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» Kriminalisticky sbornik

« Ceskoslovenska kriminalistika/Kriminalistika ro¢. 1990-2007

« Smernica pre vykon znaleckych &innosti a odbornych &innosti v PZ, KEU PZ Bratislava 2006
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KRIMINALISTICKA FONOSKOPIA

zaobera sa komplexnym skumanim zvukovych zaznamov /t.j. hlasu, zvukov, hlukov,
zaznamovych prostriedkov a zistovanim obsahu tazko zrozumitelnych nahravok/.
predkladanych vo forme analdégovej alebo digitalnej, ktoré suvisia s trestnou ¢innostou.

r

Su.
. zvukové nahravky rézneho charakteru - zaznam hovoru,

Tieto prejavy maju charakter dialogu ale skumaju sa aj prejavy monologickeé, napr. ziskané ako
zvukovy list.

. zaznamové prostriedky a média /nosice/.



KRIMINALISTICKA FONOSKOPIA

vnutorne sa deli na dve zakladné oblasti :

- Skumanie hovorenych prejavov - obsah a vlastnosti zaznamenaného hovoreného
prejavu

metddy technicke,
lingvistické
a foneticke

- Skumanie objektov odrazajucich sa vo vlastnostiach zvukovych zaznamov, v ktorom sa
sleduju skor vlastnosti zaznamu, za ktorych vznikal

metody technickeé

Ambis.Vysoké 3kola.



Obrazok &. 1 - Vokainy trakt

Hlas osoby vznika zo zakladného tonu hlasiviek, ktory
prechadza organmi :

hlasotvornymi — hrtan a hlasivky
rezonancnymi - ustna dutina, nos, nadhrtanove dutiny

artikulacnymi — pery, jazyk, zuby a horné podnebie

Rezonanciou kmitov zakladného tonu v rezonancnych dutinach
vznikaju dalSie frekvencie, ktoré spolu tvoria charakteristické
frekvenéné spektrum - farbu hlasu osoby

Individualnost’ hlasu osoby je podmienena jedine€nost'ou
komplexu organov kazdej osoby, ktoré sa vytvarani hlasu
podielaju.



« Formanty- skupiny frekvencii, ktoré vznikaju ako
désledok rezonancie zakladného tonu
generovaneho hlasivkami v hlasotvornych dutinach

Zakladna terminologia

 Fo — zakladna vyska hlasu

« Sonogram - hlasova stopa — (graf casového priebehu
spektra reci)— slovo sekundarny -

- Casové charakteristiky - doby trvania jednotlivych
hlasok (znelych), skupin hlasok a doby trvania pauz.
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Spektrogram

* Spektrogram je grafické vyjadrenie spektra v zavislosti na Case.
« Na vodorovnej ose je ¢as, na zvislej ose y frekvencia, amplitada (prip. vykon)
pre kazdy Cas a frekvenciu je zobrazeny farbou (Cim vysSia amplitada, tym

sytejSia farba)

Spektrogram (veta ,Dobry den®). VlIavo klasicky spektrogram, vpravo 3D zobrazenie



Cielom skumania kriminalistickej fonoskopie je :

zo sporn¢ho zvukového zaznamu odhadnat’ skupinovu
prislusnost’ osoby, ktorej reC je zachytenad na vykonavanie
individualnej 1identifikacie pouzitého nastroja porovnavanim
porovnanim viacerych spornych nahravok zistit, ¢iide o
hlas jednej a tej istej osoby

porovnanim SM a PM od podozr. osoby urcit’ totoZznost’
osoby zo sporn¢ho zvukového zaznamu — individualnu
identifikaciu.

posudit’ okolnosti vzniku sporného materialu

zistit’ obsah nahravok, ktorych kvalita je znizena — hluk,
osoby Sepkaju a pod.

preverit’ pravost zaznamu

odhadnut’ miesto, kde hovoreny prejav vznikol

odhadnut’ alebo urcit’ typ nahravacieho zariadenia



Kriminalistické stopy

« nahravky reci a zvukov

* r6ézne druhy nosi€ov

* zaznamové prostriedky

Zaist'ovanie stop
nahravky — magneéfénové pasky, CD , DVD
« v originali — neprehravat’
« zamedzit’ mechanickému poskodeniu nahravky
« zamedzit’ znizeniu kvality nahravky
» chranit’ pred elektromagnetickym pésobenim
» chranit’ pred slneénym ziarenim, teplotou a vihkost’ou



