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Fonetsko forenzi~ko prepoznavanje i lingvisti~ka analiza 
govornika

S dviju snimaka u ukupnom trajanju duljem od devet minuta na temelju slu`benog 
prislu{kivanja razgovora preko GSM ure|aja trebalo je provesti fonetsko prepoznavanje jed-
ne mu{ke osobe. U~injena je fonetska transkripcija cjelokupnoga govora s obje snimke radi 
utvr|ivanja regionalnog izgovora, dijalekta i idiolekta te monta`a zvuka radi utvr|ivanja po-
stotka sli~nosti – razli~itosti parova glasova u postupku slu{noga forenzi~kog protokola (AP – 
SPID) te radi akusti~ke analize. Akusti~ki parametri bile su prosje~ne vrijednosti F0 (Hz), for-
mantnih frekvencija F1 (samo za vokal /a/), F2, F3 za svih pet vokala, trajanja dugih nagla{enih 
vokala (ms) (u programu Praat). Pomo}ni postupci bili su dugotrajni prosje~ni spektar govora 
(LTASS u programu AS), na temelju kojih su izra~unani indeksi sli~nosti (R) i razli~itosti 
(SDDD) me|u parovima glasova. Zbog kra}eg trajanja snimki bila je va`na lingvisti~ka analiza 
radi utvr|ivanja fonolo{kih, sintakti~kih i leksi~kih razlika me|u govornicima.

Pomo}u AP – SPID protokola utvr|eno je 96%–tno prepoznavanje tra`ene osobe u paru s 
obje snimke, {to prema fonetskomu forenzi~kom postupku zna~i vrlo veliku vjerojatnost pre-
poznavanja. Prepoznati govornik pripada {takavskom ikavskom bosanskom govoru. Fonetski 
je opis glasa lagano povi{en glas, glasan, uskog raspona ~eljusti, blago dentaliziran, modalne 
fonacijske vrste. Prosje~na vrijednost F0 bila je 197 – 201 Hz, {to su povi{ene vrijednosti, s 
rasponom od 76 do 317 Hz, ovisno o glasno}i. F1 vokala /a/ prepoznatoga govornika zna~ajno 
se razlikuje od standardne vrijednosti (p = 0,0001), a zna~ajno se razlikuje F2 za /a/ (p = 
0,0006), /o/ i /u/ (p < 0,0001). F3 je zna~ajno ni`i samo za /i/ (p < 0,00001) zbog zatvorenog, 
prednjeg, zaokru`enog izgovora u nagla{enim pozicijama. Trajanje nagla{enih vokala dulje 
je od trajanja u hrvatskome standardnom izgovoru. Indeks sli~nosti izme|u spektara s obje 
snimke tra`ene osobe ve}i je nego izme|u tra`ene osobe i sugovornika (R = 0,89 : 0,85), a 
indeks razli~itosti manji je (SDDD = 2,10 : 3,75). Najmanji indeks sli~nosti i najve}i indeks 
razli~itosti pokazao se izme|u tra`ene osobe i podmetnutog glasa.

U lingvisti~koj analizi najzanimljivija je bila leksi~ka razina izbora rije~i, idiosinkrati~ne rije~i 
razlikovale su se me|u govornicima. Primjerice, tra`eni govornik rabi rije~i poput bolan, jaran, 
koje se uop}e nisu pojavile kod sugovornika, kojemu su idiosinkrati~ne rije~i bile pajdo, kontaj. 
Tra`eni govornik izgovorio je rije~ jaran ~ak 69 puta, {to je 170 puta vi{e nego u upotrebi u 
hrvatskom jeziku, dok se rije~ pajdo uop}e ne pojavljuje u hrvatskome ~estotnom rje~niku.

Mo`e se zaklju~iti da je tra`eni govornik pomo}u slu{noga fonetskog protokola prepo-
znat s velikom vjerojatno{}u, a da zvu~ni postupci mogu samo poduprijeti rezultat slu{ne 
analize. Pokazalo se da je u slu~aju manje koli~ine snimljenog materijala va`na sinergija 
fonetskoga forenzi~kog postupka i lingvisti~ke analize.
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1. UVOD

Rad se temelji na stvarnome forenzi~kom slu~aju prepoznavanja mu{koga 
govornika. Na zahtjev @upanijskoga suda u Zagrebu trebalo je identificirati 
jedan mu{ki glas na temelju snimki slu`benog prislu{kivanja razgovora preko 
GSM ure|aja. Sa snimke 1 u trajanju od 2,16 min (CD 1) trebalo je prepoznati 
mu{ki glas na snimci 2 (CD 2) za vrijeme razgovora s drugom mu{kom osobom 
u trajanju od 7,39 min. Prepoznavanje govornika temeljilo se na forenzi~koj 
fonetskoj i lingvisti~koj analizi. 

Forenzi~ka fonetika relativno je nova grana fonetike koja po~inje dva-
desetih godina 20. stolje}a tehni~kim razvojem snimanja zvuka, a intenziv-
nije se razvija posljednjih nekoliko desetlje}a. Surje~je forenzi~ke fonetike 
uklju~uje podru~ja prepoznavanja, identifikacije govornika, profiliranje govorni-
ka (regionalna pripadnost, socioekonomske i psiholo{ke karakteristike govor-
nika, patologija glasa, strani naglasak), voice line–ups, fonetsku transkripciju, 
tj. odre|ivanje sadr`aja izre~enoga (u slu~ajevima lo{e snimke), odre|ivanje 
autenti~nosti snimke (npr. jesu li postojale manipulacije sa snimkom itd.) 
(Rose, 2002).

Forenzi~ka lingvistika mo`e se definirati kao grana primijenjene lingvi-
stike koja se primarno bavi vezom izme|u jezika, zakona i kriminala. Naziv 
forenzi~ka lingvistika prvi je upotrijebio Svartvik 1968. U posljednjih 15 go-
dina primjetan je znatan razvoj istra`ivanja na tome podru~ju te sve ~e{}e 
kori{tenje forenzi~kih lingvista kao stru~nih svjedoka u sudskim procesima, 
o ~emu svjedo~e, primjerice, standardna djela iz toga podru~ja Coultharda i 
Johnson (2007) i McMenamina (2002). 

