Z PRAKTYKI

Koszt wyposazenia pracowni fonoskopii

Specyfika nagran rozmoéw (ale tez
innych sygnatéw akustycznych) jako
przedmiotu badan fonoskopijnych
naktada na biegtych obowigzek dys-
ponowania zestawem urzadzen
i oprogramowania, niezbednym do
odtworzenia nagran dowodowych
oraz przeprowadzenia analiz zleco-
nych postanowieniem o zasiegnieciu
opinii. Korzystanie wytgcznie z usta-
len dokonanych audytywnie nie mo-
gtoby by¢ uznane za wystarczajace
i kompletne w odniesieniu do ktore-
gokolwiek etapu badan. Odstuch —
prowadzony z uzyciem toru transmisji
audio — wymaga nierzadko przepro-
wadzenia korekcji poprawiajgcej wy-
razistosc i zrozumiato$¢ wypowiedzi,
analiza autentyczno$ci nagran opiera
sie na ustaleniu ciggto$ci wszelkich
parametrow ekstrahowanych z sy-
gnatu, wreszcie identyfikacja mow-
cow wykorzystuje spektrografie do
wykazania réznic indywidualnych
w parametrach fizycznych sygnatu
mowy.

Przez blisko piecdziesiat lat istnie-
nia w Polsce fonoskopia uchodzita za
dziedzing wysoko zaawansowang
technicznie, wymagajacg stosowania
unikalnych, czyli kosztownych narze-
dzi. Poczagtkowo — wobec braku od-
powiedniego sprzetu obrébki sygnatu
audio — wykorzystywata urzadzenia
prototypowe, pozniej dzieki postepo-
wi technicznemu adaptowata na po-
trzeby kryminalistyki coraz nowsze
technologie i oprogramowanie. W
zwigzku z tym, ze organizacja pra-
cowni fonoskopijnej pochtaniata duze
nakfady finansowe, obecnie jedynie
w trzech instytucjach w Polsce prze-
prowadzany jest peten zakres badan.

Poczatki polskiej fonoskopii
Na poczatku lat szesédziesigtych

XX wieku w Zaktadzie Kryminalistyki
KGMO podijeto decyzje o zatozeniu

pierwszej w Polsce pracowni fono-
skopii. Wysokie koszty organizacji
wynikaty z matego upowszechnienia
magnetofondéw, trudnosci ze zgroma-
dzeniem odpowiedniej aparatury
kontrolno-pomiarowej i urzadzen re-
jestrujacych oraz odtwarzajacych?.
Najczesciej stosowanym wowczas
no$nikiem byta mato praktyczna
szpulowa tasma magnetyczna. Nie-
mal réownolegle z poczatkami fono-
skopii miat miejsce rynkowy debiut
nowego nos$nika — uzywanej po dzi$
dzien tasmy kasetowej typu Com-
pact. Magnetofon kasetowy zostat
skonstruowany w 1963 r. przez ho-
lenderska firme Philips. Pierwszy mo-
del oznaczono symbolem ElI 3300,
przesuw tasmy wynosit 4,75 cm/s.
Praktycznos¢ kasety Compact wpty-
neta na upowszechnienie magneto-
fonow klasy popularnej, a przez to na
zwiekszenie liczby nagran dowodo-
wych?.

Na potrzeby tworzonej pracowni
dokonano adaptacji akustycznej po-
mieszczen, a eksperci fonoskopii
KGMO — we wspotpracy z osrodkami

badawczymi — opracowali czes¢
urzgdzen niezbednych do prowadze-
nia badan autentycznosci zapisu,
identyfikacji magneiofonéw czy od-

stuchu mowy inter:: -wnir: zaktéconej
i znieksztatconej Jec iak wymo-
giem koniecznyr  w: nkujgcym
prowadzenie ba entyfikacji
moéwcow, bylo ¢ o /anie nie-
zmiernie drogim — W :zasy, przy
braku wymienialn zte go — spek-
trografem ameryk:  <ie lirmy KAY,
Swiatowego lidera  dzit -izinie kon-

strukgji tych urzadze 1 (ryc. 1).
Spektrograf stuzy do trojwymiaro-
wej analizy przebiegow, wskazujgc
zmiany amplitudy w funkcji czasu
i czestotliwoéci4. Spektrografy wyko-
rzystywane w fonoskopii sg konstru-
owane pod kagtem akustycznej anali-
zy mowy, stgd sg nazywane sonogra-
fami — Sona-Graph. Zaletg urzgdze-
nia jest przedstawianie szybkich
zmian w widmie — dokonuje ono
transformacji Fouriera w czasie rze-
czywistym. Widmo moze by¢ prezen-
towane na monitorze badz w formie
wydruku. Pierwszy opis spektrografu

