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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace by #a slouzit jako debni ponficka do pedmétu Kriminalisticka
technologie a systémy, ktera je ¥guana na Univerzit TomaSe Bati ve Zli V prvni
Casti se ¥nuji samostatnémuédnimu oboru, ktery je nazyvan kriminalistika. V déu
casti se zawiuji uz na konkrétni formu identifikace pomoci hlasufonoskopii, kde
zminuji prevazre zakladni ¥ci (historie, ivod, zakladni pojmy, tvorbu hlasu)tieti ¢asti

této prace seanuji porgkud obsahlému tématu, a to vyznamu praktické foojpigk

Kli¢ova slova: Kriminalistika, hlas, fonoskopie, stopauwi, fec, forenzni, identifikace,

zkoumani.

ABSTRACT

This thesis should server as a teaching aid insthigect criminalistic technology and
systems, which is taught at the University of Redfnics. The first part is devoted to
independent scientific specialization, which islexl criminology. The second part is
focused on specific form of identification by voieeforensic phonetics, where | mention
mostly basic stuff (history, introduction, basicncepts, the creation of voice). The third

part is devoted to the topic rather bulky, anditheortance of practical forensic phonetics.

Keywords:

Criminology, voice, forensic phonetics, speakeeesih, forensics, identification,

examinatoin
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Stefkovi za pomoc a podporti gpracovani této bakatké prace.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 6

ProhlaSuiji, Zze
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1 UVOD DO KRIMINALISTIKY

Kriminalistika je samostatny &dni obor, ktery zkouma a objage zakonitosti
vzniku, zaniku, vyhledavani, zajdvani, zkoumani a vyuzivani kriminalistickych stop,
jinych soudnich dkazi a kriminalisticky vyznamnnych skuteosti a vypracovava podle
potieb trestniho zakona a trestnitémlu metody, postupy, préstky a operace v zajmu

uspsného odhalovani, vy$evani a pedchazeni trestrignnosti.

1.1 Kriminalistika:

» vzhledem ke svému obsahu a formam vyzkumu, je satmgs a znéné rozsahle

interdisciplinarnim ¥dnim oborem.

» vyuziva velkého mnozstvi metod a pozrigfikych obofi, které twir¢cim zpisobem
aplikuje na s\j prednet zkoumani. Jedna ségvazrié o fyzikalne matematické a
technické obory (nd@p o biologii, medicinu, psychologii, psychiatrii)déle pak o
poznatky ziskavané ze specialnich dgbpjako jsou nap bionika, biomechanika,

biochemie, kybernetika, soudni inZenyrstvi atd.).

» kriminalistika primarg zkouma kriminalistickou stopu, ale obédme konstatovat,
Ze kriminalistick& ¥da pati do skupin ¥d zabyvajicich se ztinosti, kriminologii

a dalSimi forenznimi&dami (nap. soudni lekestvi).

1.2 Historie kriminalistiky:

Ochrana spotmosti proti spoléensky nebezgmym jednanim byla vzdy
determinovana urovni rozvoje spéatesti. Do 19. stoleti byla justice odkazana na goen
Uzky okruh dikaznich prosedki. Zde se jako nejvyznamy§i jevila vypowd’ obvineného
a sv¥dka. Az nastup pimyslové revoluce, vytwa v 19. stoleti podminky pro nebyvaly

rozvoj girodnich ¥d, technickych ¥ a humanizaci trestnitiézeni.

Prvni novodoby poin k urcitému badani v kriminalistice, iieme spojovat se
zaloZzenim organizace pro boj secglem ve Francii. Tato organizace nesla ndzev Sureté

(v prekladu — bezpmost). Za zakladatele této organizace je povaZzdyamaly galejnik
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Eugen Francois Vidocq (1775 — 1857). Pro stiomost vyuzZival metod, jeZ byly na svou

dobu velice pokrokoveé akteré dokonceigtrvaly do dnesSnich dob.

1.3 Zpisob pachani trestnéh@inu:

V kriminalistické praxi se Izedir¢ setkat s hromadou udalosti, jeZ maji relevantni
charakter. Mezidgmato udalostma dominuji trestdiy, nicmér, ¢asto jsou fednetem
kriminalistického z4jmu ndp sebevrazy, nahla umrti, wasStné nahody, gsokeni
piirodnich sil arada dalSich udalosti. Meme sem také gadit i prestupky a spravni

delikty.

Kriminalisticky relevantni udalost se vzdy skladédy dikich, ve tsSin¢ pripadi
velmi raiznorodych prvii, nazyvanych také eleméntTyto elementy jsou v kriminalistické
praxi k&zn¢ nazyvany komponenty. Komponenty se dale¢jelti na jednotlivé slozky.
Téma se mnohdy zabyvaji mimo kriminalitu i dalSi kézobory (nap kriminologie,

trestni pravo, soudni lékstvi, psychlogie, apod.).

,,Zpasob spachani trestnéhéinu je mozné definovat jako specifikovany systém
operacionalnich elemantrestnéh@inu ac¢innosti Uzce spjatych s trestnyimem.
Operacionalni elementy = jedn& se o prvky, kter@ piémy vztah k pachateli trestného
&inu, presrEji k jeho innosti [ pachani trestnéhiinu.“*

Ve své podstatse jedna o popsani, jak konkéachatel postupovalkippachani
trestnéhocinu a co Bhem tohoto fisobeni uplatnil. Zde se ke jednat otuzné €lesné
pohyby (clize, k&h, hmaty, chmaty, udery), dale také jeho psychmlakEesy, kterédidily
jehoc¢innost. Z definice zfisobu pachani vyplyva, Zze séibe jednat i @innosti, které byly

provedeny fed a nebo také po spachani trestngho.

1 MUSIL, Jan, KONRAD, Zdetk, SUCHANEK, Jaroslawriminalistika.
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Do ¢innosti pachatele se také mohou ékterych gipadech promitnout tzv.

doprovodna jednani:
»  powrcivost
* nabozenské zvyky
* pouzivanitiznych talisma#f ,, pro sésti
» zanechani vykélna misg ¢inu
» zanechanitiznych vzka# (vysnmech, vyhruzka)
= devastani projevy na mistcinu

» konzumace potravin a naoj

1.4 Kriminalisticka stopa:

Stopa je v kriminalistice zakladnim pojmem. Nekbgamotna kriminalistika je

koncipovana jako&da o stopach, zakonitostech vzniku, trvani a zasi&p.

,P0oznani zakonitosti a mechanismu vzniku a zanikmikalistickych stop nam
umoZiuje vypracovat kriminalistické metody a jim odpasjidi prostedky, postupy a
operace pro jejich zji&hi, zajistni, fixaci, zkoumani a hodnoceni v zajmu rychlého a

objektivniho odhalovani, vydetvani a pedchazeni trestrignnosti.“

Za kriminalistickou stopu se povaZzuje kazdaémenv materialnim prostdi, ale
také ve ¥domi cloveka, kterd picinné nebo alespd mist (popr. ¢asow) souvisi
s vySetovanou udalosti, obsahuje kriminalisticky nebott@pravre relevantni informaci
a je zjistitelna a informace zni vyuZitelnd pomaaistupnych kriminalistickych

(prirodowédnych, technickych) metod.

Aby stopa mohla byt povazovana za kriminalistickouwusi spiovat nasledujici

podminky:

2 KASPAR, Karel.Kriminalistika[online].
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v' Zména musi byt v souvislosti s kriminalisticky reletainudalosti
v' Tato znéna musi existovat minimairod svého vzniku do zji&hi

v Zména musi byt vyhodnotitelnd stasnymi kriminalistickymi metodami a

prostedky
Z&kladni @leni kriminalistickych stop:
- Panttova
- Materialni
- Vstficna
- PlosSna a objemovéa

- Statické a dynamické

1.5 Kriminalisticka identifikace:

Jedna se o procesghem rghoz zjifujeme, kterym konkrétnim objektem byla
vytvorena kriminalisticka stopa. TaktéZz se jedna o pradesoziovani objeki podle
kriminalistickych stop a jinych zobrazeni, ve ktarée hleda souvislost osoby nehwiv

s kriminalisticky relevantni udalosti.
Kriminalistickou identifikaci nizeme dlit podle rékolik kritérii.

+ Podle subjektu uskuttujiciho proces identifikace:
0 Znalecka — zde se vyuZivajigvazre materialni stopy (znalec)
o0 Rekognéni — zde se vyuZivaji pamové stopy (s#dék — poSkozenéa osoba)

% Podle odbornych znalosti nutnych ke zkoumani aipmivmetod
o Daktyloskopicka
0 Zkoumani pisma

0 Zkoumani listin a doklad

(@)

Trasologicka

Balisticka

(@)

o Mechanoskopicka
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“ Podle ztoto#ovanych objekt

o anatomickych a antropologickych zriakdského ¢la (tvar postavy, hlavy,

obcai, nos , @i, rty, atd.)
o funkenich znak pohybového projevu (lidska lokomoce, gestikuladd,)
o biologickych stop
o trasologickych stop (chodidlo, boltec ucha, rtyhyuatd.)

o0 lidského hlasu
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2 |IDENTIFIKACE ZA POMOCI LIDSKEHO HLASU —
FONOSKOPIE

2.1 Uvod do fonoskopie (audioexpertizy hlasu #eti osob):

Je to ¥da, ktera se zabyvarqvazi analyzouieti, a to jak fonetickou a
lingvistickou (tzv. subjektivni), tak elektroakustou (gFistrojovou — tzv. objektivni).

Pritom je elektroakusticka analyzasto ngtitelnym vyjadenim analyzy fonetické.