1.1. Zna~enje pojmova prepoznavanja, identifikacije i verifikacije u forenzi~koj 
fonetici 

Govore}i o prepoznavanju govornika, mo`emo ga podijeliti na identifikaciju 
i verifikaciju govornika. Identifikacija govornika je proces utvr|ivanja govora 
govornika od odre|enog broja mogu}ih govornika, a verifikacija govornika je 
proces prihva}anja ili odbijanja tvrdnje o identitetu, {to zna~i da se podrazu-
mijeva naknadno snimanje osumnji~enika u postupku fonetske verifikacije, 
obi~no kod nesigurnih dokazivanja krivnje ili nevinosti. Osnovna je razlika u 
broju mogu}ih odgovora. U procesu identifikacije broj mogu}ih rje{enja jednak 
je broju ukupne populacije, dok je u procesu verifikacije mogu}e samo dvoje 
– prihvatiti ili odbaciti tvrdnju o identifikaciji, neovisno o veli~ini populaci-
je. Za razliku od lai~kog, odnosno naivnoga prepoznavanja pomo}u slu{nih 
svjedoka, ekspertno forenzi~ko prepoznavanje podrazumijeva slu{nu procjenu 
sli~nosti – razli~itosti parova glasova govornika pomo}u izvje`banih eksperata 
(Varo{anec–[kari}, 2008:32) prema protokolu forenzi~ke fonetike (Hollien, 
2002). Kako je osumnji~enik iz konkretnoga stvarnog slu~aja razgovarao s 
foneti~arem, jer je sud tako zahtijevao, ali je tijekom intervjua odbio naknadno 
snimanje pod nadziranim tehni~kim standardnim uvjetima, nadalje }emo po-
stupak identifikacije na temelju snimki slu`benoga prislu{kivanja nazivati pre-
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poznavanje prema odre|enim {iframa koje predstavljaju razli~ite govornike, da 
ne bi do{lo do pogre{nog razumijevanja razlikovanja termina identifikacije u 
pravnoj kriminalistici i mogu}im zna~enjima u forenzi~koj fonetici. Forenzi~ki 
foneti~ari u svakome forenzi~kom kontekstu uglavnom daju prednost nazivu 
identifikacije, primjerice Hollien (2002), Rose (2002), Künzel (2010), dok drugi, 
koji se u eksperimentalnom smislu bave forenzi~kom fonetikom, daju prednost 
terminu prepoznavanje (engl. speaker recognition), primjerice Nolan (1983, 
2009). S obzirom na forenzi~ko surje~je ovoga rada, priklanjamo se terminu 
prepoznavanje.

2. POSTUPAK

2.1. Preliminarni postupci u utvr|ivanju prepoznavanja glasa govornika

U~injena je fonetska transkripcija cjelokupnoga govora s obje snimke radi 
utvr|ivanja regionalnoga izgovora, dijalekta i ideolekta te monta`a zvuka radi 
akusti~ke analize.

Slu{nom analizom opisan je govor tra`ene osobe, odnosno govornika sa 
snimke 1 i snimke 2 te su se transkribirali specifi~ni glasnici (prvenstveno 
vokali) i uspore|ivali sa standardnim glasnicima hrvatskoga jezika.

2.2. Slu{no prepoznavanje govornika

U forenzi~koj fonetici slu{na analiza eksperta – uvje`banog foneti~ara 
vrednuje se kao najpouzdaniji postupak u prepoznavanju i verifikaciji govor-
nika. Kombinacija slu{ne i akusti~ke analize naj~e{}e se primjenjuje, dok je 
postupak automatskog prepoznavanja jo{ u fazi usavr{avanja i provjere, budu}i 
da su jo{ mogu}e pogre{ne pozitivne identifikacije. U potonjem smislu mogu 
se spomenuti novije metode automatskog prepoznavanja kao {to su BATVOX 
(Harrison i French, 2010) te Automatic SPID na bazi vi{ejezi~noga govornog 
materijala (Künzel, 2010).

U na{em istra`ivanju postupak slu{noga prepoznavanja provodio se pre-
ma priznatom protokolu forenzi~ke fonetike (AP – SPID: Aural–perceptual 
Approach to Speaker Identification, Hollien 2002:80), koji je razvijen u Sjedi-
njenim Ameri~kim Dr`avama, Velikoj Britaniji i Njema~koj, a koji Varo{anec–
[kari} prilago|en primjenjuje u Hrvatskoj od 2003. u stvarnim forenzi~kim 
slu~ajevima te u eksperimentalne svrhe. Kategorije su AP – SPID protokola 
redom ton, kvaliteta glasa, intenzitet, dijalekt, artikulacija, prozodija, ostalo 
(eventualni poreme}aji glatko}e govora i ostali patolo{ki poreme}aji govora).

U postupku slu{noga prepoznavanja parove glasova govornika procjenji-
vala su dva ekspertna uvje`bana foneti~ara od kojih je jedan prvi autor rada, 
a redoslijed i kombinaciju parova pripremio je foneti~ar, drugi autor rada. 
Procjenjivalo se ukupno 11 parova ozna~enih {iframa u razli~itim kombinacijama. 
Uz glas osumnji~enika i njegovoga sugovornika ubacili su se i tzv. mu}ci 
(podmetnuti glasovi, odnosno tragovi metafori~ki se u forenzi~kom metaje-
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ziku nazivaju mu}ci, engl. foils) poznati samo foneti~aru koji nije sudjelovao 
u prepoznavanju. Govornici mu}ci snimljeni su u fonetskom studiju kako iz-
govaraju tekst sli~an onome u telefonskom razgovoru. Te su studijske snimke 
potom filtrirane u rasponu od 300 do 3000 Hz i montirana je buka, kojom 
se maskira studijsko snimanje (Varo{anec–[kari} i Bi}ani}, 2007). Na taj se 
na~in dobiju snimke koje su akusti~ki poput stvarnoga telefonskog razgovora. 
Kombinacije su napravljene tako da su se uzela tri razli~ita uzorka povezanoga 
govora tra`enoga govornika, zatim tri razli~ita uzorka sugovornika sa snimke 
1 i snimke 2, dva uzorka mu}ka 1 (pri ~emu on u jednom uzorku govori isti 
tekst kao sugovornik te jedan druga~iji tekst, ali sli~nog konteksta) i tri uzor-
ka govora mu}ka 2 (jedan tekst isti kao tra`ena osoba, jedan kao sugovornik 
i jedan druga~iji, ali sli~noga konteksta). Tako je dobiveno 11 uzoraka govora 
raspore|enih u 11 parova. U postupku slu{noga prepoznavanja (AP – SPID) 
svaki se par pu{tao onoliko puta koliko je bilo potrebno da se procijeni svih 
sedam kategorija i njihovih varijabli, a najmanje sedam puta. 

Za svaki par izra~unani su postotci i rasponi prepoznavanja. U forenzi~koj 
fonetici ukupan rezultat pozitivnog prepoznavanja za sve dimenzije mora izno-
siti najmanje 90% podudaranja, a najmanji ukupni postotak to~nosti utvr|ivanja 
identiteta u paru mora iznositi 80%. Tek kad je ukupno prepoznavanje ve}e od 
90% mo`e se tvrditi da postoji vjerojatnost da se radi o istoj osobi, a prosje~no 
prepoznavanje od 94% i vi{e nesporna je identifikacija ako je u uzorku bio i 
glas osumnji~enika snimljen u verifikacijskom postupku. 

2.3. Akusti~ka analiza

Akusti~ka analiza temeljila se na izra~unavanju prosje~nih vrijednosti F0 
(u Hz) na temelju govora, formantnih frekvencija (F1, F2, F3 u Hz) pet voka-
la, trajanja vokala (u ms) u programu Praat (Boersma i Weenink, 2009); kao 
pomo}ne akusti~ke metode usporedbi timbra kori{teni su postupci dugotraj-
noga prosje~nog spektra govora govornika (LTASS) u programu AS (prilago-
dili [kari} i Stamenkovi} 1990, prema [kari} 1993) te na temelju LTASS, 
akusti~ko–statisti~ke metode indeksa sli~nosti (R) i razli~itosti (SDDD) glasova 
govornika (Harmegnies, 1985, 1995).

