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SAZETAK

Zeljelo se ispitati kako studenti fonetike (N = 12) koji se medusobno
poznaju vise od dvije godine, prepoznaju govornike unutar skupine u normalnom
govoru, normalnom filtriranom poput telefonske transmisije, prikrivenom
prikrivenom filtriranom govoru. Ispitanici su u fonetskom studiju snimili zadani
dijalog dva puta, jedanput svojim naravnim glasom i jedanput prikrivenim,
izmijenjenim glasom. Uzorak od 48 govornih stimulusa po 10 s u razlicitim
zvucnim uvjetima nanizan je slucéajnim redoslijedom. Postupak prepoznavanja
proveden je pojedinacéno dva tjedna nakon snimanja na temelju samo jednoga
slusanja pojedinoga stimulusa. Razlika u ukupnom prepoznavanju govornika u
razlicitim zvucnim uvjetima utvrdena je y  testom. Razlika izmedu akustickih
parametara utvrdena je t-testom. Utvrden je ukupan prosjecan raspon tocnosti
prepoznavanja za sve zvucne uvjete od 65% do 90%, §to znaéi da su studenti
fonetike dobri procjenitelji. U svim uvjetima bolje su prepoznavani muski
glasovi, a ukupno su bolje prepoznavale Zene. y testom utvrdene su najvece
pouzdane razlike prepoznavanja izmedu normalnih i prikrivenih filtriranih
glasova (ene: p < 0,0001; muskarci: p = 0,0001). Muski glasovi jednako se
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dobro prepoznaju u normalnom govoru i normalnom filtriranom. Bolje su se
prepoznavali  glasovi s krajnjim  vrijednostima F, nego s prosjecnim
vrijednostima unutar skupina. T-testom utvrdeno je da filtriranje povisuje
prosjecne vrijednosti Fy (p = 0,03), maksimalne vrijednosti i raspr§enje F
(muski glasovi: p < 0,01; Zenski glasovi: p = 0,01) te shimmer (p < 0,01).
Prikrivanje takoder utjeCe na promjene akustickih parametara, vise kod muskih
glasova.

Kljucne rijedi:  prepoznavanje glasova, normalni govor, filtrirani govor,
akusticke osobine govora, forenziéna fonetika
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U forenzi¢noj fonetici sluSno prepoznavanje glasova cesto se temelji
na razli¢itim kvalitetama snimki, usporedivanju istih glasova u razli¢itim
okogovornim (perilali¢nim) uvjetima pri telefonskoj transmisiji. Ovomu je
istrazivanju bila svrha usporediti prepoznavanje muskih i Zenskih glasova na
temelju snimki normalnoga nefiltriranoga govora, filtriranoga poput
telefonske ili GSM transmisije, prikrivenoga i prikrivenoga filtriranoga.
Ekspertno prepoznavanje glasova kad$to nije moguée provesti bez
verifikacijskoga postupka da bi se kvalitetne snimke u nadziranim uvjetima
mogle filtrirati i usporedivati s dobrim snimkama preko telefona, jer
forenziéni  foneti¢ari uglavnom provode identifikacijski  postupak
prepoznavanja govornika na temelju snimljenih telefonskih razgovora. Naivni
slugaci razmjerno lako prepoznaju poznate glasove i kad ne vide govornika te
preko telefona. I u obi¢nom telefonskom neprikrivenom govoru zbog same
naravi prijenosa zvuka, mijenjaju se neke osobine govora, primjerice tempo,
izgovor, kvaliteta glasa, glasnoca radi §to boljeg razumijevanja. Unato¢
razli¢itim izobli¢enjima glasove kvalitete uzrokovanih okogovornim uvjetima
i telefonskom transmisijom, tzv. naivni slu3a¢i dobro prepoznaju poznate
glasove preko telefona. U nekim sluCajevima zbog izobli¢enja moguce su i
zabune u prepoznavanju govornika, pogotovo ako su im akusti¢ke timbralne
karakteristike sliéne. Neka su istrazivanja, osim slu$noga prepoznavanja,
usmjerena takoder na akusticku usporedbu spektrova govornika preko
tclefonske i GSM transmisije s filtriranim i nefiltriranim govorom
(Varo$anec-Skari¢ i Bicani¢, 2007). Prikrivanje glasa drugi je problem.
Raspravljajué¢i o problemima u forenzi¢noj fonetici, Nolan (1991) navodi
Shirtovo istrazivanje iz 1984. Ono je pokazalo da foneti¢ari samo malo bolje
identificiraju govornike nego ne-foneti¢ari. Ovo pak istrazivanje Zeli utvrditi
kako studenti fonetike trece godine, koji su izmedu naivnih i strucnih
procjenitelja, prepoznaju poznate glasove unutar svoje skupine u razli¢itim
zvuénim uvjetima te na koji ¢e nacin hotimiéno mijenjati glasove sa svrhom
prikrivanja. Osim usporedbe prepoznavanja u razli¢itim zvu¢nim uvjetima,
postavlja se pitanje hoce li se Zene prosje¢no prikrivati povi§enijim glasom, a
muskarci nizim, ili ¢e se neovisno o spolu visi glasovi u odnosu na prosjeéne
glasove prikrivati vi§im, a niZi nizim. Istrazivanje Kunzela (2000) maskiranih
glasova pokazalo je da su visoki glasovi imali tendenciju prikrivati se vi§im
glasovima, ¢ak do falseta, a niski nizim glasom, dakle, poviS§enom i sniZzenom
Fy. IstraZivanje prepoznavanja glasova u skupini drus$tveno povezanih muskih
govornika sveuéili§nih prijatelja, koji su se medusobno poznavali i Zivjeli u
sli¢cnim uvjetima oko dvije godine, pokazalo je odrcdene teSkoce i razlike u
prosudbi (Foulkes i Barron, 2000). Stoga je ovo ispitivanje usmjereno na
studente fonetike u prepoznavanju govornika. Naime, o¢ekuje se da ¢e oni biti
dobri prepoznavatelji, budu¢i da su do odredene mjere obrazovani u
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prepoznavanju glasove kvalitete, fonacijskih  vrsta, grkljanskih i
nadgrkljanskih postavljanja glasa. Stoga se mogu smjestiti izmedu naivnih
prepoznavatelja i eksperata. Za razliku od naivnih sluSaca, ofekuje se da
eksperti mogu dobro identificirati i nepoznate glasove, tj. da u usporedbi
razli¢itih baza snimljenih govornika mogu dobro sparivati iste glasove. Za
takvu vjeStinu potrebno je dugotrajno skolovanJe i poznavanje svih
postavljanja glasove kvalitete kao i poznavanje akusti¢kih osobina
postavljanja glasa.

Pretpostavke

Qdredene su sljedece pretpostavke:

1. Studenti fonetike ukupno ¢e vrlo dobro prepoznavati poznate
glasove kolega.

2. Zenska skupina bolje ée prepoznavati Zenske glasove buduéi da
vise vremena provode medusobno u razgovorima nego s muskim kolegama.
Jednako tako oc¢ekuje se da ¢e muskarci bolje prepoznavati muske glasove.

3. Zene i muskarci ukupno ¢c podjednako dobro/loSe prepoznavati
poznate glasove.

4. Logi¢no je ocekivati da ¢e se najbolje prepoznavati normalni
neprikriveni i nefiltrirani glasovi, jer u uvjetima kvalitetnih studijskih snimki
nema izobli¢enja glasove kvalitete.

