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Cel badan

Celem badan jest:

1. niezbedne ,oczyszczenie” jakosci dzwieku na nagraniu rozmowy powoda z Piotrem
Nisztorem i Janem Pifnskim;

2. stwierdzenie autentycznosci nagrania w/w rozmowy;
3. wykluczenie czynnosci polegajacych na zmontowaniu powyzszego nagrania;
4, identyfikacji osdéb, ktorych gtos zostat zarejestrowany na nagraniu.

Whioski

Ad 1 Wynik ,oczyszczenia” jakosci dzwieku na nagraniu rozmowy powoda z
Piotrem Nisztorem i Janem Pinskim zapisano na ptycie DVD i przekazano Sadowi.

Ad 2, 3 W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze powyzsze nagranie
byto poddane filtracji czestotliwosciowej z wykorzystaniem profesjonalnego
programu komputerowego o nazwie Adobe Audition. Przeprowadzona analiza nie
wykazata aby ingerowano w ciggtos¢ zapisu, jednak biorac pod uwage duze
mozliwosci edycyjne wykorzystanego narzedzia, w oparciu o znang obecnie w
literaturze przedmiotu metodyke badawcza, nie mozna wykluczyé, ze
zmontowanie powyzszego nagrania w jakim$ zakresie nastgpito. Istotne jest
rowniez, ze wspomniana wyzej filtracja czestotliwosciowa nagrania zostala
przeprowadzona w dolnym zakresie czestotliwosci, w ktorym zwykle znajduje sie
tzw. przydzwiek sieciowy, w oparciu, o ktory mozliwe jest skuteczne zbadanie
autentycznosci. Wobec powyizszego nalezy stwierdzi¢, ze w oparciu o znang
metodyke badawcza nie mozna potwierdzi¢ autentycznosci nagrania rozmowy
powoda z Piotrem Nisztorem i Janem Pinskim, ktore stanowi karte 796 akt

sprawy IV C 928/14.

Ad 4 W przedmiotowym nagraniu zarejestrowane zostaly wypowiedzi Romana
Giertycha, Piotra Nisztora oraz z wysokim prawdopodobiefistwem Jana Pinskiego.

Interpretacja wynikow

Ad 1. Biorgc pod uwage charakter zakiécen obecnych w nagraniu dowodowym, tj: catkowicie
usuniety dolny zakres czestotliwosci, w ktérym powinien znajdowac sie sygnat mowy oraz
znieksztatcenia o charakterze nieliniowym, istniejg bardzo ograniczone mozliwosci
przeprowadzenia korekcji czestotliwosciowej w taki sposob aby istotnie nastgpita poprawa

zrozumiatosci mowy

WYNIK BADAN I ZWIAZANA Z NIM NIEPEWNOSC ODNOSI SIE JEDYNIE DO PRZEKAZANYCH
DO BADAN MATERIALOW, KTORYCH CHARAKTERYSTYKA PRZEDSTAWIONA ZOSTALA W
PUNKCIE 1. SPRAWOZDANIA

Biegly sadowy w zakresie badan fonoskopijnych
przy Sadzie Okregowym w Warszawie

LIelSgpnir Feres
dr inz. Waldemar Mac;ejko
02.01.2017

Zataczniki 1 na 17 stronach
1. Sprawozdanie z badan fonoskopijnych, 17 stron.
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SPRAWOZDANIE Z BADAN

zalgcznik nr 1 do Opinii 156/WAR/2017 z dnia 02.01.2017

1 Obiekty badan

Sad Okregowy w Warszawie IV Wydziat Cywilny, zgodnie z trescig postanowienia w sprawie IV C
928/14 do badan nadestat nosnik optyczny w postaci ptyty CD marki Verbatim (karta 796 akt sprawy).
Ptyta ta nie nosi zadnego opisu. Nosnik przedstawiono na Ilustracji 1.
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Ilustracja 1 Nosnik optyczny przekazany do badan z zapisanym nagraniem dowodowym.

Na noéniku tym zapisano dwa pliki: jeden plik tekstowy oraz jeden plik dzwiekowy. Parametry tych
plikow zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1 Parametry plikow zapisanych na p+ycae CD przestanej do badan.

File Name .checksum.md5
Directory §ay
File Size : 88 bytes
1 File Modification Date/Time 1 2014:12:11 16:29:35+01:00
File Access Date/Time : 1900:01:00 00:00:00+00:00
File Creation Date/Time : 2014:12:11 16:29:35+01:00
File Permissions I P--p--p--
File Name : rozmowa rg jp pn 18 sierpnia 2011 wieczor kanc rg.wav
File Size : 131 MB
File Modification Date/Time : 2014:12:11 16:29:35+01:00
File Access Date/Time : 1920:01:00 00:00:00+00:00
File Creation Date/Time : 2014:12:11 16:29:35+081:00
2 File Type Extension ©owav
Encoding : Microsoft PCM
Num Channels g
Sample Rate : 80006
Avg Bytes Per Sec . 16000
Duration s 2:23:26

