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Danas je forenzicka identifikacija govora mocno sredstvo u borbi
protiv kriminala, u situacijama kada treba identifikovati osumnjicenog
ili osloboditi sumnje nevinog. U ovoj vrsti vestacenja primenjuje se mul-
tidisciplinarni pristup u kojem ucestvuje vise naucnih disciplina — lin-
gvistika, fonetika, akustika, psihologija, matematicka statistika, pravo
i kriminalistika. Glas ucinioca krivicnog dela karakterise boja, jacina,
snaga i brzina, odnosno niz individualnih karakteristika koje glas sva-
kog pojedinca, nezavisno od izrazenih varijacija, ¢ini pogodnim za iden-
tifikaciju. Neka od navedenih obelezja prirodna su datost koju odreduju
nasledni i fizioloski faktori, a neka stecenih navika. Cilj ovog rada je da
predstavi najcesce koristene procedure i nacine analize-procene glasa i
govora u cilju identifikacije lica kao i savremenije pristupe analizi go-
vornog signala.

Kljuéne reci: identifikacija lica, glas-govor, veStacenje, krivi¢-
no delo
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1. Uvod

Svako ucinjeno krivi¢no delo zahteva primenu kriminalisti¢kih procedura,
bez ¢ije primene bi u¢injeno delo ostalo siromasno u smislu nedovoljnih i nepot-
pinih informacija s prekti¢nog aspekta. Procedure se sprovode od strane ovlaste-
nih lica - eksperata kriminalistike, koji su duzni sprovesti kriminalisticku istragu.
Kriminalisticke procedure podrazumevaju kriminalisticko istrazivanje ¢injenic-
nih okolnosti, koje posredno ili neposredno ukazuju na postojanje krivicnog de-
la ili izvrSioca. Vaznu ulogu igra struktura istrazivanja koja podrazumeva sistem
istrazivanja krivi¢nih dela, koji ukljucuje mere i radnje otkrivanja krivi¢nih dela
1 njihovih izvrsitelja, primenom neformalnih i formalnih procesnih radnji (Mod-
ly, Korajli¢, Superina 2008: 47).

U savremenoj krivicno-procesnoj praksi za uspesnost postupka utvrdiva-
nja materijalne istine od suStinskog znacaja je postojanje materijalnih dokaza.
Forenzika, kao multidisciplinarna oblast, kao glavni zadatak ima obezbedivanje
materijalnih dokaza svih vrsta. U Sirem smislu u delokrug forenzike spadaju i sve
preliminarne aktivnosti koje ¢ine neophodan preduslov za kasnije obezbedivanje
dokaza (fiksiranje tragova krivi¢nih dela), kao i rad na rasvetljavanju krivi¢nih
dela, narocito onih sa nepoznatim uciniocem. Jedan od glavnih ciljeva forenzike
jeste identifikacija lica. Ona se najcesc¢e vrsi na osnovu tragova koje osoba ostav-
lja na licu mesta ili na nekom predmetu. Opste je poznato da ¢ovek od rodenja
nosi informacije koje su jedinstvene i specifi¢ne za svakog pojedinca. Takve in-
formacije su DNK, otisak prsta, boja glasa, geometrija Sake, potpis, struktura oka
1 dr. Biometrija je nauka koja se bavi ispitivanjem tih karakteristika i osobina sa
ciljem potvrde identiteta neke osobe, i polako postaje vodeca tehnologija odre-
divanja identiteta (Ross, Jain, 2003: 2118). Razlikujemo dve osnovne klase bio-
metrijskih tehnika i to fiziolosku tehniku koja meri fiziololoske karakteristike
osobe, i tehniku u ¢ijoj osnovi je ponaSanje osobe. Najpoznatije fizioloSke teh-
nike baziraju se na analizi otisaka prstiju, otisaka dlanova, analizi DNK i analizi
lica, a ostale tehnike su : analiza duzice oka, roznjace oka, geometrije dlanova i
druge. Najpoznatije medu tehnikama koje se baziraju na analizi ponasanja osobe
su : analiza glasa, rukopisa i nacina kucanja na tastaturi (Phillips, i dr., 2000:59).