5. Takoder se ocekuje da ¢ée se dobro prepoznavati neprikriveni
filtrirani glasovi, jer se preko telefona dobro prepoznaju poznati glasovi.

6. Najlosije ¢e se prepoznavati prikriveni filtrirani glasovi, jer ¢e se
dogoditi znatnije promjene prosje¢noga tona, timbra, fonacijskih vrsta,
glasnoce.

7. Muski glasovi prikrivat ée se nizim tonom, Zenski vi§im. Ta
pretpostavka na temelju dosadas$njih istraZivanja ipak postavlja pitanje: hoce li
se razlikovati muskarci i Zzene u smjeru prikrivanja glasova, tj. hoce li
muskarci prikrivati glas nizim tonom, a Zene vi$im, ili ¢e se pokazati da to ne
ovisi o spolu, a viSe je vezano za prosjecan ton unutar skupine?

OBLIKOVANJE EKSPERIMENTA
MATERIJAL I METODE

Ispitanici

Rijetko se na jednoj godini studija fonetike nade ¢ak $est mugkaraca.
Takva sretna okolnost na tre¢oj godini fonetike u akademskoj godini
2006./2007. oblikovala je konacan broj ispitanika, Buduéi da se zeljelo
usporediti uspjeSnost prepoznavanja Zena i mus$karaca,. ali takoder Zenskih i
muskih glasova, ukupno je odredeno 12 ispitanika (6 muskih i 6 Zenskih).
Studenti trece godine fonetik¢ medusobno su s¢ dobro poznavali vise od dvije
godine, iako se uglavnom nisu znatnije druzili izvan fakulteta. Isti studenti
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ujedno su prepoznavali glasove unutar skupine. Prosje¢na dob ispitanika bila
je 21 godina.

Materijal

Materijal za ispitivanje sastojao se od ukupno 48 uzoraka govora po
10 s u razli¢itim akusti¢kim uvjetima, §to znaci po 12 uzoraka normalnoga
govora ispitanika, normalnoga filtriranog, prikrivenoga nefiltriranog te
prikrivenoga filtriranog. Govorni uzorak od 10 s odabran je na temelju duljeg
zadanoga zami$ljenoga razgovora (prilog 1). Sadrzaj je trebalo izgovoriti
jedanput normalnim glasom §to naravnije, kao da je zami$ljeni razgovor preko
telefona, a drugi put prikrivenim glasom da se maksimalno oteza
prepoznavanje govornika. Za potonji uzorak nisu davane upute o wvrsti
postavljanja glasa, smjeru promjene tona, glasnoce, brzine govora i sl. Dakle,
jedina je uputa bila da izgovaraju zadani dijalog prikrivenim glasom da ih ne
prepoznaju ni najbolji prijatelji. lzabran je uzorak s po 10 s istoga
izgovorenoga sadrZaja za mu$karce i Zene u uvjetima normalnoga glasa i
prikrivenoga glasa da na prepoznavanje ne bi utjecao sam sadrzaj govora.

Snimanje i filtriranje

Studenti su snimljeni profesionalnom opremom u studiju Odsjeka za
fonetiku s mikrofonom udaljenim 20 c¢cm od usta. Za uzorak filtriranoga
govora snimke su ra¢unalno filtrirane poput telefonske transmisije od 400 do
3 400 Hz. Prema tomu, izobli¢enja su bila tipi¢na za telefonski razgovor u
nizem podrucju spektra zbog filtriranja ispod 400 Hz, i u viSem podrucju zbog
filtriranja iznad 3 400 Hz. Znaéi, izobli¢enja unutar 3 000 Hz vi$e su prisutna
do 600, 700 Hz i u viSem podru¢ju u blizini filtriranja. Spektar takvoga
filtriranoga glasa u govoru zapravo je prilicno ravan. Ukupno su bile po 4
snimke jednoga govornika u gore navedenim razli¢itim uvjetima s po 10s
govora za svaki uvjet. U svrhu prepoznavanja glasova, na jedan CD nosac
zvuka snimljeni su samo Zenski, a na drugi samo muski glasovi sluc¢ajnim
redoslijedom odredenim racunalno. Znaci, snimke normalnoga govora,
normalnoga filtriranoga, prikrivenoga i prikrivenoga filtriranoga govora
govornika u ispitivanju bile su pomije$ane u dva niza po 24 zvucna uzorka
(ukupno 48) poredanih slu¢ajno.

Slusno prepoznavanje govornika

Procjenitelji, koji su bili i ispitanici, pozvani su dva tjedna nakon
snimanja na slu$nu identifikaciju govornika. Svi su studenti imali uredan
normalan sluh, tj. nijedan student nije prijavio nikakav gubitak sluha.
Procjenitelji su pozivani na identifikaciju pojedinaéno da bi se izbjegao
mogudi utjecaj pri prepoznavanju. Prepoznavanje je provedeno uvijek u istim
tehni¢kim uvjetima i u istoj prostoriji Odsjeka za fonetiku. Svaki je
procjenitelj upozoren da ¢e svaku snimku ¢uti samo jedanput i da pod rednim
brojem snimke treba napisati ime osobe koju cuje ili 0 u slu¢aju
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neprepoznavanja. Vrijeme za identifikaciju ili neidentifikaciju govornika bilo
je ograni¢eno na 10 s. Nisu bili obavijesteni o tome koliko ¢e puta cuti isti
glas, jer nisu bili upoznati ni s naravi ometanja, tj. filtriranja. lako su znali da
su mijenjali glasove, nisu znali na koji je na¢in tko mijenjao glas, niti ima li i
drugih glasova izvan skupine. Jedino na §to su bili upozoreni jest da napisu
koga prepoznaju, ili da upiSu niticu pri neprepoznavanju.

Akusti¢ka mjerenja (F, — Praat), spektrovi

Analiza zvuka na temelju 10 s govora u sva ¢etiri uvjeta u¢injena je u
programu Praat (Boersma i Weenink, verzija 2006). Izradunate su prosjeéne
vrijednosti zvuénih varijabli: frekvencije (Fo u Hz), rasprSenja Fy (S.D. Fy),
minimalne frekvencije (min. Fp), maksimalne frekvencije (maks. Fy),
aperiodiciteta tona Fy (lokalni jitter u %) i amplitude (lokalni shimmer u dB)
te odnosa harmonicke i Sumne sastavnice zvuka (HNR u dB) za sva cetiri
zvuéna uvjeta za svakoga ispitanika zasebno te prosje¢no za svaku skupinu.
Dodatno je za sve glasove ucinjen dugotrajni prosjecni spektar na temelju
desetak sekundi govora u svim zvu¢nim uvjetima (program AS), da bi se bolje
utvrdile timbralne karakteristike najbolje i najgore prepoznavanih glasova.

Obrada podataka

Podaci na temelju slu$noga prepoznavanja, to¢nost identifikacije
obradeni su u programu Microsoft Excel. Izra¢unati su postoci ukupnoga
prepoznavanja svih glasova za muske i Zenske procjenjivace, potom posebno
za muske i zenske glasove, te za ukupnu toénost u prepoznavanju muskih i
Zenskih glasova. Razlika u ukupnom prepoznavanju govornika u razli¢itim
zvuénim uvjetima utvrdena je ¥~ testom.

Razlika u akusti¢kim parametrima za &etiri razli¢ita zvuéna uvjeta
utvrdena je t-testom.

