POZOR, BOMBA!
Vlasta Radova

Ve sdélovacich prostiedcich se ¢as od ¢asu objevi zprava o anonymnich telefondtech oznamujicich
uloZzeni bomby v n&jakém objektu. Kriminalistim se pavodce takovych telefonati dafi najit nejrazngjSimi
metodami. Lze napiiklad zjistit telefonni ¢islo nebo misto, ze kterého se volalo, ale Ize také analyzovat hlas
volgjiciho. Jak je mozné poznat paivodce anonymnich tel efonét na zakl adé jeho hlasu?

Fyzikdlni podstatou iedi je chvéni vzduchu, které vnimame jako zvuk. Zdrojem zvukové podoby
jednotlivych hlasek je vydechovy proud vzduchu z plic, ktery je modifikovan artikuladnimi organy ¢lovéka —
hlasivkami, dutinou hrdelni, Gstni a nosni, mekkym a tvrdym patrem, zuby, jazykem, ¢distmi arty. Hlasivky se
pod tlakem vydechového proudu vzduchu pii vytvéieni znélych hlasek rozkmitavaji, ¢imz vznika tzv. zakladni
ton lidského hlasu. Kromé toho se v akustickém spektru hlasek objevuje fada vySSich zesilenych ténua, které
vznikaji rezonanci v dutinach hlasového traktu. Témto ténim se u samohlasek fika formanty, u souhlasek se
oznaduji jednoduse jako rezonan¢ni kmitocty. Z hlediska vniméani fegi jsou pro uréeni samohlasek nejdilezité)si
prvni dva az t¥i formanty, které jsou pro kazdou samohlasku jiné. VySSi formanty, které zistavaji pro vSechny
samohlasky stginé, obsahuji znatnou ¢ast informace o barvé hlasu fe¢nika.

Rozdily v anatomické stavbé artikulagnich organt jednotlivych lidi maji vliv na akustické vlastnosti
fecového signdlu a projevuji se individuanimi odchylkami hlavné v hodnotach frekvence zékladniho
hlasivkového tonu a ve frekvenci a Sitce pasma jednotlivych formanti a rezonan¢nich kmitoctia. Napriklad
frekvence z&kladniho hlasivkového ténu se u vétSiny lidi pohybuje pii béZném hovoru v rozmezi 150 az 400 Hz,
piiéemz uZen je v praméru dvakrd vySSi nez umuzi, a u déti ve véku kolem deseti let se pohybuje okolo
hodnoty 300 Hz. Podobné frekvence formanti jsou u Zen as 0 17% a u déti ve véku kolem deseti let asi 0 25%
vySSi nez u muzi.

Spektrogram znazoriujici spektrum fetového signdlu daného ¢lovéka je tedy mozné povazovat za
jakys ,otisk hlasu* tohoto ¢lovéka. Pravé nézev ,otisk hlasu”, ktery v anaogii k pojmu ,otisky prstt” pro
spektrogram poprvé pouzil Lawrence Kersta v roce 1962, znatnou mérou prispél k velmi rychlému rozvgji
metod pro identifikaci ¢lovéka na zékladé hlasu. A to i presto, ze identifikace ¢lovéka na zakladé vizualniho
porovnani dvou spektrogramii neni piilis spolehliva. Jedna se totiz o subjektivni metodu, kterd je silné zavisana
zkuSenostech odbornika, ktery spektrogramy porovnava. V nasledujicich letech se tedy pozornost odbornikt
soustiedila na vyvoj spolehlivejSich metod.

Sou¢asné metody rozpoznavéni fecnika lze rozdélit do dvou skupin podle toho, jakou informaci pro
rozpoznavani vyuzivaji. V iegi Ize totiz najit v podstaté dva druhy informace, které charakterizuji re¢nika —
charakterigtiky niz8i Urovné a charakteristiky vySSi Urovné. Charakteristiky niz§ Urovné jsou takové
charakterigtiky, které Ize zmgfit a ¢iselné vyjadrit. Patii sem tedy napriklad vySe zminéné hodnoty zékladniho
hlasivkového ténu a frekvence a Sitky pasma formanti a rezonanénich kmitoéti. Kromé toho sem patii také
tempo iedi, které se projevi v riizné délce konkrétnich slov i v ¢asovém kolisani uvniti slov, intonace a piizvuk,
které 1ze popsat pribéhem zé&kladniho hlasivkového ténu podé urité promluvy, anebo hlasitost, kterd souvisi
s amplitudou fetového signdlu. K charakteristikam vySSi Grovné patii dialekt, styl fegi, a také specifické zpusoby
slovniho vyjadtovani jako tieba uzivani konkrétnich dov nebo konkrétnich druhi smichu.

Zatimco charakteristiky nizSi drovné lze pomérné snadno vyuzit v automatickych systémech
protoZe je pomérné obtizné je ¢iselné vyjadrit. Presto maji pii rozpoznavani ¢lovéka podle hlasu velky vyznam.
Podle nich Ize totiz usuzovat, jaké mé dana osoba vzdélani a povolani, odkud pochézi, a podobné. Vyuzivanim
téchto charakteristik v kriminalistice se zabyva véda, kterd se nazyva forenzni lingvistika, a experti z této oblasti
dokazi vyznamnym zpisobem zUZzit okruh lidi, ktefi prichdzeji v Gvahu jako mozni pachatelé. Nevyhodou
charakterigtik vySSi Grovné vSak je, Ze jsou zavisé na jazyku, jakym dand osoba hovoii. Proto se fada pracovist’
po ceém svété pokousi vyvinout metody, které by byly jazykové nezévisé. Tyto metody jsou zaloZeny na
pravdépodobnostnim modelu fetnika, ktery se vytvari z charakteristik niz8i Urovné ziskanych z dostupnych
promluv daného regnika. V Ceské republice se vyvojem takového systému zabyva napiiklad katedra kybernetiky
Zéapadoceské univerzity v Plzni.
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Obrézek znézoriiuje razné reprezentace promluvy ,treti pdl“. V horni &asti obrazku je zelené zachycen
piimo fecovy signal, pod nim je uveden odpovidajici spektrogram (ervené jsou znazornény frekvence s ngvétsi
amplitudou, modie frekvence sngniz8 amplitudou). Pod barevnym spektrogramem je tentyZz spektrogram
znézornén cernobile a barevné jsou v ném zvyraznény prabéhy prvnich ti formantt, respektive rezonancnich
frekvenci. Pod ¢asovou osou jsou pak pro informaci priblizné naznateny hranice jednatlivych hlasek
v promluve.




