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Sveudilisni udzbenik Forenziéna fonetika autorice Gordane Varo$anec-Skari¢,
objavljen u studenome 2019. godine u izdanju IBIS grafike u Zagrebu, djelo je koje
u hrvatsku znanost i u hrvatsku sveucilisnu nastavu donosi najnovije svjetske
istrazivacke spoznaje iz podru¢ja forenzi¢ne fonetike. Ovo je djelo od iznimne vaznosti
za hrvatsku znanost jer pregledno, jasno i precizno prikazuje i tumaci teme iz podrudja
forenzi¢ne fonetike te u svim temama iznosi i obja$njava rezultate vlastitih istrazivanja
u podruéju prepoznavanja govornika hrvatskoga jezika i osnovnih akusti¢kih mjerenja
hrvatskoga govora. Svjedoce¢i o vrhunskoj stru¢nosti i erudiciji autorice, knjiga
tematski nastavlja, usustavljuje i produbljuje spoznaje i istrazivanja koje je autorica
objavila u prethodne dvije knjige iz podrudja estetske fonetike i njege glasa i izgovora
— Timbar (2005) i Fonetska njega glasa i izgovora (2010).

Knjiga Forenziéna fonetika bavi se prepoznavanjem govornika hrvatskoga jezika
na temelju postupaka i protokola slusnoga prepoznavanja govornika, kao i na temelju
akusti¢kih mjerenja. Autorica vjesto koristi rezultate vlastitih istrazivanja iz fonetike
koje je objavila u vise od 60 radova i usporeduje ih s rezultatima i spoznajama iz vise
od 300 relevantnih radova drugih autora koji istrazuju fonetske teme ovoga uzeg
podru¢ja. Razvidno je da je ova knjiga rezultat sustavnoga znanstvenog rada u
podru¢ju forenzi¢ne fonetike jer je autorica bila voditeljica projekta Ministarstva
znanosti i obrazovanja Forenziina fonetika: slusno prepoznavanje i zvucna analiza
govora od 2008. godine i voditeljica znanstvenih istrazivanja na Filozofskome
fakultetu u Zagrebu.

Sadrzaj knjige organiziran je u 13 poglavlja u ukupnom obimu od 315 stranica.
Knjiga uspijeva u logi¢nom slijedu sveobuhvatno prikazati i obraditi brojne teme

forenzi¢ne fonetike: nazivlje, pravni okvir vjestacenja, etiku struke, istrazne intervjue,
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fonetski verifikacijski postupak, protokole slusnoga prepoznavanja govornika, mjere
fundamentalne frekvencije, formantsku analizu, prozodijske osobine tempa i
disfluentnosti, znacenje dijalekata u prepoznavanju, utjecaj telefonske transmisije i
akusti¢ko-statisticke metode u prepoznavanju govornika. Iznimna vrijednost ovoga
djela je u sinergiji verbalne, slikovne i tabli¢ne organizacije materijala. U tekstu se
odreduju i tumace pojmovi, a u slikama i tablicama ve¢inom se nalaze podatci koji su
rezultat autori¢inih mjerenja i eksperimenata, kao i ilustracije pojmova i fonetskih
koncepata. U knjizi se nalaze 62 slike, 22 tablice i 4 ilustracije. Slike su ve¢inom prikazi
dugotrajnoga prosje¢nog spektra govora (kratica LTASS), oscilogrami, prikazi
kretanja tona u vremenu, Siroke spektrografske analize s vrijednostima formanata,
sonogrami uske analize, histogramski prikazi glasova, slike vokalskoga prostora na
temelju podataka o prvom i drugom formantu te slike koje prikazuju i usporeduju
rezultate pojedinih istrazivanja. U tablicama su najée$¢e podatkovno prikazani
rezultati vlastitih istrazivanja, a ilustracije su vrijedne za sinteticko razumijevanje
slu$ne procjene glasa, osobito ilustracije "slu$na procjena prepoznavanja govornika"
(prilagodeni prijevod protokola AP — SPID) i "protokol forenzi¢ne fonetske procjene
glasa" (prilagodeni protokol VPA). U knjizi se nalazi 21 stranica popisa znanstvenih
referencija, kazalo autora i kazalo pojmova.