Fundamentalna frekvencija (F0) tra`enoga govornika mjerena je na temelju 
snimki 1 i 2. Fundamentalna frekvencija smatra se jednim od najsigurnijih 
akusti~kih parametara u forenzi~koj identifikaciji govornika kao zvu~ni korelat 
brzine vibracija glasnica. Odre|ena je anatomijom larinksa pa se pretpostavlja 
da }e se na njoj u najmanjoj mjeri manifestirati promjene unutar samoga go-
vornika. Osim toga, taj je parametar otporan na telefonsku transmisiju, {to je 
posebice va`no u forenzi~koj fonetici (Braun, 1995).

Izmjerena su prva tri formanta svih vokala sa snimke 1 i snimke 2, po-
sebno za oba govornika. Izra~unani su prosjeci formantnih frekvencija iz 10 
rije~i za svaki vokal te su se uspore|ivali s frekvencijama formanata standar-
dnoga hrvatskoga govora. Statisti~kim postupkom (z–test) nastojala se utvrditi 
zna~ajnost razlike izme|u formanata analiziranih govornika i standardnih 
vrijednosti. 
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Prosje~no trajanje vokala tra`enoga prepoznatoga govornika izra~unano je 
na temelju 10 rije~i za svaki vokal, a ti su se rezultati usporedili s prosje~nim 
trajanjem vokala standardnoga govora na temelju Bakranovih podataka (1996). 
Analiza izgovora vokala va`na je u forenzi~koj fonetici stoga {to je izgovor 
vokala tipi~an za odre|eno geografsko podrijetlo. Iako su i suglasnici razli-
kovni s obzirom na geografsko podrijetlo i uzimaju se u obzir u tehni~kome 
forenzi~kom slu{nom prepoznavanju govornika, samoglasnici su pogodniji za 
akusti~ku analizu.

Naveden pomo}ni parametar akusti~ke analize, tj. dugotrajni prosje~ni spek-
tri glasa tijekom govora (LTASS) obavje{tavaju o spektralnoj raspodjeli govornoga 
signala u nekom vremenu. Kako su vremenski parametri promjenljivi, npr. ista 
rije~ ili izraz mijenjaju se u trajanju za istoga govornika, tehni~ka verifikacija 
govornika daje prednost dugotrajnomu prosje~nom spektru govora pred kratko-
trajnim spektralnim analizama, jer LTASS daje suprasegmentalnu sastavnicu 
govora, obavje{tava o glasovoj kvaliteti, odnosno timbru. Ovdje se uspore|ivao 
LTASS i tra`enog govornika i sugovornika sa snimke 1 i snimke 2.

Uz to, akusti~ko–statisti~kim postupcima izra~unani su indeksi razlika 
(SDDD) i indeksi sli~nosti (R) za tra`enoga govornika sa snimke 1 i snimke 2 
te uspore|uju}i tra`enoga govornika s nekoliko drugih mu{kih glasova, koji su 
se koristili kao mu}ci (engl. foils) u postupku slu{nog prepoznavanja. Indeks 
razlika, tj. indeks standardne devijacije razlika distribucije (SDDD) i indeks 
sli~nosti (R) koriste se u usporedbi glasova u forenzi~koj fonetici, a formule 
za izra~unavanje prilago|ene su prema Harmegniesu (1995) i Harmegniesu i 
Landercyju (1985). U teorijskom smislu SDDD bi bio 0 kada bi LTAS crte bile 
gotovo paralelne, a najve}a standardna devijacija bila bi kad ne bi bilo nijedne 
to~ke podudarnosti. Indeks sli~nosti (R) obavje{tava nas o koli~ini kovariranja 
dvaju spektara, a koeficijent me|ukorelacije bio bi 1 kada bi sli~nost bila pot-
puna. 

2.4. Lingvisti~ka analiza

Budu}i da akusti~ki materijal nije bio obilan jer se radilo o manje od 10 
minuta snimljenoga materijala, napravljena je i lingvisti~ka analiza. Sinergija 
fonetske i lingvisti~ke analize daje pouzdanije rezultate jer se migovi kvalitete 
glasa, dobiveni slu{nom analizom nadopunjuju migovima lingvisti~ke analize 
(kori{tenje idiosinkrati~kih rije~i, regionalizama i dijalektalizama). Prvi dio 
analize uklju~ivao je usporedbu fonetske transkripcije govora s dobivenim 
slu`benim zapisnikom. Lingvisti~ka analiza podupire mapiranje podrijetla go-
vornika (na leksi~koj, ali i fonolo{koj razini), a ima i pragmati~ku korist u 
utvr|ivanju to~nosti i pouzdanosti transkripcije nastale u istra`nom postupku.

Ukupan broj idiosinkrati~kih rije~i u odnosu prema ukupnom broju rije~i 
u govoru tra`enoga govornika uspore|en je s ~estotom tih rije~i u hrvatskome 
jeziku prema podatcima Mogu{a, Bratani} i Tadi}a (1999).
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3. REZULTATI I RASPRAVA

3.1. Rezultati slu{ne fonetske analize

3.1.1. Fonetski opis izgovora i glasa tra`enoga govornika

Utvr|eno je da tra`eni govornik pripada {takavskom ikavskom bosanskom 
govoru: sintakti~ki i morfofonolo{ki njegov je govor isto~na, bosanska varijanta. 
Fonetski, na suprasegmentalnoj razini izgovora naglasaka govornik ostvaruje 
markirane naglaske isto~ne varijante, {to zna~i da dulji dugouzlazni naglasak 
i ostvaruje dulje zanaglasne duljine u usporedbi s hrvatskim standardnim tra-
janjem. Uz to, ostvaruje isto~ne oblike genitiva mno`ine s nagla{enim drugim 
slogom i dugim zadnjim slogom [], redovito prebacuje silazne naglaske 
sa zna~enjskih rije~i na proklitiku, neoslabljeno i oslabljeno, {to odudara od 
verificiranog op}eprihvatljivog i prihva}enoga govora hrvatskoga ([kari}, 2009) 
koji je po odre|enju alokalan, a prebacivanja se doga|aju i po`eljna su samo u 
nekim slu~ajevima. Tra`ena osoba redovito prebacuje sve silazne naglaske kao 
u neoslabljenim primjerima u koliko /ȕkolko/, i oslabljenim bez veze /bèzveze/.