Kriminalistické stopy

Zaist'ovanie porovnavacich materialov

ukazky rec¢i - nahravky spontannej reci osoby, ktorej hlas je
predmetom Kriminalistického skiimania -
formou dialogu alebo monologu
skuisky hlasu - nahravky re€i, rozhovoru osoby na uréenu
tému s ziskat’ nahravky viet alebo
ich Casti, ktoré sme si zvolili pri analyze
textu sporného materialu
ukazky zvukov - nahravky zvukov, od objektov, ktoré su
predmetom kriminalistického skiimania
nahravacie zariadenia a nahravacie media - in natura

dopliiyjice informacie o udaje skimanej osoby
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Kriminalistické skiumanie

Pri skiimani hovorenych prejavov sa pouzivaju metody:

—vyska zakladného hlasového tonu a jej statisticka
analyza, priebeh okamzitého spektra recCi (sonogram), rychlost’ reCi v
slabikach za sekundu dynamika reci, vyska a zafarbenie hlasu
vyjadrené hodnotami formantov, dlzka trvania hlasok a prestavok

vyslovnost' hlasok a hlaskovych skupin, intonacia, tempo,
prestavky, rytmus

obsah, druha urcenie prejavu, stylistika, tvaroslovie,
slovna zasoba, jazykové chyby vplyv cudzich jazykov
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Elektroakustické merania predlozenych materialov

Long-Term Cumulative Formants F1,2,3
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Kriminalistické skumanie

Kriminalistické skimanie hlasu
spociva v sporného hlasu s hlasom podozrivej osoby

porovnavanie frekvencénych charakteristik -
formantov vybranych slov a ich Casti

porovnavanim nameranych zvolenych ¢asovych
usekov - znakov, ktoré su dané trvanim vyslovnosti hlasok, slov, pauz
a medzier

porovnavanim nameranych zvolenych ¢asovych
usekov - znakov, ktorée su dané trvanim vyslovnosti hlasok, slov, pauz
a medzier
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Kriminalistické skimanie

Kriminalistické skiumanie skumanie nahravacich zariadeni,

nahravacich médii a priestoru nahravania

« druh pouzitého magnetofonu

e zaznamového prostriedku

* druh pouzitého mikrofonu

* druh mechanoskopickych stop na nosi¢och nahravok, ktoré
odrazaju vplyv nahravacich zariadeni

* miesta elektronickych strihov

« zist'uje sa pocet stop zaznamu

* druh zaznamu

» technicka Specifikacia zariadenia a pouzitého média a pod.

Kriminalistické skaumanie skimanie obsahu fazko zrozumite’nych nahravok
e posluchova analyza - jednotlivé Casti nahravky sa opakuju podla potreby s roznou frekvenciou,
m@ﬁmﬁﬁlmﬁé sryiktronickou filtraciou  alebo potlacovanim neziaducich hlukov a Sumov.



Kriminalistické skumanie zariadeni,
medii a priestoru

e skumanie druhu pouziteého magnetofonu
« zaznamoveho prostriedku
« druhu mikrofonu

* mechanoskopickych stop na nosicoch nahravok, ktoré
odrazaju vplyv nahravacich zariadeni

Ambis.V



Kazuistika

* Technicka analyza
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Kazuistika

Amp-Spy: range=-70..-10dB (3.52941 dB/colar), frg.=0..6000Hz, d=90Hz | method: lpc (20 coefs)
Formants: tracking: bias=1000, dur=5 frames, Ipc(2E| coefs) preem 0.9, peak-th: (OHzA70dB) .. (4000Hz/~80dE)
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Obrazok €.1: Sonogram.

Obrazok €.2: Diagram FFT.

Obrazok €.3: Oscilogram.

Obrazok €.4: Sonogram + LPC krivky a zobrazenie rozlozenia energie.



Kazuistika

« Technicka analyza — FO

Zakladna vySka hlasu — F0 a zobrazenie signalu v ¢asovej oblasti.