Danas je kao parametar za identifikaciju lica sve viSe prisutan govor, zbog
rastuc¢e primene elektronskih tehnologija u javnom ili tajnom audio-snimanju u
ambijentu, snimanju telefonskih i drugih razgovora. Prilikom rasvetljavanja kri-
vicnog dela, kao 1 u postupku pribavljanja materijalnih dokaza, sve ¢eSce je vrlo
dragoceno utvrditi ko je govornik nekog snimljenog govora ili u¢esnik u snimlje-
nom razgovoru. Forenzicka analiza govornog signala, kao jedna od definisanih
disciplina forenzike, koristi dostignuca viSe razli¢itih nauka u cilju identifikacije
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govornika. Naime, nekada kao izvor forenzickog dokaza sluzi snimak, tonski za-
pis ljudskog govora za koga treba utvrditi kojoj osobi pripada.

Govor, posmatran kao zvu¢ni signal, nosi u sebi mnostvo informacija. On
u sebi, osim sadrzaja govorne poruke nosi i informacije o govorniku, njegovom
polu, starosti, poreklu, zdravstvenom i emocionalnom stanju, nivou obrazovanja
itd. Pri razumevanju onoga §to je reCeno covek koristi svoje poznavanje jezika i
razumevanje konteksta. Jezik ne ¢ini samo usmena forma izrazavanja ve¢ i dru-
ge simbolicke forme i to akcenat, tok izgovaranja, prateca gestikulacija, mimi-
ka (verbalni usmeni govor i1 govor tela). Zbog toga je znacajno na poseban nacin
“slusati 1 Cuti”, a zatim analizirati govor i jezik. Kod ovakvog nacina sluSanja,
ciljnog 1 svrsishodnog, veoma je vazno da subjekt koji slusa poseduje odredenu
vestinu sluSanja. Vestina ili, kako je neki teoretiari nazivaju — umece sluSanja
podrazumeva mnogo toga.

2. Karakteristike ljudskog glasa

Vokalni trakt coveka je specifican izvor akustickog signala (glasa). Fre-
kvencijski opseg govora krece se u rasponu od 80 Hz do 12 kHz. To je takozvano
govorno frekvencijsko podrucje. Najvazniji je frekvencijski opseg izmedu 250 1
5000 Hz u kojem je najveca razumljivost govora. Istrazivanja na ovom podruc-
ju su pokazala da su frekvencije od 500 Hz, 1 kHz i 2 kHz najznacajnije za do-
bro razumijevanje govora. Vokali su u nizem frekvencijskom podrucju, oni daju
glasnost govoru i nosioci su govorne energije, dok su konsonanti nosioci razu-
mljivosti govora.' Prose¢na snaga vokala u govoru iznosi oko 50 W (kod glasnog
govora muskarca snaga moze dosti¢i vrednost od 2000 W), snaga najtiSih konso-
nanata iznosi svega 0,03 W (Hedever, Kovacic¢, 1997:104-129).? Dakle, iako je u
proseku snaga vokala oko 1600 puta veca od snage konsonanata, ipak su konso-
nanti vazniji za razumljivost govora. To potvrduje da objektivne akusticke vred-
nosti nisu uvek u korelaciji sa subjektivnim ose¢ajem. Za govornu komunikaciju
osim akustickih karakteristika govornog signala i njegove proizvodnje jednako
je znacajno 1 kako percipiramo glas odnosno govor (Musiek, Chermak, 2007).
Svoj vlastiti govor percipiramo putem sluha i propriocepcije, a govor druge 0so-
be percipiramo slusno i vizuelno (u neposrednom kontaktu). S aspekta percepcije

1 To znaci da je govorna poruka dovoljno ¢ujna zahvaljujuéi vokalima, a razumljiva zahvaljujuci
konsonantima.

2 lako je u proseku snaga vokala oko 1600 puta veca od snage konsonanata, ipak su konsonanti
vazniji za razumljivost govora. To potvrduje da objektivne akusti¢ke vrednosti nisu uvek u korela-
ciji sa subjektivnim osecajem.
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mozemo govoriti o tri osnovne osobine zvuka. To su intezitet, visina i boja zvu-
ka. Normalan intenzitet glasa (govora) pojedinca u tihom okruzenju iznosi iz-
medu 60 1 65 db. Ometajudi faktori kod percepcije i razumevanja govora su:
udaljenost izmedu govornika (izvora zvuka) i slusaoca, nivo buke (ometajuceg
Suma) i vreme reverberacije (odjeka).

