Pakiet programowy SIVE

Y Z PRAKTYKI

jako narzedzie wspomagajace
kryminalistyczne badania fonoskopijne
z perspektywy praktyki eksperckiej. Czesc |

Pomiar wartosci podstawowych
fizycznych parametrow gtosu
w badaniach identyfikacyjnych oséb

Zakres badan fonoskopijnych

Fonoskopia jest stosunkowo mtoda dziedzing krymi-
nalistyki i nie we wszystkich krajach rozwijata sie w tym
samym czasie, tempie i w ten sam sposob. Wynika to
przede wszystkim z odmiennych tradycji — determino-
wanych przez np. ustroj danego kraju — ktore z kolei
majg bezposredni zwigzek z obowigzujgcymi w okre-
slonym panstwie wczesniej i obecnie uwarunkowania-
mi prawnymi i proceduralnymi. Mozna przyjac, ze ba-
dania fonoskopijne najwczesniej zafunkcjonowaty jako
badania kryminalistyczne w panstwach demokragii lu-
dowej, w tym w Polsce, w ktorej system prawny dopu-
$cit wykorzystanie w postepowaniu sgdowym nagran
magnetofonowych w charakterze dowodow juz w ro-
ku 1960. Rownoczesnie zostatly okreslone warunki, ak-
tualne do dzis, pod jakimi nagrania takie mozna byto
za dowodowe uznac. Nalezg do nich:
e ustalenie tresci wypowiedzi zarejestrowanych
w tym nagraniu,

e potwierdzenie, ze przedstawione nagranie jest
wiernym odzwierciedleniem zarejestrowanej
w nim rzeczywistosci,

e ustalenie tozsamosci 0sob, ktorych wypowiedzi sg

utrwalone w nagraniu przedstawionym sgdowi.
Okreslenie tych warunkéw wymusito powstanie no-
wej, samodzielnej dziedziny kryminalistyki — nazwanej
fonoskopig — w ktorej wyodrebnity sie trzy podstawowe
rodzaje badan, tj.:
e badania odstuchowe, majace na celu spisanie tre-
Sci dowodowych wypowiedzi,

® badania autentyczno$ci nagran, majgce na celu
ustalenie ich ciggtosci i wykluczenie jakiejkolwiek
ingerenciji w nie, w szczegolnosci montazu,

® badania identyfikacyjne oséb.

Stosowane metodyki
Badania identyfikacyjne oséb przeprowadzane sg

na podstawie analizy mowy i/lub gtosu. Metodyki tych
badan, stosowane w poszczegdlnych krajach, sa