Tra`eni govornik na segmentalnoj razini ima karakteristi~an dijalekta-
lan izgovor samoglasnika. Vokali su prednjiji i zatvoreniji od kardinalno-
ga izgovora vokala u hrvatskome standardu. Na fonolo{koj razini redovito 
je prisutna zanaglasna redukcija, odnosno sinkopiranje samoglasnika, poput 
ljud’ma [], pro{’o, sra~un’o, rek’o, uplat’mi, do{’o, kup’li, na{’o, vra}’o. 
U nekim rije~ima dolazi do obezvu~avanja zvu~nog suglasnika, primjerice [] 
u Vod’cama [d

°
]: zbog ispadanja samoglasnika do{lo je i do suvi{ne asi-

milacije po napetosti, jer se [d] na{lo uz /c/ [ts], {to se u govoru ostvarilo kao 
[d

°
]. Vokal /a/ ~esto se, za razliku od hrvatskoga kardinalnog izgovora, ostvaruje 

zanaglasno i kao sredi{njiji i ne{to zatvoreniji []. Koji put ispred sinkopiranog 
vokala dolazi i do ispadanja suglasnika. Pri sinkopiranoj redukciji, sa`imanju 
dvaju samoglasnika u jedan u finalnoj poziciji rije~i, tj. [ao] u [o] kao u primje-
rima pro{ao [], do{ao [], sra~unao [], rekao [], psovao 
[], jebao [], sa`imanje se u fonolo{kom smislu o~ituje i znatnijim 
duljenjem vokala [o]. Redovita je zanaglasna redukcija do ispadanja vokala []: 
koliko /kol’ko/, kupili /kup’li/, govornice /govorn’ce/, dobiti /dob’ti/, ugasilo 
/ugas’lo/. U nagla{enoj poziciji [] je zatvoreniji od standardnog izgovora, a na-
kon zanaglasnih redukcija, zavr{ni je katkad i labaviji, tj. [], kao u primjerima 
kupili [], dobiti [

°
]; pritom se zvu~ni suglasnici obezvu~uju zbog do-

datne asimilacije zbog ispadanja i slijeda bezvu~nog suglasnika kao u potonjem 
primjeru. [to se ti~e izgovora suglasnika /~/[], tra`eni govornik izgovara ga 
prema umek{anom, palataliziranom.

Prema deskriptivnom fonetskom protokolu glas tra`enoga govornika je 
lagano povi{en, glasan, u suprasegmentalnom postavljanju uskog raspona ~elju-
sti, katkad dentaliziran, u laringalnom postavljanju modalne fonacijske vrste. 
Drugi glas, tj. glas sugovornika s druge snimke, kojega nije trebalo prepozna-
vati, prosje~ne je visine, bez zamjetnih modifikacija vokalnog trakta. Pripada 
hrvatskomu ju`nja~kom mije{anom ikavsko–jekavskom dijalektu.

sl7304.indd   94sl7304.indd   94 04-lipanj-2012   12:51:0504-lipanj-2012   12:51:05



G. Varo{anec–[kari}, G. Ki{i~ek, Fonetsko forenzi~ko prepoznavanje ... – SL 73, 89–108 (2012)

95

3.1.2. Rezultati na temelju AP – SPID protokola

Re~eno je da se slu{no prepoznavanje govornika provodilo prema fonet-
skom protokolu u forenzi~koj fonetici, tj. prema AP – SPID. Dvoje ekspertnih 
foneti~ara uspore|ivalo je 11 parova govornika. Kombinacija i redoslijed bili 
su poznati samo foneti~aru, drugom autoru koji je za potrebe prepoznavanja 
montirao parove glasova slu~ajnim redoslijedom. Parovi su se uspore|ivali u 
razli~itim parametrima od tona, kvalitete glasa, preko intenziteta, prozodije, 
procjene dijalektalnog podrijetla, artikulacije vokala i konsonanata i u njiho-
vim poddimenzijama. Rezultati se uobi~ajeno navode u prosjeku i rasponima 
prepoznavanja. Najve}e prepoznavanje bilo je 96%–tno za par X1–M3, {to je 
par tra`ene osobe sa snimke 1 i snimke 2 (tablica 1). Visok postotak prepo-
znavanja (94%) imao je i par M2–A8, {to je bio mu}ak 2 sa samim sobom te 
par D5–M1 (91%), {to je bila kombinacija sugovornika sa snimke 1 i snimke 
2. U forenzi~koj fonetici tek se prepoznavanje vi{e od 90% uzima u obzir pri 
dono{enju mi{ljenja da bi se moglo raditi o istoj osobi. Prepoznavanje je pak 
bilo najmanje (14%) u paru M3–N3 koji je kombinacija tra`enoga govornika s 
mu}kom 1 (tablica 2). Rezultati prosjeka postotaka prepoznavanja s rasponima 
za sve parove prikazani su na tablici 3. 

Slu{nom prepoznavanju tra`enoga govornika uvelike je pridonijela 
karakteristi~na vokalska boja koja obavje{tava o njegovu dijalektalnom i regio-
nalnom podrijetlu, a koje je procijenjeno kao strano, tj. bosansko. U postupku 
prepoznavanja tra`ene osobe, tj. osumnji~enika, znakovita je bila i visina tona 
te op}a kvaliteta glasa, glas je bio blistave kvalitete i blago nazaliziran.

Tablica 1. Rezultati prepoznavanja govornika (%) prema AP – SPID protokolu 
forenzi~ke fonetike (usporedba tra`enoga govornika sa snimke 1 i snimke 2 – najve}a 
sli~nost)

REZULTAT /
SCORE

RASPON /
RANGE

TON / PITCH

Visina tona / Level 10 10 – 10

Promjenljivost / Variability 10 10 – 10

Obrasci pravilnosti / Regularity 
patterns

9 9 – 9

KVALITETA GLASA /
VOICE QUALITY

Op}a kvaliteta / General quality 10 10 – 10

Fonacijski tip / Phonation type 9,5 9 – 10

Ostalo / Other

INTENZITET / INTENSITY

Promjenljivost / Variability 10 10 – 10
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DIJALEKT / DIALECT

Regionalan / Regional 10 10 – 10

Strani / Foreign 10 10 – 10

Idiolekt / Idiolect 9,5 9 – 10

ARTIKULACIJA / ARTICULATION

Vokali / Vowels 10 10 – 10

Konsonanti / Consonants 9,5 9 – 10

Pogre{an izgovor / Misarticulations

Nazalnost / Nasality 8,5 8 – 9

PROZODIJA / PROSODY

Brzina / Rate 10 10 – 10

Prekidi govora / Speech Bursts 9,5 9 – 10

Staccato

OSTALO / OTHER

Govorni poreme}aji/ Speech disorders

Srednja vrijednost / Mean 96% 94 – 98%

Tablica 2. Najslabiji rezultati prepoznavanja govornika (%) prema AP – SPID 
protokolu forenzi~ke fonetike (par M3 – N3: usporedba tra`enoga govornika i mu}ka 
1 – najmanja sli~nost)

REZULTAT /
SCORE

RASPON /
RANGE

TON / PITCH

Visina tona / Level 0 0 – 0

Promjenljivost / Variability 0,5 0 – 1

Obrasci pravilnosti / Regularity 
patterns

0,5 0 – 1

KVALITETA GLASA /
VOICE QUALITY

Op}a kvaliteta / General quality 1,5 1 – 2

Fonacijski tip / Phonation type 1,5 0 – 3

Ostalo / Other

INTENZITET / INTENSITY

Promjenljivost / Variability 0 0 – 0

DIJALEKT / DIALECT

Regionalan / Regional 0 0 – 0
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Strani / Foreign 0 0 – 0