Organi koji neposredno ucestvuju u proizvodnji glasa ¢ine efektorni ko-
munikativni sistem. Ovaj sistem ¢ine Cetri mehanizma: respiratorni, fonatorni,
rezonatorni, i artikulatorni. Covek je tokom procesa disanja iskoristio vazdus-
nu struju, koja cirkuliSe kroz bronhijalno stablo i pluca kao pokretacku snagu
za vibraciju glasnica®. Vibracijom glasnica nastaje glas (proces fonacije) (Ke-
ramitcijevski, 1990: 78.). Fonacija je proces koji se uci i tokom vremena se au-
tomatizuje, samim tim podlozna je spoljnim uticajima tokom ucenja a i kasnije.
Laver (1980) istice, da iskusan stru¢njak moze na osnovu glasa i govora odrede-
ne osobe da proceni njegovu gradu i razmeru tela, pol, uzrast, zdrastveno stanje i
dr. Moze se uopsteno odrediti i socijalni polozaj, iz kog kraja potice i sl. (Laver,
1980: 83). Prilikom forenzi¢kog uporedivanja govornih uzoraka, ¢esto se u iz-
vjestajima govori o “slicnosti kvaliteta glasa”. Takode kada se u postupcima od
svjedoka trazi da opisu glasove koje su ¢uli oni obi¢no komentarisu akcent i do-
datno opisuju glas terminima poput “grub” ili “rezonantan” $to se moze shvatiti
kao neformalna oznaka kvaliteta glasa®.

3. Forenzicka analiza govora

Nekada kao izvor dokaza sluzi snimak, tonski zapis govora za koji treba
utvrditi kojoj osobi pripada. Forenzicka analiza govornog signala se sastoji iz
tri analize: auditivno lingvisticke analize, fonetsko akusticke analize, akusticko
instrumentalne analize. Auditivno lingvisticka analiza se sprovodi kroz preslu-
Savanje snimljenih govornih signala i uocavanje odredenih lingvistickih karak-
teristika govornika. Kako svaka osoba ima nesto karakteristicno u svom govoru
- nac¢in izgovaranja odredenih reci, Cesta upotreba postapalica ili uzrecica, karak-

3 Plicae vocales glasnice su trakasti miSi¢no — vezivni nabori koji se pruzaju od ugla stitaste hrska-
vice do voklanog nastavka aritenoidne hrskavice. U toku respiracije glotis (prostor izmedju glasni-
ca) ima trougasti oblik. Pri fonaciji se glasnice primicu jedna drugoj i potpuno zatvaraju otvor gr-
kljana. Njihovo primicanje do sredine grkljana i vibriranje dovodi do nastanka zvuka.