obecnie dosy¢ zréznicowane. Najbardziej komplekso-
wymi i pozwalajagcymi na przeprowadzenie analiz
w najszerszym zakresie — a co za tym idzie, czesto
na wydawanie opinii kategorycznych — sa metodyki
opierajace sie na szczegétowych badaniach cech lin-
gwistycznych, fonetycznych i akustycznych, uzupet-
nianych pomiarami np. podstawowych fizycznych pa-
rametrow sygnatu mowy i/lub analizg struktur forman-
towych poréwnywanych wypowiedzi. Od kilkudziesie-
ciu lat — z wieloma sukcesami — metodyka taka stoso-
wana jest rowniez przez ekspertow fonoskopii CLK
KGP w Warszawie. Jest ona jednak bardzo czaso-
chtonna. W znacznej mierze opiera sie na wielo-
aspektowej audytywnej analizie nagran oraz audytyw-
nym ekstrahowaniu cech w poszczeg6lnych ich gru-
pach, w zwigzku z czym wymaga od eksperta rozle-
gtej wiedzy i duzego do$wiadczenia. Sitg rzeczy dtugi
jest okres ksztaicenia samodzielnego eksperta, wyko-
rzystujacego tego typu metodyke. Roéwnoczesnie
na przeciwleglym biegunie znajdujg si¢ metodyki
przeprowadzania fonoskopijnych badan identyfikacyj-
nych oséb w sposéb w petni zautomatyzowany, wy-
magajace od operatorow opracowanych systemow je-
dynie krétkiego przeszkolenia w zakresie wprowadza-
nia danych. Takie metodyki pozwalajg na wydawanie
opinii niekategorycznych, czesto niskiego stopnia
prawdopodobienstwa. Ponadto, w dobie znacznego
wzrostu liczby osob poddawanych fonoskopijnym ba-
daniom identyfikacyjnym, zadna z przedstawionych
powyzej metod nie jest w stanie sprosta¢ zmieniajacej
sie rzeczywistosci. Srodowiska ekspertow fonoskopii
réznych krajow podjety zatem starania na rzecz badz
opracowania nowych metod badawczych, bgdz stwo-
rzenia nowych narzedzi pracy. Najszybciej pojawit sie
efekt w postaci specjalistycznych programéw kompu-
terowych, stuzacych analizom gtosu — jako zjawiska
akustycznego — oraz szerokim analizom jezykowym.
Powstate w tym kontekscie pakiety programowe sa
w roznym stopniu rozbudowane i zazwyczaj obcigzo-
ne wadg przywigzania do jezyka kraju, w ktérym je
stworzono i wdrozono. Przyktadami takich pakietéw
sg systemy: Dialect — stosowany w pracowniach fono-
skopii MSW Federacji Rosyjskiej, Phonograph — sto-
sowany na Ukrainie lub Idem — stosowany we Wito-
szech. Za ich zalete uzna¢ nalezy, ze — poza funkcja
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podstawowa — konstrukcja tych systemow uwzglednia
takze potrzebe korzystania z nich w celu szybkiej we-
ryfikacji wynikow badan identyfikacyjnych uzyskiwa-
nych przez ekspertow osrodkéw terenowych podlega-
jacych statemu nadzorowi merytorycznemu, sprawo-
wanemu przez laboratoria centralne. Jednak stosun-
kowo szybko praktyka wykazata, ze koniecznos$é
znacznego rozbudowania czesci fonetycznej i lingwi-
stycznej tego typu systemow nie pozwala sprostac
kryteriom stawianym programom uniwersalnym. Ich
zastosowanie wymaga bowiem tworzenia dla po-
szczegolnych krajéw odrebnych i obszernych baz lek-
sykalnych (rzedu 100-200 tysiecy stéw), uwzglednia-
jacych wzorce ortofoniczne oraz wariantywno$é dia-
lektalng i regionalng danych jezykow. Choé teoretycz-
nie jest to mozliwe, to w praktyce wymaga znacznych
naktadow finansowych oraz kilkuletniej pracy licznej
grupy doswiadczonych lingwistow, szczegodlnie zain-
teresowanych tego typu problematyka. Nalezy jednak
zdawacé sobie sprawe, ze przydatno$é takich baz
do zastosowan procesowych uwarunkowana jest nie
tylko ich konstrukcja — obiektywng i $ci$le odpowiada-
jgca realiom — ale takze rzetelnym i statym ich aktuali-
zowaniem. W czasach wzmozonej migracji ludnosci,
mieszania si¢ kultur, intensywnego oddziatywania
mass mediow oraz interferencji wielu kultur i jezykoéw,
sprostanie tak ostrym wymogom staje sie praktycznie
niemozliwe. Natomiast opieranie wynikéw fonoskopij-
nych badan identyfikacyjnych oséb na metodzie wy-
korzystujacej bazy nie w peini odpowiadajgce wspo-
mnianym wyzej kryteriom, grozi nie tylko niska efek-
tywnoscig samych badan, ale przede wszystkim wy-
sokim ryzykiem popetnienia btedu.