Sirsim pojmem je kriminalisticka audioexpertizakd gedmet ke zkoumani nam
zde slouzi lidsky hlas & s cilem rozpoznat anonymni méivporovnanim s mlusimi,
jejichz totoznost zname (podefe ¢i obvinéné osoby z trestnyckiing, kde soudasti
dukazniho materialu je i audiozaznam lidského hlagsecg. Nékdy také byva v ramci
audioexpertizy ukolem @it obsah zaznamenanych hetionebo o¥#it pravost nahravky.
Tato problematika je vSak okrajova, nélpde o technickou zalezitost, jez nesouvisSio

s identifikacigi verifikaci mluwich.

Rozpoznavani osob, na zakladharakteristich jejich hlasu &i pro poteby
kriminalistiky a soudnictvi, je v dneSni dblnozné pedevSim diky rozvoji co se &y
fonetickych ¥d a jejich praktickych aplikaci. V tomtdipadt se jedna o obor aplikované
fonetiky, pro ®&jZz se ujalo ozngni forenzni fonetika. Vedle poznatkonetiky se zde
vyuZzivaji i znalosti a instrumentalni priedky rékterych technickych disciplin (akustika,
audiotechnika, elektronika, atd). V dneSni &oéxistuje jiz celdfada pgéitacovych
systént, jeZ jsou velmi doke propracované. Tyto systémy zkoumaji a porovnajere

akustické parametry hlasueti, s cilem identifikovat mludi.

Historie tohoto oboru spada zhruba do 60. tetipvSim v zemich zapadni evropy a
USA. Vsowasnosti je satésti fonetickych vyzkuiin prakticky ve vSech zemich, kde je
fonetika jako filologicka ¥decka disciplina pe¥nkonstituovana. V tomtoffpact je pro
dané gely vyuzita skuténost, Zeietovy signal pinasi kron& svého obsahu fadu
informaci o mlu¢im. Jedna se néjglad o pohlavi, fiblizny vék, narodnici klokalni
prislusnost, eventualni i socialni charakteristié&uinfromaci o zdravotnim a psychickém

stavu.

V rdmci rozpoznavani mlgiho, je poteba rozliSovat Ukoly verifikace/autentizace

a identifikace mlugiho, neb@ specialista pracuje v obottipadech zaiznych podminek.
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Co se tye identifikace, tak v tomtoifpadt byva ukol mnohem obtigjsi. Je zde poeba
Zjistit totoZznost ufité osoby na zakladporovnani hlasu, jez byl zaznamenan na tzv.

spornénahravce, s hlasem zaznamenanym nastpvnavacihahravce.

Od paatku své existence az do gasnosti pat forenzni fonetika mezi obory,
které jsou poekud kontroverzi a musi své misto mezdeckymi disciplinami neustale
obhajovat. Jako hlavni problém je zde identifikadevciho. Mnozi odbornici pochybuiji,
zda ma specialista v&dny v daném oboru dostatek informaci k tomu, @iohl vynaset
zawry o totoznosti mluviho. Odbornici v oblasti identifikace mliémo se getavaji
stadou nevieSenych problétn Dosud se nepotilo najit pro Zadny jazyk takovy
parametr hlasovych #ecovych charakteristik, ktery by byl dostate signifikantni pro

stanoveni jednoziaého zawru o totoznosti mlugiho.

2.2 Historie fonetickych forenznich expertiz:

Prvni fonetickd zkoumani, které slouzily préely soudnictvi, se zala objevovat
v 60. letech a tofedevsim v USA a ve Velké Britanii. Poté probihalgzinamerickymi a
brytskymi fonetiky diskuse, kterda metoda je v ranfmmetiky nejvhodsjSi. Ameriané
zastavali ten nézor, Ze jako nejvheg@n se jevi identifikace mlwiho na zaklaé
spektrogramu, tzv. voiceprintu. Kdezto britSi foketé se pi analyze hlasu aei
mluv¢iho naopak opirali fedevSim o sluchovou analyzu a jen jako pmdpu metodu
vyuzivali analyzu akustickou. V dnesni date kombinuji veSkeré metody, jez ma fonetika

k dispozici.

Problematika osobnich charakteristéi neni jako cil zkoumni ve starSi fonetické
literature ¢asto zmiiovana. Az v polovié Sedesatych let naSeho stoleti se objevuji studie,
jez se zabyvaji tématikou individualniho hlasové&@mbru afecovych charakteristik
mluvcich. Do té doby byla individualnost této metody abevana mezi odborniky, a to
bez vyjimky, za nemoznou. Prvni vysledky byly ziskéaa zaklad poslechovych analyz a
vyzkum jeS¢ zdaleka nebyl na takové Urovni, aby se vyuzitihfejvysledku dalo

povazovat jako vhodné pro policejriely.

S konkrétnimi experimenty identifikovat osoby parnmstrumentalnich metod, a

to jiz za &elem pro policejni identifikaci, fjichazi jako jeden z prvnich Ameéan L. G.
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Kersta. A to ve zpravuveaejrené véasopise Nature v roce 1962, voiceprint identifibafi
kde zavadi pojem voiceprint a tvrdi, Ze trojrézne spektrumieci, tzv. sonagram je
spolehlivym prosedkem pro identifikaci mliusich na zaklad individualnich hlasovych
charakteristik. Co se &g spolehlivosti této identfikace, srovnaedoveé spektrum s otisky
prsti. Své tvrzeni poté podporuje vyzkumem, kdy lidéharéani vecteni sonagrain
obdrzeli ¢tyii vzorky od kazdého z 26 mldich (mu#i). Dva vzorky obsahovaly stejna
¢tend slova izolovand a dva stejttend slova z kontextu. Identfikace mdich byla
v prvnim gipad 99,2%, ve druhém 99.0%. Autorova zprava postréalailg o postupu,
nicméré tehdy vyvolala botlivou diskusi a Wwadach zejména bristkych fonatik
jednoznény odpor. Zarove dala podst k dalSimu badani v této oblasti, jak mezi fongtik

, tak mezi akustiky.

Od té doby z&8o obdobi soupeni mezi zastanci metod poslechové analyzy a mezi
pfiznivci vyuzivani instrumentalniho zpracovaiei pro identifikaci osob, které trva
dodnes. Prothla celarada experimeidt Nekteri odbornici se pklangji spise k vyuzivani
sluchové metody vyhodnocovani hlasieci mluveich. Tvrdi, Ze zkuSené ucho odbornika
muze odhalit v hlase mlwho jemrgjSi nuance, je schopné i odflitrovatetoveho signalu

nepati¢né rusivé zvuky prosedi.

Zawrem lze konstatovat, ze v s@sné dob stale neni absolutni identifikace
mluv¢iho mozna ani pomoci moderni techniky, ktera je sichopna gtit mnohé, ale
nepa@itd s mnohotvarnosti artikuldno aparatu, se ztnami psychiky a se zdravotnim
stavem ¢lovéka. Jako optimalni figstup k rozpoznavani midgich se dle provedenych
zkoumani ukazuje bytcéélna kombinace sluchové a instrumentélni analyzkeatre

piizpisobena charakterg@tovaho materialu, s nimz expert pracuje.

Pacatkém Sedesatych let vyrazprispel k dané problematice svymi pracentieisky
fonetik P. Janota, ktery se tehdy zabyval problématneieni dlouhodobého spektfeti,
piedevsim vyzkumy charakteristik individualniho hhkadloo témbru mlusich. Mezi
¢eskou fonetikou vejnosti nebyla problematice identifikace miich od Janotovy prace

vénovana pozornost téth vabec.

Od roku 1992 z#n4 v Kriminalistickém Ustavu postupnvznikat databaze
mluvcich. Tato databaze je koncipovana na principu si&donejvyrazgjSich a nejvice

hodnotnych charakteristik hlasueti mluvciho, které jsou zjifovany v rdamcei sluchovych
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a akustickych analyz. V séasnosti databadze obsahuje zaznatéglow o stovkach

mluwvgich.

V poslednim desetileti se vyzkum v oblasti fongtenuje zhrubaiem okrulim

této problematiky:
1. podminkdm vzniku anonymnich a srovnavacich nahravek
2. metodologii zkoumani nahravek

3. vysledkim analyz jednotlivych sledovanych paranitéeci z hlediska
miry jejich validity pro identifikaci mlugiho v podminkach forenznich

zkoumani

2.3 Ukoly kriminalistické audioexpertizy:

Méaterialem ke zkoumani byvajiaré dlouhé nahravky mluveného projevu osob.
Jedna se hll o zadznamy velice kratkcyh, ékolikavteginovych textt anonymnich
vyhraznych telefondt, nebo o zdznamy delSich odposledklefonickych hovar, nebo
také zaznamy rozhovibpariizené gimo na diktafon. Technicka kvalita zaznamebyva
prilis kvalitni.

Jako srovnavaci vzorky se pouzivaji v&sSineé pripadi nahravky pé@izované
odbornikem na kvalitnim zéaznamovéniizani, casto gimo v laboratornich prostorach
(nag. v kriminalistickém Ustavu, na fonetickém pracst), nebo obech v klidném

prostedi bez ruSivych elemant

Odbornici poté f praci s danym materialenieSi v zasatl ¢tyti typy ukol

lingvistické a technické povahy:

» Identifikace neznamého migiv na tzv. anonymni nahravce
porovnanim jeho hlasu i¢i s nahravou projevu podété osoby,

nebo rgkolika osob.

» ,, Typovani pachatele =~ , coz znamenditur projevu a ieci
mluvciho vSechny mozné charakteristiky, které mohisppt k jeho
zadrZeni dialekt, eventualni neobvyklé jazykou@&cave navyky g

vadyfeci, socialni zazemi, &k, vzdilani atd.