4 Tokom akusticke analize , poredenja govornih uzoraka naglasak se stavlja na segmentalne osobi-
ne ili na dugotrajne osobine povezane s osnovnim tonom. Na ovaj nacin se ispoljavaju individual-
ne karakteristike govornika, koje su odredene dinamikom formanata u prelaznim delovima govor-
nog signala, koji i daju krajnji govornikov ,,potpis®.
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teristiCan naglasak, na forenzicaru je da tako nesto primeti i da svoje subjektivno
misljenje. Na osnovu detaljne analize moguce je odrediti u kom delu zemlje je
osumnjic¢eni roden, gde je ziveo i gde se Skolovao, napraviti njegov sociolingvi-
sticki profil (verbalni kapacitet, obrazovanje, upotreba Zargona), kao 1 psiholin-
gvisticki profil (temperament, ekspresivnost, stalozenost). U fonetsko akusti¢koj
analizi, se utvrduju fizicke i fizioloSke osobine glasa, kao i patoloSke karakteristi-
ke koje se javljaju kod govornika. Zadatak je da se na osnovu presluSanog snim-
ka glasa i detaljne analize govornog signala otkrije niz specifi¢nosti koje ¢e biti
jak forenzicki “marker” i sa velikom sigurnosc¢u potvrditi identitet ucinioca kri-
vicnog dela. Forenzicki marker moze biti neka patologija govora, poStapalica u
govoru ili karakteristike 1 specifi¢nosti svakog glasa ponaosob (Otasevi¢, Atana-
sov, Coli¢, 2019). Vrlo &esti su zahtevi da se utvrdi da li je osoba maskirala glas,
zapusila nos, stavila maramicu preko usta ili je re¢ o imitaciji. Analiza snimka
razgovora zavisi od kvaliteta snimka, duZine razgovora i maskiranosti drugim
Sumovima (kao Sto su buka u saobracaju ili zagor u kafi¢u). Smetnje i ambijen-
talna buka ne samo da maskiraju odredena obelezja u govornom signalu nego 1
uti¢u na promene karakteristika govora. (Stacey i dr.,2018).

Za forenzicke metode je karakteristika da koriste sve moguce markere ko-
ji se mogu registrovati u govornom signalu, kao i lingvisticke informacije koje u
sebi nosi svaka govorna poruka (Kasi¢, Pordevi¢, 2009). Pored toga vrlo je vaz-
no naglasiti da kod forenzickog prepoznavanja kvalitet govornih snimaka zavisi
od velikog broja nepredvidenih uslova i uslovi se ne mogu kontrolisati, a snimci
se ne mogu ponoviti. Prema medunarodnim standardima ova specificna vestace-
nja moze sprovesti samo stru¢njak koji ima akademsko obrazovanje u podrucju
govora kao i odredena znanja iz podrucja elektroakustike. Unasoj zemlji za ova-
kva veStacenja ne postoje propisane norme niti protokoli, pa se veStacenja sprovo-
de u skladu sa kodeksom Medunarodnog udruzenja forenzicara-foneticara — The
International Association for Forensic Phonetics (IAFP). Sustina forenzickog pre-
poznavanja je diskriminacija karakteristika u govoru dva govornika i odredivanje
kriterijuma na osnovu kojih se moze sa manjom ili ve€om sigurnos$¢u utvrditi da
li postoji slicnost dva govornika. Ova procena se moze dati parcijalno za svako
obelezje ponaosob. Konacna ocena se daje posmatrajuci celokupni milje opserva-
cija. Tu dolaze do izrazaja znanje i iskustvo forenzicCara koji integrise sve rezulta-
te analiza 1 okolnosti pod kojima su izvrSene (Rose, 2002). Formulisanje kona¢ne
procene sprovodi se po standardima za poredenje glasova medunarodne asocijaci-
je International Association for Identification donesenim 1991 godine, a koji su na
osnovu potreba iskustava iz prakse prosireni od strane Forensic Science Service,
2000 godine (Jovici¢, 2001: 41-60). Formulisana skala verbalnih ocena primenju-
je se u vecini Evropskih zemalja, a koristi se i kod nas u Laboratoriji za forenzicku
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akustiku i fonetiku, Centra za unapredenje Zivotnih aktivnosti, a prikazana je u ta-
beli 1. (Association of Forensic Sciences Providers, 2009.