Kazuistika

* Technicka analyza — formanty

Formants trackmg bias=1000, dur=5 frames, Ipc(QD u:u:uefs]l preerm=0.9, peak-th: (DHzf?DdEI) (ADDDHZIEIDEIEI)
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Formants: tracking: bias=1000, dur=5 frames, lpciZ0 coefs) preem=0.9, peak-th:
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Kazuistika
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Extrahované krivky — formanty slova ,,aby* zo sporného materialu.
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Faormants: tran:l-cmg bias=1000, dur=5 frames, Ipc(EDn:nefsjpreem =0.9, peak-th: (DHzI?DdEIj (flEIEIEIHsziEIdEIj
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Extrahované krivky — formanty slova ,,aby* zo

Skumanim formantovej Struktury rovnakych slov vybranych zo sporného a z porovnavacieho materidalu bolo zistené, Ze z
hladiska umiestnenia formantov a priebehu formantovej Struktury porovndvané slova je” navzdjom vel’mi
dobre koresSponduju. Takisto bola zistend podobnost’ aj v slovach a

Ambis.Vysoké 3kola.



DETAILY

POSTUPU FONOSKOPICKEHO
ZKOUMANI

Ambis.Vysoké 3kola.



Vykonajte identifikaciu hlasu na spornej nahravke telefonick€ého rozhovoru medzi obv. V F
a neidentifikovanou osobou (priloha €. 1) s hlasom



I

»videokazeta EMTEC E 180 EQ s nahravkou telefonického rozhovoru (priloha €. 1) - sporny material,
»mikrokazeta MAXELL MC-60 UR s nahrdavkou telefonického rozhovoru (priloha €. 2) — porovnavaci material,
»videokazeta STUDIO 240 s nahravkou rozhovoru (priloha ¢. 3) — porovnavaci material,

»videokazeta BASF E 30 EQ s nahravkou televiznej relacie (priloha €. 4) — porovnavaci material.

Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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Na videokazete znacky EMTEC E 180 EQ (priloha ¢. 1) na pozicii 0:01 - 0:26 podla pocitadla
videomagnetofonu PHILIPS VR477 sa nachadza videonahravka telefonického rozhovoru 2 muzov v celkovom
rozsahu cca 25,5 minaty (obrazova zlozka nahravky zachytava volajuiceho muza) — v dalSom texte ju
oznacujeme ako sporna nahravka. Hlas volaneho muZza oslovovaného v rozhovore ,,Jozef/Jozko” v d’alSom texte
oznacujeme ako sporny material - spr

Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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1. Na mikrokazete znaCky MAXELL MC-60 UR (priloha ¢. 2) na strane A na pozicii 15.6 - 20.6 podla
pocCitadla magnetofonu OLYMPUS OPTICAL DTI1100 pri rychlostt 1,2 cm/s sa nachaddza nahravka
telefonického rozhovoru muza a Zeny v celkovom rozsahu cca 10,5 minuty. Hlas muza v d’alSom texte
oznacujeme ako porovnavaci material - por. Kvalita nahravky je znizena frekvencnym orezanim, kolisanim
urovne signalu a Ciastocnym nelinearnym skreslenim. Z hladiska moZnosti pouZitia zaznamu hlasu por na
individualnu identifikdciu hovoriaceho ide o vel'mi t'aZko spracovatelny az nespracovatel'ny material.

Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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2. Na videokazete STUDIO 240 s oznac¢enim STV 3643 (priloha €. 3) na pozicii 3:02 - 3:32 podl'a pocitadla
videomagnetofonu PHILIPS VR477 sa nachadza videonahravka rozhovoru Zeny (redaktorky STV) s muZzom
(Ing. JUDr. Majsky) v celkovom rozsahu cca 30 minat. Hlas muza v d’alSom texte oznacujeme ako porovnavaci
material - por. Kvalita nahravky je dobra. Z hl'adiska moZnosti pouzitia zdznamu hlasu por na individualnu
identifikaciu hovoriaceho ide o spracovatel'ny material.

Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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3. Na videokazete znacky BASF E 30 EQ (priloha €. 4) oznacenej napisom “Mytus o sl. kap. vrstve” na pozicii
0:00 - 0:26 podl'a pocitadla videomagnetofonu PHILIPS VR477 sa nachdadza videonahravka televiznej relacie v
celkovom rozsahu cca 25,5 minuty. V nahravke st useky obsahujuce Casti rozhovoru redaktorky s J M, ktoré st
vybran¢ z polhodinového rozhovoru zaznamenaného na videokazete uvedenej vyssie ako priloha €. 3, preto bol
tento material vyradeny z d’alSieho skiimania.



ﬂt‘“ 5 o0dy skiumania

Predlozen¢ nahravky boli prekopirované na zdznamové médium pocitaca a nasledne boli podrobené jazykove;,
fonetickej a elektroakustickej analyze, pricom z nich boli vyselektované jednotlivé useky vyhovujuce
Specifickym technickym analyzam orientovanym na identifikaciu hovoriacej osoby. Po vyhodnoteni miery ich
pouzitel'nosti na identifikaciu hovoriaceho sa pristipilo ku komparaciam a k stanoveniu zaveru.

Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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Jazykova a foneticka analyza

Vzajomnym auditivnym porovnanim hlasov spr a por sme zistili zhodu v zafarbeni hlasu a v
sposobe reci:
- hlas hovoriaceho je relativne hlboky, ma typické chraplave zafarbenie s nosovym
pridychom,
- silny slovny prizvuk a napadny doraz,
- re¢ je melodicka, tempo reci mierne,
- vplyv zapadoslovenskeho dialektu - vyslovnost” dvojhlasok (najtypickejSie v slove “nije”,

“nemodze” a pod.), v morfologickej oblasti (napr. “prezentuvar” v spr, “ulozeu’, “vkazuvau’ v
por a pod.).

Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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Technicka analyza

Elektroa aterialov.
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Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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Technicka analyza

Amp-Spg: range=-70. -10dEB (3.52941 dBfcaolor), frg.=0. BO0O0OHz, d=90Hz | method: lpc (20 coefs)
Formants: tracking: bias=1000, dur=5 frames, lpocZ0 coefs) preem=0.9, peak-th: (OH=z/~70dB) .. (4000H=z/~80d48)
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Fonoskopia: Lukovic ( , Casta — Papierni¢ka 2007
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Technicka analyza — F0

Zékladném od 50 do 200 Hz s priemernou strednou hodnotou 120 Hz,
v por sa pohybuje v rozmedzi o 0 z s priemernou strednou hodnotou 107 Hz, Co su relativne blizke

hodnoty.

FO[SIFT): tau=46.0ms, range=0. 400H=
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Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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Technicka analyza — formanty

Skﬁmani—vybranych zo sporn¢ho a z porovnavacieho materialu sme

zistili, ze z hl'adiska umiestnenia formantov a priebehu formantovej Struktiry porovnavané slova “aby”, “to” a
“1e” navzajom vel'mi dobre koreSpondujua. Takisto bola zistena podobnost’ aj v slovach “kazdy” a “Co”.
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Fonoskopia: Lukovic ( ) Casta — Papierni¢ka 2007
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Technicka analyza — formanty

Porovna

Formants: tracking: bias=1000, dur=5 frames, lpc20 coefs) preem=0.9, peak-th: [OHz/-70dB) .. (A000HzA~50dB)
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Fonoskopia: Lukovi€ ( , Casta — Papiernicka 2007
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Technicka analyza — formanty

Formants: tracking: bias=1000, dur=5 frames, lpc(20 coefs) preem=0.9, peak-th: [OH=z/~70dE) .. (A000H=z/~50dE)
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Fonoskopia: Lukovi€ ( , Casta — Papiernicka 2007
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Technicka analyza — formanty

Prelozeni

Formants: tracking: bias=1000, dur=5 frames, |pc(Z20 coefs) preem=0.9, peak-th: (OHz/~70dB) .. (4000H=z/~30dEB]
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Fonoskopia: Lukovi€ ( , Casta — Papiernicka 2007
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Na zaklade vysledkov vykonanych analyz a porovnani mozeme konstatovat’, Ze hlas oznaceny
spr v spornej nahrdvke a hlas oznaCeny por v porovnavacej nahravke s najvacSou pravdepodobnost'ou patri tej
1ste] osobe.