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zawartos¢ pliku .checksum.md5 stanowi sume kontrolng
obliczong w oparciu o algorytm MD5. W celu jej weryfikacji dokonano obliczenia sumy kontrolnej
wedtug z wykorzystanym algorytmu MD5 z pliku rozmowa ,rg jp pn 18 sierpnia 2011 wieczor kanc
rg.wav”. Poréwnanie sum kontrolnych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Poréwnanie zawartosci pliku .checksum.md5 z plyty

Zawartosc pliku

.checksum.md5

Suma kontrolna obliczona z pliku
»Pg jp pn 18 sierpnia 2011 wieczor kanc
rg.wav”

rg.wav

32087201d2bcc5blf3eedB8ab3cblbf4
rozmowa rg jp pn 18 sierpnia 2011 wieczor kanc

3A087201D2BCC5B1F3EEDO8AG3CB1BF4

rozmowa rg jp pn 18 sierpnia 2011 wieczor

kanc rg.wav

Obliczone sumy kontrolne wykazujg zgodnosc.
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Material poréwnawczy w badaniach identyfikacyjnych stanowity wypowiedzi Piotra Nisztora, ktore
zarejestrowano podczas jego przestuchania przez Sad Okregowy w Warszawie w sprawie IV C 928/14
w dniu 17 grudnia 2015 roku (zgodnie z informacjami z karty 902 akt sprawy). Wypowiedzi te zostaty
zapisane na ptycie CD marki Freestyle opisanej czarnym flamastrem: ,Nagranie rozprawy z 17.12.15
r." stanowiacej karte 905 akt sprawy. Nosnik przedstawiono na ilustracji 2.
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Ilustracja 2 Nosnik optyczny przekazany do badan z nagranymi wypowiedziami poréwnawczymi pochodzacymi
od Piotra Nisztora (karta 905).

Parametry techniczne pliku dzwiekowego z wypowiedziami Piotra Nisztora przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 3 Parametry techniczne pliku dZwiekowego z wypowiedziami Piotra Nisztora.

Petna sSciezka :
.\154505000001203_IV_C 928 14 306_20151217 082919\154505000001203_IV_C_928_14_3086_201512
17_0©82919_MIXED.oga
Format . 0GG
Rozmiar pliku : 18,6 MB
Czas trwania : 1h 8 min.
Rodzaj catkowitej przeptywnosci bitow : Zmienna
Catkowita przeplywnosc bitdw : 37,8 Kb/s
1| File Modification Date/Time 1 2015:12:17 11:18:41+01:00

File Access Date/Time ©2015:12:17 11:52:17+01:00
File Creation Date/Time 1 2015:12:17 11:18:41+01:00
Format . Speex
Rodzaj przepitywnosci : Zmienna
Kanaty : 1 kanat
Czestotliwos¢ probkowania : 48,0 KHz
Biblioteka zapisujgca : speex-1.2rcl
Komentarz . ReCourt
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Material poréwnawczy w badaniach identyfikacyjnych stanowity réwniez wypowiedzi Jana Pinskiego,
ktdre zarejestrowano podczas jego przestuchania przez Sad Okregowy w Warszawie w sprawie IV C
928/14 w dniu 1 wrze$nia 2015 roku (zgodnie z informacjami z karty 878 akt sprawy). Wypowiedzi te
zostaty zapisane na ptycie CD marki Varbatim opisanej czarnym flamastrem: , [V C 928/14 Nagranie
rozprawy z 01/09/15 r." stanowiacej karte 879 akt sprawy. Nosnik przedstawiono na ilustracji 3.
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Ilustracja 3 Nosnik optyczny przekazany do badan z nagranymi wypowiedziami poréwnawczymi pochodzacymi
od Jana Pinskiego (karta 879).

Parametry techniczne pliku dzwiekowego z wypowiedziami Jana Piriskiego przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4 Parametry techniczne pliku dZzwiekowego z wypowiedziami Jana Pinskiego.

Ogblne

Petna sSciezka

.\154505000001203 IV C_928 14_219_20150901_112358\154505000001203_IV_C_928_14_219_ 2081509

91_112358_MIXED.oga

Format : 0GG
Rozmiar pliku : 15,8 MB
Czas trwania : 1h 2 min.
Rodzaj catkowitej przeptywnosci bitow : Zmienna
Catkowita przeplywnosc bitéw : 35,4 Kb/s

File Modification Date/Time
File Access Date/Time
File Creation Date/Time

: 2015:09:01 12:41:10+02:00
1 2015:09:02 09:25:16+02:00
: 2015:89:91 12:41:10+02:00