e e

Ryc. 1. Sona-Graph firmy KAY, model 5500
Fig. 1. Sona-Graph KAY model 5500
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w literaturze naukowej — autorstwa
Ralpha K. Pottera — pojawit sie
w amerykanskim ,Science”, w nume-
rze 2654 z 1945 r. Urzadzenie zosta-
to opracowane przez osrodek pracu-
jacy na potrzeby wojska i dopiero po
zakonczeniu Il wojny sSwiatowej mo-
gto by¢ zaprezentowane uzytkowni-
kom cywilnym>.

Wysokie koszty organizacji pra-
cowni fonosk nii  stosunkowo nie-
wielka liczbz -Jov iow popetnienia
przestepstwe pc ci nagran audio
sprawity, ze nc ol KGMO na ba-
dania fonos! iji.  w Polsce trwat
przez prawie 'z, iesci lat. Zapo-
trzebowanie :  wi:  :za liczbe wyda-
wanych opin:: fon skopijnych wzro-
sto wraz z po; raw.. 3ca sie jakoscig
urzgdzen rejesirujeych i popularyza-
cja nosnikéw analogowych. Jak po-
daje Btasikiewicz, w 1976 r. liczbe
magnetofonéw analogowych — szpu-
lowych i kasetowych — w Polsce sza-
cowano na ponad milion sztuk®. Licz-
ba ta systematycznie rosta.

Przetom wiekow

Utworzenie na poczatku lat dzie-
wiecdziesigtych XX wieku drugiej
w Polsce pracowni fonoskopii —
w strukturach UOP — przypadio na
okres, kiedy monopol firmy KAY na
niezawodne sonografy wcigz nie zo-
stat przetamany. Koszty organizaciji
stanowisk pracy ekspertéw byty za-
tem poréwnywalne do poniesionych
przez milicyjnych pionierow. W tym
okresie wcigz najczesciej uzywano
no$nika analogowego, a wyznaczni-
kiem postepu technik rejestracji sta-
waly sie tasmy mikrokasetowe.

Istotny wptyw na zwiekszenie
kosztow funkcjonowania pracowni fo-
noskopijnych miaty poczatki upo-
wszechnienia sie nagran cyfrowych,
dokonujgcego sie na przetomie wie-
kéw. Wowczas na rynku popularnych
urzgdzen rejestrujacych i odtwarzaja-
cych zaczely sie pojawiac¢ coraz now-
sze noéniki i formaty kompres;ji.
W efekcie pracownie fonoskopii — po-
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niewaz musialy sprosta¢ wymaga-
niom zleceniodawcéw badan, nadsy-
tajgcych réznego typu dyski, tasmy
itp. — gromadzity duzg liczbe urza-
dzen, tak aby jeszcze przed przepro-
wadzeniem badan wstepnych nie
dyskwalifikowa¢ zadnego z dowo-
dow.

W wysokich kosztach organizacji
i funkcjonowania pracowni nalezy
upatrywac jednej z najistotniejszych
przyczyn owczesnej elitarnosci ba-
dan fonoskopijnych. Ten swoisty cha-
os na rynku audio miat negatywny
wplyw m.in. na wyniki pracy prokura-
toréw i sedzidw — w niedostatecznie
wyposazonych prokuraturach i s3-
dach niemozliwe byto zapoznanie sie
z nagraniami utrwalonymi nawet na
najpowszechniejszych nosnikach.
W efekcie jeszcze w 2005 r. odtwo-
rzenie nagran i selekcja materiatu na-
der czesto odbywaly sie przy udziale
biegtych fonoskopii, co w sposob
oczywisty przektadato sie na spowol-
nienie procesu opiniodawczego.

Uniwersalne
stanowisko odstuchowe

Przyczynkiem do obnizenia kosz-
téw organizacji pracowni fonoskopij-
nych i szansg na przyspieszenie oraz
upowszechnienie badan audiodoku-
mentdw jest podjeta w 2005 r. inicja-
tywa Ministerstwa Sprawiedliwosci
i polskiej firmy informatycznej SiM.
Efektem tej wspotpracy jest opraco-
wanie Uniwersalnego Stanowiska
Odstuchowego, w ktére wedtug da-
nych z czerwca 2006 r. zostato wypo-
sazonych dwanascie prokuratur ape-
lacyjnych.