Tabela 1. Skale verbalnih ocena identifikacije glasa

g Forensic Science Laboratorija za akusticku fonetiku
L zma il (ST Service (2000) i forenziku Beograd
Potpuna identifikacija | Vrlo jaka sli¢nost Vrlo visok stepen verovatnoce slicnosti
- Jaka sli¢nost Visok stepen verovatnoce slicnosti

Verovatna identifikacija | Umereno jaka sliCnost | Znacajan stepen verovatnoce slicnosti

- Umerena slicnost Odreden stepen verovatnoce sli¢nosti
Moguca identifikacija Ogranicena sli¢nost Postoji sli¢nost i osoba se ne moze iskljuciti
Neodreden slucaj Neodreden slucaj Neodreden slucaj

Moguca eliminacija Ogranicena razli¢itost Postoji razli¢itost i osoba se ne moze iskljuciti
- Umerena razli¢itost Odreden stepen verovatnoce razlicitosti

Verovatna eliminacija Umereno jaka razliitost | Znacajan stepen verovatnoce razlicitosti

- Jaka razlicitost Visok stepen verovatnoce razliitosti

Potpuna eliminacija Vrlo jaka razli¢itost Vrlo visok stepen verovatnoce razli¢itosti

3.1. Akusticko instrumentalna analiza govora-glasa

Akusticko instrumentalna analiza zapravo predstavlja primenu metoda ko-
riS¢enjem savremene tehnologije (racunara), kako bi se doslo do odredenih po-
dataka 1 parametara koji su sadrZani u akustickom talasu, a do kojih se ne moze
do¢i koriS¢enjem samo Cula sluha. Komunikaciona mo¢ govora leZi u signalu ko-
jinosi govornu informaciju odnosno u akustickom talasu. Proces nastajanja go-
vora je izuzetno sloZzen proces. Od abstraktne slike sadrZaja koji treba da bude
izgovoren formira se niz nervnih impulsa koji aktiviraju ¢ovekov artikulacioni
aparat kako bi kao rezultat nastao akusticki talas koji sadrzi informaciju sadrza-
nu u pocetnoj abstraktnoj ideji ili poruci. Informacija koja se kroz govornu ko-
munikaciju prenosi sastoji se od niza elemenata (glasova) iz skupa sa kona¢nim
brojem elemenata. Simboli pomocu kojih se svaki izgovoreni glas nekog jezika
moze zabeleziti i koji medusobno klasifikuju razli¢ite glasove, zovu se foneme.
Nas jezik ima 30 fonema. Brzina razmene informacija, kada je govor u pitanju,
odredena je fizickim ograni¢enjima kojim govorni aparat coveka podleze. Ova
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ogranicenja su takva da u uobicajenom govoru covek prosecno proizvodi 10 fo-
nema u sekudi.

Da bi se pristupilo analizi govornog signala pomoc¢u racunara, akusticki ta-
las treba pretvoriti u elektri¢ni signal. Mikrofon je taj, koji akusticki talas pretva-
ra u elektricni signal, ali se u zvu¢nim karticama raCunara, ovaj signal dodatno
prilagodava mnogostrukim aplikacijama. Konacno, kada je signal reprezentovan
na takav nacin moguce je primeniti veliki broj sofistifikovanih® postupaka ko-
ji e iz signala izvuci sve ono $to je znacajno i korisno sa stanovista krajnjeg ci-
lja, a potisnuti sve ono $to je nepotrebno i neiformativno. Neki od tih postupaka
su: Furijeova® transformacija, spektrogram, kepstralna analiza, razne estimacio-
ne procedure, izdvajanje specifi¢nih frekvencijskih obelezja i druge.