» ldentifikace méa srozumitelného obsahu nahravky.
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» Uréeni autentinosti nahravky, tzn. zji¥ije se, zda v nahravce nebyly
provedené gihy, pog. jiné technické manimulace, ktery by zkreslily

jeji obsah.

Pri téchto expertizach se vyuzivaji téirvSechny metody, jez ma audioexpertiza
k dispozici — od metod sluchové analyzy az po tdtdormy instrumentélnich sieni

akustickych vlastnostetového signalu pomoci specializovanyclipaovych program.

2.4 Zakladni pojmy kriminalistické audioexpertizy:

V ramci dané specializace se pracujadou ustalenych pojina vyrai, které je

nutné shod&interpretovat a Zdenit do systému zkoumani.

Ustélené je fedevSim rozliSeni trojice pojimrozpoznavani mluwiho, identifikace

mluwvéiho, verifikace mlugiho.

2.4.1 ZastreSujici pojem rozpoznavani mlugiho

ZasteSujici pojem rozpoznavani mitikio je definovan jakaiinnost, ktera ma za
Ukol priradit vzorekieci k urcitétmu mlugimu. A to na zakla# foneticko-akustickych
charakteristik. V ramci rozpoznavani mdilvo Ize odliSit tzv.naivni rozpoznavanikde
neni uzivdna zadna specialni technika ani znalsty.technické rozpoznavargii némz

se jiz vyuziva zvlastni technika, znalosti a metodie.

2.4.2 Verifikace

Verifikace mluiho znamena potvrdit prohlaseni osoby o jeji idenfiento ukon
se vyuziva jako potvrzeni vstupu do zvlastnich farpsank apod., dZe slouzit i jako
piistupovy kod. A toieba k bankovnim diim , nebo tajnym informacim. Verifikace se
provadi nap na zaklad pouhého poslechu hlasu dané osoby, nebo za potmeci
automatického rozpoznavani pomoci cipaoveé databazerecovych vzorki, ktera
charakteristiky hlasu osoby porovna s charaktekiathi fredem nahraného srovnavaciho
vzorku. Ve druhém ifpact je nutné vyslovit kllova slova odpovidajici zaznamu

v databazi. Dlezitym rozdilem oproti identifikaci mlwiho je, Ze porovnavana osoba méa
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snahu spolupracovat a opakovatamd slova tak, jak jsou zaznamenana v databazi.

Nepaita se s tim, Ze by dochazelo k zaneému nénéni hlasu aeci.

2.4.3 ldentifikace

Zde je ukolem experta &it identitu mluwiho na zaklaél porovnani dostupnych
hlasovych afecovych znak ve dvou nezavisle zaznamenanych zvukovych vzorcich
(sporna, srovnavaci nahravka). Tento ukol je jedasjEzrejSich v ramci kriminalistické
audioexpertizy, kdy ja¢ba identifikovati eliminovat hlas podéelé osoby, potencialniho
pachatele trestnéhiinu, s hlasem anonymniho mitikio. Podminky pro identifikaci byvaji
casto velmi obtizné a ne vzdy je mozné stanovitgedeny zawr. Nekdy je dokonce
nahravky z hlediska identifikace osoby nezpracdmatewtSinou z dvodu nevyhovujici

technické kvality.

2.4.4 Technicka kvalita zaznamu

Ozna&uje zpracovatelnost nahravky z hlediska délky textnnoZstvi jazykovych
jeva, které je mozné analyzovat, vyhodnotit a naslegrorovnat pomoci dxne

pouzivanych fonetickych metod.

2.4.5 Jazykova kvalita zaznamu

ozn&uje zpracovatelnost nahravky z hlediska délky textmnoZstvi jazykovych
jeva, které je mozné analyzovat, vyhodnotit a naslegrorovnat pomoci drné

pouzivanych fonetickych metod.

2.4.6 Zvukové spektrum

Jednd se otdezity termin z akustiky. Timto terminem se rozuo¥klad sloZzeného
zvukoveého signalu na jeho harmonické slozky. Spektje popsano jejich zastoupenim a

jejich amplitudami.
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2.5 Vybrana foneticka a technicka terminologie:
Amplituda — Velikost rozkmitu hlasivek (Jednotka dB) , silaudn

Formanty — Tény vznikajici rezonanci (zesilenimélych harmonickych toi dle tvaru a
velikosti rezonatoru, tedy vokalniho traktu) v nadhovych dutinach. Formanty jsou

dulezité v gipack popisu kvality samohlasek.
Frekvence— pocet hlasivkovych kmit za vtéinu (jednotka Hz), vyska tonu
Harmonické tony- celé nasobky kmittu zakladniho hlasivkového ténu

Hlasovy témbr— barva hlasu — je dan §em, vysSkou, silou a uspadanim svrchnich
harmonickych tof, které zesiluji zakladni hlasivkovy torfi gprichodu nadhrtanovymi

dutinami.

Idiolekt —zpasob mluvy jednotlivych mlusich.

Konsonart —lingvisticky termin pro pojmenovéani souhlasky.
Vokal —lingvisticky termin pro pojmenovani samohlasky.

Vokalni trakt — soustava nadhrtanovych dutin, charakteristickfgspp mluvy u skupiny

mluv¢ich daného narodniho jazyka.

Z&kladni hlasivkovy tén-ton, ktery vznika fimo na hlasivkach, jejich claim.

2.6 Vytvareni hlasu:

Hlasovy signal je vysledkem vykonani neuromuskutdr gikazi, které vytl&uji
vzduch z plic, coZz Asobuje vibraci nebo klid hlasovych chord a formhlgsovy trakt,
pies ktery vzduch proudi ven. Zhruketeno, hlasovy signal je frekvence zvktera jsou

vytvareny ffiznymi artikulatory, které ¥ase néni svou pozici.
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Obr. 1. Dychaci systém lidskéat [1]

Vzduch vytl&ovany z plic proudi skrze fduSnici, hrtan a potom hlasovym a
nosnim traktem. DBlezitym prvkem pi vytvareni recového signalu je hrtan. Hrtan je
mnozinou pohblivych chrupavek a membran uémigth v hornic¢asti pfidusnice. Jak je
zobrazeno na Obr. 2hrtan obsahuje hlasovy chordy, kteréitvdva symetrické okraje,
které mohou hrtan zcela uz#&vnebo vytveit trojahelnikovou &trbinu, pokud jsou
roztazeny. Pokud jsou napnuty, hlasovy chordy magbenindicky otvirat a zavirat hrtan,
aby tak vytvéely hlasové zvuky. Vtomto rezimu je sekvence vidwych pul§ —
glotalnich pulg — vytv&ena v hrtanu a rezonuje &iznych dutinach, které jsou zformovany

pro vytvaeni daného zvuku.
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Obr. 2. Hrtan[1]

Kdyz je hrtan otekeny, vzduch fes & miZe volré proudit a jsou mozné dva typy
zvuki. V prvnim gipad proudi vzduch v hlasovém traktu a v Bodlzeni se stava
turbulentnim,¢imz se vytvé takzvana nezfid hlaska. V druhémifpact je v hlasovém
traktu @itom bod totalniho uz&w, ve kterém se hromadi tlak a pak je nahle wglnoz
vytvoii zrélou hlasku. \étSina systérin rozpoznani mluwsiho je zaloZzena na
zjednoduseném modelu tvorbegi. V tomto modelu jsou glotalnhi pulsy povaZzovary z
vstupni signal, zatimco hlsaovy a nosni trakt japuwoximovany jako filtrovaci funkce.

Recovy signal je pak modelovan jako vysledek konvolmdejového signélu a filtru.

Rikame, Ze signal je slabcasow zavisly (kvazistacionarni) nebopokud jej
zkouméme v kratkychtasovych oknech (Obr. 3), jsou jejich charaktensti#nané
stacionarni (5-100 msec), zatimcéi delSich periodach je signal nestacionarni (>200
msec), odrazejiciizné vyslovendetové zvuky. Fonémy jsou lingvisticky odliSere&ové
zvuky v daném jazyce. Jejich gt secasto liSi od jednoho lingvisty k jinému, standardni
seznamy jsou vSak k dispozici veédeckych kruzich. Fonémy jsou vyiefly iznou
rychlosti a frekvenci. Variabilita mldtho je dana rozdily mezi rozpolozenimi mitho
(emani, zdravotni, atd). Variabilita mezi mléimi je dana fyziologickymi nebo
behavioralnimi rozdily mezi ml@imi. Existuje je& jeden zdroj variablity zvany
koartikulace, ktera je Zigobena ochablosti hlasového traktu a kter@sapuje zavislost
vytvareni fonéni na okolnim kontextu. Automatické systémy rozpoznémuwiho
vyuZzivaji variabilitu mezi mlugmi pro rozliSeni jednotlivych mluwy, ale jsou oslabovany

variabilitami mluwiho, jez jsouwetné.
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Obr. 3. Hlasovy vzoreld]

2.7 Specifické vlastnosti mluiho:
Lze konstatovat, ziEetovy signal nese dva druhy informace o idéntifuveiho:

a) Fyziologické vlastnosti- Anatomické uspiddani hlasového Ustroji ma vliv na
vytvareni fecového signdlu. Fyziologické charakteristiky jakopifielad rozng&ry
nosni, ustni a hltanové dutiny nebo délky hlasowlabrd ovliviuji zpisob, kterym
se vytvdeji fonémy. Systémy rozpoznani méilvo negimo zachyti wkiteré

z téchto fyziologickych vlastnosti charakterizujicichuntiho.

b) Behavioralni rysy— Vzhledem k typu osobnosti a vlivu radi vytvaeji mluwi
fonémy Kiznym tempem, prozodii a koartikulaci. Vzhledem kedéiani,
socioekonomickému stavu a pri@sti mluvi pouzivaji izné slovniky, gramatické

konstrukce a dikci. VSechny tyto vysokoutiové rysy jsou samaejme specifické
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danému mluvimu. Rozpaky, dogujici zvuky a vystednost také pomahajitip

rozpoznani mlugiho.