Idiolekt / Idiolect 0 0 – 0

ARTIKULACIJA / ARTICULATION

Vokali / Vowels 0,5 0 – 1

Konsonanti / Consonants 1 1 – 1

Pogre{an izgovor / Misarticulations

Nazalnost / Nasality 2 0 – 4

PROZODIJA / PROSODY

Brzina / Rate 1 0 – 2

Prekidi govora / Speech Bursts 1 0 – 2

Staccato 0,5 0 – 1

OSTALO / OTHER

Govorni poreme}aji/ Speech disorders

Srednja vrijednost / Mean 14% 1 – 12%

Tablica 3. Rezultati slu{ne procjene (%) za sve parove

PAROVI RASPON (%) PROSJEK (%)

A5+D5 30–46 44

A8+A1 35–49 50

X1+M3 94–98 96

M2+A1 27–39 40

D5+M1 80–87 91

M3+N3 1–12 14

X1+M2 12–18 23

A5+Q1 20–29 31

M2+A8 91–95 94

X1+M2 12–18 23

D5–N3 3–15 16

3.2. Rezultati akusti~ke analize

3.2.1. Rezultati mjerenja fundamentalne frekvencije

Fonetski opis tra`enoga govornika utvrdio je da se radi o mu{koj osobi 
lagano povi{enoga glasa, a to je potvrdilo i mjerenje fundamentalne frekvencije 
koja je u slu~aju tra`enoga govornika vi{a od prosje~noga mu{koga glasa. Pre-
ma Fantu (1970), Varo{anec–[kari} (2005) raspon fundamentalne frekvencije 
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za ljudski glas iznosi 60–240 Hz, za mu{karce iznosi prosje~no 120 Hz, a za 
`ene 200 Hz. Prosje~na F0 tra`enoga govornika sa snimke 1 bila je 201 Hz, a 
na drugoj snimci 197 Hz, s gotovo jednakim minimalnim i maksimalnim ras-
ponima od 76 i 316 Hz i 76 i 317 Hz, a medijani su tako|er vi{i kod tra`enoga 
glasa, tj. iznose 200 i 195 Hz prema 175 Hz kod sugovornika (tablica 4) . Su-
govornik je imao ni`u prosje~nu F0 od tra`enoga govornika, tj. 177 Hz. Kako je 
razgovor bio obojen emocionalno, tj. sva|ali su se, povi{enijem glasu tra`enoga 
govornika bila je u ljutnji i vrlo glasnom govoru znatno vi{a F0. Primjerice, 
utjecaj glasno}e i tona u forenzi~kom surje~ju istra`ivao je French (1998). Zbog 
transmisije i presnimavanja zvuka ipak dolazi i do laganih izobli~enja zvuka, 
a mjerenja F0 vrlo glasnoga govora i u studijskim uvjetima snimanja utje~u 
na mjerenje, jer programi uzimaju u obzir najja~e amplitude, koje u vrlo gla-
snom govoru mogu biti i harmonici F0, pogotovo kad se radi o maksimalnim 
vrijednostima. Srednja glasno}a i neutralni govor daju pouzdanije rezultate u 
akusti~kim mjerenjima, ali u forenzi~kim slu~ajevima takav je govor mogu}e do-
biti samo pri postupku verifikacije u intervjuu s foneti~arem. U ovome slu~aju 
tra`ena osoba po savjetu branitelja naknadno je odbila verifikacijski postupak, 
koji je zatra`io istra`ni sudac.

Tablica 4. Vrijednosti fundamentalne frekvencije za tra`enoga govornika i sugo-
vornika

Izmjerene 
vrijednosti (u Hz)

Tra`eni 
govornik X1

Tra`eni 
govornik M3

Sugovornik 
M1

F0 201 197 177

Standardna 
devijacija

49 46 52

Minimum 76 76 75

Maksimum 316 317 317

Medijan 200 195 175

3.2.2. Rezultati mjerenja formantnih frekvencija

Izgovor vokala, u u`em smislu vokalska boja, va`an je pokazatelj dijalektal-
nog, regionalnog pa i dru{tvenog podrijetla govornika, stoga je analiza vokala u 
postupku prepoznavanja govornika vrlo va`na. Osim slu{ne analize, provode se 
i akusti~ka mjerenja kao {to su mjerenje vrijednosti formanata, mjerenje tra-
janja vokala te njihovo uspore|ivanje sa standardnim vrijednostima. Formanti 
su rezonancijske frekvencije vokalnog trakta, odnosno frekvencije istaknutih 
dijelova spektra, a u suodnosu su s veli~inom i oblikom vokalnog trakta. U 
u`em smislu vokalski su formanti F1 i F2, iako se utjecaj izgovora vokala 
reflektira i na F3, pa se i on u zadnje vrijeme uzima u obzir pri analizi vokal-
skog izgovora. [to se ti~e mjerenja vokalnog trakta, uzima se vi{i formant F4, 
koji je stoga vokalni formant (a ne vokalski) jer na njega vi{e ne utje~e izgovor 
vokala, ve} je rezonantna frekvencija cjelokupnoga vokalnog trakta. Op}enito, 
u akusti~kome mjerenju analize formantnih frekvencija treba biti oprezan pri 
prepoznavanju, ono treba slijediti tek nakon pomne slu{ne analize da ne bi 
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do{lo do tzv. pozitivnih te negativnih pogre{aka (upu}ujemo na Rose, 2002). 
Budu}i da su u slu{noj analizi uo~ene razlike u izgovoru vokala tra`ene osobe 
i sugovornika, u programu Praat mjerene su vrijednosti vokalskih formanata 
F1, F2 i F3. Pri tome treba napomenuti da je F1 relevantan samo za vokal 
/a/, jer na njega zbog prosje~nih vi{ih vrijednosti ne utje~e GSM transmisija. 
Uspore|ivani su drugi i tre}i formanti svih vokala jer ni na njihove frekven-
cije ne utje~e GSM transmisija, tj. ne izobli~avaju se vrijednosti. Napravljen je 
prosjek od 10 rije~i sa svake snimke te se uspore|ivao sa standardnim vrijed-
nostima hrvatskoga jezika (prema [kari}, 1991). Statisti~kim izra~unom (z–test) 
provjeravala se zna~ajnost razlike. Budu}i da se na obje snimke radilo o razgo-
voru preko GSM–a ~iji je frekvencijski raspon bio od 300 do 3400 Hz, u analizi 
prvog formanta, kao {to je re~eno, uzet je u obzir samo vokal [a] ~ija je prosje~na 
vrijednost 700 Hz. Upravo je prvi formant vokala [a] pokazao statisti~ki zna~ajnu 
razliku u odnosu prema standardnoj vrijednosti (p = 0,0001; tablica 5).