Furijeova transformacija zvucnog signala omogucava prelaz zvuka iz vre-
menskog domena u frekvencijski domen. Posmatranjem signala u vremenskom
domenu, jasno se mogu uociti segmenti zvucnog i bezvucnog signala, a klju¢na
razlika jeste amplituda signala. Otklanjanjem bezvu¢nog dela, ta¢nije otklanja-
njem pauza koje se javljaju pri govoru, smanjilo bi se vreme trajanja signala, a sa-
mim tim i broj odbiraka, §to bi signal ¢inilo lakSim za obradu i analizu. Algoritmi
koji se bave ovakvom problematikom, bazirani su na izracunavanju kratkovre-
menske energije govornog signala (short-time signal energy) i kratkovremen-
ske brzine prolaska kroz nulu (short-time zero crossing rate) (Schafer, Rabiner,
1975:670). Frekvencijski domen pretstavlja klju¢ svih analiza govornog signala.
Osnovna frekvencija glasa muskaraca javlja na oko 100Hz, Zzena na 0ko200Hz, a
dece na oko 300Hz na zapisu se traze u kom frekvencijskom opsegu su ,,najveci
pikovi“ 1 dobija se podatak o polu govornika. Moguce je odrediti osnovnu uce-
stalost govornika koja je od velikog znac¢aja i ima veliku primenu u forenzickim
aplikacijama, opseg frekvencije glasa, izdvojiti Sum iz signala i joS mnogo toga.
Ukoliko se posmatra spoj vremenskog i frekvencijskog domena signala, odnosno
kako se menja frekvencija signala u toku vremena dobija se Spektrogram (eng.
voiceprint), a procedura se naziva Spektrografija. Spektrogram je trodimenzio-
nalna predstava govornog signala, gde je na x-osi prikazano vrijeme trajanja si-
gnala, na y-osi je prikazana frekvencija, a boje od najsvetlijih do najtamnijih su
mera jacine frekvencijskih komponenti govornog signala u odredenom trenutku.
Svetlije boje na dijagramu oznacavaju one frekvencije u govoru koje su najizra-
zenije odnosno energetski najjace (slika 1.).

5 Sofistifikovanih - komplikovanih ali efikasnih

Zozef Furije (eng. Joseph Fourier) bio je francuski matematicar i fiziGar. Poznat je po teoriji iz
oblasti matematike koja po njemu i nosi ime, Furijeovi redovi.
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Slika 1. Spektrogram govornog signala

3.1.1 Kepstralna analiza

Kepstralna analiza se temelji na primeni Furijeove transformacije. Naj-
cesce se koristi za odredivanje osnovne ucestalosti govornog signala, odnosno
primenjuje se za odredivanje osnovne frekvencije glasa govornika (Nesi¢, Kova-
¢evic, Stevovic-Otasevic, 2011).

3.1.2. Koli¢nik verodostojnosti

Koli¢nik verodostojnosti (LR - Likelihood Ratio) je, moze se re¢i, jako
moc¢na alatka kada je re¢ o forenzic¢koj analizi, ne samo govornih signala, ve¢ i
mnogo Sire. Ima Siroku primenu u oblasti prepoznavanja oblika, a bazira se na
izraCunavanju odnosa verovatnoca hipoteza ,,suprotnih* znacenja (Nesi¢, Kova-
¢evic, Stevovic-Otasevic, 2011).

Kada postoje dva govorna signala, jedan signal je govorni signal osum-
nji¢enog lica ( uzorak osumnjicenog), a drugi pripada nepoznatom licu (uzorak
nepoznatog). Formiraju se dve hipoteze. Prva glasi: uzorak osumnji¢enog i nepo-
znatog pripadaju istom govorniku ( zvac¢emo je hipoteza tuzioca (H,)), dok druga
glasi: uzorak osumnji¢enog i nepoznatog ne potiu od istog govornika (zvace-
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mo je hipoteza odbrane (H ). Neka su p(E|H )" i p(E|H ) verovatnoCe nastanka
tih hipoteza. Odnos ovih verovatnoca se naziva koli¢nik verodostojnosti. To zna-
¢1 d snaga dokaza prikazana putem odnosa dve verovatnoce: verovatnoc¢e doka-
za da dva uzorka poticu od istog govornika i verovatno¢e dokaza da dva uzorka
potic¢u od razli¢itih govornika, predstavlja koli¢nik verodostojnosti (eng. likeli-
hood ratio LR).

Drugi nacin razumevanja LR je da brojioc u izrazu predstavlja stepen sli¢-
nosti izmedju uzorka nepoznatog i osumlji¢enog, a da imenioc pretstavlja koliko
su oni karaktristi¢ni, u smislu, da postoji moguénost pronalazenja merenja kao
kod nepoznatog i osumlji¢enog uzorka ali u odredenoj populaciji ( Rose, 2002).

Ako pretpostavimo da je verovatnoc¢a dobijanja prve hipoteze 80%, a dru-
ge 10%, tada je LR=0,8/0,1=8. To znaci da je verovatnoca da oba uzorka go-
vornog signala pripadaju istom govorniku osam puta veca od verovatnoce da ne
pripadaju istom govorniku.