Format : Speex

Rodzaj przepiywnosci : Zmienna
Kanaty : 1 kanat
Czestotliwos¢ prébkowania : 48,0 KHz
Biblioteka zapisujaca : speex-1.2rcl
Komentarz : ReCourt
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Materiat poréwnawczy w badaniach identyfikacyjnych stanowilty rowniez wypowiedzi Romana
Giertycha, ktore zarejestrowano podczas jego przestuchania przez Sad Okregowy w Warszawie w
sprawie IV C 666/14 w dniu 16 kwietnia 2015 roku. Podstawa do wykorzystania tych materiatéw byto
pismo Sadu Okregowego w sprawie IV C 928/14 z dnia 30 listopada 2016 roku, w ktdrym ,Sad poleca
sporzadzenie opinii wykorzystujac nagranie z rozprawy z dnia 16 kwietnia 2015 roku w sprawie o
sygnaturze IV C 666/14 w zakresie informacyjnego wystuchania powoda — na potrzeby sporzgazenia
opinii w niniejszej sprawie”. Nagranie to zostato zapisane na ptycie marki Verbatim, ktdra opisano
czarnym flamastrem: IV C 666/14 Protokdt rozprawy z dn. 16.04.2015r." Plyta ta umieszczona
zostata na karcie 288 akt sprawy IV C 666/14. Nosnik ten przedstawiono na ilustracji numer 4.
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Ilustracja 4 Nosnik optyczny przekazany do badan z nagranymi wypowiedziami poréwnawczymi pochodzacymi
od Romana Giertych (karta 288 akt sprawy IV C 666/14).

Parametry techniczne pliku dzwiekowego z wypowiedziami Romana Giertycha przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5 Parametry techniczne pliku dzwiekowego z wypowiedziami Romana Giertycha.

Petna Sciezka
.\154505000001203_IV_C_666_14 306 20150416 123858\154505000001203_IV_C_666_14 306_201504

16_123858 MIXED.oga
Format : 0GG

1| File Modification Date/Time
File Access Date/Time
File Creation Date/Time

Rozmiar pliku : 18,9 MB
Czas trwania : 1h 6 min.
Rodzaj catkowitej przeptywnosci bitéw : Zmienna
Catkowita przeptywnosc¢ bitdw : 39,7 Kb/s

: 2015:04:16 13:47:05+82:00
1 2015:04:17 09:35:49+02:00
: 2015:04:16 13:47:085+92:00

Format . Speex

Rodzaj przeplywnosci : Zmienna
Kanaty : 1 kanat
Czestotliwos¢ prébkowania : 48,0 KHz
Biblioteka zapisujaca : speex-1.2rcl
Komentarz : ReCourt

Zgodnoé¢ nadestanego materiatu z trescig postanowienia sprawdzit biegly sadowy w zakresie badan

fonoskopijnych dr inz. Waldemar Maciejko.
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2 Cel badania
Celem badan jest:

1. niezbedne ,oczyszczenie” jakosci dzwieku na nagraniu rozmowy powoda z Piotrem Nisztorem i
Janem Pinskim;

2. stwierdzenie autentycznosci nagrania w/w rozmowy;

3. wykluczenie czynnosci polegajacych na zmontowaniu powyzszego nagrania;

4. identyfikacji osdb, ktorych glos zostat zarejestrowany na nagraniu.

3 Metody badan

Filtracja nagran (korekta) polega na wykorzystaniu filtrow cyfrowych w celu usuniecia zakfocen
sygnatu, przy czym celem nadrzednym jest tutaj poprawa zrozumiatosci wypowiedzi.

Bibliografia

[1] S. Btasikiewicz, Metoda odstuchu szeptu i mowy intensywnie zaktoconej, ,Problemy kryminalistyki”
1971, nr 90, s. 159-183.

[2] H. Hollien, The Acoustics of Crime: The New Science of Forensic Phonetics, 1990, Springer

Badania w celu sprawdzenia czy nagranie zawiera fragmenty zmontowane mogg zostac
przeprowadzone w przedmiotowym przypadku z wykorzystaniem trzech metod wzajemnie si¢ ze sobg
uzupetniajacych, sg nimi:
1. analiza globalna (analiza czestotliwosciowa, analiza sygnatu sieci elektroenergetycznej,
jezeli zostat zarejestrowany, analiza metadanych pliku jezeli zostaty zapisane),
2. analiza lokalna (odstuch krytyczny, analiza spektrograficzna, analiza przebiegu czasowego)
3. badanie struktury plikow (analiza formatu zapisu, analiza nagtowka, metadanych ).

Zgodnie z funkcjonujaca obecnie definicja w literaturze przedmiotu za nagranie autentyczne uznaje
sie takie, ktére powstato réwnoczes$nie z trwaniem rejestrowanego zdarzenia akustycznego, zawiera
kompletny jego przebieg i pozbawione jest niewyttumaczalnych zakidcer, zmian, lub usunigc. W
definicji tej zwraca sie rowniez uwage na koniecznosc istnienia integralnoSci (ciagtosci) [1].

Inna definicjia mowi: , audiodokument jest autentyczny, gay charakteryzuje sie ciggloscig zapisu cafej
rozmowy (wypowledzi) wraz z sytuacia akustyczng lowarzyszaca przebiegowi zarejestrowanego
zdarzenia [5].