VétSina systérn pro rozpoznani mlwiho spoléha na nizkourtevé akusticke
vlastnosti Uzce svazané s fyziologickymi charaktdami. Nekteré behavioralni rysy jako
prozodie nebo délka trvani fonémjsou cast&éné zachyceny &kterymi systémy.
Vysokourowiové behavioralni rysy jako néklad ugednostiovany slovnik obvykle nejsou
modelovany systémy rozpoznani miitho, protoze jsou natoé na ziskavani a
modelovani. Typicky by systém pro vytemi ugednostnovaného slovniku mititio
potteboval velké mnozstvi registraich dat, coz pro &Sinu komegnich aplikaci neni

rozumné.
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3 VYZNAM PRAKTICKE FONOSKOPIE:

Fonoskopie je &da, jez se zabyva moznostmi identifikace osob,aaqei hlag
nebo také identifikaceéei podle zvuk, které vydavaji i svém pouziti. Hlavni roli zde
hraje hlasclovéka. Ten je charakterizovany jako artikulovany zvy&z slouzi ke
vzajemnému sdovani myslenek a informaci mezékolika lidskymi jedinci (dva a vice).
Hlas lidské bytosti vznika jako akusticky vysledgkzité ¢innosti fady lidskych orgéin

nebo jejich¢asti. Tento zvuk, nebolik hlas vznikéepazr pii vydechu.

V sowasnosti je mozna objektivni elektronicka analyzshl Zakladni informace,
jez ziskame za pomoci rozboru lidského hlasu alaldkou cestou poskytuji podklad pro
zjisteéni trvani délky jednotlivych hlasek v hodnocenémtarialu, skladby jednotlivych
frekvenci (tzv. tén) v jednotlivych hlaskdch a intenzity jdnotlivychrekvenci

v jednotlivych hlaskach. Tyto informace jsou vyuay pro identifikaci osob podle hlasu.

Hlasc¢loveka, steji jako mnoho dalSich funkci, prochazhlem Zivotaradou zrgn.
Nicmére zhruba od dvaceti do Sedesati let biologickétkuy je hlas relativé nengnny,
coz hraje vyznamnou roli pro kriminalistickéaly. Vysledkem je, Ze Ize v tomto obdobi
vzajemré porovnavat hlasové stopy i srovnavaci materialgilesn jednoznéné
identifikovat¢loveéka. Tady toto ¥kové obdobi je uvedeno pouze origmtaa neni mozné,
abychom na & jednozn&né spoléhali. Toto obdobi Ize povazovat za pouZitghné
identifikaéni ely. OvSem Bhem Zivota miZe ¢lovéka postihnout zavazna zma hlasu a
to vlivem napiklad ukitého poragni, Iékaskych zasai a nebo také vigledku chorob.

V tom pipact by byla tato zkoumajici metoda neakceptovatelna.

Individualnost lidského hlasu (a tedy jeho pouaiet pro identifikéni (ely)
muzeme jednoduSe demonstrovat na elementérriiglagech. Kazdyloveék pozné hlas
sveého znameého v telefonu a to bez sebemensihoépnablaniz by se volajiciiedstavil
tak, jako di¢ pozna hlas svého radi, ktery na & vola, apod. Identifikace podle hlasu je
tedy historicky velmi stara. Prvni dolozZitelné inface pochazeji z obdobi
staroegyptskych civilizaci, kdy byly hlasové projdsonkrétnich osob vyuzivany jako tzv.
prikazka k opu&ni a nasledt ke vstupu do vojenskych taliorS timto ,, heslem “ byly
sezndmeny straze, kterglirfunkci, jez by se dalaiprovnat k dnesnim vratnym. Kdyip

identifikaci konkrétni oprawné osoby jim umaiovaly opu&ni tdbora a vstup doén
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Jako samazjmost se bere, Ze tentowspb vyuziti lidského hlasu byl pochopit&ln

nevyuzitelny v soudni praxi.

3.1 Fonoskopicka zkoumani Ize roz#8it do nasledujicich ti oblasti:

3.1.1 Zkoumani hlasovych projevi osoby:

Tuto metodu zkoumani ieme z#adit mezi metody identifikace osob, a to jako
metody identifikace osob, jez sppea na zakladl analyzyieci. Stopy, které zkoumame se
fadi mezi stopy odrazZejici futiki a dynamické vlastnosti a navykygobiciho objektu.
Zkoumani zadznamovych prostiki fadime mezi metody identifikacesai, jez vyuzZivaji
znaky jak vrjSi stavby fisobiciho objektu (na&p roznery, stopy na magnetofonovém
pasku, atd.), takeé i viiti stavby fisobiciho objektu (zde se jedna o chemické sloZals),
je zde i vyuZivani jinych vlastnosti a to migad uspsadani magnetickych domén.
Zkoumané stopy péAtmezi stopy, které odrazeji nejen druks@beni, ale dale i znaky a
vlastnosti fisobiciho objektu, to jsou néklad: stopy zobrazeni, stopy podrobnosti a stopy
transformované ekvivalentnost. Zkoumani hlasovyjepti osoby niizeme povazovat za

typ zkoumani, ktery je v praxi n&jbrejsi.

V obou oblastech fonoskopické identifikace je moaré&ni skupinoveé fislusnosti
i individualnosti identifikace. MoZnosti fonoskogi identifikace jsou po#mné rozsahlé a
nejsou celkem d&n¢ znamé. V oblasti zkoumani hlasovych préjessoby na zaklad
analyzyieci lze:

» Typovat ¥k, vzdlani, pivod, povolani, bydlig osoby

» Provéadt identifikaci mluwiho

» ZjiStovat pravost magnetofonovych nahravek

» zjiStovat obsah nekvalitnich nahravek

Jako hlavntinnost v této oblasti je identifikovani migio:

» Je-li k dispozici srovnavaci material, provadi seividualni identifikace osoby

na zaklad analyzyieci
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* Neni-li podeteni na witého mluiho, vyZzaduje se dovani skupinové
piislusnosti osoby, ktera uskdigla mluveny projev, zejména pakélu,

vzaélani, povolani, pohlavi, mistni socialrfigusnosti.

Pri zjiStovani a owrovani pravosti zaznamu se hledaji znaky jeho eamitth
zmeén, coZz znamenda kontrolu nahravky, zda nedoSloikjepozmnéni & uz v pabéhu
nahravani¢i az jako finalni dprava po zhotoveni nahravky. dik@ni pravosti nepétjen
do oblasti zkoumani mluvenych projevnely smyslem pipadného falSovani je zma
smyslu (obsahu) zaznamu, cozZ jefpba zkoumat i z jazykovych hledisek, ale i do druhé
oblasti, protoze se pravostcuje i podle technickych vlastnosti zaznamu, jez byl

predlozen.

3.1.2 Zkoumani zaznamovych prostedkii:

Jednd se o zdznamoveé predky, které byly pouzity k zachyceni hlasloveka,
nebo zvuk riznych objeki. Jako typické fiklady by se zde daly zminit nagkoumani
magnetofol, zaznamovych pasek a jim odpovidajicich periférnzetizeni (zejména

mikrofont), bezdratovychignosovych ziazeni, atd.
V oblasti zkoumani zaznamovych progtedkia mazeme nésledujici:

» Typovat prostedi (coz je oblast, nebo mistnost hovoru a jejiméy), v imz

byla nahravka pdzena. V gkterych gipadech ji nizeme i identifikovat

» Typovat druh magnetofonu, kterym byla nahravkéizema, pop typ pouzitého

magnetofonového pasku.
> Urcit, zda dw ¢asti magnetofonového pasku tpjeden celek

» Zjistovat pravost magnetofonového zadznamu.

V posledni dob ktéto skupit objekti také ginalezeji digitalni zaznamové
prostedky. Zkoumani mobilnich telef@r(zejména poky k jejich hlasovému ovladani) a
jejich komunikace a zkouménizanych projew pccitacovych siti, pedevsim internetu a

podobnych narodnich nebo institucionalnich githazi také v Gvahu.
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3.1.3 Zkouméni dalSich akustickych stop:

Takové stopy, jeZ ispivaji k ziskani kriminalisticky relevnantnichfanrmaci o
konkrétni udélosti a maji vztah k fonoskopickémowkani. Tim, Ze zkoumame vlastnosti
prostedi, ve kterém byla nahravkaifmena nizeme dale také typovat, ve kt€gsti ugité
obce byla nahravka piaena, pofipact urcit, odkud se telefonovalo. Pokud se jedna o
zaznam, ktery byl gdzeny v uzaieném prostoru, Ize tento prostor identifikovatp paodle
doby dozvuku odrazenych zvukovych vin (ulice, dilbytové prostory). Existuje ale také
moznost typovat¢i identifikovat pivod zvuki (tzv. doprovodnychgi jinych). Jedna se
nag. o tyto zvuky: domaci elektrosgebice, motorové vozidla, fotoaparaty, apod. Dale je
v nasich silach také nahravkuctnit do utitého ¢asového kontextu (podle zachycenych

¢asti rozhlasového nebo televizniho vysilanévemptactva, atd.).

Jestlize zkoumame mikrofon,ieme ukovat, zda filozeny mikrofon je schopen
zachytit zvuk v totoZzné kvadif se kterou byl pidzen sporny zdznamiiPadre miZzeme

typovat vlastnosti mikrofonu uzitéhdiwzniku sporné nahravky, nebo jej identifikovat.