Prvo poglavlje naslovljeno Uvod wu forenziénu fonetiku objasnjava zasto
spektrogrami nisu "otisci glasa”, poput otisaka prstiju u forenzici, te koje su vjestine
foneti¢ara potrebne u slusSnom prepoznavanju govornika i identifikaciji govornika.
Naime, forenzi¢na fonetika, usprkos velikom tehnoloskom napretku, jo$ uvijek je
daleko od pouzdane identifikacije govornika samo na temelju zvu¢ne slike govora jer
se iz kontroliranih eksperimentalnih (nadziranih, studijskih) uvjeta, u kojima je
moguca pouzdana strojna identifikacija, treba napraviti iskorak u svijet stvarnih
slucajeva forenzi¢noga vjestacenja, a tu su nuzne vjestine foneticara — stru¢njaka u
sluSnom prepoznavanju govornika. Autorica objasnjava pitanje vjerojatnosti
(probabilnosti) u dokazivanju u forenzici, $to se moze primijeniti na sve znanstvene
discipline, te prikazuje podatke o stanovnistvu Republike Hrvatske prema spolu i
prema rasponu godina, koji mogu biti korisni za donosenje zakljucaka.

Drugo poglavlje Znacenja glasa u prepoznavanju govornika tumaci dva sloja glasa:
paralingvisticki i izvanjezi¢ni (ekstralingvisticki). Paralingvisti¢ki sloj odnosi se na
promjenjivo stanje glasa, tj. na izrazajnost ili ekspresivnost koja proizlazi prvenstveno
iz emotivnih stanja govornika, a u forenzi¢nim slucajevima to mogu biti psiholoski

stres, komunikacijski stres, govorni rizik, prikriveni osjecaji govornika i obiljezja
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karaktera. Autorica posebnu pozornost posve¢uje tumacenju akustickih mjera,
primjerice mjere aperiodi¢nosti tona (jitter) ili mjere aperiodi¢nosti amplitude
(shimmer), koje nastaju u komunikacijskom stresu i koje se ne smiju uzimati kao dio
dokaza o krivnji. Objasnjava kako impresionisticki nazivi i neke fonetske osobine glasa
(primjerice Suman glas, hrapav i napet glas, Saptav glas, nizak glas, nosni mole¢iv glas,
promukao glas) mogu ukazivati na obiljezja osobnosti te na prikrivene osjecaje
govornika. Ton i intonacija, kao bitne dinamicke osobine glasa, takoder se mijenjaju
pri izrazavanju osjecaja, no jezici se znatno razlikuju i ne moze se govoriti o
univerzalnim paralingvistickim osobinama intonacije, ve¢ je vrlo bitno porijeklo i
materinski jezik procjenitelja. Autorica ovu tezu oslikava primjerom istraZivanja u
kojima usporeduje engleski i njemacki jezik, tj. kako se govornici procjenjuju s gledista
drugoga jezika. Primjerice, njemacki slusaci analiziraju¢i govornice engleskoga jezika
procjenjuju ih "pretjerano uzbudenima" i "agresivnima" (zbog vise Fo i ve¢ih
promjena tona), dok britanski slusa¢i njemacke govornike percipiraju "dosadnima,
neljubaznima i neprijateljskima" jer govore nizim tonom. Izvanjezi¢ni sloj glasa odnosi
se na stalno stanje glasa, koje odreduje timbar (kvaliteta glasa), te na dinami¢ne slojeve
glasa, koji su stalna obiljezja govornika: visina, glasno¢a, dijalektalne osobine, izgovor
i prozodija. Izvanjezi¢ni sloj glasa cine fizicke osobine (dob, spol, zdravlje), drustvene
osobine (drustveni status, stupanj naobrazbe, regionalno porijeklo) i psiholoski
elementi govornikove osobnosti. Impresionisticki i akusticki autorica daje iscrpan opis
Cetiriju kategorija timbra: normalan glas, glas boje ¢okolade, meketav glas i moleciv
(pla¢njikav) glas. Za ljubitelje knjizevnosti jedno potpoglavlje posveceno je
prepoznavanju i opisu glasova u knjizevnosti: autorica analizira glasove pojedinih
osoba u Bibliji, u Le Carréovu romanu Pravi prijatelji i u Nesbgovim romanima
Crvendac i Nemeza te objasnjava kako se impresionistickim opisom glasa podupire
opis karakternih i drustvenih osobina likova.