REZULTATI

Rezultati sluSnoga prepoznavanja

Pokazalo se da studenti fonetike, muSki i Zenski procjenitelji,
prosjecno dobro prepoznaju glasove. Rezultati za svakog pojedinog
procjenitelja za svaki stimulus prikazani su u tablici 1, a prosjeéni rasponi
prepoznavanja i rasponi prema zvuénim uvjetima prepoznavanja u tablici 2.
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Tablica 1. Prepoznavanje govornika u razli¢itim zvuénim uvjetima
rezultati za svakog procjenitelja

Table 1. Speaker identification in different acoustic conditions for each
listener

Ispitanici Procjenitelji
Subjects Listeners

Muskarci

Male S§ AV NS PD VP MO AK JS SM LR IV DP

AKN
AKF
AK P
AK PF

DP N
DPF
DPP
DP PF

IBN
IBF
IBP
1B PF

JSN
JSF
JSP
JS PF

LR N
LRF
LRP
LR PF

SMN
SMF
SMp
SM PF

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 C 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 | ¢
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
| 1 1
1 0 0
1 0 0

1
1
|
1
1
1
1
!
1
1
1
1
1
1
1
|
0
1
1
|
1
1
0
0

[ B e e e e e B e B e B IS T B
—_—_— O == = o =l = —m = = m | _— = = === = =

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0 1
0 0
1 1
1 1
1 1
! 1
1 1
| 1
0 0
0 0
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Ispitanici Procjenitelji
Subjects Listeners

Zene

SS AV NS PD VP MO AK JS SM LR IV DP
Female

AV N
AV F
AV P
AV PF

MO N
MO F
MO P
MO PF

NS N
NS F
NSP
NS PF

PDN
PDF
PD P
PD PF

SSN
SSF
SSP
SS PF

VPN
VPF
VPP
VP PF

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 0
1 1 1 0
1 1 1 1
0 0 0 0
1 1 1 1
1 0 | 1
0 1 | 1
0 0 0 0
1 1 0 1
0 0 0 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 | 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0 1 1 1
0 1 1 1

—_— (D et et e et e [ = = = (O O O OO0 — OO — —

1
1
1
1
1
C
1
C
1
C
1
C
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0

—_0 = == = m = Oo m m mO m m m [ —m  e— — — — —
—_ e o e —m m m e e e O = = [— — S —
—_—_ —m OO = = == = == = o == — O -

[ I el e e N B el EE R Bl L
OO0 —I0 — - =000 —=|— 0 — ml—_o -0 O — -

Legenda: N — normalan nefiltriran govor, F — normalan filtriran govor, P — prikriven
nefiltriran govor, PF — prikriven filtriran govor

Legend: N — normal non-filtered speech, F — normal filtered speech. P — disguised non-
filtered speech, PF — disguised filtered speech
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Tablica 2. Rasponi prepoznavanja i ukupna to¢nost prepoznavanja prema
procjeniteljima u postotku
Table 2. Ranges of successful identifications and total identification

success for each listener expressed as percent

Zvuéni ‘
A"V‘e". SS AV NS PD VP MO AK JS §M LR IV pp Raspon |
coustic Range

conditions

N 100 92 100 100 100 100 92 92 100 92 100 92 92-100
F 83 83 92 83 83 83 75 83 67 92 92 83 67-92 ‘
P 83 92 83 92 75 83 75 42 92 83 92 83 42-92 ‘

PF 58 83 75 67 75 75 67 42 58 67 75 50 42-83
\

> (%) 81 88 88 8 83 85 77 65 79 83 90 77 65-90
|

Pokazalo se da je raspon to¢nosti prepoznavanja izmedu procjenitelja
prosje¢no za sve zvuéne uvjete od 65% do 90% (tabl. 2). U najboljim zvu¢nim
uvjetima normalnoga govora raspon je od 92% do 100%. Zamjetan je veé pad
raspona u uvjetima filtriranoga normalnoga govora, koji se kre¢e od 67% do

92%. Prosje(:an gornji raspon prepoznavanja glasova u prikrivenim uvjetima
jednak je kao u filtriranim. Donje prosje¢ne vrijednosti raspona prepoznavanja u
prikrivenim 1 prikrivenim filtriranim uv_]etlma su jednake, tj. 42%, dok u
prikrivenom filtriranom pada prosje¢an gornji raspon na 83%. Najslabija
prosje¢na donja vrijednost raspona prepoznavanja prema procjeniteljima u
uvjetima prikrivenoga i prikrivenoga filtriranoga govora od 42%, iako najmanja,
nije nasumi¢no prepoznavanje. Nasumi¢no prepoznavanje bilo bi 8,3%, $to znaci
da je najslabije prosje¢no prepoznavanje pet puta veée od nasumicnoga.

Ukupna je prosjecna to¢nost slusne procjene za sve procjenjivae u
usporedbi prepoznavanja muskih i Zenskih glasova u rasponu od najmanje 54%
za prikrivene filtrirane Zenske glasove do prosje¢ne maksimalne vrijednosti od
98% za prepoznavanje muskih glasova u normalnim uvjetima (sl. 1).
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O muski glasovi & Zenski glasovi
Slika 1. Ukupna to¢nost prepoznavanja muskih i Zenskih glasova u
razli¢itim zvué¢nim uvjetima (%)
Figure 1. The total of successful identifications of male and female voices

in different acoustic conditions (%)

120 +— - —
1004  —
80 — rT
60 -
40 -
20 - }
0 |
N F P PF
O muski procjenitelji
@ zenski procjenitelji
Slika 2. Ukupno prepoznavanje svih glasova: muski i Zenski procjenitelji

Figure 2. Total identification of all voices: male and female listeners
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Ukupna to¢nost prepoznavanja bila je 85% kod Zena prema 78% kod
muskaraca, a ukupno prosje¢no prepoznavanje muskih i Zenskih glasova za
muske i zenske procjenjivace je u rasponu od 59% do ¢ak 99% (sl. 2). Minimalna
vrijednost prosje¢noga prepoznavanja odnosi se na muske procjenitelje u
uvjetima prikrivenih filtriranih glasova, a maksimalna na Zenske procjenjivace
normalnoga nefiltriranoga govora. Na slici 2 razvidne su osobine ukupnoga
prepoznavanja: |. Zzenski procjenitelji u sva su Cetiri zvu¢na uvjeta ukupno bolje
prepoznavali glasove, primjerice s prosje¢no najmanje 72% to¢nosti u najtezim
uvjetima prikrivenih filtriranih glasova; 2. kod muskaraca respektivno pada
prepoznavanje u skladu s otezanim uvjetima od nefiltriranih neprikrivenih
glasova do najslabijeg prepoznavanja prikrivenih filtriranih glasova. dok zene
podjednako prepoznaju u uvjetima filtriranih neprikrivenih glasova (84%) i
prikrivenih nefiltriranih glasova (85%). Sto se ti¢e prepoznavanja muskih i
zenskih glasova prema spolu procjenitelja, ocekivano se pokazalo da zene bolje
prepoznaju od muskaraca u svim zvuénim UV_]etlma zenske glasove (sl. 31 4) i
neocekivano muske glasove. Postavlja se pitanje jesu li u forenzici zene bolji
prepoznavatelji glasova, ili se jednostavno medusobno bolje poznaju jer vise
razgovaraju, a muske glasove bolje prepoznaju od muskaraca jer su muski
glasovi spektralno bogatiji. Sljedeci rezultati podupiru potonje pretpostavke.