Analiza czestotliwosciowa polega na obliczeniu diugoterminowej, usrednionej charakterystyki
czestotliwosciowej sygnatu fonicznego danego nagrania co pozwala stwierdzi¢ czy jego parametry,
takie jak czestotliwos¢ prébkowania, byty modyfikowane.

Poszczegdlne rodzaje plikow cyfrowych posiadajg wiasciwg dla siebie strukture. Generalnie mozna
wyrézni¢ tutaj tzw. nagtdwek, w ktdrym zapisywane sg informacje o pliku oraz wiasciwe dane.
Niektére rodzaje plikéw zapisujg dodatkowe dane (tzw. metadane). Analiza struktury plikéw
polega na odczycie przy pomocy edytoréw zapisu szesnastkowego wszelkich informacji znajdujacych
sie w obszarze nagtowka, danych binarnych lub metadanych. Mozna znalez¢ tam informacje o czasie
utworzenia pliku, dacie modyfikacji, wykorzystanym do tego edytorze itp.

Analiza czasowo-czestotliwosciowa (spektrograficzna) potaczona z krytycznym
odstuchem wykorzystywana jest do zbadania, czy zarejestrowane zapisy cyfrowe tresci rozmow
nosza $lady ingerencji. Badania te wykonywane sg za pomocg programow umozliwiajacych
wizualizacje przebiegu sygnatu fonicznego, poprzez wyznaczenie jego widma i spektrogramu. Analiza
spektrograficzna pozwala na badanie cigglosci parametréow akustycznych zapisdw, ciagtosci
wypowiedzi oraz detekcje roznego rodzaju zjawisk, ktore nastepnie podlegajg klasyfikacji
i interpretacji przez eksperta. Ponizsze badania sa prowadzone rownolegle z analizg audytywna, czyli
tzw. krytycznym odstuchem nagran, pozwalajacym na obserwacje i skojarzenie zjawisk akustycznych,
ktére mogg wskazywac na ingerencje w ciggtosc zapisu. Ponadto w trakcie odstuchu ocenie podlegaja:
nieuzasadnione, nagte zmiany toku wypowiedzi, skokowe zaburzenia intonacji, nielogicznos¢ tresci
rozmowy, zaburzenia struktur sktadniowych poszczegdlnych zdan itp.
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Analiza przydzwieku sieciowego jest metoda badania czy zarejestrowane zapisy cyfrowe tresci
rozmdéw nosza slady ingerencji. Metoda ta moze by¢ wykorzystywana tylko wowczas, gdy sygnat tzw.
«przydzwieku sieciowego” pojawi sie w zapisach rozméw dowodowych ibedzie mozliwe jego
wyodrebnienie oraz pomiar chwilowych wartosci czestotliwosci. Metoda ta opiera sie na nastepujacych
zatozeniach:

- przemienny prad z sieci elektrycznej moze wyindukowac sie w urzadzeniach rejestrujacych
dzwieki w wyniku oddzialywania na to urzadzenie pola elektromagnetycznego tej sieci,

— teoretycznie stata czestotliwo$¢ znamionowa sieci elektrycznej w praktyce ulega nieznacznym
wahaniom o losowym charakterze,

— wahania czestotliwosci pradu sieci energetycznej sa w duzym stopniu skorelowane
(praktycznie identyczne) w obszarze catej europejskiej sieci elektroenergetycznej.

Metoda ,przydzwieku sieciowego” polega na ekstrakcji z nagrania dowodowego sygnatu sieci
energetycznej, a nastepnie na jego poréwnaniu z przebiegiem zmian czestotliwosci pradu sieci
elektroenergetycznej w funkcji czasu pochodzacym od operatora sieci (w Polsce jest to spdtka Polskie
Sieci Elektroenergetyczne S.A.).

Bibliografia

[1] AES-27 1996 (r2007), AES Recommended Practice for Forensic Purposes- Managing Recorded
Audio Materials Intended for Examination, Audio Engineering Society, Inc. 2007.

[2] C. Grigoras, D. Rappaport, J. Smith, Analytical framework for digital audio authentication, 46th
AES International Conference, Denver, Co, USA, 2012.

[3] B. Koenig, D. S. Lacey, Forensic authenticity analyses of the header data in re-encoded wma files
from small olympus audio recorders, JAES Volume 60 Issue 4 pp. 255-265; April 2012.

[4] Koenig, Bruce E.; Lacey, Douglas S.; Grigoras, Catalin; Price, Suzana Galic; Smith, Jeff M,
Evaluation of the average dc offset values for nine small digital audio recorders, JAES Volume 61

Issue 6 pp. 439-448; June 2013.

[5] Btasikiewicz S., Bednarczyk W., Metoda badania autentycznosci zapisu magnetofonowego,
LProblemy Kryminalistyki”, nr 131, 1978.

[6] A.J. Cooper, C. Grigoras, M. Michatek, Best practice guidelines for ENF analysis in forensic
Authentication of digital evidence, Forensic Speech and Audio Analysis Working Group, ENFSI 2009.