Drugi formant pokazuje statisti~ki zna~ajnu razliku u odnosu prema stan-
dardnim vrijednostima za vokale [a] (p = 0,0006), [o] (p = 0,00002), [u] (p = 
0,00002), F2 je zna~ajno ni`a za [] i [o] te vi{a za [] . Tre}i formant pokazuje 
statisti~ki zna~ajnu razliku samo za vokal [i] , tj. zna~ajno ni`u vrijednost (p 
= 0,000000006263), {to se mo`e objasniti prednjom zaokru`eno{}u bosanskog 
izgovora vokala. Na formantne vrijednosti tra`enoga govornika, tj. na spu{tanje 
vrijednosti vi{ih formanata utjecalo je i dentalizirano postavljanje glasa, {to 
pokazuju i druga istra`ivanja (Varo{anec–[kari}, 2005). U usporedbi sa sugo-
vornikom tra`eni govornik ima vi{i F2 vokala [i] (p = 0,008), jer mu je [i] pred-
njiji i zatvoreniji od sugovornika te ni`i F3 vokala [o] (p < 0,001) zbog utjecaja 
dentaliziranog postavljanja glasa. Iako je ~etvrti formant vrlo va`an u iden-
tifikaciji govornika jer daje informacije o kvaliteti glasa, prosje~ne vrijednosti 
vi{e su od 3000 Hz pa zbog deformacije zvuka uslijed telefonske transmisije, 
vrijednosti ne bi bile pouzdane, stoga se nije mjerio. Dakle, formanti vokala 
[a] , [i] , [o], [u] tra`ene osobe statisti~ki se zna~ajno razlikuju od vrijednosti 
formanata standardnoga hrvatskoga govora. Autori su svjesni da ove tvrdnje 
valja potkrijepiti daljnjim istra`ivanjima, jer prosje~ne formantne vrijednosti 
za standardan izgovor hrvatskih vokala kod [kari}a (1991) i Bakrana (1996) 
nisu dobivene na temelju sto i vi{e govornika op}ega hrvatskog posebno za 
mu{ke i ̀ enske glasove, koliko bi bilo potrebno za ~vr{}u usporedbu odmaka 
idiosinkrati~nog izgovora u odnosu prema standardnom izgovoru vokala.

Tablica 5. Rezultati usporedbe i statisti~ke zna~ajnosti F1 (Hz) izme|u 
tra`enoga govornika i standardnih vrijednosti (prema [kari}, 2009)

VOKAL Tra`eni govornik Standardni

[i] 423 360
[e] 535 500
[a] 737

p=0.0001
700

[o] 550 450
[u] 501 380
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Tablica 6. Rezultati usporedbe i statisti~ke zna~ajnosti F2 izme|u 
tra`enoga govornika i standardnih vrijednosti (prema [kari}, 2009)

VOKAL Tra`eni govornik Standardni

[i] 2124 2200
[e] 1838 1800
[a] 1378

p=0.0006
1400

[o] 1006
p=0.00002

1150

[u] 1040
p=0.00002

750

Tablica 7. Rezultati usporedbe i statisti~ke zna~ajnosti F3 izme|u 
tra`enoga govornika i standardnih vrijednosti (prema [kari}, 2009)

VOKAL Tra`eni govornik Standardni

[i] 2570
p= 0, 000000006263

2850

[e] 2375 2500
[a] 2261 2250
[o] 2381 2300
[u] 2452 2450

3.2.3. Rezultati trajanja vokala

Slu{nom analizom utvr|eno je da je trajanje nagla{enih vokala dugih na-
glasaka (dugouzlaznog i dugosilaznog) tra`enoga govornika du`e nego u hrvat-
skome op}eprihvatljivom izgovoru. Budu}i da za hrvatski jezik postoje izmjere-
na trajanja vokala u razli~itim akcenatskim uvjetima u radu Bakrana (1996), 
mogla se napraviti usporedba. Naime, i Bakran uzima zajedni~ku prosje~nu 
vrijednost za duge akcente s obzirom na to da kretanje tona ne utje~e znatno 
na trajanje (Bakran, 1996:258). Izmjerena su trajanja nagla{enih vokala u po-
vezanome govoru, jer su oni i slu{nom analizom prepoznati kao sna`an mar-
ker govora tra`enoga govornika. To ne zna~i da ne postoji razlika i u izgovoru 
kratkih naglasaka, ali to je slu{no te`e utvrditi, pa se njihovo vrijeme trajanja 
nije ni akusti~ki provjeravalo. Za deset rije~i za svaki dugi nagla{eni vokal sa 
snimke 1 i deset rije~i sa snimke 2 izmjereno je prosje~no trajanje (ms), pri-
mjerice u rije~ima ljûdi, lûd, drûg, kúpio, ugásio, vrátio, dvB, plBn, znBm, nísu, 
fíno, prg~e, pRt, iz po~etka (ispo~étka), dy}i, sty itd.).

Usporedba je pokazala da su svi dugi nagla{eni vokali tra`enoga govornika 
du`i od standardnih vrijednosti (slika 1), a najvi{e za vokale [i] i [e]. Slika 2a 
pokazuje trajanje vokala [i] (oscilogram i sonogram {iroke analize) tra`ene oso-
be pri izgovoru idiosinkrati~ne rije~i Spli}o [splg], a slika 2b u standardnom 
izgovoru.
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Slika 1. Odnos trajanja dugih nagla{enih vokala tra`enoga govornika i standar-
dnih vrijednosti (ms)

a
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b

Slika 2. Oscilogram i sonogram {iroke analize rije~i Spli}o u izgovoru 
tra`ene osobe (a) i u standardnom izgovoru (b)

3.2.4. Rezultati usporedbe dugotrajnih prosje~nih spektara (LTASS) i 
akusti~ko–statisti~kih postupaka

Na slikama dugotrajnih prosje~nih spektara (slika 3. i 4) zamjetna su 
tipi~na izobli~enja u ni`im i vi{im dijelovima spektra do kojih dolazi zbog 
transmisije preko GSM ure|aja, {to zna~i da se vrijednosti u ni`em dijelu 
spektra ispod 400 Hz povisuju te da se one ispod 3400 Hz sni`avaju. Stoga 
se u statisti~ko–akusti~kom postupku izra~unavanja indeksa sli~nosti izme|u 
spektara (R) i indeksa razli~itosti (SDDD) uzima manji broj to~aka negoli bi 
se uzeo na temelju studijskih snimaka. Dugotrajni spektri tra`ene osobe sa 
snimke 1 (podebljana crta) i snimke 2 (tanka crta) na slici 3. pokazuju ve}u 
sli~nost nego spektri izme|u tra`enoga govornika (deblja crta) i sugovornika 
(tanja crta) (slika 4), {to se zamjetno vidi u vi{em podru~ju blistavosti. Indeks 
sli~nosti izme|u spektara tra`ene osobe ve}i je nego izme|u tra`ene osobe i 
sugovornika (R = 0,89 : 0,85), a indeks razli~itosti manji je za tra`enoga govor-
nika nego izme|u tra`enoga govornika i sugovornika (SDDD = 2,10 : 3,75) (ta-
blica 8). Takav rezultat upu}uje da u slu~aju tra`ene osobe postoji vjerojatnost 
da se radi o istoj osobi. Najmanji indeks sli~nosti i najve}i indeks razli~itosti 
pokazao se izme|u tra`ene osobe i mu}ka (R = 0,74; SDDD = 12,85), {to 
zna~i neprepoznavanje. Naravno je da se znatno bolji rezultati u zvu~nom 
prepoznavanju mogu dobiti u slu~aju studijskih snimaka (na tablici 8: mu}ak 
2), stoga u eti~kom smislu statisti~ko–akusti~ki postupci utvr|ivanja indeksa 
sli~nosti i razli~itosti trebaju biti samo dodatni. Stoga se jedino slu{nom pro-
cjenom na temelju AP – SPID protokola mogu utvrditi potpuna prepoznavanja 
odnosno neprepoznavanja osoba, a akusti~ki se mo`e utvrditi samo vjerojatnost 
da se radi o prepoznavanju odnosno neprepoznavanju. 
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Slika 3. LTASS tra`enoga govornika sa snimke 1 i snimke 2

Slika 4. LTASS tra`enoga govornika i sugovornika
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Tablica 8. Prosje~ne vrijednosti indeksa sli~nosti i razlika me|u spektrima 
izra~unane su za svih 11 parova.