—
-
O muski glasovi M zenski glasovi
Slika 3. Prepoznavanje muskih i zenskih glasova: muski procjenitelji

Figure 3. The identification of male and female voices: male listeners
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Slika 4. Prepoznavanje muskih i Zenskih glasova: zenski procjenitelji
Figure 4. The identification of male and female voices: female listeners

Zanimljivim se pokazalo da Zene u svim uvjetima uvijek bolje
prepoznaju muske glasove (sl. 4). 1 muskarci s ve¢om to¢no$¢u prepoznaju
muske od Zenskih glasova (sl. 3), iako su Zzene prosjeéno uvijek bolji
procjenitelji. Rezultati = testa pokazuju ukupnu respektivnost razlika u to€nosti
prepoznavanja (tabl. 3).

Pokazalo se da je najveca statisticki pouzdana razlika u toénosti
prepoznavanja izmedu zenskih normalnih glasova i zenskih prikrivenih filtriranih
glasova (p < 0,00001), potom muskih normalnih i muskih prikrivenih filtriranih
glasova (p = 0,000107). Zanimljivo je da je podjednaka razlika izmedu to¢nosti
prepoznavanja zenskih normalnih i zenskih filtriranih (p = 0,00018) kao i muskih
normalnih i muskih prikrivenih filtriranih glasova. Slijedi sli¢cna manja statisti¢ki
pouzdana razlika izmedu to¢nosti prepoznavanja muskih normalnih i prikrivenih
glasova (p = 0,0025) i Zenskih u istim uvjetima (p = 0.0038).
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Tablica 3. Rezultati - testa ukupnoga slu$noga prepoznavanja (respektivan
poredak)
Table 3. The results of % test of the total auditory identification
Uvjeti Glasovi p
Conditions Voices
N-PF Zenski < 0,0001
N-PF muski 0,00011
N-F Zenski 0.00018
N-P muski 0,00257
N-P Zenski 0,00383
N-F muski 0,31049

Nije bilo statisticki pouzdane razlike jedino u to¢nosti prepoznavanja
izmedu muskih normalnih i filtriranih glasova, $to znac¢i da su muski filtrirani
glasovi jednako dobro prepoznavani kao normalni nefiltrirani.

Logican je slijed da su najvecée razlike u to¢nosti prepoznavanja glasova
u normalnim uvjetima 1 prikrivenih filtriranih, §to zna¢i da je poznate glasove
vrlo te§ko prepoznati u telefonskoj transmisiji ako su se dodatno prikrivali
promjenom glasove kvalitete. | drugo, pokazalo se da se muski glasovi
podjednako dobro prepoznaju kad su filtrirani (kao preko telefona) i u normainim
uvjetima, buduéi da se nije pokazala statisti¢ki pouzdana razlika.

Rezultati akusti¢ke analize
Karakteristike F,

Muski glasovi su se statistiCki pouzdano razlikovali u prosje¢noj Fg
izmedu normalnoga i filtriranoga govora (tabl. 5; p = 0,03), jednako kao i Zenski
glasovi (tabl. 7; p = 0,03). Prosje¢na je Fo muskih glasova u normalnom
nefiltriranom govoru bila 114,75 Hz (tabl. 4), 7enskih 212,14 Hz (tabl. 6), a u
filtriranom normalnom govoru za muske glasove 160,65 Hz, za Zenske
242,43 Hz.
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Tablica 4. Prosje¢ne vrijednosti za akusti¢ke varijable u razli¢iti zvuénim
uvjetima (Praat): muskarci
Table 4. Average values for acoustic variables in different acoustic
conditions (Praat): males
NORMALNO . Jitter Shimmer HNR
NORMAL XFo SD Fo Min. Fo Max. Fo (OA)) (dB) (dB)
AK 135,97 20,26 95,37 176,65 1,750 0,992 10,51
DP 94,06 11,76 72,87 115,21 2,464 1,049 8,14
IB 140,04 20,42 104,44 189,24 2,707 1,180 10,61
JS 100,93 8,59 85,72 120,48 1,609 0,883 12,71
LR 110,64 12,32 81,63 140.01 2,352 1,105 11,48
SM 106,84 12,79 81,47 139,96 2,728 1,114 11,14
X 114,75 14,36 86,92 146,92 2,268 1,054 10,77
NORMALNO FILTRIRANO
NORMAL FILTERED
AK 166,14 118,27 95,52 776,66 1,493 1,283 9,77
DP 204,58 174,02 75,19 504,61 3,016 1,545 7,98
IB 198,68 157,96 108,28 724,39 2,277 1,341 8,46
JS 114,90 95,74 85,71 757,70 1,245 1,227 11,46
LR 146,19 115,31 81,65 650,56 2,203 1,306 9,27
M 133,42 114,95 83,06 658,09 2,259 1,453 9,67
X 160,65 129,38 88,24 678,67 2,082 1,359 9,43
PRIKRIVENO
DISGUISED
AK 119,71 11,79 83,12 144,57 2,705 0,795 10,71
DP 129,79 18,24 78,37 154,78 1,963 0,936 12,80
IB 156,05 36,17 101,52 236,09 3,023 1,221 13,08
JS 114,78 6,45 97,01 132,74 2,405 1,329 8,62
LR 200,11 153,00 94,92 678,35 3,006 1,053 8,37
M 29497 290,99 91,37 760,42 3,360 1,805 1,07
X 169,24 86,11 91,05 351,16 2,744 1,190 9,11
PRIKRIVENO FILTRIRANO
DISGUISED FILTERED
AK 140,90 84,13 82,98 555,28 1,929 0,966 10,31
DP 176,08 104,01 114,07 527,30 1,649 1,292 11,42
IB 191,64 101,62 108,71 619,46 2,420 1,414 13,83
JS 18431 187,41 106,70 762,46 2,950 1,532 4,85
LR 298,29 212,99 97,26 783,87 3,672 1,307 7,71
M 677,86 91,37 472,10 819,95 8,650 1,946 1,58
X 278,18 130,25 163,64 678,05 3,545 1,410 8,28
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Tablica 5. Rezultati t-testa za akusticke varijable: razlika izmedu
normalnih, normalnih filtriranih, prikrivenih i prikrivenih
filtriranih muskih glasova

Table 5. T-test results for the following acoustic variables: difference
between normal, normal filtered. disguised and disguised filtered
male voices

Uvjeti t-test  xF SD Min. Max. Jitter Shimmer HNR
Conditions . Fo Fo (%) (dB) (dB)
N-F 0,03 0,00 0,85 0,00 0,58 0,00 0,12
T 2,62 5,76 0,20 7,64 0,57 4,70 1,68

N-P 0,11 0,19 0,50 0,14 0,12 0,41 0,42
T 1,73 1,42 0,71 1,58 1,68 0,87 0,85

N-PF 0,11 0,00 0.27 0,00 0,29 0,04 0,25
T 1,78 3,79 1,17 6,29 1,12 2,32 1,23

NF-P p 0,79 0,41 0,65 0.04 0,07 0,31 0,87
T 0,27 0,87 047 2,39 2,00 1,06 0,17

NF-PF 0,22 0,97 0,28 0,99 0,23 0,73 0,57
T 1,32 0,03 1,15 0,01 1,27 0,35 0,59

P-PF 026 0,42 0,29 0,04 0,49 0,29 0,75
T 1,20 0,84 1,11 2,37 0,72 1,12 0,32
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Tablica 6. Prosje¢ne vrijednosti za akusti¢ke varijable u razli¢itim zvu¢nim
uvjetima (Praat): Zene
Table 6. Average values for acoustic variables in different acoustic

conditions (Praat): females

:ggm:km) xF,  SDF, Min.F, Max.F, ‘('j/?)"'r (S(;‘[';)““‘" ('y;;‘
AV 19555 82,83 14558 72789 1828 0,746 16,08
MO 214,14 4097 8503 30231 1621 0772 1578
NS 23209 61,02 90,15 364,13 1953 0,781 1498
PD 18671 2999 14029 25550 1,882 0.800 1347
sS 21403 3032 9232 26486 2,620 1,107 12,02
VP 23033 4515 15348 33226 1595 0869 16,29
x 212,14 4838 117,81 37449 1916 0846 14,77