Uniwersalne Stanowisko Odstu-
chowe to komputer wyposazony
w zestaw napedow pozwalajgcych
odtwarza¢ pliki zarejestrowane we
wszystkich powszechnie uzywanych
formatach zapisu dzwigku, na nosni-
kach stosowanych np. przez jednost-
ki policji czy osoby prywatne dokonu-
jace rejestracji dowodéw popetnienia
przestepstwa. Zestaw formatéw i no-

$nikow obstugiwanych przez USO
moze by¢ dowolnie — zaleznie od za-
potrzebowania zamawiajacego — mo-
dyfikowany. Za pomoca USO kazdy
format moze zostac przetworzony do
postaci najbardziej popularnych pli-
kow WAV o poziomie kompresji
umozliwiajgcym przeprowadzenie
catego zakresu badan fonoskopij-
nych. Dodatkowg zaletg USO jest
certyfikat, ktéry pozwala na prace
z plikami zawierajacymi informacje
niejawng.

USO - gtéwnie wobec konieczno-
$ci sprostania wymogom ochrony in-
formacji niejawnych — jest urzgdze-
niem kosztownym, wartos¢é kazdego
egzemplarza zakupionego na potrze-
by prokuratur przewyzszata 100
tysiecy ztotych, dlatego Ministerstwo
Sprawiedliwosci zdecydowato o ich
zakupie jedynie dla prokuratur apela-
cyjnych z zastrzezeniem, ze dostep
do urzgdzenia majg prokuratorzy
kazdej z podlegtych prokuratur okre-
gowych i rejonowych.

Skutki wykorzystywania USO
w praktyce fonoskopijne;j:

® prokurator ma mozliwos¢ zapo-
znania sie z cato$cig materiatu
dowodowego zgromadzonego
w danej sprawie, moze oceni¢
jego przydatno$é dla prowadzo-
nego postepowania i dokonac
selekcji nagran, ktére zostang
przestane do badan fonoskopij-
nych;

® jeszcze przed wydaniem posta-
nowienia o zasiegnigciu opinii
prokurator moze podja¢ decyzje
o celowosci | zakresie zleca-
nych badan. Moze np. zdecydo-
wagé, ze — aby przyspieszygé ter-
min wydania opinii — biegty nie
musi spisywac¢ tresci nagran do-
brze slyszalnych;

® wyselekcjonowane pliki, kiére —
decyzja prokuratora stanowig
materiat dowodowy — mogg zo-
sta¢ przekopiowane na plyte
CDR (DVD) i nadestane do ba-
dan w formacie WAV.
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Wdrozenie USO do praktyki krymi-
nalistycznej wigze sie z mozliwoscia
zrezygnowania z wyposazania pra-
cowni fonoskopijnych w kosztowne
odtwarzacze poszczegolnych firm
stosujgcych unikalne formaty kom-
presji i nosniki — biegty moze wyma-
gac dostarczenia do badan nagrania
w formacie WAV (przetworzenie for-
matu pliku i szczegdty techniczne
przeprowadzenia tej czynnosci po-
winny zosta¢ zaprotokotowane). Ko-
niecznos¢ przetworzenia plikéw do
formatu WAV (czyli skorzystania
z USO) obnizy koszt funkcjonowania
pracowni fonoskopijnej, ale rowniez
wymusi na zleceniodawcach zapo-
Znanie sie ze zgromadzonym mate-
riatem i dokonanie selekcji nagran
dowodowych. Dzieki rozpoznaniu
wartosci dowodowej nagran jeszcze
przed wydaniem postanowienia nie
powinny sie juz zdarzac sytuacije, ze
do badan nadsytany jest materiat,
ktérego prokurator nie przestuchat,
i dopiero po wydaniu opinii okazuje
sie, ze nagrania byty bezwartosciowe
dla ustalen w Sledztwie.

Organizacja stanowiska pracy
eksperta w dobie USO

Postep technologiczny sprawit, ze
obecnie organizacja pracowni fono-
skopii jest nieporéwnanie tansza niz
jeszcze kilka lat temu. Dzi$ zbednym
wydatkiem jest zakup spektrografu
dokonujacego transformaciji fourie-
rowskiej w czasie rzeczywistym, gdyz
w Internecie dostepny jest bezptatny
program Praat, sprawnie przeliczajg-
cy widmo sygnatu i spetniajgcy
wszelkie wymagania fonoskopii.

