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STRATEGIE MASKOVANI HLASU U CESKYCH MLUVCicH1

1. Uvop

Kazdy mluv¢i se vyznacuje specifickym fecovym projevem. Ackoli se lid¢€, resp. ptisluSnici
jedné jazykové komunity, vzajemné dorozumivaji pomoci jednoho ustaleného kodu, tj.
jazyka, projev kazdého z nich vykazuje prvky, jez jsou pro daného mluvciho charakteristické.
Tyto idiosynkratické¢ rysy lze vyuzit mimo jiné ve forenzni praxi. Jestlize je tieba
identifikovat neznamého Clovéka na zaklad¢ nahravky jeho hlasu a je zndm mluv¢i, jemuz by
tento hlas mohl patfit, 1ze provést porovnani nahravky hlast téchto dvou mluvcich.

Pfi srovnavani nahravek lze uplatnit né€kolik pifistupt: poslechovy, akusticky a automaticky.
Pii poslechovém pfistupu jsou peclivym poslechem analyzovany fecové vzorky a
formulovany zavéry na zaklad¢é percepéniho dojmu, akusticky pfistup vyuziva akustickou
analyzu feCového signalu a pii automatickém pftistupu jsou k identifikaci mluvéiho vyuzivany
specializované pocitacové aplikace. V soucasné dobé je pii identifikaci mluvéiho
upiednostinovana kombinace poslechového a akustického piistupu (Nolan, 1997); automatické
pfistupy zatim nejsou dostateéné spolehlivé (Hollien et al., 2016).

Hollien (2002) doporucuje ziskat od zndmého mluvcéiho (napi. pii vyslechu na policejni
vétStho mnoZstvi fecového materidlu je také né€kdy mozné piekazit pokusy o maskovani
hlasu.

Na rozdil od nahravky znamého mluvc¢iho bohuZel neni mozné ovlivnit podobu nahravky
mluv¢iho neznamého, jejiz kvalita mize byt degradovana okolnim ruchem ¢i vlastnostmi
nahravaciho zafizeni, feCovy projev jedince muze byt také ovlivnén jeho momentalnim
stavem, napf. stresem, nemoci ¢i intoxikaci. Existuje také moZnost, Ze neznamy mluvci

maskuje sviij hlas. Tyto okolnosti komplikuji proces identifikace podle hlasu.

! Tato studie je zalozena na bakalaiské praci (Rizickova, 2016)
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2. MASKOVANI HLASU

Jak jiz bylo uvedeno, v feCovém projevu jedince existuji idiosynkratické rysy, tedy
specifické jevy, které mohou napomoci identifikaci mluvéiho podle hlasu. Zadny z téchto
faktori sdm o sob¢ neposkytuje dostatecnou oporu pro jednoznacné urceni identity mluvciho,
pomoci jejich kombinace vsak Ize dojit k pomémé spolehlivym zavéram. Rada
idiosynkratickych ryst je znacné proménliva v zavislosti na mluvnim stylu ¢i momentalnim
stavu jedince. Existuje také moznost zamérného maskovani hlasu, které mtze vést ke zménam
idiosynkratickych ryst.

Velmi spolehlivym zplGsobem maskovani, ktery mize zasadné¢ zkomplikovat, ptfipadné i
zcela znemoznit identifikaci mluvéiho, je vyuziti elektronického zatfizeni, tyto ptipady jsou
vsak ve forenzni praxi jen ziidkavé (Eriksson, 2010).

Vétsina pripadit maskovani hlasu, které se ve forenzni praxi objevuji, je méné sofistikovana.
NejcastéjSimi strategiemi jsou zvySeni zakladni hlasové frekvence fy (pfipadné zména
hlasivkového rejstiiku a pirechod az do falzetu), snizeni fy (pfipadné az ttepena fonace), Sepot,
napodobovani cizineckého ptizvuku a ucpani nosu (Kiinzel, 2000), dale pak napt. umisténi
ciziho objektu v tstech, ptilozeni kapesniku k Gstim, omezeni pohybu celisti (napf. pomoci
pfidrZzovani tuzky mezi pfednimi zuby), redukce ¢i naopak zvySeni variability fp, chrapot ¢i

imitace dialektu (Kiinzel, 2000; Eriksson, 2010).