NORMALNO FILTRIRANO
NORMAL FILTERED

AV 209,71 9573 151,04 77036 1,529 1,085 13,28
MO 248,05 91,15 86,71 549,07 1,764 1,013 16,10
NS 274,09 118,35 9297 687,53 1,769 1,072 13,11
PD 232,49 143,01 140,22 77338 1,588 1,081 13,32
SS 23350 60,39 181,80 51293 1,558 1216 13,88
VP 256,74 7581 188,50 647,34 1,367 1,235 1554
X 242,43 97,41 14021 656,77 1,596 1,117 14,20
PRIKRIVENO

DISGUISED

AV 153,50 2392 10932 277,81 2941 1,179 10,89
MO 301,49 4101 20696 39536 1,364 0895 19,54
NS 206,13 24,50 163,75 276,63 1,817 0912 12,90
PD 196,82 27,38 121,17 24572 2,023 1,028 1190
SS 25443 78,01 9097 393,15 2,178 0973 13,55
VP 236,68 98,19 157,20 78367 1,827 0973 14,75
X 224,84 4883 141,56 39539 2,025 0,993 1392

PRIKRIVENO FILTRIRANO
DISGUISED FILTERED

AV 315,95 178,98 139,63 698,71 3,578 1,592 8,32
MO 324,51 65,28 207,19 542.46 1,155 0,987 20,35
NS 212,03 43,81 176,39 506,92 1,620 1,082 12,23
PD 205,72 43,68 121,64 472,33 1,361 1,108 12,10
SS 249,11 74,23 91,14 394,46 1,637 1,035 12,76
VP 252,22 124,68 158,08 782,65 1,681 1,113 12,63

X 259,92 88,44 149,01 566,26 1,839 1,153 13,06
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Tablica 7. Rezultati t-testa za akusticke wvarijable: razlika izmedu
normalnih, normalnih filtriranih, prikrivenih i prikrivenih
filtriranih Zenskih glasova

Table 7. T-test results for the following acoustic variables: difference

between normal, normal filtered, disguised and disguised filtered
female voices

Coluietl ttest  xFy SDF, Min. Fo Max. Fy o Sh(i('i“l;')‘" e
N-F p 003 001 033 00l 009 000 0,53
T 25 324 1,02 316 185 3,93 0,65

N-P p 059 098 030 085 060 006 0,57
T 056 003 1,00 019 04l 2,11 0,59

N-PF p 007 013 017 007 085 0,02 0,36
T 203 163 147 203 020 280 0,95

NF-P p 047 002 09 002 010 005 0,84
T 076 274 005 266 1,79 223 021

NF-PF p 046 073 072 025 053 0,72 0,52
T 076 036 036 121 065 0,36 0,66

P-PF p 026 016 076 013 067  0IS 0,68
120 1,53 031 1,67 044 1,55 0,42

Znati, 1 u kratem govoru od samo 10 s pokazale su se pouzdane
razlike uslijed izobli¢enja niZeg podruéja spektra prema vi§im vrijednostima,
§to je osobina telefonske transmisije, pa je logi¢an podatak da prosje¢na Fy u
takvom filtriranom govoru postaje visa. I u stvarnim forenzi¢nim slu¢ajevima
glasovi se ¢esto moraju prepoznavati na temelju kratkotrajnoga govora preko
telefona (prijetnje, iznude, ucjene, zlostavljanje) ili u slucajevima kad su
sluni svjedoci samo ¢uli glas osumnji¢enika (npr. napad s leda, zlostavljanje
u mraku i sl.). Koji put slugni svjedoci misle da im se glas osumnji¢enika
uéinio poznatim preko telefona ili ako nisu dobro vidjeli osumnjicenika. Stoga
je akusticka analiza kratkoga govora takoder vaZna za utvrdivanje
vjerodostojnosti slunoga prepoznavanja, jer u stvarnim slucajevima svjedoci
su obi¢no ¢uli samo re¢enicu do nekoliko recenica. Vidjeli smo da u slusnoj
procjeni prepoznavanje pada u skupini poznatih glasova u uvjetima
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filtriranoga normalnoga govora, i to statisticki pouzdano kod Zenskih glasova,
znadi i kad nije bilo hotimi¢ne promjene glasove kvalitete. Budu¢i da su
izobli¢enja uslijed telefonske transmisije prema vi§im vrijednostima moguca u
podru¢ju dogadanja iznad 400 Hz, logi¢an je podatak da su se znacajno
izoblicile i vrijednosti za maksimalne vrijednosti F, koje su u normalnom
govoru prosjeéno iznosile 146,92 Hz za muske i 374.49 Hz za Zenske, a u
filtriranom govoru vise od 600 Hz za obje skupine. (Ovdje napominjemo da
pojedini akusti¢ki programi, pa tako i Praat grijeSe oko 10%, zbog nacina
mjerenja Fy.) Razlika maksimalnih vrijednosti Fo izmedu normalnih i
filtriranih snimki veca je za muske glasove (tabl. 5; p <0,01) nego za Zenske
glasove (tabl. 7; p = 0,01). To je potvrdeno i u pouzdanoj razlici maksimalnih
vrijednosti F, izmedu normalnoga i prikrivenoga filtriranoga govora
(p <0,01), normalnog filtriranog i prikrivenog te prikrivenog i prikrivenog
filtriranog za muske glasove (p = 0.04). Za Zene se pokazala samo joS$ razlika
izmedu normalnoga flltrlranog i prlkrlvenog (p = 0,02). Filtriranje statisticki
pouzdano utjee i na povecanje rasprienja Fy (SD Fy), znatnije kod muskih
nego kod Zenskih glasova (p < 0,01 : p = 0,01). U uvjetima prikrivanja
glasova rasprienje ¢e viSe biti povezano s naravi samoga prikrivanja. U
usporedb1 normalnoga i prlkrlvenog filtriranog govora muskih glasova
rasprsenJe Fy znatno se povecava (p < 0,01). Zene pak imaju gotovo isto
rasprienje Fo u usporedbi normalnoga i prikrivenoga govora. To zapravo znaci
da su Zene zadrzale podjednake intonacijske osobine pri prikrivanju glasa, dok
su muskarci znatno promijenili intonacijske obrasce pri prikrivanju. Tu
tvrdnju dokazuje i pouzdano manja vrijednost raspr§enja Fo u prikrivenom
govoru nego u normalnom filtriranom (p = 0,02). Stoga ¢udi da se u slu$noj
procjeni uvijek bolje prepoznaju muski glasovi, tj. pokazalo se da su oblici
glasove kvalitete vazniji u prepoznavanju od prozodijskih ¢imbenika. U
svakom slucaju, filtriranje utjeCe na povedéanje rasprienja Fy muskih i Zenskih
glasova zbog akusti¢kih izobli¢enja, a na vece rasprienje tona u prikrivenom
govoru veca promjena intonacijskih obrazaca.