Jestlize zkoumame magnetofon, gjigme, jakym typem magnetofonu byla sporna
nahravka ptizena, nebo zda &itd nahravka byla provedena magnetofonem, jez byl
predloZzen. Déle riveme konstatovat, zda j@ihec tento magnetofon @gobily k tomu,

aby mohl dotynou nahravku padit.

Magnetofonové pasky iieme dale zkoumat z hlediska ¢emi typu
magnetofonového pasku. Dalecemi, zda d¥ nebo vicec¢asti magnetofonového pasku
tvorily drive jeden celek, pdp zda nahravka naédhto ¢astech byla provedenareul

odcklenim, nebo az poém.

Fonoskopie umatuje svym zardenim vyuZzivat dalSi stopy, které bylyive
nevyuzitelné. Do &hto stopradime nap nahravky v anonymnich telefonatech, kde se
muze jednat o nahravky piaené & uz to poSkozenou osobou, nebo opeira stediskem.
Dale je mozné typovat mldgiho, pog. misto, z kterého bylo volano. DalSilekitou \&ci,
je skuténost zjistni obsahu nahravky, neb&valita pdizené nahravky byvackdy velmi
nizka. OvSem hlavni role zde spea v identifikovani osoby, nelboviad pripadi

(vyhruzky, vydirani) mize jit o jedinou moznost, ktera daného pachatel&dis
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Obr. 4. Zkoumani akustické stojsy

3.2  Fonoskopické stopy:

Fonoskopické stopy mustisvem vzniku splovat podinky, jeZ jsou obegplatné
pro vSechny kriminalisticko-technické stopy. Vzided k vychozim objekim zkoumani
musi byt spliny podminky vzniku ve spojitosti s trestnygimem, zjistitelnosti satasnymi
kriminalistickymi prostedky a minimalni doby trvani objekiv¢tSi, nez doba od jejich
vzniku do zaji&ni. Fonoskopickeé stopy z hlediska transferu infarengisobici objektu na
objekt @ijimajici Ize, jako jedny z méala kriminalistickydtop, z#éadit do vSech &icich
kritérii. Fonoskopické stopy Ize klasifikovat nay, které nesou infromaci o &8i stavi
pusobiciho objektu, dale na stopy, obsahujici infain vnititnim slozeni psobiciho
objektu a nakonec na stopy, obsahujici informdaing¢nich a dynamickych vliasnostech a

navycich isobiciho objektu.

Tyto stopy vznikaji fixaci mluveného projevu nasusny nosi. Zde musime brat
v potaz pochopitekni fixace iiznych zvuki, vzniklych i pouzivani ¥ci (zvuky iznych
stroju, dopravnich progedki, rucniho ndadi, atd.), v skterych gipadech i zvuky zvat
(nap. S€kot psa). Pozadavek fixace fonoskopické stopy islysny nosi je pongrné

limitujicim faktorem fonoskopickych zkoumani. Zddi-neni mozné jiz zminou fixaci
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uskute&nit (a to gedevsim z dvodu, Ze neni k dispoizici petbné nahrdvaci médium —
nag. magnetofon), coz je v praxi péme¢ casté, neni zde moznost provedeni identifikace
objektu pomoci fonoskopickych stop. DalSi problékigré mohou nastat u této metody
spaivaji zejména se Spatnou kvalitou zaznamu. To @oeevisi s kvalitou nahravaciho
zaizeni a nahravaciho média. Jsou zde zasady, ktdrysime se ®&li drZzet, nicmés

v praxi jsou potkud casto obtiza dodrzitelné. Tyto zasady vymezuji pozadované
vlastnosti nahravaciho daeni (fedevSim poZadavek na nahravaci rychlost, maximalni
piipustné kolisani rychlosti, celkéwdobry technicky stav) i nahravaciho média (novy

nepouzity pasek).

V dnesni dob tvori naprostou #tSinu fonoskopickych stop nahravky, jez jsou
ziskavany pomoci telefonnihaigtroje a tato nahravka je primérovlivnéna kvalitou
telefonniho penosu. To je typické pro anonymni volani nadi® linky, gipadré na
jakykoliv telefonni pistroj opateny zaznamovym ¥&zenim. Opatré je tieba po technické
strance hodnotit nahravky néznych telefonnich zaznamnicich, protoziteré z nich
(polovoditového typu) pracuji s komprimaci informaci, obsgzbnv hlasu a exaktni
zkoumani neumaisji — takové posouzeni je ovSem zalezitosti exp@hio zkoumani.
Mérg ¢asto se lze v kriminalistické praxi setkatifppdy anonymniho zaslani jiz hotovych
nahravek fislusného adresatufipadré nahodilych nahravek pizenych otetens nebo

skryt¢ pri rozhovorech a jinychifleZitostech.

Jesltize existuje slovni spojeni, mezi anonymnimawiiin v telefonu a obsluhou
telefonniho pistroje s pislusSnym zaznamovym #aenim, je velmi Zadouci, aby se
obsluha telefonniho ffstroje snazila telefonat co nejdéle prodluzovaprdxidla
s vyhruznym, nebo vyglacskym obsahem). Z toho plyne ziskani delSi nahr&vkiasem
neznamé osoby, ktera poskytne expertiznimu pragovi&Si moznosti zkoumani a
nasleds jeji identifikovani. Pokud je to realné, je vhodse pokusit rozhovor orientovat
tak, aby bylo mozné ziskat konkrétni informace é&t¥sanonymniho mluiho (divod
vyhroZovani, jeho vztah k osobam, kterym je vyhrx@iw, ¥k, socilni postaveni,
narodnost, atd.). Tyto informace spolu s vydedukgwa jsou vyznamné i tehdy, pokud

neni nahravka rozhovoru technicky mozna.
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3.3 ZajiStovani fonoskopickych stop:

Zajiovani tchto stop za pomoci nahravacich médii neni nijdk&wbtizna
zalezitost. Plati zasada, Ze se nahravkdemegva na jiny no&j ani se nijak nedoplije (
at uz to slovnim doprovodendj nijak jinak) a nesesihava se. Pokud jeeba pouzit
sporny zaznam k poslechu pro igdity vySetovani, vtom pipad se pdizuje k tomuto
Gcelu kopie nahravky, ktera seifidi na expertiznim pracovisti. Originalni nahrawa
nejmért prehrdvana se ke zkoumani vyZaduje proto, aby byleamn jeji fivodni stav a
aby nedoSlo k posSkozeni a snizeni kvality zaznapog'. k poSkozeni nebo zteni
mechanickych a magnetickych stop na pasce, ktetéddezité pro pipadnou identifikaci
magnetofonu, jez byl pouzit pro fiweni nahravky. Nejnovsjsi vyzkumy tvrdi, Z& p
piehravani magnetofonovych nahravek se u kazdé ngisliekiopie zvySuje Sum, a to o 3-4
decibely. Tento narust nelze snizit ani u novyefgsioce kvalitnich magnetofénPouzitim

béZné dostupnych fistroji roste Sum nahravky o dost rychleji.

Pred zkoumanim by se nahravky ngynnijak dophovat (viz. utity dodateny
slovni koment§ apod.), nijak se neoz&igi a nestihaji. Pro informovanost experta je
vhodné v dozadani popsat uméthzaznamu, jez je &éeny ke zkoumani, aby nedoslo

k mylnému zpracovani jiné nahravky.

V doprovodném materidlu se uvede, ktet@st nahravky ma byt fednetem
zkouméani, pipadré se na civce magnetofonového pasku vloZzenim itpapiru oznéi
cast pasku wena ke zkoumani. Magnetofonové pasky,jind meédia se chranited
mechanickym poSkozenim, jez byélm za nasledek poruseni zdznamu (pékaai,
pietrzeni, zn&sténi, atd.). Je obzvlés/hodné ukladat tyto média do pevnydegravnich
obali. Jako nejvhod¥jSi prepravni obaly se nejlépe jevi krabice z plastickéty k tomu
uréené, nikoliv pouze papirové obalky. Netipostné zasilani magnetofonovych pasek bez

civek. Kazetové pasky se ponechavajiivqunich obalech.
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3.4 Zkoumani fonoskopickych stop:

Zkoumani fonoskopickych stop je velmi némé& expertiznicinnost, jez lze
provadt pouze na specialnvybavenych pracovistich, vysoce kvalifikovanymiperty.

V ramci policieCR je tato¢innost provadna jen v Kriminalistickém Gstavu Praha.

Z fonoskopické stopy se vyberou podle identifikiah kritérii vhodné paséze, ktera
nebyvaji zpravidla liS dlouhé. Vyhodny a Zadouci je takovy ¥ytpasazi, kde se svym
slovnim obsahem shoduji nebo alespalizi k obdobnym pasazim ze srovnavacich
materiab. Tyto pasaze se poté podrobujikhdnému elektronickému rozboru na

jedno&elovych gistrojich.

Pro objektivni provedeni identifika¢niho zkoumani jsou splny nasledujici

podminky:
o Princip individualnosti objekt

Jestlize se jedna o mluvené projevy, je tato imhiglnost dana nejen slozitosti
cesty proudu vzduchu z plic az ké&nt a rozdilnosti stavby jednotlivych organ
zW&astrenych na vzniku hlasu uiznych lidi (hrtanova, astni a nosni dutinakike

a tvrdé patro, zuby, jazyk, rty), ale i individuém zpisobem vyjatbvani, které
existuje objektivi a je spjato se zvlastnostmi fyzickeé, psychické@ani povahy.