Podstawg stanowiska pracy eks-
perta w Zakfadzie Kryminalistyki
i Chemii Specjalnej (ZKiChS) ABW
jest co najmniej dwumonitorowy kom-
puter (dwa monitory komputera za-
pewniajg komfort pracy przy jedno-
czesnym uzytkowaniu programu do
obréobki dzwieku i edytora tekstu)
z dobrg kartg dzwiekows, szybkim
procesorem i duzg pamiecia oraz do-
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brej klasy gtosniki. Obecnie wystar-
czajace jest dla badan odstuchowych
i autentycznosci nagran oraz identyfi-
kacji moéwcow wyposazenie stanowi-
ska w kosztujgcy mniej niz dwa tysia-
ce ztotych program Adobe Audition
(najnowsza wersja to 2.0, ale réwnie
uzyteczne w warunkach kryminali-
stycznych sg wersje wczesniejsze)
oraz wspomniany juz bezptatny Pra-
at. Adobe Auditon pozwala réwniez
prowadzi¢ efektywng korekcje zakio-
cen, jednak oczywiscie — zaleznie od
indywidualnych preferencji eksperta
— mozliwe jest uzytkowanie innych,
w tym réwnie niedrogich narzedzi do
poprawy jakosci nagran. Dyspono-
wanie Adobe Audition praktycznie eli-
minuje koniecznos¢ uzywania tak po-
pularnego w latach 90. programu SA-
DiE (ryc. 2).

najlepiej sprawdzajg sie monitory ak-
tywne bliskiego pola (oferujgce naj-
lepsze warunki odstuchu z oddalenia
ok. 1-2 metrow; dystans miedzy gto-
$nikami i odlegtos¢ od kazdego gto-
$nika do stuchacza powinny w obry-
sie tworzyé trojkat rownoboczny),
zoptymalizowane do odstuchu mowy

ludzkiej. Dzigki wbudowanemu
wzmachiaczowi o pa-owanej do
specyfiki gtosniko 1@ kterystyce
maja one wiele z: Z& Aujg mniej
miejsca, sa dogo taczeniu,
oferujg tatwosé k vy zmienia8.
Praktycznos¢ zasi sprawia,
ze monitory akty jdujg sie
w ofercie wielu czo yc! nroducen-
tow sprzetu audio, n. ATC, Edirol,
Genelec, HHB, JBL, Tannoy, Yama-

ha9.

Ryc. 2. Podstawowe stanowisko pracy eksperta fonoskopii ZKiChS ABW
Fig. 2. Standard workpost of voiceprint analysis expert in ZKiChS (Institute of Forensic Science and
Special Chemistry)

Kazdy ekspert fonoskopii wielkg
wage przyktada do elektroakustycz-
nego toru transmisji dzwieku, w kto-
rym gto$nik stanowi ostatnie ogniwo,
przetwarzajgce energie elektryczng
Zze wzmacniacza na energie aku-
styczna fali dzwiekowej’. Przy prze-
prowadzaniu badan fonoskopijnych

W pracowni odstuchowej monitory
aktywne moggq byé podtgczone bez-
posrednio do karty dZzwigkowej kom-
putera. Sygnat powinien by¢ prowa-
dzony torem zbalansowanym (syme-
trycznym). Potgczenie symetryczne
to system tréjzytowy, w ktérym dwie
oddzielne zyly przewodzg ten sam
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sygnat foniczny — z odwrotng wobec
siebie biegunowoscig — a trzecia pel-
ni funkcje ekranu. Wszelkie powstate
zakidécenia o tej samej biegunowosci
w obu zytach bedg sie znosi¢ (zjawi-
sko jest nazywane ttumieniem sygna-
tu wspétbieznego)'0. Tor zbalanso-
wany pozwala na efektywna redukcje
zaklocen nawet przy dtugich pota-

czeniach do rozsiwionych gtosni-
kow.

Chociaz de ~wsowym narze-
dziem odstuc onitory aktyw-
ne, to jednak  z imieniu gtosek,
szczegllnie z. ic ych, przydatne
sg dobrej klas s wwki, o charak-

terystyce dosi . :ov . j do indywidu-
alnych prefer=ncji lksperta prowa-
dzgcego spisaiiie tr=sci.