Iduéa tri poglavlja odreduju osnovne pojmove, pravni okvir i pravila struke
forenzi¢ne fonetike. Poglavlje Nazivlje u forenzicnoj fonetici nudi hrvatske inacice za
uvrijezene termine na engleskome te odreduje i objasnjava klju¢ne i éestouporabne
termine forenzi¢ne fonetike kao Sto su dosje, podatci, dokaz, nalaz, klju¢ni problem,
tvrdnja, alternativha propozicija, hijerarhija tvrdnji, omjer sli¢nosti, pozadinska
obavijest, mandatni autoritet, formulai¢ne rije¢i, prepoznavanje parova glasova itd.
Osnovni pojmovi u forenzi¢noj fonetici su: prepoznavanje govornika, identifikacija
govornika i verifikacija govornika, a autorica ve¢inom prihvaca pojam prepoznavanje

govornika kao nadreden u teorijskom i prakti¢nom smislu postupcima identifikacije i
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verifikacije govornika. Dok termin prepoznavanje govornika pokriva Sirok raspon
situacija u kojima se ljudi prepoznaju, termin identifikacija govornika oznacava razne
postupke kojima se izgovoreni tekst jednoga govornika usporeduje s glasovima u bazi
podataka s ciljem da se utvrdi identitet govornika. Autorica ukazuje na nuznost
razlikovanja naivnoga slusnog prepoznavanja i ekspertne forenzi¢ne identifikacije
govornika, a stru¢njaci su u ovome slucaju — fonetic¢ari. Opisujuéi Pravni okvir
vjestacenja u  hrvatskome pravnom sustavu autorica tumali Zakon o kaznenom
postupku, odredujuéi vjesta¢enja prema tome zakonu te prikazujuéi podatke o
strukcuri delikata u Hrvatskoj. Poglavlje naslovljeno Etika struke forenziénoga
fonetiéara tumacdi glavna pravila struke, ciljeve i pravilnik prakse koje propisuje IAFPA
— International Association for Forensic Phonetics and Acoustics.

Sesto poglavlje pod nazivom Istragni intervjui i fonetski verifikacijski postupak
podijeljeno je u cetiri dijela: lingvisticka analiza utvrdivanja porijekla govornika,
istrazni intervju, verifikacijski postupak u forenzi¢noj fonetici i istrazivanja prikrivanja
glasa. Ovo je poglavlje vrlo prakti¢no usmjereno jer daje naputke kako strukeurirati
intervju te primjer intervjua foneticara s okrivljenikom. Zanimljivost ovoga poglavlja
je u tumacenju kriterija po kojima se lazni iskazi mogu razlikovati od istinitih iskaza.
Jezi¢ni znakovi koji se uzimaju u obzir u analizama su: ukupni izracuni rije¢i (lazljivci
rabe manji broj rije¢i), premosnice (lazljivci imaju viSe premosnica) i spontane negacije
(laZljivci rabe znatno viSe spontanih negacija). Prikrivanje glasa fonetski se ostvaruje
razli¢itim sredstvima, a to su promjena fundamentalne frekvencije (Fo), mijenjanje
artikulacije, promjena postavljanja glasa (npr. nazalizacija, faringalizacija), glumljenje
poremecaja izgovora ili stranoga akcenta.