2.1. ZAKLADNI FREKVENCE

Zakladni frekvence fp je akustickym korelatem frekvence kmitani hlasivek pii produkei
neZ jeho percepc¢ni korelat, kterym je vnimana vySka hlasu.

Jednim z ukazateld, ktery by mél pokud mozno charakterizovat mluv¢iho jako jedince a
zaroven jej vymezit oproti ostatnim, je stfedni hodnota fy. Tradi¢né se za ni povaZuje
aritmeticky primeér, piipadné median ¢i modus hodnot zakladni frekvence feCového signalu
mluv¢iho. V posledni dobé se pouziva i tzv. zakladni hladina (Lindh a Eriksson, 2007).
Kromé stfedni hlasové frekvence o identit€¢ mluvciho vypovida také variabilita jeho zékladni
frekvence, tedy jeji rozptyl kolem priméru.

Vyhodou zékladni frekvence je jeji béZzna dostupnost i v kratkych feCovych vzorcich, kromé
toho je robustni vii¢i zkresleni vcetné telefonniho pfenosu a zaroven vykazuje pomérné

vysokou variabilitu mezi mluv¢imi; znacnou nevyhodu vsak pfedstavuje vysoka variabilita



intraindividudlni, tj. v ramci feCového projevu jednoho mluvciho (Skarnitzl & Hyvlova,
2014).

Zakladni frekvence je parametrem, jehoz modifikaci mluv¢i ve forenzni praxi nejcastéji voli
pii maskovani hlasu. Pro mluv¢i jsou tyto zmény vyhodné, nebot” jsou snadno proveditelné,
nezpusobuji nesrozumitelnost hlasu, tudiz neomezuji pfedavani potfebnych informaci, a
zaroven jsou dostatecné efektivni pro skryti identity mluvc¢iho (Kiinzel, 2000).

Jak je jiz uvedeno vyse, krom¢ samotné zakladni frekvence lze pfi maskovani hlasu ménit
také fonacni nastaveni. Pfi zvySovani zakladni frekvence mtize dojit az ke zméné hlasového
rejstiiku a mluvEéi maze prejit do falzetu, naopak snizenim fop mize mluvei doséhnout tiepené

fonace. Lze vyuzit také fonace napjaté nebo dysné, ptipadné Sepotu.

2.2. VOKALICKE FORMANTY

Faktorem casto vyuzivanym pii fonetické identifikaci mluvciho jsou vokalické formanty, tj.
rezonan¢ni frekvence vzduchového sloupce ve vokalnim traktu. V fe€ovém signdlu se tyto
frekvence, resp. frekvencni pasma projevuji vyssi intenzitou. Hodnoty vokalickych formantt
se méni podle momentalniho nastaveni artikulacnich organt. Kvalitu vokali urcuji zejména
F1 a F2 (tj. prvni a druhy formant), ¢astecné je na kvalité vokald zavisly také F3. Vyssi
formanty, F4 a F5, zavisi spiSe na konkrétnim mluvéim, resp. na vlastnostech jeho vokalniho
traktu, neméni se v zavislosti na kvalit¢ vokdlu. Vokalické formanty obecné jsou tradi¢né
nebot’ do jisté miry odrazeji jak fyziologické vlastnosti mluvciho, tak i rizné faktory
sociolingvistické povahy (regionalni pivod, vék aj.). Skarnitzl et al. (2014) vsak podotykaji,
ze ackoliv by se mohlo zdat, ze vys$si formanty budou diky své neménnosti béhem artikulace
pro forenzni fonetiku pfinosnéjsi, jejich nevyhoda spociva v tom, ze v redlnych forenznich
podminkach se miize stat, ze v signalu nebudou dobie viditelné nebo ani ptitomné.

Vokalické formanty 1ze modifikovat zménami rozméra a tvaru vokélniho traktu, tedy napft.
posunem kotene ¢i téla jazyka (faryngalizace, palatalizace aj.) nebo zménou nastaveni rtl
(labializace ¢i naopak zaostteni).