Kolejnym, niezbednym warunkiem
prowadzenia badan fonoskopijnych
jest zapewnienie odpowiednich wa-
runkéw akustycznych w pomieszcze-
niu. W przypadku audytywnych ba-
dan mowy zagadnienie objetosci po-
mieszczenia przeznaczonego do od-
stuchu nie ma az tak istotnego zna-
czenia, jak w przypadku muzyki. War-
to jednak odnotowaé¢ — za Altonem
Everestem — Ze pomieszczenia
mniejsze niz 42 m3 sg mato praktycz-
ne do odstuchu muzyki, gdyz w wyni-
ku specyficznych drgan wtasnych do-
chodzi w nich do styszalnych znie-
ksztatcen. Niezwykle istotny w wa-
runkach kryminalistycznych aspekt to
uzyskanie warunkow, w ktérych wy-
stepuje mozliwie najmniej negatyw-
nych bodzcéw akustycznych. Obni-
zenie poziomu hatasu w pomieszcze-
niach odstuchowych moze by¢ osia-
gniete przez:

— lokalizacje pomieszczenia w ci-

chym miejscu,

—obnizenie energii
W pomieszczeniu,

— obnizenie poziomu hatasu za-
ktécajacego zrodta,

— utworzenie przegrody miedzy
zrodtem zaklocen a pomiesz-
czeniem11.

Pracownia odstuchowa powinna

by¢ zatem zaprojektowana w budyn-

zaktdcen
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ku, do ktérego nie dociera intensyw-
ny hatas otoczenia, np. ruchliwej uli-
cy czy linii kolejowej. Obnizenie po-
ziomu hatasu otoczenia umozliwia
pokrycie Scian i podtogi materiatem
pochtaniajgcym dzwiek (na $ciany
doskonale nadajg sie materiaty poro-
wate, np. wtokno szklane; w przypad-
ku podtogi chodzi o migkkg wyktadzi-
ne, ktéra m.in. sttumi odgtosy cho-
dzenia). Zwigkszenie izolacyjnosci
akustycznej mozna uzyskaé takze
przez zamontowanie w pomieszcze-
niu ustrojéw akustycznych o duzym
ttumieniu wewnetrznym, ktdre ttumig
dzwieki, zapobiegaja odbiciom i fa-
lom stojgcym. Zaletg ustrojow aku-
stycznych jest mozliwo$¢ zmiany
konfiguracji zaleznie od chwilowych
potrzeb. W przypadku zastosowania
statych oston przeciwdzwigkowych
(wyciszenia ptaskich powierzchni po-
mieszczenia) wykorzystywanie prze-
nosnych ustrojéw akustycznych jest
zbedne.

W celu wygtuszenia dzwigkow
korytarza budynku nalezy zastoso-
waé przegrode przeciwdzwigkowa
w postaci solidnych lub podwéjnych
drzwi (lepsze wtasnosci izolacji aku-
stycznej maja przegrody ciezkie lub
wielowarstwowe — podwojenie gru-
boéci jednorodnej Sciany betonowej
zwiekszy izolacyjno$¢ zaledwie
o ok. 5 dB, duzo skuteczniejsza by-
taby szczelina miedzy $cianami)!2.
Analogicznie pozadane jest stoso-
wanie podwojnych okien, zwtaszcza
jezeli okna pracowni wychodzg np.
na parking3.

Nadmierne wygtuszenie pomiesz-
czenia powoduje istotne skrocenie
czasu pogtosu (jest to czas, w ciggu
ktérego natezenie dzwigku w prze-
strzeni zmaleje po wyciszeniu Zrodia
do milionowej czesci wartosci pier-
wotnej). Stuchacz znajdujgcy sig
w pomieszczeniu — po wytgczeniu
zrédia dzwieku — najpierw przestaje
stysze¢ dzwigk bezposredni, a na-
stepnie zanikajacy dzwigk pochodza-
cy z odbié, np. od $cian. | cho¢ skro-
cenie czasu pogtosu to okoliczno$é

niekorzystna w przypadku odstuchu
muzyki, to jest ona wrecz pozadana
w warunkach pracy z nagraniami wy-
powiedzi, mimo ze — jak zauwaza Se-
reda — moze powodowaé¢ wrazenie
nienaturalnej ,suchosci” brzmienia
mowy 4.