[9] M. Michatek, Automatyzacja badania autentycznosci cyfrowych nagran dzwiekowych z
wykorzystaniem kryterium ENF, Problemy kryminalistyki, Vol 267, 2010.

[10] B. Carrier, File system forensic analysis, Addison Wesley Professional, 2005.

Badania identyfikacyjne wykonywane metoda jezykowo-pomiarowg pozwalajg na sporzadzenie opisu
moéwcy, ktéry uwzglednia cechy osobnicze wynikajace z budowy kanatu gtosowego
i artykulatorow oraz grupowe, wspdlne np. dla uzytkownikow tego samego dialektu.

Analiza jezykowa w badaniach identyfikacyjnych polega na wyekstrahowaniu z badanych wypowiedzi
(dowodowych i poréwnawczych) dystynktywnych cech lingwistycznych. Zatozenia takiego podejscia
uwzgledniajg badanie przejawdw jezykowej aktywnosci cztowieka. Efektem badan identyfikacyjnych
powyzszag metoda jest opis zbieznosci badz rozbieznosci zaobserwowanych cech. Pozwala to na
stwierdzenie podobienstwa albo jego braku w warstwie jezykowej materiatu badawczego.
Indywidualne zespoty cech stwierdza sie poprzez analize zjawisk jezykowych takich jak: sposdb
artykulacji, morfologia, zasob stownikowy, sktadnia, prozodia, btedy jezykowe (fonetyczne -
artykulacyjne, frazeologiczne, leksykaine, fleksyjne, sktadniowe) oraz wady wymowy, o ile jakosé
badanego materiatu pozwala na ich identyfikacje.

W badaniach nad rozpoznawaniem mowcow wykorzystano réwniez analize tonu krtaniowego. Ton
krtaniowy jest emitowany przez drgajace wiezadta krtaniowe. Jego czestotliwos¢ ulega zmiang
w trakcie trwania wypowiedzi odwzorowujac intonacje tej wypowiedzi. Jego warto$¢ srednia zalezy od
indywidualnych cech méwcy.

Do rozpoznawania mowcow wykorzystywane sg rowniez niektore widmowe parametry sygnatu mowy.
Ich wartos¢ oraz zakres zmiennosci stanowig informacje osobnicza, poniewaz sa uzaleznione od
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budowy anatomicznej narzadu mowy. W przedmiotowych badaniach wykorzystano melowe
wspotczynniki - cesptralno-czestotliwosciowe, w skrocie MFCC (ang. mel frequency cepstral
coefficients). Do ich analizy statystycznej wykorzystano mieszanine modeli normalnych. Na podstawie
szeroko udokumentowanych w literaturze, empirycznych obserwacji stwierdzono, ze komponenty
mieszaniny modeli normainych zbudowane w oparciu o dtugookresowe obserwacje widma sygnatu
reprezentujg jednostki fonetyczne, ktdre okreSlane sa jako klasy akustyczne. W jezyku mowionym
najmniejsza jednostka fonetyczng jest fonem, ktérych jezyk polski liczy okoto 38. W badaniach
prowadzonych w ramach niniejszej pracy wykorzystywano mieszaniny GMM (ang. gaussian mixture
models) rzedu 512. Oznacza to, ze wykorzystano znacznie bogatsza reprezentacje sygnatu mowy niz
opis fonetyczny wykorzystywany w jezyku mowionym. Schemat metody rozpoznawania mowcow
oparty na wykorzystanym algorytmie MFCC-EM-GMM-UBM-MAP przedstawiono ponizej.

Obliczenie parametréow : Nomalizacja
e Syanatu: wektor 50 \Wykiywanieciszy; parametréw: CMVN Uczenie: MAP
MowcaM | MFCC:(1-19 MFcc, | VAD bimodainy | (Cepstral Mean (Maximum a
‘ 20-38 AMFCC, 39-50 oparty na ensrgi
s Sallh S s - s 39- 1 sygnalu Varlance = posteriori)
AAMFCC). Normalization)
Regula
Obliczenie parametréw Wyk . Normalizacja Neymana -
sygnatu: wektor 50 YRIYWR= CISEY, 5 Pearsana
 Wypowleds Y e (119 MFCC YAD bimodslny {’3? ’Qﬁmg VN
DT 20.38 AMFCC 39_5'0 oparty na energll X VariF:)am:a : IRT = P M)
AAMFCC). sygnatu. Normalization) - P(Y |~ M)
Obliczenie parametrow Wykrywanie ciszy: Normalizacja Uczenie: EM-GMM
T ~ﬂ » sygnatu: wektor 50 VADr::rmodalnyzy. parametrow: CMVN (Expectation
Méwea~M . MFCC:({1-18 MFCC, oparty na energil (Cepstral Mean Maximization —
i ] 20-38 AMFCC, 39-50 S Varlance Gaussian Mixture
AAMFCC). VA Normalization) Models}

Rysunek 1 Schemat dziatania metody MFCC-EM-GMM-UBM-MAP.