V piipact zkoumani magnetofd@gna pasek je individualnost dana nehomogenitou
materidlu, postupnou pramlivosti nastroj pifi vyrob¢, ale i zngnami kEhem

pouzivani.
o Princip relativni stélosti objektidentifikace
Jak uz jsem zde jednou zminil, vlastnosti mluvengadjevi jsou kront détstvi a

st&i (20-60let) pormdrné stale, dochazi pouze k potovani navyk, pripadre

duSevnich vlasnosti, pokud nedojde ke&mévlivem nemoci, pop Urazu.

Vlastnosti magnetofan a pasek setasem prakticky nedémi, kron® pomgrné
pomalého opdebovani, je vSaki¢ba brat v potaz moznost poskozeni, oprav nebo

prestavby.
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Materialy, které jsou zpracovavanyi gonoskopickém zkoumani, seéidi dle utitych

zakladnich hledisek a to nasledévn
v podle kvality
v' podle kvantity

v podle mista v procesu kriminalisticko-technickénitifikace

Za zminku je zde vhodné uvést to, Ze u jednohdhaztévukového zdznamu je
mozno nalézt &kolik odliSnych objeki zkoumani podle za#reni expertizy. Ve &tSiné
piipadi se jedna o zkoumani mluvenych prdiekdy je objektem zkoumariiovék a jim
pronesenare¢ zaznamenana Vv nahravceii Rkoumani objekt odrazejicich se ve
vlastnostech zvukovych zaznam jsou to prosedi, mikrofon, magnetofon a
magnetofonovy pasek a odraz jejichasti na procesu zaznamenani zvuku, zachyceny

V paiizené nahravce.

K fonoskopickému zkoumani mluvenych prajekde hraje hlavni roli lidskéec,
jsou pedkladany nahravky velmiiznorodého charakteru. Jejich rozmanitost vychazi
z raznosti jejich obsahu, formy, &eni €chto projevi. Dale také z jazykové vysjosti
mluwgich, z rozdilného rozsahu a odliSného postavemoegsu kriminalisticko-technické
identifikace. Spojuje je pouze to, Ze majicitou spojitost s trestntinnosti, jez je

vyZadovana.

Klasifikace objekli zkoumani z kvalitativniho hlediska se zde nerozteuhnicka
aroveir porizené nahravky, tj. mira srozumitelnosti obsahwednznanost rozpoznani
jednotlivych jazykovych znak (vyslovnostnich, hlaskovych a tvaroslovnych déjaible
rozliSovani jednotlivych projev ze stylistického hlediska (n&ap monologénost —
dialogknost, gipravenost — nedfpravenost, spisovnost — nespisovnost, atd.). $iglicke
charakteristiky maji zasadni vyznam jak pro vollowtelnych metod zkoumani, tak pro
vybér vhodnych srovnavacich matetialDbsahova strankagakladanych nahravek se lisi

podle toho, zda jde o jazykové projevy anonyrminieanonymni.

Za zminku zde je8tstoji gripady, kdy je v hlavni roli anonymni mleiy jez se snazi
utajit svoji identitu. Jednd se o vyhruzné, &wiské, protispoléenskéci teroristické

telefonaty, @ uz to jednotlivym osobam, které si z telefonickélazhovoru pédili
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magnetofonovou nahravku, nebo rfadni mista disponujici nahravaci technikou. V tomto
piipade je Ukolem fonoskopického zkoumani vyhodnogaeidloZzenych projeyv pro
potrebu fFipadného dalSiho zkoumani a typovani tidajosold mluwciho a tim tak zazit

okruh podetelych osob.

Dale zde mame nahravky neanonymniho charakterusé&gedna ves#és o takové
piipady, kdy rozmluva dvou a vice znamych osob bglarana a tim padem slouzi jako
dukaz protipraviho jednani (omezovani osobni svobaggirani, atd.). Fonoskopicka
expertiza na zakl&dndividualni identifikace i, ¢i vylou¢i mluwciho, ktery popira svou
Gcast na vzniku zaznamenaného projewbec, nebo vippad pochybnosti o pravosti

uplnosti nahravky se fonoskopické zkoumani viigelk €mto otazkam.

RozliSovani zkoumanych mluvenych prajex kvantitativniho hlediska, tj. rozsahu
piedkladanych nahravek, ma bezptedhi disledky jak pro samotnou zpracovatelnost

jednotlivych zaznatin tak pro stup presnosti zaért zkoumani.

V zasad by se dalotict, Ze ¢im je rozsahlejSi fiedlozeny zaznam mluveného
projevu, tim nizeme dosahnout lepSich vyslédkkoumani (typovani , identifikace).
V policejni praxi se vSakipvazi setkavaji s pady anonymnich mlaich, s mluvenymy
projevy velmi kratkymi, obsahujicichétsinou 10 — 20 replik miwfch. Ripady, kde jsou
piedloZzeny delSi nahravky souvislych monologickydipravenych projefr, jsou spisSe

vyjimkou.

Rozsah projey, jez jsou zkoumany, ma z@y vliv na moznost vyuziti
jednotlivych metod fonoskopického zkoumani. Zatinmetody akustické a fonetické
analyzy, pracujici s relatignmalym n&rnymi jednotkami, mohou zpracovavat i projevy
relativre mensiho rozsahu, metody lingvistické vésmyZaduji SirSi prostor pro mozZnosti
uplatreni dialezitych hledisek zkoumani. Z toho plyneétsi citlivost lingvistickych metod

na rozsah mluvenych proj&wnez je tomu u jinych postiigonoskopického zkoumani.
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Obr. 5. Zaizeni pro zkoumani a delavani fonoskopickych st¢@]

Klasifikace objekl zkoumani z hlediska procesu kriminalistické idigrdace se

tyka predkladanych nahravek na sporné a srovnavaci.

Materialy sporné:

Tyto materidly tvéi mluvené projevy, jez jsou wiginné souvislosti s trestnym
¢inem. Jejich pivodce neni znam, nebo jelba dokazat jehocast v nahravce. Veetsine
piipadi se zde jedna o zvukovy zaznam, ktery byl gesitem ke spachani trestnétiou
(zdznamy, jez obsahuji vyhruzky, pomluvy, apodebm jinak niize gispét k objasgni
nékterych okolnosti, dleZitych pro trestnfizeni (zaznanteci sebevraha na rozlgenou),
stejre tak jako zvukové zaznamy, které maji zakryt skojestav ¥ci, nebo pedstirat

neexistujici skutnosti (nap. upravené zaznamy zvuku).

Materialy srovnavaci:

Jedna se o takové materialy, zaznamy zvuku, ktec@égzeji od bezga¢ zname

osoby. Charakteristickym rysemg¢chto materidl, je jejich zavilost na materialech
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spornych. Jsou tedy materialy druhotnymi, odvozén@rovnavaci material se zajige
s pihlédnutim ke kvald sporného materialu a zavaznostiippdu po pedchozim
vyhodnoceni expertem a podle jeho pozadaykicemZ musi byt respektovana i dalSi

kriminalisticka hlediska.
Srovnavaci materialy pfi zkoumani hlasovych projeva jsou:
0 Ukazka redi
Tyto ukazky zajiuje ve tSiné pripadi policejni pracovnik. Kdezto

zkouSky fe¢i a zkousSky hlasu gzuje kriminalisticky expert, pap technik —
specialista. Jedna se o zaznamy, které jstizgryy bez ¥domi mluwiho a to jak u
piimych, tak u telefonickych rozhowior Ukazky reci se ziskavaji tehdy, neni-li
mozno ziskat zkouSkyeci a hlasu. Ziska se rozsah ukazek, ve kterych jsou
obsazeny vSechny znaky, které se nachazi ve sponadenialu. Zkoumani, které je

provedeno pouze na ukazimi, neni zas tak kvalitni a podle toho se také advij

piesnost zatri zkoumani.
0 ZkouSka iefi

ZkouSky teci se pdizuji s provrovanou osobou. Postupuje se tak, aby
dotyna osoba vypra¥a plynule swj zivotopis a pronesla projev, ktery odpovitla
je stejného smyslu, jako sporny material. Je vedialog, vypra¢ni, odpoedi na
otazky, ¢teni textu, atd. #d toutocinnosti se zpravidla oselpredvede, jakym
zpasobem by rdla mluvit, co se e rychlosti, hlasitosti,idazu, aby se zkouska co
nejvice podobala spornému materidlu. Podle okadlnsstobsah mluvy zaffi na
urcita témata, aby dotypa osoba byla zbavena tzv. strojenogimz disledkem
bude pirozena mluva. Pra¥ovana osoba by nefla byt peruSovana a to ani
v piipact, kdy odb@i od tématu. Délka nahravky je umgmbena tomu, aby bylo

dosazeno vSechn zngkkteré se nachézeji ve sporném materialu

o Zkouska hlasu

Tato zkouSka je taktéZz pmovana s prodfovanou osobou, zacélem
ziskani zaznamvet, nebocéasti, které se vyskytuji ve sporném mluveném projev

Tyto Wty se nejprve nahraji nekolikrat a to bez otivani proé¢iované osoby.
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Poté se &kolikrat nechaji opakovat tak, jak bytgéeny ve sporném zaznamu. Coz
znamena, Ze musi napodobovat vSechny podminky,js@konap. stejna rychlost
mluvy, stejnd hlasitost, intonace ardz. O provedeni zkousky hlasu se poté sepiSe

protokol

Materialy pomocné:

Tyto materidly charakterizuji okolnosti vzniku spgch a srovnavacich
materiati. Jedna seipdevsim o pisemné materialy, jez bylyipeny v souvislosti
s vySetovanym pipadem (nap protokoly o ohledani, protokoly o vyslechu a
jinych vySetovacich Ukonech, kterérgrstavuji podfirny zdroj informaci a jsou

nazyvany vedlejSimi objekty kriminalistické fonoghcké expertizy.
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Potebné informace jsou i@devSim ty, které se vztahuji kedpokladanym

spornym a srovnavacim matetidl, jako jsou:
= okolnosti vzniku spornych a srovnavacich material
= ¢asoveé Udaje, tykajici se vzniku spornych a srourighamaterial

= podminky, v nichZz se sporné a srovhavaci matemaghazely od doby
jejich vzniku do doby fedloZeni ke zkoumani (p&wvnostni vlivy, amysiné

zasahy, poskozeni, opravy nahravacidiizeai, atd.)