Pakiet programowy SIVE

W kontekscie tego uzasadnione zainteresowanie
wzbudzajg propozycje wykorzystujace analize innych
zjawisk wystepujgcych w mowie, niewymagajgcych
gromadzenia obszernych baz wzorcéw odniesienia.
Optymalne wydaje si¢ zastgpienie zmudnej pracy
eksperta obliczeniami komputerowymi wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe bez szkody merytorycznej, czyli
stworzenie informatycznych systemow pétautoma-
tycznych. Jedng z najlepiej poznanych tego typu pro-
pozycji — sprawdzonych i zoptymalizowanych — stano-
wi pakiet programowy SIVE, opracowany przez dr.
Bernardasa Salng, doswiadczonego eksperta fono-
skopii, od wielu lat naczelnika pracowni fonoskopii li-
tewskiego Instytutu Ekspertyz Sadowych w Wilnie.
System ten obecnie z powodzeniem stosowany jest
juz w siedmiu krajach europejskich, a w niniejszym ar-
tykule przedstawiona jest jego nowa wersja. Wyréznia
sie prostotg obstugi oraz brakiem koniecznosci dosto-

sowywania go do specyfiki jezyka, ktorym postugujg
sie identyfikowane osoby i — jak dotad — jest jednym
z nielicznych systemow wskazujacych stopien zbiez-
nosci wartosci poszczegolnych poréownywanych para-
metrow. Jeden z modutéw sytemu SIVE stuzy oblicza-
niu wartosci kilku fizycznych parametrow gtosu oraz
statystycznej obrobce uzyskanych wynikow i ustaleniu
wartosci korelacji zestawianych ze sobg wielkosci. Fi-
zyczne parametry gtosu, ktorych wartosci w prezento-
wanym systemie podlegaja pomiarom, nalezg do naj-
bardziej podstawowych i sg to: czestotliwos¢ podsta-
wowa tonu krtaniowego (tzw. Fp), rozkiad harmonicz-
nych tonu krtaniowego, dzwiecznos$c¢ i barwa gtosu.
Wartosci tych parametrow (oraz zakres ich zmienno-
Sci osobniczej) sg charakterystyczne dla danego
mowcy, gdyz zalezg od anatomicznej budowy i spraw-
nosci jego narzgdu mowy. Fakt ten wykorzystywany
jest nie tylko w kryminalistycznych badaniach identyfi-
kacyjnych osob. Kazdy cztowiek w swoim codziennym
zyciu indywidualnosci tych parametrow zawdziecza
mozliwos¢ audytywnego rozpoznawania swoich roz-
mowcow. Zazwyczaj bowiem wyodrebniamy stuchem
obecnos¢ takich cech gtosow, jak ich barwa czy wyso-
kosé¢.

Weczesniegj, na uzytek badan identyfikacyjnych osadb,
pomiary wartosci tylko jednego z tych parametrow — Fy
— przeprowadzane byty metodg reczng, wykorzystuja-
ca obrazy sonograficzne, pozwalajace obliczy¢ sktado-
we harmoniczne sygnatu mowy badanych mowcow.
Istotnym wiec mankamentem tej metody byta jej wyjat-
kowa czasochtonnos¢, w praktyce na ogét niepozwala-
jaca na petne przeanalizowanie dtuzszych materiatow,
a majgca znaczacy wplyw na koszty wydawanych opi-
nii. Dlatego stworzenie programowego i wiarygodnego
narzedzia umozliwiajgcego dokonanie pomiaru nie tyl-
ko Fq, ale réwniez kilku innych waznych fizycznych pa-
rametréw glosu oraz statystyczne poréwnanie wynikow
i okreslenie stopnia ich zbieznosci, w sposéb wyraznie
odczuwalny skraca procesy analiz gtosu i pozwala
na szybkie wnioskowanie na podstawie otrzymanych
wynikow. Prezentowany system jest wiec wygodnym
narzedziem wspomagajgcym prace ekspertéw fono-
skopii.