Ako se gleda pojedinaéno, razvidno je da nema pravilnosti u smjeru
prikrivanja muskih glasova: za pet glasova izmjerene su vise vrijednosti
prosjec¢ne Fy u prikrivenom govoru nego u normalnom, a za samo jedan nize
vrijednosti. 1z toga se ne bi mogli izvoditi zakljuéci o opéenito visoj F
prikrivenih muskih glasova. To s jedne strane mozZe vrijediti za ovaj ciljani
uzorak studenata foneti¢ara, koji ipak nesto znaju o prepoznavanju glasova, pa
su hotimi¢no izabrali obrazac netipi¢an za muske glasove. S druge strane,
svaka pojedinacna prosjecna vrijednost u uvjetima prikrivanja treba biti
provjerena s obzirom na ogranienja mjerenja racunalnih programa.
Primjerice, treba biti oprezan s tumacenjem znatnog povecanja Fy kad se glas
prikriva $aptavom fonacijskom vrstom (tabl. 4, muski glas S. M.).
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Shimmer i jitter, HNR

U sklopu gore opisanih rezultata moguée je vidjeti zasto u varijabli
aperiodiciteta tona (jitter) nije bilo znagajnijih razlika. Jedina je naznaka
razlike bila kod muskih glasova izmedu normalnoga filtriranoga i
prikrivenoga govora (tabl. S; p = 0,07). Posljedi¢no im je najveci prosje¢ni
jitter bio u prikrivenom filtriranom govoru, $to odrazava ukupno znadajne
rezultate za muske glasove koji su se odnosili na varijable vezane za F,.

Mjera aperiodiciteta amplitude Fo (mjera aperiodiciteta intenziteta:
shimmer) pokazala se zanimljivijom zvu¢nom varijablom od jittera. Pokazale
su se pouzdane razlike izmedu normalnoga govora i filtriranoga za muske i
Zenske glasove u smjeru porasta shimmera (p < 0,01) i ne§to manja pouzdana
raziika izmedu normalnog i prikrivenoga filtriranoga (muski glasovi: p = 0,04,
Zenski glasovi: p = 0,05). Kod mus8karaca i Zena logi¢no se smanjuje odnos
harmoni¢ke i Sumne sastavnice u govoru od normalnoga govora do
prikrivenog filtriranog. To se mozZe objasniti time da je filtriran glas opéenito
Sumniji. Iz svih navedenih akusti¢kih podataka slijedi da izobli¢enja
filtriranjem i prikrivanje viSe utjeCu na akusti¢ke timbralne osobine muskih
glasova, iako se oni bolje prepoznaju u slu§noj procjeni.

To se moze objasniti nedovoljno razlikovnim timbralnim osobinama
Zenskih glasova, koji postaju manje informativni pri prepoznavanju u
otezanim zvu¢nim uvjetima od muskih glasova.

Timbralne karakteristike najbolje i najgore prepoznavanih glasova

Koje su pak osobine najbolje i najgore prepoznavanih glasova? Sto se
tice prosjeéne F, teorijske su tvrdnje da se najbolje prepoznaju krajnosti, tj.
najvisi i najniZi glasovi, pa je logi¢no da se takvi glasovi bolje prepoznaju i u
filtriranim uvjetima, kad se povisuje Fo i ¢esto frekvencija prvoga formanta.
Uslijed filtriranja podru¢ja iznad 3 400 Hz, izobli¢enja nastaju i u visokom
podru¢ju do 3 400 Hz, i to prema snizenju frekvencije visokih formanata, §to
zajedno utjece na ukupne timbraine karakteristike govornika. Visoko podrucje
gdje se dogadaju F; i F4 iznimno je vazno za ukupan dojam o glasovoj kvaliteti
(Varo3anec-Skari¢, 1998), a filtriranje toga podrudja kao i telefonska transmisija
vise utjee na promjenu F4; nego na F;. U tom kontekstu vazan je podatak o
dobrom prepoznavanju poznatih glasova studenata fonetike. Gledajuéi to¢nost
prepoznavanja prema zvuénim uvjetima, u uvjetima normalnoga govora sa
100%-tnom to¢nodc¢u prepoznato je ¢ak pet muskih glasova, nizi i najvidi, a
najslabije glas koji je bio postavljen izmedu, §to bi poduprlo ovu tvrdnju. U
zenskoj skupini u normainim uvjetima najbolje su prepoznavani najnizi zenski
glas u skupini P. D. (Fy = 186.71 Hz) i promukli Zzenski glas A. V. s regionalnim
izgovorom (sl. 5; Fy = 195,55 Hz) te u normalnom, filtriranom i prikrivenom
zenski glas S. S. koji se prikrivao gotovo u falset (Fg = 254,43 Hz; tabl. 6).
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crta) (A. V.)
Figure 5. LTASS of normal (hairline) and disguised speech (bold line)
(AV)

U skupini Zenskih glasova u normalnim i filtriranim uvjetima najlosije su
se prepoznavali prosje¢no visoki Zenski glasovi: N. S. koji je imao prosje¢nu
vrijednost Fo 232,09 Hz te medu filtriranim glas M. O. koji u normalnom govoru
ima prosje¢ne vrijednosti Fy 214,14 Hz. Znaci, prosjecne osobine slabije se
prepoznaju. U filtriranim uvjetima najloSije se prepoznao glas L. R. ¢&ija je
prosje¢na Fy u normalnom govoru postavljena u sredinu u odnosu prema ostalim
muskim glasovima u skupini. Izvrsno su se prepoznavali najvisi i najnizi muski
glasovi. U uvjetima prikrivenoga i prikrivenoga filtriranoga govora najlosije se
prepoznao muski glas S. M. koji se prikrivao daptavim glasom (sl. 6: S. M.) tako
da se timbar glasa potpuno promijenio.

filtriranoga (deblja crta) (S. M.)
Figure 6. LTASS of normal (hairline) and disguised filtered speech (bold
line) (S.M.)
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Prosje¢na vrijednost odnosa harmonickoga i Sumnoga zvuka za glas
S. M. bllaJe deseterostruko veéa u prikrivenom Saptu, shimmer se prosje¢no jako
povecao, a i prosjecna vrijednost rasprSenja Fy bila je najveca (tabl. 4). Najlosije
je prepoznavan Zenski glas u uvjetima prikrivenoga filtriranoga govora. glas
N. S., koji je prikriven velikom nosno$¢u, §to je snizilo normalnu prOSJCCI‘lU
Vr||ednost Fo i promijenilo timbar njezina normalnoga glasa $to je uocljivo i u
vis§im dijelovima spektra u podru¢jima visokih formanata (sl. 7: N. S.). Taj se
glas najlo8ije prepoznavao i u nefiltriranom govoru zbog prosjec¢nih osobina
normalnoga Zenskoga glasa.

L ]

Slika 7. LTASS normalnoga govora (tanka krivulja) i prikrivenoga
filtriranoga (deblja krivulja) (N. S.)

Figure 7. LTASS of normal (hairline) and disguised filtered speech (bold
line) (N.S.)

Zanimljiv je pak podatak da su studenti izvrsno prepoznavali muski glas
L. R. u prikrivenim i prikrivenim filtriranim uvjetima, ¢ak bolje nego u
filtriranom govoru (zbog prosje¢nih vrijednosti Fy za muski glas), iako se taj glas
nevjerojatno dobro prikrivao u smjeru potpune promjene indikatora regionalnosti
(sl. 8: L. R.).
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Slika 8. LTASS normalnoga govora (tanka crta) i prikrivenoga
filtriranoga (deblja crta) (L. R.)