PAROVI R SDDD

A5+D5 0,85 3,75

A8+A1 0,69 11,62

X1+M3 0,89 2,10

M2+A1 0,74 12,85

D5+M1 0,95 2,28

M3+N3 0,85 6,95

X1+M2 0,74 12,85

A5+Q1 0,92 3,68

M2+A8 0,98 2,06

X1+M2 0,74 12,85

D5–N3 0,81 4,05

3.3. Rezultati lingvisti~ke analize u govoru osumnji~enika

Lingvisti~kom analizom utvr|ivali su se posebni fonolo{ki, sintakti~ki i 
leksi~ki ~imbenici u govoru tra`ene osobe. Neke smo osobitosti, koje su prisut-
ne u izgovoru na fonolo{koj razini, primjerice redovite zanaglasne redukcije, 
odnosno sinkopiranje samoglasnika, naveli u poglavlju 3.1.1. Tako|er je primi-
je}eno kra}enje infinitiva, primjerice: uzet’, na}’, jest’, pri~at’, govorit’, pokazat’, 
zavr{it’, spremit’, dat’, vidit’, kupit’, istu{irat’, obu}’, ikavski primjeri poput 
donit’, karakteristi~na skra}ivanja za hrvatske dijalekte od glagola vu}i i i}i, 
poput vu}’ [], i}’ [], oti}’, odvu}’. Tra`eni govornik skra}uje i impera-
tivne oblike poput rec’ umjesto reci. Za govor tra`ene osobe karakteristi~na je 
omisija inicijalnog [x], primjerice /’odo/, /’odaju/ [], /’o}e{/, /’ajd’/ umjesto 
/hodao/, /hodaju/, /ho}e{/, /hajde/, a u nekim slu~ajevima izostavljanje inicijal-
noga vokala [o], primjerice /’vamo/. Tako|er su primjetni specifi~ni morfolo{ki 
oblici poput: ne merem umjesto ne mogu, gramati~kih oblika, npr. taksijom 
umjesto taksijem, upotreba nominativa umjesto vokativa, npr. drug umjesto 
dru`e, sintakti~kih poput ima{ da slu{a{ te upitna ~estica {ta, za razliku od 
drugoga govornika. 

No, za analizu je najzanimljivija bila leksi~ka razina. Uz oblike poput mi-
lijon, ku`i{, okej, izraza poput i to je to, zanimljiv je izbor rije~i koji, izme|u 
ostaloga, prili~no jasno otkriva govorno podrijetlo tra`ene osobe. Rije~i poput 
deder, prodavnica, bolan i prije svega jaran. Rije~ jaran u snimci razgovora 
od 7,39 minuta pojavila se 59 puta, a u razgovoru na snimci od 2,16 minuta 
pojavila se 10 puta kod prepoznatoga govornika. Dakle, tijekom 9,65 minuta 
snimaka, ukupan broj rije~i koje je izgovorila tra`ena osoba bio je oko 4000, 
a rije~ jaran izgovorena je 69 puta. Relativna ~estota rije~i jaran iznosi 0,017, 
{to je u usporedbi s ~estotom u hrvatskome jeziku (prema Mogu{, Bratani} i 
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Tadi}, 1999) koja iznosi 0,0001, 170 puta vi{e. Relativna ~estota rije~i bolan u 
~estotnom rje~niku iznosi 0,0013, apsolutna ~estota 13, a u ovom znatno ma-
njem korpusu tra`eni govornik izgovorio je rije~ {est puta. U uzorku drugoga 
govornika te se idiosinkrati~ne rije~i uop}e nisu pojavile, ve} neke druge poput 
pajdo, razumi{ ti, kontaj. Zanimljivo je da se rije~ pajdo u zna~enju prijatelja, 
sudruga ne pojavljuje u ~estotnom rje~niku, nego samo oblik pajda{. Dakle, u 
ju`nja~kome {tokavskom ikavsko–jekavskom govoru drugoga govornika pojav-
ljuje se idiosinkrati~an oblik pajdo ~etiri puta. 

3.3.1. Usporedba slu`benoga zapisnika i transkripcije foneti~ara 

Drugi dio analize odnosio se na usporedbu slu`benog zapisnika u istra`nom 
postupku i transkripta foneti~ara. Usporedba je pokazala nedostatke prvog 
na~ina transkribiranja koje je katkada povr{no, a katkada i neto~no, budu}i da 
slu`benici nisu uvje`bani u slu{anju i razumijevanju govora pra}enog bukom 
i preklapanjima govora. U takvim situacijama javljaju se pogre{ke koje mogu 
utjecati na cjelokupnu istragu. Primjerice, jedan od govornika govori da sutra 
mora biti kod Matulja, a u policijskom zapisniku pi{e da je rekao da mora 
biti kod Macelja ({to su mjesta u razli~itim dijelovima Hrvatske). Nadalje, 
ne bilje`e se idiosinkrati~ni uzvici i fati~ke ~estice (kao ej!, a?), a na nekim 
dijelovima dodaju se samo obja{njenja »nerazumljivo«, a foneti~ar tu bilje`i i 
nepravilne i reducirane oblike.

Tako|er, slu`beni transkript ne bilje`i karakteristike govora kao {to su sin-
kopiranje, redukcije niti karakteristi~ne prozodijske crte (poput mjesta ili vrste 
naglaska, prebacivanja naglaska na proklitiku), dugi jat bilje`i se dvoslo`no, 
iako govornik uvijek ostvaruje jednoslo`an izgovor itd. Sve su te osobine go-
vora va`ne u odre|ivanju regionalnog, dijalektalnog i dru{tvenog podrijetla 
govornika, {to je nu`no u postupku identifikacije, prepoznavanja i verifikacije u 
forenzi~koj fonetici i lingvistici (Varo{anec–[kari} i Ki{i~ek, 2010)

Tablica 9. Usporedba dijela slu`benog zapisnika i fonetske transkripcije telefon-
skog razgovora

POLICIJSKI ZAPISNIK TELEFONSKI RAZGOVOR

M (sugovornik) mu govori ma 
daj ~ovje}e da je bio gore cijelo 
vrijeme u Vodicama, murija ga je 
{topala...