Sktada sie z on trzech gtéwnych blokéw programo-
wych analizujgcych sygnat mowy z wykorzystaniem
réznych procedur. Dotychczas — jego wczesniejsze
wersje — przedstawione zostaty miedzy innymi pod-
czas migdzynarodowego seminarium w Nateczowie,
W pazdzierniku 2002 roku oraz w roku 2004 na mig-
dzynarodowym zjezdzie ekspertéw fonoskopii w Anka-
rze, odbywajgcym sie w ramach prac grupy roboczej
E[\IFSI, Zrzeszajgcej pracownie fonoskopii laborato-
'now kryminalistycznych resortow spraw wewnetrznych
I sprawiedliwosci krajéw cztonkowskich.
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Modut stuzacy do analiz podstawowych czym najczesciej s nagrania stosunkowo niskiej jako-
fizycznych parametréow gtosu $ci. Podstawowym tego powodem jest fakt, iz na ogot
programy te pierwotnie powstaja jako narzedzia dla in-
Na pierwszy z trzech blokéw systemu sktadajg sig  nego typu badan, stawiajgc analizowanym materiatom
dwa programy omawiane w niniejszym artykule, ktére  m.in. warunek co najmniej 30 dB odstepu sygnatu mo-
poczatkowo funkcjonowaty samodzielnie (wymagajac  wy od poziomu towarzyszacych mu zakitécen. W przy-
wstepnej obrobki sygnatow, dokonywanej przez inne  padku np. zastosowan medycznych na ogoét nie ma
programy), a ktére dopiero po latach modyfikacji we-  trudnosci ze spetnieniem tak okreslonego warunku, co
szty w skiad szerszego pakietu programowego, jakim rownoczesnie gwarantuje stosunkowo wysoka doktad-
jest SIVE. W aktualnej wersji sg

to: Czestotliwos ¢ podstawowa
® program mierzacy WartOéCi Minimum Srednia Maksimum Oyspersja Visp wananei]
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kilku pOdSta\NOV\/yCh ﬁZyCZ' m2ton 107.0 Mz 1803 b 207 8 Hx 519 vz 2752 %
nyCh parametrO'W g*OSU V¥ sp blozynnik korel acjt -0.044
mowcow, w tym m.in. cze- ¥ 71 N : ]
StOﬂ'\,NOSC poostayvowa Ll I e \\\§ ............. %’\3 ........................................................
krtaniowego Fp, tj. program %_T \\
: 8 N SRR
o nazwie Pitch, §\\§"\\T§
e tzw. program statystyczny, G K T k\‘\\\\\§§\ :
obliczajacy m.in. stopien \\&%i\\
sdalad = I e 7S NN NN NN TN RN e S
zbieznosci wartoéci  po- §\\\\
szczegolnych parametrow : N \\\?\ N
: : TS o AN B i e
zmierzonych z uzyciem po- §§\\ s\\ 5
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skiwany w roznych warian- it
tach porownawczych, tj. :
program o nazwie Pitch- | fmenene T —
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uzyskiwanych z ich uzyciem wy- Ryc. 1. Przykladowy wydruk, uzyskiwany za pomoca programu Pitchcom, zestawiajacy wyniki poréwna-
nikdw jest nie do zaakceptowa- nia wartosci kilku podstawowych fizycznych parametrow glosu z dwdch probek, Swiadczace o niskim

i inali _  stopniu prawdopodobiefistwa, ze prébki te pochodzg od jednej osoby.
nl_a 1 F.(rymma.hStyC.z ek bacila Fig. 1. Example of Pitchcom generated printout, which collates results of comparison of values of several
fiach ldentyfl kacyanCh 0s0b, basic physical voice paramelers from two samples providing for low probability of these samples
W ktédrych materiatem badaw- originating from the same person
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Czestotliwos¢ podstawowa
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Ryc. 2. Przyktadowy wydruk, uzyskiwany za pomocg programu Pitchcom, zestawiajgcy wyniki poréwnania warto-
Sci kilku podstawowych fizycznych parametréw glosu z dwéch prébek, Swiadczgce o wysokim stopniu prawdopo-

dobienstwa, ze prébki te pochodzg od jednej osoby.
Fig. 2. Example of Pilchcom generated printout, which collates results of comparison of values of several basic
physical voice paramelers from two samples providing for high probability of these samples originating from the

same person

no$é dokonywanych pomiaréw. Jednak materiaty
dzwiekowe najczesciej spotykane w praktyce krymina-
listycznej w wiekszosci charakteryzujg sie znacznie niz-
szymi parametrami. Ponadczterdziestoletnie doswiad-