Ve spornych materialech byvaji velasto zachycenyiené prvky, jez nesouvisi
piimo sieci osoby. Jedna se o zvuky charakterizujici infamha@estu, kterou byl sporny
material ziskan (telefonni fgnosové cesty, bezdratovytiepos), jednak zvuky
charakterizujici progedi, gipadré provadnou ¢innost v dok vzniku sporného materialu
a jednak zvuky, které charakterizuji nahravadizemi. Uplné vyhodnocenédhto zvuki
muze sehrat vyznamnou roli, ktera povede kédspmu pibéhu zkoumani konkréti
udalosti. Po elektroakustické up&asporného materidlu (kde se jedngedevsim o
odstragni ruSivych kmit@tt) Ize v sogdasné dob v fad pripadi vyhodnotit izné zvuky.
Tak je mozné zjistit, zda byl telefonni hovor uskatn z bytové stanice, nebo mincového
automatu. Dale o jaky typ telefonni budky se je(havova, dewnd) se jednalo, zda u ni
byly otewené dvée, apod. Dale se uvadi, Ze je mozné zjistitopmnost druhé osoby
béhem telefonického hovoru, a to podle zachycenéhdkwwechu (dechové frekvence).
Charakteristicke, ddbk identifikovatelné zvuky tvd otevirani a zavirani diie Skrtnuti
zapalkou, zapaleni zapal@ea zvuky kroki, cinknuti I1ZEkou atd. Déale se protuji tzv.
dozvuky, které nam poskytuji moznost alastiblizné urit velikost mistnosti, ve které
bylo mluveno. Pokud je ve sporném materialu zvékoachycenadjakacinnost, nebo g,
je mozné jej taktéz identifikovat. Lze to rtégad @i identifikaci miznych nastraj,
piistroji, zaizeni podle jejich typického hluku, Ize identifikatvi prostedi (kancel&sky
provoz, dilna, atd.). V americké literétuse uvadi ug8na analyza zvuku vysiu podle
zachyceného zaznamu v ndhédmapnuté vysikce. Vroce 1985 byla publikovana
zajimava studie, jez se zabyva zvukovou analyzdwaway vystelu @i atentatu na

prezidenta J.F. Kennedyho v Dallasu.

Jako pomocna kritériafpzkoumani zvult slouzi gidruzujici se zvuky. Jedna se

nag. o zvuky jedouciho vlaku, tramvaje, zvuky autonhobinejitizrgjSich zvfat, tikot
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hodin, apod. Vyznamné je stasné zachyceni programu televize nebo rozhlasué kte

muze @ispét k ukeni doby vzniku nahravky sporného materialu.

Zvuky, jeZz pochazeji z nahrdvacihaizani, maji vyznam pouze ¥ipadech, kdy
byl sporny material ziskan ve foénmagnetofonového pasku, nebo kdy byl inago

telefonu z magnetofonového paskefran.

Zkoumani tiznych zvuk ma velky vyznam pro zji8hi okolnosti, jeZ souviseji
s vySetovanou udalosti. V sgasné dob jsou rozpracovany metody, které nam dovoli
ziskat prostorovou fpdstavu o misgt na kterém vznikl sporny material. Vhodnou
prostorovou analyzou zviklze jiz v dneSni daob alespaé v nékterych gipadech ufit
umisgni zdroje zvuk viaci mikrofonu nahravaciho t&eni, utit jejich patet a charakter.
Aplikoaci této metody na analyzu lidského hlasuuzét prostorové rozmighi mluwiho

béhem pdizovani sporné nahravky.

U sporného materialu se stanovuje stuppracovatelnosti, ktery je v zavislosti na
jazykovych vlastnostech, zejména na stylové charmtice projevu a jeho délce i na

technické kvali¢ nahravky.

Obecré feceno, sporny material je zpracovatelny a vyuZiteprg identifikaci
mluvciho tehdy, kdyZz obsahuje takové mnoZstvi jazykoyydionetickcych a
elektroakustickych zndk které jsou v souhrnu u jiného objektu neopakduéatea
jedingné.

Aby bylo mozné oznat sporny material pro individualni identifikaci ouciho
jako zpracovatelny, ushoz je gedpoklad vysloveni jednozér@ého zagru expertizy, musi
sphovat nasledujici podminky:

» originélni nahravka, co nejmé&piehravana

» prirozeny zfgisobreci

» relativni souviislost jazykového projevu, tj. vyfadi wtnou formou, ne pouze

jednotliva slova

» srozumitelnost zaznamenaného projevu
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Obtizre zpracovatelné jsou pak nahravky, jejichz vlasinostodpovidaji zcela vySe

uvedenym podminkam, nap
o nahravka je kopie

o mluvei se snazi kit zpasobteci (vyslovnosti, vySkou, pouzitimiznych

pomicek)
0 projev je kratSi a mémsouvisly

0 srozumitelnost j@ast&né snizena

Zpasoby kriminalisticko-technického a expertizniho akwni fonoskopickych
stop. Samostatna fonoskopicka expertiza, jez skoidantifikaci objektu, je zraé slozita
a zejména natma na pistrojovou techniku. A uz se jedna o jakykolivifpad, vZdy je
nutné ji provadt na specializovaném pracovisti. Fonoskopicka aatjiluveného projevu

se provadi zeithledisek, a to:
- jazykového rozboru
- fonetického rozboru

- elektroakustického rozboru

VSechny i souwasti celkové fonoskopické expertizy maji svaileditost a nelze
uprednosiiovat jen rkteré z nich. & uz to pro fonetickou, tak i pro elektroakustickou
analyzu je pdeba Spikovych technickych z#&eni, ktera jsou schopna zaznamenat

graficky velice pesré spektra v rozsahu 20-20000 Hz.

Pri aplikaci elektroakustickych metod zkoumani akustch znak se nejvice
vyuZziva ngéreni na sonogramech. Sonogram viggel grafickou zavislost kmitu nacase,
délka jednoho sonogramu je obvykle asi 2,4s, ktsitma svislé ose ma horni hranici
vétSinou 4 — 7 kHz. Ztmavnuti jednotlivych mist nasgramu ozné&uje intenzitu daného

kmito¢tu v prislusnénxase.
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Ve fonoskopické elektroakustické analyze se vyyitviadruhy sonograrin a to:
v' Uzkopasmovy sonogram
v Sirokopasmovy sonogram
v vrstevnicovy sonogram

Uzkopasmovy sonogram vznika tim, Zié kmitoétové analyze je pouzit pasmovy

filtr o Sitce propustného pasma 50 Hz a tenisdagiuje v souladu s posunem pisatka po

celém analyzovaném kmittovém pasmu.

U Sirokopasmoveho sonogramu se pouziva filtirceSpropustného pasma 300 Hz.
Kromé uvedenych sonograim existuji také sonogramy vrstevnicové. Jedna se o
Sirokopasmovy sonogram, u nichz je hladina intgnattedy i 2ernani, odstufpovana po
6 dB podobnym zgsobem, jako na vrstevnicovych mapéach. Tyto sonogrdaty vznik
nazvu tzv. ,, otisk hlasu * , jak bylo uvedenocktarych popularniciiasopisech, kde se
srovnavaji s otisky prét Je zde nutné ovSem podotknouti , Ze jejich velikitst je nizSi
nez u normalnich sonogranvzhledem kasté pitomnosti ruSeni a zkresleni, které tvar

vrstevnic mohou podstatrzmenit.
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Obr. 6. Sirokopasmovy a Uzkopasmovy sonogragbepvysky
zakladniho toni2]

Od roku 1996 se na $iovych expertiznich pracovistich vyuziva pro exizert
mluveného projevu (tzrieci) digitalni laborat® na analyzueci CSL 4300 (Computerized
Speech Laboratory). Tato laboratsestava z hostitelského giace, interni desky
s digitalnimfecovym procesorem (Digital Seed Processor — DSPgreixtednotky s A/D a

D/A pievodniky a sady programového vybaveni.

Diive vyuzivany spektrograf VOICE-PRINT, ktery umio¥al analyzu smiky
pasku v déle 2,4s, je jiz minulosti. Hostitelskyipa CSL 4300 m& dosti velkou p&m
coZz nam umaluje na ni ulozit dostate¢ dlouhy Usek digitalizovaného zvukového
zaznamu a vyuzit ji tak pro opakovanou reprodukensich Usek libovolné dlouhych
useki. Touto opakovanou reprodukci zvoleného Useku kenpaZzno posouvat se po celém
zdznamu. Poté mame moZznost pomoci subsystému Agllyfa — syntéza), v &itych
mezich (tak, aby nedoSlo ke ztrasrozumitelnosti vlivem naruSeni kompaktonosti
nahravky ) minit rychlostreci, ¢i vySku hlasu a tak srozumitelnost zvySit. Navic systém
CSL 4300 vestatnou funkci digitalni filtrace, takze sete vytvdit filtr potfebného

tvaru, aby se jeho pomoci odstranily nezadouciddtyif pog. naopak uziténé zdiraznily.
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Digitalni filtraci je moZné vyuzit opakovam jedné nahravky. Novy digitalni systéntize

velmi prehledré zobrazit poZzadované sonogramy.