Jedno od klju¢nih poglavlja ove knjige je sedmo poglavlje Protokoli slusnoga
prepoznavanja glasa. Dva osnovna protokola koja se u ovom poglavlju prevode i
prilagodavaju za hrvatski jezik jesu protokol slusne percepcije AP — SPID, koji je
nazvan Slusna percepcija prepoznavanja govornika (str. 109) i prilagodeni protokol
analize vokalnoga profila (VPA), koji je nazvan Protokol forenzicne fonetske procjene
glasa (str. 126). Prema protokolu slusne percepcije procjenjuje se percepcijski
razli¢itost i sli¢nost glasova u paru na ljestvici od 0 (Sto oznacava potpunu razli¢itost)
do 10 (oznacava potpunu sli¢nost) u pojedinim dimenzijama procjene. Raspon od 0
do 3 znadi veliku razli¢itost (neprepoznavanje govornika), od 4 do 6 neutralnu
prosudbu, a od 7 do 10 veliku sli¢nost (prepoznavanje govornika). Svaki par glasova
procjenjuje se u sedam dimenzija, a to su: 1. ton (visina tona, promjenjivost, obrasci

pravilnosti), 2. kvaliteta glasa (opc¢a kvaliteta timbra, fonacijska vrsta, ostalo),
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3. intenzitet (promjenjivost), 4. dijalekt (regionalnost, strani, idiolekt), 5. artikulacija
(vokali, konsonanti, pogresan izgovor, nazalizacija, ostalo), 6. prozodija (brzina,
prekidi govora, staccato), 7. ostalo (govorni poremecaji i drugo). Ovaj protokol
oprimjeren je s rezultatima triju analiza u kojima se srednja vrijednost postotka
slicnosti kre¢e od 90 % do 100 %. Brojni su savjeti stru¢njaka za pripremu
akusti¢koga materijala, a jedan od najvaznijih je da se uvede sedam pogresnih glasova
u prepoznavanju jednoga glasa. Protokol forenzi¢ne fonetske procjene glasa
prilagoden je za forenzi¢na ispitivanja prema izvornom protokolu analize vokalnoga
profila, a sastoji se od Cetiri kategorije: 1. oblici kvalitete glasa (nadgrkljanski i
grkljanski oblici), 2. prozodijski oblici (ton, ¢vrstoca, glasnoca), 3. vremenska
organizacija oblika (glatkoéa i brzina) i 4. komentari (disanje, ritmi¢nost). U ovom su
poglavlju najiscrpnije opisane najées¢e fonacijske vrste prema nacinu slaganja, a jasno
su definirane te slikovnim prilozima i podatkovnim informacijama obja$njene Cetiri
fonacijske vrste: modalna, Sumna, hrapava i skripava fonacija.