czenia ekspertow Pracowni
Fonoskopii CLK KGP
w Warszawie wykazuja, ze
sposrod wszystkich nadsy-
tanych tu do badan dowo-
dowych nagran, w ok. 80
procentach badany sygnat
mowy przewyzsza poziom
zakiocen o 10—-15 dB. Fakt
ten zmusza wiec do korzy-
stania z oprogramowania
umozliwiajgcego poprawne
przeprowadzanie zgdanych
pomiaréw i obliczen w od-
niesieniu do takich materia-
tow dzwiekowych. Kryte-
rium 30-decybelowego od-
stepu sygnatu mowy od po-
ziomu zakidcen spetnia za-
ledwie ok. 15 procent. Z te-
go wzgledu oba omawiane
tu programy sa przystoso-
wane do pracy z materiata-
mi Sredniej i niskiej jakosci,
co stanowi jedng z ich
gtownych zalet.

Warto réwniez zazna-
czy¢, iz petne wdrozenie
tego systemu poprzedzit
diugi — bo blisko dziesigcio-
letni — okres jego weryfika-
cji w warunkach praktyki
kryminalistycznej, przepro-
wadzanej m.in. w CLK
KGP. Fakt ten wymaga
podkreslenia chocby z tego
powodu, ze mimo iz wydaje
sie, ze dtugotrwata proce-
dura potwierdzenia wiary-
godnosci powinna byé
standardowym wymogiem
wobec metodyk i narzedzi
stosowanych w codziennej
pracy podmiotéw wydaja-
cych opinie na potrzeby po-
stepowan procesowych, to
jednak zdarzajg sie przy-
padki podjecia w tym cha-
rakterze zaledwie kilku do-
raznych eksperymentow.

B._ardzo czesto tez dominujacym sposobem weryfikacii
wnarygodnoéci tworzonych systemoéw jest testowanie
ich gtéwnie na nagraniach modelowych, sitg rzeczy
Zhaczaco odbiegajgcych swoja specyfikg od zapisow

46

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 261 (lipiec-wrzesien) 2008




poddawanych badaniom w laboratoriach kryminali-
stycznych.

Wsrod osrodkéw zagranicznych weryfikujgeych
przydatno$¢ programoéw Pitch computing i Pitch com-
paring (nazwy pierwotne) jednym z pierwszych byto
CLK KGP w Warszawie, gdzie eksperci fonoskopii
— od roku 1995 — testowali je, nie tylko przeprowadza-
jac eksperymenty z udziatem wiasnym i oséb im zna-
nych, ale przede wszystkim wykorzystujgc materiaty
pochodzace ze spraw na biezgco nadsytanych do ba-
dan. Po przeprowadzeniu okoto 1000 testow, zakon-
czonych wynikami o wysokim stopniu wiarygodnosci,
a takze po ustaleniu kryteriow, jakie powinny spetnia¢
badane nagrania, gwarantujgcych poprawno$¢ uzyski-
wanych efektow, opracowano warunki i procedury wy-
korzystania przedmiotowych programow oraz wigczo-
no je do rutynowych metod stosowanych w praktyce
badan identyfikacyjnych oso6b, przeprowadzanych
na podstawie analizy mowy ciagtej. Do podstawowych
kryteriow zalicza sie:

— minimum 10 dB odstep sygnatu mowy od poziomu

zaktocen,

— minimum 20 sekundowy taczny czas trwania wy-
selekcjonowanych, wolnych od zaktocen, probek
mowy,

— zblizony stan emocjonalny poréwnywanych pro-
bek mowy,

— analogiczny charakter toru fonicznego.