Formanty se méni také pii extrémnich zménach zékladni frekvence, ackoliv obvykle jsou na
sob¢ tyto ukazatele vice mén¢ nezavislé. Vyrazné snizeni vede k poklesu F1, F2 a F3, naopak
pfi sniZeni hrtanu (pfi sniZovani fp) a naopak jeho zkracenim pii zvySeni hrtanu (Shinan &

Almeida; citovano v Kiinzel, 2000).



2.3. BARVA HLASU

Jednou z nejvyrazngjSich individualnich feCovych charakteristik mluv¢iho je barva hlasu.
Jejim akustickym korelatem je spektralni slozeni, tj. zastoupeni, resp. prominence
jednotlivych frekvenci v feCovém signdlu. Spektralni slozeni hlasu mluvciho je dano
vlastnostmi a momentalnim nastavenim vokalniho traktu.

Spektralni slozeni svého hlasu mize mluv¢i ovlivnit napf. zménou fonac¢niho nebo
artikulacniho nastaveni.

Mimo zpisoby maskovani vyuzivajici pouze zmén nastaveni vokalniho traktu mluvciho se
1ze setkat také s maskovanim hlasu pomoci ciziho objektu umisténého v ustech, pripadné pred
usty, pred nimiz si pachatel mtize napt. pridrzovat kapesnik (Kiinzel, 2000).

Jednim ze zpusobl maskovani hlasu, které se objevuji ve forenzni praxi, je pfidrzovani
tuzky mezi prednimi zuby. Jakdkoliv maskovaci strategie, kterd modifikuje supralaryngalni
charakteristiky mluvéiho, mé za nasledek zna¢nou komplikaci identifikace, nebot’ efekt
takového maskovani je obtizn¢ ptredvidatelny, zejména pro komplexnost interakce omezeni
zpusobeného umisténim ciziho pfedmétu v ustech a pfirozeného artikulaéniho nastaveni
mluv¢iho. Pfi maskovani, které zahrnuje zmény fonace, je vétSina dialektilnich a
segmentalnich jevll zachovana, coz umoznuje pomérné efektivné odhadnout dialekt mluv¢iho.
Pfi maskovani pomoci ciziho objektu v ustech je odhadnuti podoby bézného projevu
segmentll. Lze také nahrat projev zndmého mluvciho s tuzkou sviranou mezi piednimi zuby a

porovnat takovy projev s nahravkou mluvéiho neznamého (Figueiredo & Britto, 1996).

2.4. TEMPORALN{ UKAZATELE

Jevy odrézejici se ve frekvenénim slozeni signalu, jakymi jsou vokalické formanty, zakladni
frekvence 1 barva hlasu mluvciho, mohou byt zkresleny v diisledku kvalitativni degradace
signalu. VU¢i tomuto zkresleni jsou naopak odolné temporalni charakteristiky feCového
projevu, tj. jevy souvisejici s trvanim.

V ramci celého priibéhu promluvy Ize sledovat globalni temporalni ukazatele, kterymi jsou
mluvni a artikulaéni tempo. V obou piipadech jsou vy¢islovany pocty lingvistickych jednotek
(hlasek, slabik ¢i slov) za urcitou ¢asovou jednotku, avSak zatimco pii vypoctu mluvniho
tempa jsou zahrnuty i pauzy, hezitace a dysfluence objevujici se v feCovém projevu, v piipade

tempa artikulacniho jsou zapocitany pouze plynulé ¢asti promluv. Na rozdil od artikula¢niho

tempa ma tedy na tempo mluvni vliv napt. frekvence a délka pauz, v nichz se jednotlivi



mluv¢éi mohou lisit, rozdily se vS§ak mohou objevovat i u jednoho mluvéiho v zavislosti na
mluvnim stylu ¢i okolnich podminkéch. Pro forenzni ucely je tedy vyhodnéjsim ukazatelem
artikulaéni tempo, které je vramci projevu jednoho mluv¢iho stabilnéjsi (Weingartova &
Volin, 2014).

Zda se, ze temporalni jevy jsou odolné vici imyslnému maskovani, nebot’ si jich mluv¢ci

¢asto nejsou védomi (Eriksson & Wretling, 1997).