Ocena zgodnosci cech porownywanych gtosow zostata wyrazona za pomoca ilorazu wiarygodnosci
(ang. flikelihood ratio). Metody szacowania tej wartosci w odniesieniu do kryminalistycznego
rozpoznawania mowcow szeroko opisano w literaturze. W niniejszej pracy postuzono sie metoda
zaprezentowang w publikacji pt. Forensic speaker recognition based on a Bayesian framework and
Gaussian mixture modeling Meuwlego i Drygajly (2001). Do oszacowania zmiennosci
wewnatrzosobniczej i miedzyosobniczej wykorzystano populacje czterdziestu czterech mowcow
polskojezycznych. Ocena zgodnosci cech zostata rowniez wyrazona za pomocg szansy, 1.
prawdopodobienstwa tego, ze poréwnywane wypowiedzi pochodza od tej samej osoby.
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4 Sposob przeprowadzenia badan

Badania przy pomocy metod opisanych w punkcie 3 przeprowadzit biegty sadowy w zakresie badan
fonoskopijnych dr. inz. Waldemar Maciejko, w okresie od 08.08.2016 roku do 02.01.2017 roku.

Cel badan oraz dostepne i opisane w rozdziale 3 metody badawcze wymagajg przeprowadzenia
szeregu analiz. Badania beda prowadzone wg. nastepujacego planu:
1. Analiza akt sprawy w celu odnalezienia materiatow porownawczych od poszczegdinych
mOowcow.
2. Wykonanie kopii roboczych nagran pordwnawczych i dowodowych.

3. Ustalenie technicznych parametrow nagran.
4. Przeprowadzenie badan.

Do badan wykorzystano nastepujgce oprogramowanie:

Autopsy v. 3.1.3 — analiza w zakresie informatyki Sledczej (eksport plikéw, carving danych, analiza
zdarzen w funkgji czasu),

ExifTool v. 5.16.0.0 — analiza plikdw osieroconych oraz odzyskanych z niealokowanej pamigci,
Audacity — analiza audytywna oraz czasowo-czestotliwosciowa sciezek audio.

Praat, Wavsurfer — analiza pomiarowa.

W badaniach wykorzystano rowniez zestaw odstuchowy w postaci komputera, karty dzwiekowej
Roland Duo-Capture mk2, stuchawek pototwartych AKG K22 oraz Panasonic RP-HT 161.

5 Wryniki badan i ich podsumowanie

5.1 Badanie autentycznosci nagrania w celu ewentualnego wykluczenia czynnosci
polegajacej na zmontowaniu nagrania dowodowego

W celu potwierdzenia autentycznosci nagrania oraz wykluczenia czynnosci polegajacych na
zmontowaniu nagrania dowodowego przeprowadzono szereg badan, ktory opis teoretyczny
zamieszczony zostat w rozdziale 3 niniejszego sprawozdania. W pierwszym etapie wykonano analize
metadanych pliku. Ich wynik przedstawiono m.in. w tabeli 6 oraz jej opisie.

Poz 1 oraz Poz 2 — wartosci DID oraz IID zmienia sie w sposob inkrementalny co oznacza, ze zostaly
nadane podczas tej samej sesji przetwarzania dokumentu. Jak zauwazono w tabeli 6 wartosci sie
roznig co oznacza, ze doszto do zmiany zawartosci dokumentu.

Poz 3 — warto$¢ OID jest dziedziczona przez DID. Obserwowane wartosci wskazuja, ze do edycji
dochodzito podczas dwdch kolejnych sesji (zmiana wartosci nastgpita w sposob inkrementalny).

Poz 4 — umieszczone w wezle dane Swiadcza o tym, ze doszio do zmiany metdanych pliku w dniu
2014-12-04 o godzinie 19 i 12 sekund lub 20 i 12 sekund (w zaleznosci od strefy czasowej wg ktdrej
pracuje system operacyjny). Do edycji wykorzystano program Adobe Audition CS 6 w systemie
operacyjnym Windows.

Poz 5 — umieszczone w wezle dane $wiadczag o tym, ze doszio do zmiany danych dzwiekowych pliku w
dniu 2014-12-04 o godzinie 19 i 12 sekund lub 20 i 12 sekund (w zaleznosci od strefy czasowej wg
ktérej pracuje system operacyjny). Do edycji wykorzystano program Adobe Audition CS 6 w systemie
operacyjnym Windows.
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Tabela 6 Analiza metadanych pliku dowodowego.
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Poz. 2 ID Dokumentu nadawane jednokrotnie p11kow1, po
zmianie jego zawartosci i uruchomieniu operacji "Save"

7p11k0w1, w przypadku gdy plik jest edytowany

r;oz. 3 Pierwotne ID Dokumentu nadawane jednokrotnie
L?ednokrotnle jest ono dziedziczone przez ID Dokumentu )

';oz. 4 Historia edycji pliku. Numer IID, data edycji,

wykorzystane narzedzie do edycji oraz informacja o
zapisie do metadanych. )

G;;. 5 Historia edycji pliku. Numer IID, data edycji,
L lwykorzystane narzedzie do edycji oraz informacja o
Emianie danych diwiekowych.