Whioski

Podsumowujac, stwierdzi¢ nalezy, ze ponaddziesig-
cioletnie doswiadczenie ekspertéow CLK KGP w pracy
z tymi programami pozwala im uznac¢ je za narzedzie
wazne, uzyteczne i wygodne. Jednak przekonanie, ze
wyniki otrzymywane z jego zastosowaniem — szczegol-
nie liczbowe — mogg stanowi¢ jedyna, a jesli nie, to co
najmniej decydujgca, podstawe dla formutowanych
wnioskéw koricowych jest z gruntu btedne, chociaz bar-
dzo rozpowszechnione wsrdd oséb niebgdacych zawo-
dowymi, do$wiadczonymi ekspertami fonoskopii oraz
wséroéd przedstawicieli organdéw procesowych. Nalezy
przy tym wyraznie podkreslié, iz brak mozliwosci takie-
go wykorzystania uzyskiwanych wynikéw nie jest skut-
kiem zastosowania w omawianych programach niewta-
$ciwych algorytméw, lecz wynika ze specyfiki i charak-
teru samych — podlegajacych badaniom - fizycznych
parametréw gtosu, jak tez z ich podatnosci na fatszuja-
ce dziatanie czynnikéw zewnetrznych, takich jak np.
odgtosy tta wypowiedzi badanych, réwnoczesne wypo-
wiedzi innych rozméwcoéw itp. | cho¢ — o czym byta juz
mowa wczesniej — fizyczne parametry gtosu, ktore ana-
lizuje sie podczas fonoskopijnych badan identyfikacyj-
nych 0s6b, sg cechami indywidualnymi mowcow, gdyz
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ich wartoéci (a takze zakres zmiennos$ci osobniczej) sg
uwarunkowane anatomiczng budowg narzgdu mowy
kazdego cztowieka, to jednak wtasciwy dobdr probek
badawczych oraz stosowna do ich specyfiki interpreta-
cja wynikow uzyskiwanych w pomiarach i obliczeniach
dokonywanych z uzyciem opisywanych tutaj progra-
mow, nie moze by¢ oderwana od wynikéw analiz cech
mowy (lingwistycznych, fonetycznych, akustycznych).
Do$¢ powiedzie¢, ze np. znaczna osobnicza zmien-
nos¢ wartoéci fizycznych parametréow mowy zalezna
jest chocby od takich czynnikdw, jak: stan emocjonalny
mowcow, stopien zmeczenia gtosu, krotkotrwate stany
chorobowe wypowiadajgcych sie oséb, charakter wy-
powiedzi (czytanie, monolog, rozmowa), chwilowy spo-
sob wypowiadania sie itd. Z kolei te czynniki czgsto wy-
kazujg Scisty zwiazek z kontekstem sytuacyjnym, cha-
rakterem zdarzenia, zachowaniem sie rozmowcow, roli
méwcy petnionej w danym zdarzeniu itp. Zatem wielos¢
i roznorodno$¢ czynnikow ksztalttujacych ostateczne
wyniki dokonywanych pomiaréw omawianych parame-
trow glosu powoduja, ze informatyczne systemy nie po-
winny zastepowac ekspertéw, a jedynie stuzy¢ jako na-
rzedzia obliczeniowe, pozostawiajgc ekspertom ko-
nieczno$é dokonywania $wiadomych decyzji dotyczg-
cych wtasciwej kwalifikacji do badan probek izolowa-
nych z materiatu dowodowego, uzyskiwania odpowied-
niego merytorycznie materialu poréwnawczego oraz
poprawnej ekstrakcji z niego odpowiednich probek po-
rownawczych. Takze prawidiowa interpretacja wynikow
pomiardéw wartosci tych parametréw — a przede wszyst-
kim wartosci otrzymywanych wspoétczynnikow korelacii
wzajemnej zestawianych probek wypowiedzi — wyma-
ga duzej wiedzy i doswiadczenia eksperta.

Poza zaprezentowanymi powyzej programami Pitch
i Pitchcom, w skiad catego pakietu SIVE wchodzi takze
kilka innych programéw, zgrupowanych w dwoch kolej-
nych blokach. Wsréd nich programy: Phonemos (na-
zwa wersji wezesniejszej to Phonos), Fonvek i Fondist,
stanowig narzedzia przydatne w analizach innych zja-
wisk towarzyszacych mowie, ktére wykorzystywane sg
w dalszych etapach fonoskopijnych badan identyfika-
cyjnych oséb. Ich oméwienie przewidziano w ramach
odrebnej publikacii.

Alicja Malanowicz
Aleksander Kowalczyk
Ryciny — wydruk uzyskany

za pomocg programu Pitchcom
— autorzy

Autorzy dzigkuja doktorowi Bemardasowi Salnie za wspéi-
prace przy opracowaniu niniejszego tekstu.
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