Jazykovy rozbor sporného materialu dava moznosivgtposobu mlusiho (autora)
, Stanovit, co mlugiho spojuje stiznyma socialnima skupinama lidi, kteréwi vékove a

Gzemni hranice, vZthni, povolani, zajmy, vlastnosti apod.

Pohlavi mlu¢iho se nejastji uréuje ze spornych nahravek spiSe analyzou
fonetickou a elektroakustickou, nez jazykovoui BiStovani pravdpodobného sta
mluvciho, se vychazi z dobdwomezenych jazykovych prastlki (slovni zasoba, &na
stavba, slovni tvary, t¥eni slov, slovni obraty, apod.). Je také zndm@iédevSim e

starSich osob se uphaiji naecni prvky.

Pokud jde o ufeni mistni pisluSnost mluviho, mluvenare¢ poskytuje pro
typovani tohoto Udaje nejtsi moznosti, nelion&ecni nebo oblastni prastdky jsou pro
ni charakteristické. V mluvené podbbe taktéZz mohou uplatnit takové jazykové vlasinost
které si mluéi zpravidla ani neuwsdomuje, ale které jsou zvia$odnotné pro uzemni
zarazeni. Takovymi specifickymi znaky jsou melodieakia nékterych hlasek, vyslovnost
souhlaskovych skupin (napvyslovnost mlugiho zceské oblasti zni ,, nashledanou ™,
kdezto moravska varianta tohoto slova je ,, nasgmed ~ , apod.). V psané foénhze
n&ecnich prostedki vyuzit v mensi nfe. Jsou povazovany za nespisovné a vyskytuji se
zejména v textech na nizsi jazykové urovni, u ktlerfieni takovy rozdil mezi Ustnim a
pisemnym vyjatbvanim. AvSak i vtextech s dodrzenou spisovnoumoor se #kdy
k mistni gisluSnosti Ize vyjéiit. Existuje zde totiZz celéada tvaroslovnych a slovnikovych
prostedki, které nejsou povazovany za nespisovne, #etp jsou UzemnrozliSeny na
oblasti¢eské a oblasthmoravské (nap tvaroslovné varianty typu koupam se — koupu se,
na vyboru — na vylde, nebo taktéz lexikalni dvojice bydlit — byvatyhla — stola).
Mistni prislusnost se @Ze v jazyce projevit pouze u lidi, kigpochazeji z oblasti, kde se
dosud né&ei udrzuje. Jejich uplatmi vSak zaleZi nejen na&ku osoby (mladi lidé vlivem
vzklani a jazykové jednotnosti hromadnyckElsstacich prostedki pouzivaji néeci stale

meére), ale souvisi s celkovou kulturni vygpsti a jazykovym posdomim uZivatele.

Pri typovani vzdlani a kulturni vysglosti mluwiho, se vychazi iedevSim
z celkové jazykové arown | kdyZz mezi ¢émito pjmy nelze polozit rovnitko, netge zde

moznost, Ze se setkameifppdy, kdy osol jiz se dostalo pouze zakladniho $taohi, ma
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piesto dobrou arove vyjadifovani, ziskanowetbou a kulturnim zajmem. Ale iifgsto
existug pomerné silna zavislost jazykoveé Urowra stylistickych dovednost na dosazeném
vzalani jedince.

Pro za&azeni mlu¢iho do utitych socialnich skupi (jakozto nappovolani,
zdjmové organizace, atd.) lze vyuzit pouze malyepgazykovych prosedki (odborné
terminy, profesionalni nebo zajmovy slang), aisledko toho, se tyto skuteosti mohou

projevovat jen v projevech jistého tématicého &iami.

Z projevu mlu¥iho Ize stanovit i dalSi charakteristické vlasth@gsinohomluvnost
— malomluvnost ) a psychicky stav méilvo, mluwi musi reagovat bezpréstre a z jeho
projevu jec¢asto patrny jeho emocionalni stav. Rozpnoznat peigistav mluiho je

mozné na zakladrychlostiieci, pauz, perikavani, opakovani, intonace, apod.
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ZAVER

Fonoskopie je zaloZzena na danéradpokladu, Ze neexistuji na¢ty dv¢ osoby, které by
meély hlas ve vSech isledcich stejny. Tento fakt je dan rozdilnostminatamickém
uspdadani hlasovych organJediny problém snadike nastat jen u spornych matekjal
které mohou byt v @itych pfipadech nevyhovujici. Jedna se o nahravky, ktesghngi
urcité kritéria, coz byva v hlavnimiipact nag. kvalita zvukové stopy. Ale rozvijejici se

technologie by ndm & nahravani kvalitnich zvukovych stop zcela usitadn

Fonoskopie ma v dnesni pokilé dobk: velké vyuziti, nebt vétSina osob vlastni alespo
jeden mobilni telefon a proto se uskifigie nespoet telefonnich hovdr za den. Jako
fonoskopické stopy jsou ¢ftasgji vyuzivany izné anonymni hlasové projevy. Tyto
nahravky poté majasto vyhruzny nebo vydacsky obsah a jsou préyedinym moznym

uswdcujicim materialem.

Lidsky hlas, ktery je zkoumany v labortith CSL (Computerized Speech Laboratory) se
neda oklamat. Jednou z metodieni je analyza hlasu, a to pomoci sonograifuto
analyzu nizeme pirovnat k tzv. trojrozrdrnému znazorni e¢i. Kde na osach uvidime
cas, kmit@et a tetim rozmérem je zdecernani, které znaziuje intenzitu daného

okamziku.

Co se tge budoucnosti tohoto oboru, tak se zaekava hlava automatizace. Stale se
vyviji software, ktery by ndm &hvyrazre ulehtit identifikaci mluwiho. A uz to gimou
identifikaci, nebo tim, Ze nam zuzi okruh paeérh mlugich. Kazdopadh jako

vyhodnocujici prvek nadalgigtane samotn§lovek.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Forensic phonetics is based on the assumptiorthibeg are two people in the world who
should vote in exactly the same. This fact is daedifferences in the anatomical

arrangement of the vocal organs. The only probleghtibe a controversial materials that
may be unsuitable in certain cases. These arediaggrthat do not meet certain criteria,
which is the main event of such audio quality. Baterging technologies could have us

recording quality audio tracks quite easier.

Forensic phonetics has advanced in today’s timgredt use, since most people own at
least one mobile phone and therefore made numeroose calls per day. These phone
calls are often used by various anonymous vocalisat These recordings are then often
treatening or extortionate content and are cuietite only available against those

materials.

Human voice, which is examined in the laboratoroéshe CSL can not be fooled. One
method of measurement is the analysis of voice vatidthe sonogram. This analysis can
be compared to the so-called three-dimensionakseptation of speech. Where the axes
will see time, frequency and the third dimensionthe blackening, which shows the
intensity of the moment. However, the future is get enought forensic phonetics and

certain professionals must constantly defend it.

As regards the future of this industry, so therexisected mostly automated. Ever-evolving
software, which should help us greatly facilitdte tdentification of the speaker. Whether
direct identification, or because we have narrothedrange of suspects speakers. Anyway,

as to evaluate the element will remain simply human



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 46

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] RAK, Roman; MATYAS, VéaclavRiHA, Zdensk. Biometrie a identitaloveka.
Praha : Grada Publishing, a.s., 2008. 631 s. ISBINGD-247-2365-5.

[2] PORADA, Viktor a kolektiv.Kriminalistika. Praha : CERM 2001. 746 s. ISBN
8072041940.

[3] MUSIL, Jan, KONRAD, Zde#k, SUCHANEK, Jaroslawriminalistika. Praha :
C.H. Beck 2004. 583 s. ISBN 80-7179-878-9.

[4] LUKOVIC, Milo§, SNOHOVA, Dasa, TRVALEC, HuberKriminalisticka
fonoskopiaPBratislava: Akadémia PZ SR, 1997. 49 s. ISBN 8648022-5

[5] MACHUTOVA, Marcela, STA\EL, RadoslavKouzla kriminalistiky,
Havlickav Brod: Fragment, 1996. ISBN 80-7200-066-7

[6] STRAUS, Jii. Kriminalisticka technika2. rozstené vydani. Plze
- Vydavatelstvi a nakladatelstvi Al€&nsk, 2008. 439 s. ISBN 978-80-7380-
052-9

[7] KLNAVA, Karel. Zaklady kriminalistikyPraha: Armex Publishing, 2008. 156 s.
ISBN 80-86795-11-X

[8] KASPAR, Karel.Kriminalistikg{online]. Praha: 2008 [cit. 2010-04-15].
Dostupné z WWW: <http://vsrr.cz/pomucka/krimintkal.pdf>

[9] Fonoskopidonline]. 2010 [cit. 2010-04-16]. ArsDigita. Dostug z WWW:
<http://www.arsdigita.pl/>



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 47

SEZNAM OBRAZK U

Obr. 1. Dychaci system lidSkaat ...............oovvveiiiiiiiiiiee e 20
OB, 2. HITAN e e et et e e e e e e e e e e e seer e e e 21
ODbr. 3. HIQSOVY VZOTEK......ccce e eeee e e e e e e e e e e e aeas 22
Obr. 4. ZKOUmMANT aKUSHICKE StOPY.......cceeiiiiiiiiiiiiiititie e e e e e e e s eeeeeeeeeeeas 28
Obr. 5. Zaizeni pro zkoumani a delavani fonoskopickych stap.............cccveeiiieennnnnnn. 34

Obr. 6. Sirokopasmovy a Gzkopasmovy sonogradbeépivysky zakladniho tonu........ 41