Poz. 6 Historia edycji pliku. Numer IID, data edycji,
wykorzystane narzedzie do edycji oraz informacja o
zapisie do metadanych.

Poz. 7 Historia edycji pliku. Numer IID, data edycji,
wykorzystane narzedzie do edycji oraz informacja o
zmianie danych diwiekowych.

: ; i
Parametry pliku (zgodne z zamieszczonymi w tabeli 1 na
¥ stronie 1 niniejszego sprawozdania).

Poz 6 — umieszczone w wezle dane $wiadczg o tym, ze doszio do zmiany metdanych pliku w dniu
2014-12-04 o godzinie 19:26 i 12 sekund lub 20:26 i 12 sekund (w zaleznosci od strefy czasowej wg
ktérej pracuje system operacyjny). Do edycji wykorzystano program Adobe Audition CS 6 w systemie

operacyjnym Windows.

Poz 7 — umieszczone w wezle dane $wiadcza o tym, ze doszto do zmiany danych dzwiekowych pliku w
dniu 2014-12-04 o godzinie 19:26 i 12 sekund lub 20:26 i 12 sekund (w zaleznosci od strefy czasowej
wg ktorej pracuje system operacyjny). Do edycji wykorzystano program Adobe Audition CS 6 w

systemie operacyjnym Windows.

W wyniku analizy metadanych pliku ,rozmowa rg jp pn 18 sierpnia 2011 wieczor kanc rg.wav”
stwierdzono, ze zostat on zmieniony do czego wykorzyrzystano program Adobe Audition. Metadane
pliku definiowane w oparciu o standard XMP nie zawieraja informacji jaki byt zakres owych zmian.
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W kolejnym etapie badan przeprowadzono analize widmowa oraz spektrograficzng potaczong z tzw.
Krytycznym odstuchem nagrania ,,rozmowa rg jp pn 18 sierpnia 2011 wieczor kanc rg.wav'".
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Curser: 182 Hz (E3) = -50dB Peak: 162 Hz (E3i = -20.2 4B
Rysunek 2 Analiza widmowa nagrania dowodowego (parametry analiza: FFT=65536, Haninng, skal log.).

Charakterystyka widmowa (rysunek 2) dtugoterminowa swiadczy o tym, Ze sygnat nagrania zostat
odfiltrowany w dolnym zakresie czestotliwosci tj. do 162 Hz. Mozna to zaobserwowac rowniez na
spektrogramie na rysunku 3. Obserwowane zjawiska dotyczg catego czasu trwania nagrania.

R EETEITR FEETTITRE T

10 128300 129520 128540 1

Rysunek 3 Analiza czasowo-czestotliwosciowa nagrania dowodowego (parametry analizy: Max czest=8000 Hz,
FFT=2048, Hamming, skala mel).

Ponadto w wyniku analizy spektrograficznej stwierdzono, ze zastosowano filtr szerokopasmowy. Na
spektrogramie zaznaczono przektady znieksztatcen nieliniowych, ktdre zwykle powstaja jako uboczny
wynik stosowania filtragji adaptacyjne;j.

W wyniku wykonanej analizy czasowo-czestotliwosciowej potaczonej z krytycznym odstuchem
stwierdzono, Zze nagranie zostato zmienione poprzez zastosowanie filtracji dolnopasmowej oraz
szerokopasmowej. Jej skutkiem jest usuniecie zakresu czestotliwosci do 162 Hz oraz znieksztatcenia
nieliniowe powstate w catym zakresie czestotliwosciowym. Obserwowane zjawiska dotycza catego
czasu trwania nagrania. Jednoczesnie nie stwierdzono, aby doszto do ingerencji w ciggtosc zapisu.

W kolejnym kroku podjeto probe detekcji tzw. przydzwieku sieciowego. Detekcje prowadzono w catym
zakresie czestotliwo$ci nagrania tj. w przedziale od 50 Hz do 8000 Hz.
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Rsun 4 Aaliza ngrania celu etekcji przydiwieu sieioweg przyk+ anal w zarsie 50-260 Hz.
W wyniku przeprowadzonej analizy nie stwierdzono obecnosci w nagraniu tzw. sygnatu przydzwieku
sieciowego.

5.2 Identyfikacja osob, ktorych gtos zostal zarejestrowany w nagraniu

W pierwszym etapie badan przeprowadzono identyfikacje méwcéw w obrebie nagrania dowodowego.
W wyniku tego etapu analizy stwierdzono, ze w nagraniu ,rozmowa rg jp pn 18 sierpnia 2011 wieczor
kanc rg.waV' zarejestrowane sg wypowiedzi trzech méwcdw. Na potrzeby niniejszej opinii oznaczeni
zostali oni, w nastepujacy sposob: G, P, N.