Figure 8. LTASS of normal (hairline) and disguised filtered speech (bold
line) (L.R.)

Zbog prosjecnih osobina muskoga glasa u normalnom govoru, loSije su
ga prepoznavali u filtriranom govoru od drugih muskih glasova. U normalnom
govoru glas je imao osobine normalnoga muskoga glasa, a iako kajkavac, nije
imao izraZen regionalni izgovor (glas srednje glasnoce, srednje visokoga tona,
blage nosnosti., modalne fonacijske vrste). Prikrivao se u vrlo glasan glas, veéeg
stupnja nosnosti, impresionisticki u vrlo meketav, povisio ton za gotovo cijelu
oktavu (tabl. 4), izgovorom se prikrio u regionalni govor Dalmatinca s velikim
intonacijskim promjenama, $§to se ofitovalo znatno veéom standardnom
devijacijom tona. Kako onda objasniti da su ga studenti fonetike dobro
prepoznali u prikrivenom i prikrivenom filtriranom govoru? Prvo, jer je u
kvaliteti glasa samo potencirao osobine koje inace ima u manjem obliku
(nosnost, blago meketav glas), pa je temeljna boja glasa bila prepoznatljiva
unato¢ promjeni intonacije i regionalnosti. Drugo, buduéi da je to bilo iznimno
duhovito prikrivanje, potpuno glumacko ekspresivno ulazenje u novi lik, bez
obzira na to §to su svi izgovarali iste razgovorne recenice, studenti su tu
promjenu "maske" lako povezivali s L. R. jer su znali da je i inae vrlo duhovit.
Dakle, u to se prepoznavanje uvukla i psiholoska indeksikalna osobina koja je, uz
sacuvane glavne timbralne osobine, nadvladala uspje$nost prikrivanja u tom
individualnom ostvaraju. Uglavnom, u sluéaju velikih promjena timbra u
uvjetima prikrivenoga filtriranoga glasa, procjenitelji nece prepoznavati ¢ak ni
dobro poznate osobe. Razumljivo je da je u stvarnim forenzi¢nim slucajevima
identifikacija jako prikrivenoga glasa vrlo teSka, jer takve glasove ne moze
prepoznati ni isti dru$tveni povezani krug. Ipak, u korist forenziénoga
prepoznavanja prikrivenih filtriranih glasova govore rezultati prepoznavanja u
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ovom istrazivanju koji su pet puta bolji od nasumi¢nih. Eksperimentalno i u
stvarnim forenziénim sluéajevima prikriveni glasovi preko telefona mogu se
istrazivati i provoditi prepoznavanja, ali u takvim slu¢ajevima pri identifikaciji
trebalo bi redovito uvesti i verifikacijski postupak.

RASPRAVA

Zanimljivo je da neka istrazivanja prepoznavanja govornika s telefonskih
snimki pokazuju da foneti¢ari prepoznaju govornike od 38% do 76%, a laici od
19% do takoder 76% (Shirt, 1984, prema Foulkes i Barron, 2000). Iz tih podataka
moze se zakljuciti da foneticari ne§to bolje prepoznaju govornike, ali takoder da
neki laici dobro prepoznaju govornike kao foneti¢ari. Na$e istrazivanje pokazalo
je da foneticari ukupno vrlo dobro prepoznaju poznate govornike u filtriranim
uvjetima poput telefonske transmisije u rasponu od 67% do 92%, §to je izvrstan
rezultat, buduéi da su stimulusi za prepoznavanje trajali kratko, samo deset
sekundi, koliko su imali i za upis prepoznavanja/neprepoznavanja. Napominjemo
jo§ jedanput da nisu znali koliko glasova prepoznaju, ni koji su glasovi konac¢no
izabrani, ima li ili nema stvarno nepoznatih glasova, niti su bili obavijesteni o
tehni¢kim uvjetima uzoraka glasova u slucajnom redoslijedu. U ovom je
istrazivanju dokazano da razmjerno uvjezbani foneti¢ari — studenti fonetike,
mogu vrlo dobro prepoznavati poznate glasove na temelju kracih govornih
isjecaka. To je vazno jer su neki foneti¢ari zamjerali Shirtu upravo kratke uzorke
kad je utvrdio da foneticari neznatno bolje prepoznaju govornike od ne-
-foneti¢ara (Nolan, 1991:484). U naSem se istrazivanju pokazalo da studentice
fonetike prosje¢no prepoznaju filtrirane glasove sa 84% tocnosti, a studenti
fonetike sa 81% to¢nosti. Naravno, ti su rezultati bili znatno slabiji u uvjetima
prikrivenih filtriranih glasova: Zene su prosje¢no prepoznavale sa 72%-tnom
to¢nosc¢u, a muskarci sa 59%-tnom to¢noscu.

Lakse su prepoznavane osobe s vrlo visokim ili niskim vrijednostima F,
te s nizim zenskim glasom i muski glas s regionalnim Stokavsko-dalmatinskim
izgovorom. Dakle, potvrdene su tvrdnje Foulkesa i Barrona (2000) da se najbolje
prepoznaju krajnje vrijednosti Fy. Sto se ti¢e smjera prikrivanja glasova, u ovom
istraZivanju nije se pokazalo da se visi glasovi uglavnom prikrivaju vi§im, a nizZi
nizim tonom, kao u istrazivanju Kiinzela (2000) na uzorku od 100 ispitanika.
Neki su se visi glasovi prikrivali nizom F,, a muski i Zenski glasovi ve¢inom su
se prikrivali vi§im glasovima. To se mozZe objasniti time da su studenti fonetike
djelomi¢no obavijesteni o naravi prikrivanja glasa. S druge strane, glavna je
svrha ovoga ispitivanja bila usporediti prepoznavanja poznatih govornika izmedu
Cetiriju zvuénih uvjeta, pa je uzorak ispitanika bio znatno manji. Dobiveni podaci
o porastu prosje¢nih vrijednosti Fy u filtriranom govoru muskih i Zenskih glasova
potvrduju Kiinzelove rezultate da je tundamentalna frekvencija preko filterskoga
telefonskoga pojasa vi$a nego u normalnom govoru (Kunzel, 2001).

Sto se tice druge pretpostavke, potpuno je potvrdena samo pretpostavka
da ¢e muska skupina bolje prepoznavati muske glasove, ali su ukupno Zene bolje
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prepoznavale muske glasove od muskih procjenitelja i bolje muske glasove od
Zenskih. To se mozZe objasniti bogatijim. informativnijim spektrom muskih
glasova, koji sadrzavaju vi§e harmonika. Zbog toga su i u istraZivanju estetike
glasa prosjeéno muski glasovi procjenjivani ugodnijim od Zenskih glasova
(Varosanec-Skarié¢, 1998).