Cena koju koli¢nik verodostojnosti izrazava je stepen u kojoj meri je do-
kaz priblizan hipotezi tuzioca. Sto je veca razlika izmedju uzorka nepoznatog i
je veca. Ako je LR veliko, tada je data tacnija podrska hipotezi tuzitelja, a kada
je LR vrednost manja tada tacnost odluke podrzava hipotezu branioca. Vrednost
podrske u oba slucaja je proporcionalna veli¢ini LR (Rose, 2002).

3.1.3. PRAAT- program za analizu glasa, govora i zvuka

Ovaj program moze da obraduje ucitani audio signal i istiCe pojedina fre-
kvencijska podrucja odnosno moze da radi detaljne analize segmenata audio
zapisa. Program ima moguc¢nost tabelarnog i grafickog prikaza, a prikazuje spek-
trogram, visinu glasa, intezitet zvuka, promene u amplitudi i frekvenciji glasa i
zvuka, podrhtavanja i druge parametre u zavisnosti od potrebe. Pored ovog sa-
vremenog programa koji predstavlja mo¢no sredstvo u domenu forenzicke ana-
lize glasa, govora i zvuka danas se koriste i drugi osavremenjeni programski
paketi u kojima prednjace oni iz firme KAYPENTAX i to dva programa koja su
intezivno u upotrebi CSL (Computer Speech Lab 1 Multi-Speech) i MDVP ( Mul-
tidimensional Voice Program). Ovi programi daju mnogo vise akustic¢kih para-
metara i zato su vrlo pogodni za forenzicku analizu glasa i govora.

7 p(E|H,)ip(E|H ) su verovatno¢e nastanka hipoteza. Odnos ovih verovatnoca odreduje se jednaci-
nom i naziva se koli¢nik verodostojnosti.
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4. Zakljucak

Sve rasprostranjenija upotreba racunara dovodi do poboljsanja odredenih
analitickih postupaka 1 procesa. Tehnoloski napredak je doprineo boljim rezulta-
tima u svim oblastima pa i u oblasti kriminalistike Sto svakako daje doprinos is-
hodima krivi¢nih postupaka. Dobijeni podaci su ta¢niji, precizniji i pouzdaniji,
Sto je vazno za rasvetljenje krivicnog dela.

Pored toga, forenzicka akustika se promenila tokom proteklih decenija 1
razvila novu dimenziju - akusticku instrumentalnu analizu. Lingvisticke i fonet-
ske analize nisu zanemarene niti odbacene. Naprotiv, zakljucci koji proizlaze iz
ovih polja potvrduju da se one i dalje razvijaju kroz ove nove analize 1 satavni su
i neodvojivi deo forenzickog vestacenja govora. To ukazuje na to da i pored pri-
mene softverskih programa, ljudski faktor odnosno znanje i iskustvo stru¢njaka
koji se bave ovim poslom je i dalje nezamenljivo.
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VOICE-BASED IDENTIFICATION AND CONTRIBUTION
TO THE EFFICIENCY OF CRIMINAL PROCEEDINGS

Today, forensic voice identification is a powerful tool in the fight
against crime, in situations where it is necessary to identify a suspect or
to acquit an innocent person. In this type of expertise, multidisciplinary
approach is applied in which several scientific disciplines are inclu-
ded - linguistics, phonetics, acoustics, psychology, mathematical sta-
tistics, law and criminalistics. The perpetrator’s voice is characterized
by pitch, volume, timbre, or tone of the sound produced i.e., a series of
individual characteristics that make each individuals voice, regardle-
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ss of the variations expressed, suitable for identification. Some of these
characteristics are natural features, determined by hereditary and phy-
siological factors, and some are acquired habits. The aim of this pa-
per is to present the most commonly used procedures and methods of
analysis-assessment of voice and speech in order to identify persons as
well as more modern approaches to the analysis of the speech signal.

Keywords: identification of persons, voice-speech, expertise,
criminal offense