Zasadniczym btedem byioby za-
niechanie wyciszenia pracowni od-
stuchowej i zastosowanie stuchawek
jako jedynego $rodka izolowania na-
rzagdu stuchu od hatasu otoczenia.
Nalezy pamietac, ze hatas oddziatu-
je na caly organizm, a stosowanie
stuchawek to jedynie pozorne zabez-
pieczenie przed szybszym zmecze-
niem1S, zwtaszcza przy dlugotrwa-
tym narazeniu na zaktécenia o du-
zym natezeniu.

Koszt podstawowego stanowiska
pracy, ktére jest wykorzystywane
w ZKiChS ABW, to piecdziesiat pieé
tysiecy ztotych. Okoto trzydziestu ty-
siecy ztotych pochtania zakup sprze-
tu, a dwadziescia pie¢ tysiecy — ada-
ptacja pomieszczenia o kubaturze
75 m3. Tak przygotowane stanowi-
sko pozwala prowadzi¢ peten zakres
badan (w tym kategoryczng identyfi-
kacje mowcow z wykorzystaniem
materiatu poréwnawczego), W przy-
padku gdy materiat dowodowy zostat
utrwalony cyfrowo, w postaci plikow
WAV (a wiec np. w powigzaniu zZ wy-
korzystywaniem USO przez prokura-
tury). Na zwigkszenie kosztu funk-
cjonowania pracowni nieznacznie
wptywa konieczno$¢ organizacji jed-
nego stanowiska pobierania wypo-
wiedzi poréwnawczych za posred-
nictwem transmisiji telefonicznej (zto-
zonego z telefonu wyposazonego
w rejestrator kasetowy i magnetofo-
nu do wgrywania materiatu poréw-
nawczego). OczywiScie wyposaze-
nie pracowni w kolejne urzadzenia
odtwarzajgce (np. magnetofon mi-
krokasetowy) jest wskazane, jezeli
materialy dowodowe sg nadsytane
na mikrokasetach. Nalezy jednak pa-
mietaé, zeby zakup nowych urzg-
dzen miat uzasadnienie merytorycz-
ne — w obecnych realiach pracownie




fonoskopii nie powinny by¢ wyposa-
zane w USO, gdyz pojawitaby sie
pokusa przerzucenia selekcji mate-
riatu na biegtych, co dodatkowo ob-
cigzytoby matg liczbe ekspertow.

Obecnie najwiekszg bolgczka pol-
skiej fonoskopii jest niezdolno$é
sprostania zapotrzebowaniu na opi-
nie kryminalistyczne. A przeciez
zgodnie z zapisami kodeksu poste-
powania karnego prokuratury i sady
nie moga zakonczy¢ prowadzonych
postepowan bez zasiegnigcia wiado-
mosci specjalnych w sytuacii, gdy zo-
stato zabezpieczone nagranie roz-
mowy mogacej mie¢ istotne znacze-
nie dla wyjasnienia okolicznosci zda-
rzenia. Chcgc skréci¢ oczekiwanie,
Ministerstwo Sprawiedliwosci dopro-
wadzito do opracowania USO. Jest to
rozwigzanie trafne i korzystne dla
praktyki kryminalistycznej. Nie wypet-
ni ono jednak brakéw kadrowych
w gronie ekspertow fonoskopii. A bez
nich nawet najlepsze urzadzenia sg
bezradne wobec nagran dowodo-
wych. Konieczne jest nadanie pel-
nych uprawnien nowej grupie prze-
szkolonych ekspertéw, osob odwaz-
nych, ktére nie patrzac na tendencje
zachodnioeuropejskie, a korzystajac
z osiggnie¢ polskiej fonoskopii, nie
bedg miaty obaw przed kategorycz-
nym identyfikowaniem mowcow za-
wsze wtedy, gdy pozwalajg na to
przestanki.

W obliczu stosunkowo niskich
kosztéw wyposazenia stanowiska
pracy eksperta fonoskopii — m.in.
dzigki coraz tanszemu oprogramo-
waniu do obrébki dZwieku i wprowa-
dzeniu do praktyki prokuratorskiej
oraz kryminalistycznej Uniwersalne-
go Stanowiska Odstuchowego — wy-
daje sig, ze obecnie nie istniejg juz
zadne przeszkody, aby zwiekszyé
liczbe ekspertéw prowadzacych pe-
ten zakres badan.
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