Podatke o nekim pojedinaénim prosje¢nim vrijednostima, kao §to je
visoka Fy pri prikrivanju nizega muskoga glasa Saptavom fonacijskom vrstom,
treba uzeti s oprezom. Racunalni program racuna prosje¢nu F, na temelju
uzoraka s dovoljnim intenzitetom zvuka u odredenom ugodenom rasponu. Za
osobine normalnih glasova to je najbolji na¢in racunanja. Kod $aptavoga glasa u
nizim podrucjima postoji Fy koja se zbog slabog intenziteta, ne moZe izracunati,
pa ta "nepostojeca" vrijednost ne ulazi u prosjek, nego se prosjek dobije na
temelju visih ja¢ih vrhova, koji mogu biti i harmonici. (Naravno, forenzi¢ni
fonetiCari to uzimaju u obzir pri stvarnim sluajevima.) Pri interpretaciji
akusti¢kih podataka u sloZenijim glasovim kvalitetama stoga je potreban oprez. |
istraZzivanje Varo$anec-Skari¢ (2005:123-124) akustickih osobina fonacijskih
vrsta pokazalo je da se vrijednosti maskiranoga Saptavoga glasa iz ovog
istrazivanja mogu usporediti s drugim hotimi¢no $aptavim muskim glasovima te
da se u nekim Saptavim glasovima uopce ne moze izracunati Fy.

U stvarnim slucajevima oprez je potreban i pri tumacenju vrijednosti
mjere perturbacije tona: u stvarnim slucajevima veci aperiodiciteti za vrijeme
govora u komunikacijskom stresu ne zna¢e nista drugo, osim da je nastupio
komunikacijski stres. On je uobiajen za sve govornike pri policijskom
ispitivanju bez obzira na krivnju; dozivljavaju ga i nevino osumnji¢eni. Podaci o
perturbacijama tona i amplitude (jitter i shimmer) Fy mogu biti vrlo korisni u
analizi opisa glasove kvalitete osumnji¢enika, samo ako je mogu¢ verifikacijski
postupak i snimanje u dobrim uvjetima te mjerenja na temelju vie neprikrivenih
fonacija i u neprikrivenom govoru. U ovom istraZivanju prosjeéne su vrijednosti
dobivene na temelju kradega govora i samo su dodatne akusticke varijable koje
mogu opisati promjene u kvaliteti glasa uslijed zvuénih promjena snimki ili
prikrivanja glasa. Slu$no prepoznavanje potkrjepljeno je akustickim mjerenjima,
Jjer u forenzici rezultati slu$ne analize postaju valjaniji ako im se pridruzi zvu¢na
objektivna analiza i obrnuto.

ZAKLJUCAK

Studenti fonetike vrlo dobro prepoznaju poznate glasove kolega, najbolje
u nefiltriranim uvjetima, potom u filtriranim. Podatak da se vrlo dobro
prepoznaju i filtrirani neprikriveni glasovi u govoru potvrduje ¢injenicu da se
poznati glasovi razmjerno dobro prepoznaju preko telefona. Vazan je podatak da
su 1 kratki stimulusi govora od 10 s bili dovoljni za dobro prepoznavanje unutar
skupine uvjezbanih studenata fonetike, Nadalje, pokazalo s¢ da su Zene ukupno
bolji procjenitelji nego muskarci: prosjena tocnost procjene bila je 85% kod
Zena prema 78% kod muskaraca. Zene su bolje prepoznavale i Zenske i muske
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glasove. Muski glasovi jednako se dobro prepoznaju u normalnom i normalnom
filtriranom govoru, $to se objasnjava bogatijim timbrom muskih glasova.

Sto se ti¢e prikrivanja glasova zammljlvo je da muskarci uglavnom nisu
prikrivali glas nizom F,, nego vec¢inom prosje¢no visom Fy, kao i Zene. To se
moze objasniti teorijskom upucenos$cu fonetiCara i Zeljom da se ne prikrivaju
stereotipno. Fy i ostale zvuéne varijable vezane za nju pokazale su se razlikovnim
u razli¢itim zvuénim uvjetima. Logi¢an je podatak da su najlosije prepoznavani
prikriveni filtrirani glasovi. Studenti fonetike prepoznaju poznate muike glasove
u tim uvjetima sa 78%-tnom to¢noséu, a Zenske znatno slabije sa 54%-tnom
tocno$¢u. Najveca statisticki pouzdana razlika u to€nosti prepoznavanja glasova
izmedu normalnoga i prikrivenoga filtriranoga govora (p < 0,001) u surjedju
forenzi¢ne fonetike obavjestava da je vrlo teSko prepoznati poznate prikrivene
glasove preko telefona. U tom je smislu zanimljiv rezultat prepoznavanja
prikrivenih i prikrivenih filtriranih glasova, koji je pokazao da prepoznavanje i u
najtezim zvuénim uvjetima nije bilo nasumi¢no. To se djelomi¢no moZe pripisati
ucenju laringalnih i supralaringalnih postavljanja na 3. godini studija fonetike i
njihovu uvjezbavanju procjene glasove kvalitete prema fonetskim protokolima u
sklopu predmeta Ortofonije.

Napomena: Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta Republike
Hrvatske financijski je pomoglo ovo istrazivanje u sklopu projekta "Forenzi¢na
fonetika: slusno prepoznavanje i zvuéna analiza glasova" odobrenim pod brojem
130-0000000-0786.
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PRILOG 1/ APPENDIX 1
Zadani razgovor / Predefined conversation

: Ej, bok! Ja sam. Sto radis?

: E, bok! Ma... nidta. Pakiram se.

: Sto, zar veé?

: Ma u petak ¢e bit’ guzva, pa trebam sve pripremit’ prije.
: Da, i ja ¢u morat pozurit’... A kad je polazak? U deset?
: Misli$ u subotu? Pa, ne mozemo s ostalima, zna$ da imamo posla do tri.
: Sto ¢emo onda? Hoc¢emo autom kad sve zavr§i?

: Moze, dogovorit ¢emo pojedinosti sutra.

: Misli§ da ¢e nam dat’ novce?

: Ne znam... Bilo bi fer. Ja ina¢e ne idem.

: Pitat ¢emo ga kad stignemo.

Cujemovse jo§ sutra da se to¢no dogovorimo.

: Moze! Cujemo se!

>PWPWHT>WH WP W
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IDENTIFICATION OF FAMILIAR VOICES OF STUDENTS OF
PHONETICS IN NORMAL, NORMAL FILTERED, DISGUISED AND
DISGUISED FILTERED SPEECH

SUMMARY

The aim of the paper was to determine how well students of phonetics
(N—12), who know each other for more than two years, identify each others’
voices in normal, normal filtered (telephone-like), disguised and disguised
filtered speech. Speakers were recorded in a silent booth. They read a prepared
text passage twice; once in their natural voice and once in a disguised, changed
voice. A sample of 48 speech items, each 10 seconds long and acoustically
different, was plaved randomly to each student. The identification procedure was
performed individually two weeks after the recording and it was based on one
listening only. The statistical significance of difference between identification
scores was tested by means of y test. The difference between acoustic
parameters was determined by t-test. The results showed that the total of correct
responses ranges between 65 and 90%, which meant that students of phonetics
identified well. Male voices were identified more successfully across all
conditions, while female listeners were more successful in their identification. x
test showed that the greatest reliable difference was between normal and
disguised filtered voices (female: p<0,0001; male: p=0,0001). Male voices were
equally well identified in normal and normal filtered conditions. Voices with
extreme Fy values were identified with more success than voices with average F
values. t-test showed that the process of acoustic filtering increased average Fy
values (p=0.03), maximum values and F, dispersion (male voices: p<0,01;
female voices: p—0,01) as well as shimmer (p<0.01). Disguising also caused
changes in acoustic parameters, more so in male voices.

Key words:  voice identification, normal speech, filtered speech, acoustic
properties of speech, forensic phonetics