Osmo poglavlje naslovljeno je Mjere fundamentalne frekvencije te ga mozemo
preporuditi svakome tko Zeli razumjeti $to je fundamentalna frekvencija, a sto ton ili
tonska visina te koje su referentne vrijednosti govornika i govornica hrvatskoga jezika.
Naime, u fonetici se razlikuje pojam ton glasa ili tonska visina, $to je percepcijska
kategorija, i fundamentalna frekvencija, $to je akusticka kategorija. Ljudske glasove
perceptivno mozemo podijeliti u pet kategorija (vrlo duboke, duboke, srednje visine,
visoke i vrlo visoke), a ton, tj. fundamentalnu frekvenciju osnovnoga tona mjerimo u
hercima (Hz). Tablica 6. (str. 140) nudi vrlo vrijedne referentne podatke za hrvatski
jezik, a prikazuje odnose srednje vrijednosti frekvencije osnovnoga tona i percepcije
visine glasa: raspon kod hrvatskih govornika kreée se od vrlo dubokoga muskoga glasa
od 74 Hz i vrlo dubokoga Zenskoga glasa od 113 Hz do vrlo visokoga muskoga glasa
od 160 Hz i vrlo visokoga zenskoga glasa od 260 Hz. Tablica 7. (str. 144) takoder
doprinosi referentnim podatcima za hrvatski govor jer prikazuje rezultate mjerenja
vrijednosti Fo kod muskih i Zenskih govornika na pet hrvatskih vokala. Osim ovih
temeljnih vrijednosti poglavlje nudi velik broj podataka istrazivanja prosje¢nih
vrijednosti Fy u povezanome neutralnom govoru kod muskih i Zenskih govornika.
Prosje¢na vrijednost Foza muske govornike opéeprihvaéenoga izgovora hrvatskoga
jezika iznosi 117 Hz, a za govornice 183 Hz. Nekoliko istrazivanja usporeduje Fokod
muskih i Zenskih ispitanika hrvatskoga jezika s govornicima srpskoga i slovenskoga

jezika, a rezultati pokazuju da hrvatski mladi govornici imaju znacajno nizu prosjecnu
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Fonego srpski, dok se izmedu hrvatskih i slovenskih govornika nisu pokazale znacajne
razlike.

Deveto poglavlje Znacenje dijalekata i artikulacije u prepoznavanju govornika
opisuje hrvatske samoglasnike i suglasnike u opéeprihva¢enom izgovoru te razne
regionalne varijante i odmake od toga izgovora, kao i neke ¢e$ée poremedaje izgovora
(primjerice sigmatizam). lako se u forenzi¢noj usporedbi govornika (FUG) veéa
pozornost pridaje akustickim mjerenjima samoglasnika, autorica pise i o
eksperimentima koji se provode na temelju izgovora frikativa u kojima je
najrelevantnija mjera teziste spektra (engl. centre of gravity — CoG).

Deseto je poglavlje Akusticka formantska analiza jer je znanje o formantima i
primjena analize formanata jedno od najvaznijih u identifikaciji. Naime, formanti se
mogu smatrati "potpisom" govornika jer "formantne vrijednosti odrazavaju
interakciju triju moguéih izvora identificiranja: jeziénoga akcenta, anatomije
izgovornoga prolaza i artikulacije”" (str. 185). Prva tri formanta (F1, F2 i F3) su
vokalski formanti jer se na temelju njih razlikuju spektri samoglasnika, a tre¢i i cetvrti
formant (F3 i F4) su vokalni formanti jer daju informacije o odnosima izmedu
Supljina unutar govornoga prolaza, dok F4 prvenstveno obavjestava o duljini
govornoga prolaza. Nakon temeljnih objasnjenja $to su formanti i koje su njihove
osnovne karakteristike (sredi$nja frekvencija, Sirina formanta i rasprsenje formanta) u
tablicama se prikazuju rezultati istrazivanja prosje¢nih vrijednosti srediSnje frekvencije
formanata hrvatskih samoglasnika u izgovoru muskaraca i zena, a dobivene vrijednosti
usporeduju se s podatcima dobivenima u prethodnim istrazivanjima hrvatskoga. Kao
i u poglavlju o fundamentalnoj frekvenciji, i u ovome se istrazuje sli¢nost vrijednosti
formanata i percepcije samoglasnika u hrvatskome, srpskome i slovenskome izgovoru.