X (tra`eni govornik) pita da gdje 
u Vodicama...

M (sugovornik) govori da su ga 
vidjeli 100 posto...

X (tra`eni govornik) pita da gdje 
ga je u Vodicama murija {topala...

D5: ma daj, deder, bio sam gore 
cijelo [] vrijeme [], u 
Vodicama [] me murija 
{topala, razumi{’!?

X1: pa di u Vod’cama [d
°

] 
bolan?

D5: ma vidili ste me ~ovje~e sto 
posto

X1: pa gdje te u Vod’cama 
[d

°
] murja {topala
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4. ZAKLJU^AK

Stvarni slu~aj prepoznavanja mu{koga govornika uklju~ivao je slu{no pre-
poznavanje prema AP – SPID protokolu, akusti~ka mjerenja fundamentalne 
frekvencije, formanata vokala, trajanja vokala, mjerenja dugotrajnih prosje~nih 
spektara (LTASS), akusti~ko–statisti~ka mjerenja indeksa sli~nosti i razli~itosti 
te forenzi~kolingvisti~ku analizu. Postupkom AP – SPID protokola utvr|eno 
je 96%–tno prepoznavanje, a akusti~ka i lingvisti~ka analiza poduprle su vje-
rojatnost da se na snimci 1 i snimci 2 radi o istoj osobi (R = 0,89; SDDD = 
2,10). Rezultati akusti~ke analize u programu Praat pokazali su da se F1 i F2 
vokala [a], F2 za [a], [] i [] tra`ene osobe statisti~ki zna~ajno razlikuju od 
standardnih vrijednosti u hrvatskom jeziku (p < 0,001) te F3 za vokal [i] (p < 
0,00001). Vokali tra`ene osobe akusti~ki se razlikuju i od vokala sugovornika, 
{to pokazuje statisti~ki zna~ajna razlika za F2 vokala [i] i F3 vokala []. Svi 
dugi nagla{eni vokali tra`enoga govornika du`i su od standardnih vrijednosti, 
a najvi{e vokali [i] i [].

Lingvisti~ka analiza pokazala je razliku na fonolo{koj, sintakti~koj i 
leksi~koj razini izgovora tra`ene osobe i sugovornika. Na leksi~koj razini oso-
bitu je idiosinkrati~nost pokazala rije~ jaran.

I na ovome se stvarnom slu~aju potvrdila va`nost ekspertnog slu{anja 
foneti~ara koji mogu prepoznati razli~it izgovor, naglasne oblike te idiosinkrati~ne 
oblike u izgovoru govornika. Foneti~ari trebaju transkribirati govor sa snimki 
neovisno o postojanju slu`benog zapisnika ili zapisnika druge vrste vje{taka.

Pri akusti~koj usporedbi formantnih frekvencija vokala pokazala se potre-
ba dodatnih istra`ivanja prosje~nih vrijednosti standardnog izgovora radi {to 
to~nije usporedbe idiosinkrati~nog izgovora govornika. 

Sinergija postupaka forenzi~ke fonetike i lingvistike mo`e pridonijeti pouz-
danijim rezultatima prepoznavanja govornika u pojedinim stvarnim forenzi~kim 
slu~ajevima, osobito u nedostatku ve}e koli~ine snimljenoga prislu{kivanoga 
govora.
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Forensic Phonetic identification and linguistic analysis of the 
speaker

Upon the request of the County Court of Zagreb, on the basis of the recordings obtained 
by the police eavesdropping of the GSM device, the identification of a male voice was to be 
performed. The male voice from the recording No. 1 – duration of 2.16 min (CD 1) had to be 
compared with the male voice from the recording No. 2 – duration 7.39 min. The whole material 
was phonetically transcribed for the purpose of examining regional pronunciation, dialect and 
idiolect. For the purpose of sound analysis, dubbing was performed as well. Linguistic analysis 
has shown the difference in the use of idiosyncratic words, as well as the difference on the 
phonological level. For instance, recognized speaker used word jaran 69 times (which is 170 
times more that in the usage of Croatian language). In the sample of two recordings with the 
recognized speaker, idiosyncratic meaningful words such as [jǎran; bylan] show significantly 
more frequent absolute and relative appearance when compared with the appearance in Croatian 
language. Those words didn’t appear in the sample of the second speaker, but the recordings 
had some other words that coincided such as [razǔmi; pBjdo]. Although the phonetic and 
linguistic analyses differ, they are tightly connected. According to the forensic phonetics protocol 
(SPID, Hollien 2002, Varo{anec–[kari}, 2008), auditory perception analysis of speech show 
high possibility of male person identification, i.e. experts’ recognition was 96% in range from 
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94% to 98%. Recognized speaker belongs to the group of stakavian ikavian Bosnian speeches: 
syntactically and morphologically that is eastern Bosnian variant (specific use of present tense, 
instead of negation plus infinitive [něe; xǒdati] he uses the typical form [něe da͜   ǒdaju], 
he is shortening infinitives, omitting initial [x], for example [ǒdaju], [yt{e] instead of RP 
Croatian [xǒdaju], [xyte]. Phonetically, on the suprasegmental level of accent realization, the 
recognized speaker uses marked accents of the eastern stakavian variant (longer long–rising 
accent and after–stress length), he is shifting falling accents from the meaningful words to the 
proclitic, and on the segmental level his pronunciation of vowels is typical for stokavian dialect. 
Vowels are realized more forward and closed than those of cardinal vowels of Croatian Received 
Pronunciation, reduction and after–stress omitting of vowels appear. Phonetic description of 
voice shows slightly higher voice, narrow jaw aperture, dentalization, and modal phonation type. 
Furthermore, formant analysis of all vowels was made for both speakers (F2, F3), while vowel 
/a/ provided the analysis of F1 as well, because its average values are around 800 Hz and is not 
affected by the distortion of transmission. Formant analysis based on the stresses vowels has 
shown the difference (z–test) when compared with standard Croatian Pronunciation (for lower 
F1 /a/: p = 0,001, F2 higher for /a/, /e/, /o/, /u/) and in comparison with the other speaker F2 
was higher for vowel /i/ (p = 0,08), F3 lower for vowel /o/ (p < 0,001). Long average spectra 
of speech that give information about voice timbre are different for those two speakers. Typical 
distortions in lower and higher parts of the spectrum during the transmission via GSM device 
were taken into consideration. 

According to Harmegnies (1995) similarity index (R) was calculated for two spectra from 
different recordings of the same identified male speaker was 0.91 and dissimilarity index (SDDD) 
was 0.96. In pair with unknown speaker R was in range from 0.75 to 0.88 and SDDD in range 
from 3.32 to 4.50. According to total results it can be concluded that male speaker was identified 
with a high rate of identification probability. 

Klju~ne rije~i: prepoznavanje govornika, formantne frekvencije, protokol slu{ne procjene, 
forenzi~ka fonetika, forenzi~ka lingvistika

Key words: speaker identification, formant frequencies, speaker identification protocol, 
forensic phonetics, forensic linguistics
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