2.5. DIALEKT A CIZINECKY PRIZVUK

Jednotlivi mluv¢éi se mohou navzijem liSit regiondlnim ¢i socialnim zabarvenim svého
feCového projevu; ten mize vykazovat specificky dialekt (regiondlni varietu jazyka), sociolekt
(spolecenskou varietu jazyka) ¢i idiolekt (varietu jazyka specifickou pro daného mluvciho,
napf. co se ty¢e volby lexikéalnich prostfedkll). Pokud je projev mluvciho ovlivnén jinym
jazykem (napf. jeho matefstinou), miize v ném byt patrny cizinecky ptizvuk.

Dialekt zaznamenany v fe€ovych vzorcich, tj. na porovnavanych nahravkach znamého a
nezndmého mluvciho, mize byt vyuzit pti vyhodnocovani identity mluvéiho. Zjisténi, Ze oba
feCové vzorky se vyznacuji stejnym dialektem, neni pfili§ robustnim ukazatelem, ze se jedna
o téhoz mluvciho, nebot” na nahravkdch mohou byt zachyceni rizni mluvéi hovoftici tymz
dialektem, neni tedy mozné potvrdit totoznost mluvéiho pouze na zakladé tohoto jevu.
Naproti tomu pokud je na obou nahravkéch nalezen odlisSny dialekt, je vysoce pravdépodobné,
ze se jedna o dva rizné mluvci (Hollien, 2002).

Dialekt ¢i cizinecky ptizvuk mohou byt imitovany pii maskovani hlasu. V takovém ptipadé
byvaji mluvéi vétSinou nekonzistentni a jejich uspéSnost pii napodobovani dialektu c¢i

cizineckého ptizvuku se rizni (Neuhauser 2008).



3. STRATEGIE MASKOVANI HLASU U CESKYCH MLUVCICH

Cilem této studie je popis metod, které vyuzivaji ¢esti mluvéi pti maskovani svého hlasu,
jsou-li instruovani, aby jej maskovali zcela libovolnym zptisobem, tak, aby nebyli podle hlasu
identifikovatelni. Budou pfedstaveny jednotlivé zptlisoby, jez mluv¢i vyuzivaji k maskovani
svého projevu, a jejich akustickd analyza.

Ugelem popisu zptisobti maskovani hlasu neni jednoznaéné forenzni identifikace mluvéiho.
Tyto jednotlivé poznatky mohou napomoci zuzit rozsah moznych podezielych a podpoftit

identifikaci mluv¢iho v kombinaci s dal§imi nejen fonetickymi metodami.

3.1. METODA

3.1.1. MATERIAL

Byly potizeny nahravky celkem 80 muzi, rodilych mluvéich obecné cestiny ve veku 18 — 40
let. Tyto nahravky byly ziskany pro ucely referencni databaze pro forenzni icely. Nahravani
probihala pii nahravacich sezenich, pii nichz bylo pofizovano nékolik typi projevit mluvcich,
trvajicich asi 45 minut. Zdznamy byly pofizovany V tichém prostiedi za pouziti Edirol R09 o
vzorkovaci frekvenci 48 kHz.

Soucasti nahravaciho sezeni byla uloha, pfi niz mluv¢i Cetli dva texty, jez byly nasledné
vyuzity v této studii. Piednes kazdého z textl trval asi jednu minutu. Prvni z texti mluvci
predcitali svym bé&znym hlasem, druhy znich pak hlasem maskovanym libovolnym
zpiisobem, pfiCemz byli instruovani, aby zménili sviij hlas tak, aby nebyli rozpoznatelni na

zaklade potizené nahravky. Pred¢itané texty se liSily, obsahovaly vSak n€které shodné fraze.

3.1.2. PROCEDURA

Nejprve byla uskute¢néna poslechova analyza nahravek maskovanych i nemaskovanych
projevll vSech mluv¢ich za G¢elem celkového zmapovani strategii uZivanych pii maskovani
hlasu. Na zaklad¢ této analyzy bylo nasledné vybrano 15 mluv¢ich, u nichZ byla provedena

také akustickd analyza.

