystapie-
nia do ILAC na zasadach cztonkostwa stowarzyszone-
go oraz moga korzysta¢ z wiedzy i do$wiadczenia
cztonkow ILAC o bardziej rozwinietych i zaawansowa-
nych systemach akredytacji. Korzystajac z doswiad-
czen wszystkich stowarzyszonych cztonkéw, ILAC tak
pisze o szacowaniu niepewno$ci badan w odniesieniu
do badan jako$ciowych: ,Uwaza sie, ze kwestia szaco-
wania niepewnosci pomiaru w odniesieniu do wynikow
jakosciowych jest obszarem, gdzie potrzebne sg dalsze
wytyczne. ILAC skoncentruje sie, w pierwszym rzedzie,
na wprowadzaniu niepewno$ci pomiaru w odniesieniu
do wynikéw badan ilosciowych”6°.

Nalezy zatem poszukiwaé adekwatnych metod wali-
dacji metod badawczych. Norma ISO 17025 dopuszcza
w tym zakresie:

— wzorcowanie z wykorzystaniem wzorcow odnie-

sienia lub materiatéw odniesienia,

— poréwnanie wynikéw uzyskanych innymi metoda-
mi,

— poréwnania miedzylaboratoryjne,

— systematyczng ocene czynnikéw wptywajgcych na
wynik,

— oceneg niepewnosci wynikow opartg na naukowym
rozumieniu teoretycznych podstaw metody i prak-
tycznym dos$wiadczeniu.

Specyfika metod jako$ciowych wykorzystywanych

w fonoskopii pozwala prowadzi¢ walidacije tylko w opar-
ciu o badania miedzylaboratoryjne. Problematyka ich
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prowadzenia zostata juz czesciowo opisana’0. Wydaje
sie, ze testy miedzylaboratoryjne sa obecnie nie tylko
jedyng naukowo uzasadniong metodg walidacji wyni-
kéw kompleksowych badan fonoskopijnych, ale takze
szansa dla samej fonoskopii na zobiektywizowanie wy-
nikdw ekspertyz i podniesienie ich poziomu.

Waldemar Maciejko
Jacek Rzeszotarski
Tadeusz Tomaszewski
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Streszczenie

W 2010 roku mija 50 lat od orzeczenia Sqdu Najwyzszego,
ktére stalo sig przyczynkiem do rozwoju w Polsce nowej dziedzi-
ny kryminalistyki ~ fonoskopii. Pierwsza w kraju placéwka zo-
stata utworzona w Zakladzie Kryminalistyki KG MO, ktérego
spadkobiercq jest obecnie CLK KGP.

Polscy przedstawiciele dziedziny — na czele ze S. Blasikiewi-
czem — chlubnie zapisali sig w historit badart fonoskopijnych na
swiecie. Mieli znaczqcy wplyw na uksztattowanie metodyki ba-
dawczej, kreowali kierunki rozwoju fonoskopii, wskazywali na
trudnoéci praktyczne w dzialalnosci opiniodawczej.

W artykule przedstawiono twdrcow polskiej szkoty fonosko-
pii oraz zaprezentowano podstawowe metody badawcze uzytecz-
ne w procesie karnym.

Slowa kluczowe: fonoskopia, spisanie tresci, autentycznos¢
nagra, identyfikacja méwcow.

Summary

In 2010, is 50th anniversary of the Supreme Court's decision
that gave start to the development a new field of the forensic
science: phonoscopy. The first laboratory in Poland was created
in Militia Headquarters Forensic Institute, being the predecessor
of the Central Forensic Laboratory of the Polish Police.

Polish representatives of the field lead by Stanistaw
Blasikiewicz played a significant role in the world history of
voiceprint examinations. They considerably influenced
methodology, created new directions in the development of
voiceprint examinations and identified practical difficulties in
forensic casework.

The article presents the founding fathers of Polish school of
phonoscopy and the basic methods of examination used in
criminal investigation.

Keywords: phonoscopy, writing down script, authenticity
of recording, speaker identification.
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