U forenzi¢noj fonetici izuzetno je vazan utjecaj telefonske transmisije na
formante pa se tom temom bavi jedanaesto poglavlje. Dva su osnovna mjesta
izobli¢enja u telefonskom prijenosu zvuka: F1 i F4. Zbog izobli¢enja F1, i zbog
¢injenice da su prosje¢ne frekvencije F4 nize nego u nefiltriranome govoru, vazniju
ulogu u analizi snimaka telefonskih razgovora imaju F2 i F3. Autorica vrlo
informativnim slikama prikazuje odnos vokalskoga prostora (strukturu formanata
pojedinih samoglasnika) u nefiltriranome i filtriranome govoru, te usporeduje prikaze
dugotrajnoga prosje¢nog spektra muskoga glasa u razlic¢itim uvjetima (intervju u
studiju, filtrirane studijske snimke i telefonski razgovor) te tumaci izobli¢enja do kojih

dolazi u spektru.
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U dvanaestome poglavlju Prozodijske osobine — brzina govora i prekidi govora
objasnjavaju se elementi vremenske organizacije govora po kojima se moze
identificirati govornik. Razne vrste disfluentnosti mogu biti znacajne kod
prepoznavanja govornika, a osobito zvu¢ne stanke koje mogu imati snagu dokaza u
forenzi¢noj usporedbi govornika. Treba napomenuti i da je mucanje snazan marker u
prepoznavanju govornika, osobito zato $to je izuzetno rijetko u populaciji.

Posljednje poglavlje koje je nazvano Pomocne akusticke metode i postupci u
prepoznavanju govornika zapravo je jedno od najvaznijih poglavlja knjige jer tumaci
indeks razlicitosti, tj. indeks standardne devijacije razlike distribucije izmedu spektara
(SDDD) i indeks sli¢nosti (R), tj. koeficijent medukorelacija izmedu dvaju spektara.
Vazno je napomenuti da su rezultati akustickih i akusticko-statistickih istrazivanja
prepoznavanja glasa primjereni kao pomoé¢na metoda jer je automatsko prepoznavanje
i identifikacija govornika, zbog viSedimenzionalnih osobina govornika, jo$ uvijek u
sferi znanstvene fantastike. U ekspertizama pri FUG-u (fonetskoj usporedbi
govornika) upotrebljava se i omjer sli¢nosti (engl. likelihood ratio— LR), tj. automatsko
prepoznavanje govornika pomoc¢u omjera sli¢nosti. No, omjer sli¢nosti ima snagu
dokaza samo u slucaju ako dva uzorka govora pripadaju istomu govorniku ili dvama
govornicima.

Knjiga Forenzicna fonetika autorice Gordane Varoganec-Skari¢ nije lako $tivo —
ona daje iscrpan pregled literature i recentnih rasprava o forenzi¢noj fonetici u svijetu,
a uz to je i nezaobilazan izvor podataka o hrvatskome govoru $to je rezultat autoric¢ina
dugogodisnjega marljivog i preciznoga istrazivackog rada. Rezultati analiza glasova
muskih i zenskih govornika hrvatskoga, osobito mjere fundamentalne frekvencije,
vokalskih formanata, dugotrajnoga spektra govora i fonacijskih tipova izniman su
doprinos hrvatskoj fonetici. Knjiga je prvenstveno namijenjena studentima
diplomskoga i poslijediplomskoga studija fonetike koji ve¢ vladaju temeljnim
pojmovima iz akustike, artikulacije, ortofonije i ortoepije, ali je ona i izuzetno bogato
i vrijedno $tivo za kojim trebaju posegnuti svi hrvatski filolozi koji se bave
istrazivanjem govora kao i stru¢njaci koji se bave fonetikom hrvatskoga jezika. Osim
filologa, ova knjiga primjerena je i za stru¢njake iz tehnickih znanosti, posebice one
koji se bave akustikom govora i umjetnom inteligencijom. Naime, tumadenja indeksa
razli¢itosti, indeksa sli¢nosti, omjera sli¢nosti i drugih postupaka automatskoga
prepoznavanja govornika put su prema tome da rezultati istrazivanja humanisti¢kih
znanosti postanu od iznimne vaznosti u napretku i razvoju podrudja umjetne

inteligencije u Hrvatskoj.