3.1.2.1. POSLECHOVA ANALYZA

Byly porovnany nahrdvky maskovanych a nemaskovanych projevii vSech mluvcich a
nasledné zaznamenany strategie, které mluvéi volili pfi maskovani svého hlasu: zména

zékladni frekvence (sniZeni, zvySeni, beze zmény), zptisobu fonace (tlacena, dys$na, tfepena,



Sepot, modalni) a tempa (pomalejsi, rychlejsi, stejné), ptipadné dalsi zplisoby zmény fecového
projevu (nazalizace, zména artikulace, zména melodického pribehu atd.).

Na zéklad¢ poslechu a porovnani nemaskovaného projevu mluvéiho s maskovanym byly
hodnoceny obtiznost rozpoznani (snadné, stiedni, obtizné) a dojem, kterym maskovany projev
pusobil (pfirozeny, nepiirozeny), tj. nakolik bylo pfi poslechu maskovaného projevu patrné,

ze se nejednd o ptirozeny feCovy projev mluvéiho.

3.1.2.2. AKUSTICKA ANALYZA

Na zakladé¢ vysledkli poslechové analyzy byl vytvofen vybér 15 mluvcich, jejichz
maskovany projev byl obtizné rozpoznatelny nebo rozpoznatelny stfedné a pusobici
ptirozené.

U té€chto mluvcich byla néasledné provedena akustickd analyza kvantifikujici rozdily mezi
pfirozenym a maskovanym fecovym projevem.

V programu Praat byly vyznaceny hranice segmenti v jednotlivych nahravkach, nejprve
automaticky pomoci nastroje Prague Labeller (Pollak et al., 2007), nésledné byla provedena
manudlni korekce.

Pomoci autokorelaéni funkce v Praatu byla pro jednotlivé fe¢ové vzorky vypocitana stiedni
zakladni frekvence a jeji smérodatna odchylka.

Pro jednotlivé vokalické kvality v ramci nahravek byly zméfeny formanty F1, F2 a F3, a to
v n€kolika ekvidistantnich bodech v pribéhu daného vokalu v intervalu 10 ms.

Pro kazdého mluvciho bylo vypocteno mluvni a artikulacni tempo pfi maskovaném i
nemaskovaném projevu.

Ziskané¢ hodnoty byly nasledné porovnavany pro maskované a nemaskované projevy

mluv¢éich.

3.2. VYSLEDKY

3.2.1. POSLECHOVA ANALYZA

Nahravky vSech 80 mluvcich byly nejprve podrobeny poslechové analyze, pfi niz byly
zaznamenany jednotlivé strategie vyuzité k maskovani hlasu. Analyza spocivala
vV opakovaném poslechu nahravek a peclivém srovnavani maskovanych a nemaskovanych
projevii mluv¢ich. Vysledky poslechové analyzy shrnuje obrazek 1.

Vétsina mluvéich pfi maskovani hlasu zvolila zménu stfedni zakladni frekvence. Nejcastéji

se jednalo o jeji zvySeni, pro n€jz se rozhodlo 32 mluvcich. Svou stfedni zdkladni frekvenci



naopak snizilo 25 mluv¢ich, z toho 4 piesli do tfepené fonace. Bez postfehnutelné zmény
zustala stfedni fop u 19 mluvcich. Zbyvajici 4 mluv¢i hovofili pfi maskovani hlasu Septem,

zékladni frekvence u nich tudiz byla zcela eliminovana.

fonace - -
feCove tempo - .
artikulace - -
nazalizace - I
melodické pribéhy - .

temporalni ¢lenéni - I

Strategie maskovani

imitace recovych vad - I
imitace cizineckého pfizvuku - I
zadna slysitelna zmeéna - I

0 20 40 60
Pocet mluvcich

Obrazek 1: Strategic maskovani identifikované poslechovou analyzou

U 17 mluvcich se objevila pouze zména tohoto parametru. V 11 ptipadech se jednalo o
zvyseni stiedni fo, naopak v 6 piipadech mluvci svou stiedni fy snizili.

Pro zménu fonace se pfi maskovani rozhodla mensina mluv¢ich, 58 zlstalo u své modalni
fonace. U 10 mluv¢ich se objevila dySnd a u 6 mluvc¢ich napjatd fonace. 4 mluvci maskovali
pomoci tfepené fonace a 4 mluvci se rozhodli pro Sepot (viz predchozi odstavec). V 1 ptipadé
se objevila ingresivni fonace. U Zadného z mluv¢ich nebyl zaznamenan falzet.

Pouhd zména fonace (a zadného jiného parametru, mimo fy Vv pfipad¢ tfepené fonace, kdy
nevyhnutelné¢ dosSlo k jejimu sniZzeni) byla zaznamenana u 3 mluv¢ich: 1 znich zvolil
ttepenou, 1 napjatou a 1 ingresivni fonaci.

Modifikaci svého mluvniho tempa uskutecnilo jest¢ méné jedincti nez zménu fonace, tempo
bez postiehnutelného rozdilu oproti béznému projevu bylo pii maskovéani zachovano u 70
mluv¢ich. Niz§i tempo se objevilo u 8 mluvéich, pouze 2 mluvéi se rozhodli pro jeho zvySeni.
Z4dny z mluvéich neuskuteénil zménu mluvniho tempa jakoZto jediného parametru.

Ve 13 ptipadech se mluv¢i rozhodli pro zménu artikulace, z toho 4 zvolili faryngalizaci, 1

prednéjsi, 1 zavienéjsi a 1 oteviengjsi artikulaci vokald.



DalSimi strategiemi, které mluv¢i pti maskovani hlasu vyuzili, byly nazalizace (5 mluvcich),
denazalizace pomoci ucpani nosu (2), chrapot (2), zmény melodickych kadenci coby realizaci
melodémii ukonCujicich klesavych (5), redukce variability fy, tj. uméla monotonnost (5),
napadna produkce pauz a hezitaCnich prvki (piasobici jako védoma zména oproti
nemaskovanému ¢tenému projevu; 3), napodobovani fecovych vad (4) a imitace cizineckého
ptizvuku (3). Ve zkoumaném vzorku se neobjevily imitace dialektu ani hovor s cizim
predmétem v ustech.

U 3 mluv¢ich se neobjevily postiehnutelné zmény zadného parametru.

U vétSiny mluvéich bylo rozpoznani na zékladé maskovaného projevu vyhodnoceno jako
snadné, jednalo se o 49 jedincl. Stfedni obtiznost rozpoznani byla pfisouzena 21 mluvéim a
obtizn¢ rozpoznatelnymi bylo shledano 10 mluv¢ich.

Maskovany projev vétSiny mluvéich plisobil spiSe neptirozené, jejich pocet dosahl 49;
naopak mluvcich, jejichz maskovany projev byl vyhodnocen jako znéjici spiSe ptirozené, bylo
31.

Hodnoceni pfirozenosti maskovaného projevu a obtiznosti rozpoznéni shrnuje tabulka 1.

Snadné o Stiedni o Obtiiné, | ceikem
rozpoznani | rozpoznani | rozpoznani
Prirozeny 20 5 6 31
dojem
Ne_pf‘irozeny 29 16 4 49
dojem
Celkem 49 21 10 80

Tabulka 1: Vysledky hodnoceni pfirozenosti maskovaného projevu a obtiznosti rozpoznani

3.2.2. AKUSTICKA ANALYZA
3.2.2.1. ZAKLADNI FREKVENCE

U 8 mluv¢ich pii maskovani hlasu zékladni frekvence vzrostla, nejvyraznéji o 13,4 ptltonu.
U 4 mluvc¢ich doSlo naopak ke sniZeni fp, a to nejvice o 5,1 pultonu. Porovnani fo pfi
maskovaném a nemaskovaném projevu zobrazuje obrazek 2.

U i mluv¢ich byla zaznamenana zvySena variabilita zakladni frekvence, naopak ke sniZeni

variability fy se uchylil jeden mluvéi.



20

A
15 Y
£
10 +4A
8 ° A A
- ® A o ® béiny
L 5 @ @ ® ,
Q A A maskovany
o
0 A&
A
-5
A B C D E F G H | J K L M N O
Mluvci

Obrazek 2: Zakladni frekvence u jednotlivych mluv€ich pfi maskovaném a nemaskovaném projevu

3.2.2.2. VOKALICKE FORMANTY

Byla provedena analyza formanti F1, F2 a F3; byly extrahovany jejich hodnoty
v ekvidistantnich bodech v 10 ms intervalech pro kratké vokaly /1 e a o u/ a dlouhé vokaly /i: a:
u:l.

Nasledn¢ byl proveden t-test pro hodnoty formanti extrahované z maskovanych a
nemaskovanych projevii mluvéich. Na hladiné vyznamnosti oo = 0,05 byla urcena statisticka
vyznamnost zmén formantl, které se objevily u mluvCich mezi jejich maskovanymi a
nemaskovanymi projevy.

Ukézalo se, ze vétSina mluvéich je schopna prostfednictvim maskovani hlasu statisticky
vyznamné modifikovat své vokalické formanty, resp. formanty F1, F2 a F3.
statisticky vyznamna v 82,5 % ptipadt. (Tj. z posunt prvniho formantu u vSech vokalti v rdmci
projevil vSech mluvcich bylo 82,5 % vyhodnoceno jako statisticky signifikantnich.) Zmény F2
byly vyhodnoceny jako statisticky signifikantni v 73,3 %, zmény F3 pak v 67,5 % ptipada.

F1 byl v 67,5 % ptipadii zvysen, coz svédci o veétSinové otevienéjsi vyslovnosti pfi maskovani
hlasu. V 68,3 % doslo ke zvySeni F2, mluv¢i tedy méli Castéji tendenci k posuniim artikulace do

anteriorni oblasti neZ naopak k faryngalizaci.
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Statisticky test vSak v né€kolika ptipadech vyhodnotil jako statisticky signifikantni také rozdily
mezi formanty v ramci jednoho typu projevu mluvéiho, v tomto piipadé tedy tato metoda

testovani rozdilti mezi maskovanym a nemaskovanym projevem nebyla shledana efektivni.

3.2.2.3. TEMPO

Bylo vyc¢isleno mluvni (MT) a artikula¢ni tempo (AT) pro maskovany i nemaskovany projev
kazdého mluvéiho, vypocitan byl primérny pocet vyslovenych slabik za sekundu (c/s).

Jak ukazuje obrazek 3, v maskovaném projevu mluvéi vétSinou voli pomalejsi tempo. Priimérné
mluvni tempo (tj. vycCislené pro cely feCovy material, véetné pauz a dysfluenci) pii bézném
¢teném projevu dosahovalo 4,57 o/s, v ptipadé maskovaného projevu bylo v priméru snizeno na
4,10 ofs.

Primérné artikula¢ni tempo (tj. s vyloucenim pauz a dysfluentnich prvkl) pfi nemaskovaném

projevu ¢inilo 6,15 o/s, pii projevu maskovaném pak bylo snizeno na 5,89 o/s.
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Obrazek 3: Mluvni tempo (MT) a artikulaéni tempo (AT) v béZném a maskovaném projevu

3.3. DISKUSE A ZAVER

V ramci této prace bylo podrobeno analyze 80 nahravek mluvcich, kteti libovolnymi zptisoby
maskovali svij hlas.

Ukazalo se, ze pokud jsou mluv¢i instruovani, aby jakkoliv ménili svij hlas, vétSina z nich se
rozhodne pro zménu zékladni frekvence, v analyzovaném vzorku tuto zménu provedlo 71,25 %

mluvcich. Z toho 42,5% mluvcich svou zékladni frekvenci zvysilo a 28,75 % ji naopak snizilo.

11



Tato skutec¢nost se shoduje s Kiinzelovym (2000) poznatkem, Ze pii maskovani hlasu vétSina
mluv¢i zvysSuje svou fp, nasleduje snizovani fp a Sepot.

Vyrazné¢ méné mluvcich se rozhoduje pro modifikace jinych parametrti, jakymi jsou fonace ¢i
tempo; u modalni fonace pii maskovani hlasu ztistalo 67,5 % mluvcCich a tempo bez percepcné
zaznamenatelného rozdilu si zachovalo 87,5 % mluvcich.

V ramci maskovani hlasu se objevovala napi. nazalizace, denazalizace pomoci ucpaného nosu,
chrapot, imitace feCovych vad ¢i napodobovani cizineckého ptizvuku, jednalo se vSak pouze o
strategie volené jednotlivci, ackoliv podle zavéru, které uvadi Kiinzel (2000), jsou imitace
prizvuku a denazalizace relativné Casto vyuzivanymi strategiemi pii maskovani hlasu.

Mnoho mluvcich provedlo vyraznou zménu pouze jediného parametru, k témuz zaveéru dospél
také Masthoff (1996), ktery tuto skutecnost dava do souvislosti s potfebou zaroven udrzet
maskovaci strategii a predat informaci, pficemz mluvéi musi vynaklddat pomérné znacné
kognitivni usili.

Nékolik mluv¢ich zvolilo komplexné&jsi strategie a projevy téchto jedinci byly podrobeny
podrobné akustické analyze.

Tato analyza potvrdila, ze pfi maskovani hlasu dochazi u vétsiny mluvcich ke snizeni mluvniho i
artikulacniho tempa; ke snizeni primérného mluvniho tempa doslo u 13 z 15 sledovanych
mluvcich, ke sniZzeni tempa artikulacniho pak u 10 z nich. Snizeni artikulaéniho tempa miize
napovidat vyvijenému kognitivnimu usili, pokud mluv¢i ¢te a zaroven usiluje o udrzeni zvoleného
zpusobu maskovani hlasu. Pokles mluvniho tempa je nasledkem vétsiho mnozstvi produkovanych
pauz Ci dysfluenci. Tento vysledek vsak mize byt ¢astecné ovlivnén také obsahem textu, jejz
mluv¢i Cetli maskovanym hlasem, jednalo se totiz o jednu stranu telefonniho hovoru — u mluvcich
se tedy mohly objevovat delsi odmlky na mistech, kde by se nachéazely repliky druhého
participanta dialogu.

Pii analyze vokalickych formanti bylo pomoci dvouvybérového t-testu nezavislych vybéri
zjisténo, ze vétSina mluvéich vykazuje pii maskovani hlasu statisticky signifikantni zmény
vokalickych formantti F1, F2 a F3. Vyuzity statisticky test vSak jako statisticky vyznamné
hodnotil i rozdily mezi vokalickymi formanty v ramci jednoho typu projevu daného mluv¢iho,
aplikovana metoda se tedy neukdzala jako vhodnd pro tuto analyzu, resp. pro fonetickou
identifikaci mluvcéiho. Tato skutecnost mohla byt zplisobena malym objemem zkoumaného
materialu, presnéji feeno nizkym poctem vokall, které se objevovaly ve ¢tenych textech. Lepsi
informace by mohla poskytnout analyza vétSiho mnozstvi dat. Pti akustické analyze ve forenzni
praxi vSak byva casto k dispozici omezené mnozstvi feCového materialu, je tedy otazkou, zda je

analyza vokalickych formantii jednotlivych vokali v takovych ptipadech vhodnym néstrojem.
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Analyza byla provadéna na zdklad¢é ¢ten¢ho projevu. Vyssi vypoveédni hodnotu o strategiich
volenych mluvéimi pii maskovani hlasu porovnatelnych s forenzni praxi by pravdépodobné mél
projev spontanni, ten by vSak byl naro¢ny na zpracovani (kvili CetnéjSimu vyskytu dysfluenci,
hlaskovych redukei apod.) a byl by zapotiebi obsahlejsi material vzhledem ke skutecnosti, ze by
pii vyzkumu nebylo mozné mit kontrolu nad obsahem textu, tj. napi. nad vyskytem segmentl
pottebnych k akustické analyze.

Texty, které mluvci pred¢itali béznym 1 maskovanym hlasem, mohly byt do jisté miry sugestivni
a mohly ovliviiovat podobu fe¢ového projevu. Do budoucna se proto jevi vhodné sestavit pro tyto
ucely text obsahujici co nejméné expresivni repliky. Pro lepsi porovnatelnost vzorkt by mohlo
byt ptinosné, kdyby mluv¢i Cetli maskovanym i nemaskovanym hlasem tyz text.

Vysledky 1épe vypovidajici o strategiich, které mluv¢i voli pii maskovani hlasu, jakoz i o jejich
konzistentnosti v maskovani v prib&hu casu, by mohl pfinést vyzkum delSich spontannich
maskovanych projevil, piipadné nahravanych opakovan¢ v delsim Casovém rozmezi. Takovy

vyzkum by vSak byl narocny jak casove, tak i co se tyce ziskavani respondentt.
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