W oparciu o analize whasciwosci brzmieniowych gtoséw takich jak intensywno$¢, barwa, tempo mowy,
wykonano wstepng identyfikacje méwcow. W wyniku tego etapu badan stwierdzono, ze nie mozna
wykluczyé, ze wypowiedzi méwcy G naleza do Romana Giertycha, méwcy P do Jana Piriskiego, méwcy
N do Piotra Nisztora. Wobec tego przeprowadzono dalsze badania z wykorzystaniem metody
jezykowo-pomiarowej.

W pierwszej kolejnosci wykonano poréwnanie cech osobniczych obserwowanych w sygnale mowy
jednego z mowcow, ktérego wypowiedzi zapisano w nagraniu dowodowym, a ktdre na potrzeby
niniejszego sprawozdania oznaczono litera G z cechami obserwowanymi w wypowiedziach Romana

Giertycha.

0,4 _—
‘mR. Giertych

Czestos¢ wystepowania
o
%]

d | B | -% | - ‘ re = =
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Czestotiwosc [Hz]

Rysunek 5 Analiza porownawcza tonu krtaniowego Romana Giertycha oraz jednego z mowcdw, ktdrego
wypowiedzi ulegty zapisowi w nagraniu dowodowym.

W pierwszym etapie przeprowadzono analize tonu krtaniowego, ktdrej wynik przedstawiono na
rysunku 5 oraz w tabeli 7. W wyniku tej analizy stwierdzono catkowitg zgodnos¢ wartosci srednich
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analizowanych tondéw krtaniowych (réznica okofo 6 Hz) oraz wartosci minimalnych (rdznica okoto 1
Hz).

Tabela 7 Parametry statystyczne tonu krtaniowego Romana Giertycha oraz jednego z mowcow, ktdrego
wypowiedzi zostaty zapisane w nagraniu dowodowym,

Srednia [Hz] Odchylenie standardowe [Hz] Min [Hz]
R. Giertych 125.4 28.4 63.8
G 131.2 43.8 63.6

W kolejnym etapie badan przeprowadzono analize jezykowa, ktdrej wynik zaprezentowano w tabeli 8.

Tabela 8 Porownawcza analiza jezykowa jednego z méwcdw, ktérego wypowiedzi zostaly zapisane w nagraniu
dowodowym oraz Romana Giertycha.

Nagranie poréwnawcze: Nagranie dowodowe: rozmowa
154505000001203_1IV_C_666_14 3 rg jp pn 18 sierpnia 2011 Charakterystyka obsrerowanego
06_20150416_123858_MIXED.oga, wieczor kanc rg.wav przyktad zjawiska

przykiad zjawiska zjawiska
jlelzeli (9m 9s) jle]zeli (4m 23s) Uprzednione i podwyiszone e w
telj (9m 27s, 22m 10s) glelneralnie (4m 27s) sylabie akcentowanej
pozwan[y] (10m 45s) cz[y]li (2m 50s, 4m 4s, 4m 0s) Podwyzszona realizacja samogtoski

prz[yljdzie (4m 54s)

.0 strone formaing” (9m 20 s) »-..paragrafu jeden a” Wykorzystywanie akcentow
zdaniowych.  Silny  akcent na

okreslone sylaby.

pot[g]czenie (9 m 22 s) zarz[g]dzie (4m 23s) Synchroniczna realizacja gtoski
nosowej @ w Srddgtosie

potrzebuje->poczebuje (10m 53s, 12 m 13s) trzech->czech (2m 25s) Uproszczenie grupy frz->cz
trzeci->czeci (16m 41s, 16m 48s, 17m 13s)
okolicznoséé->okolicznos (12m 51s) szesc->szes[-] (2m 16s, 3m 59s) Upodobnienie gtoski tego samego
tresé->tres (15 m 0s) czesé->czed[-] (15m 47s) szeregu

wiekszosc->wiekszos[-] (15m 54s)
chciatem->chcia[-]lem (14m 48s) miata->mia[-]a (4m 57s) Aproksymacja /w ukiadzie v-t-v
odczuwatem->odczuwa[-]lem (19 m 2 s) obejrza[-]Jem (6m 56s)

Obserwowane zjawiska jezykowe mowcy G z nagrania dowodowego oraz u Romana Giertycha
wykazuja catkowitg zgodnosé.
Kolejnym elementem prowadzonej analizy byta ocena zgodnosci wspdtczynnikow MFCC. Na rysunku 6

przedstawiono funkcje gestosci prawdopodobienstw reprezentujgce zmienno$¢ wewnatrzosobniczg
(funkcja niebieska) oraz miedzyosobniczag (funkcja czerwona) analizowanych wspotczynnikow. Na osi

rzednej odtozono warto$¢ wyniku poréwnania.
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Szacowanie wartosci LR metoda KDE
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Rysunek 6 Funkcje gestosci reprezentujgce zmiennos¢ wewnatrzosobniczg i miedzyosobniczg oraz wynik testu
LRT - poréwnania mowcy R. Giertycha oraz méwcy G z nagrania dowodowego.

Wynik analizy poréwnawczej prowadzonej z wykorzystaniem wspdtczynnikéw MFCC Romana Giertycha
oraz méwcy G zamieszczono na rysunku 6 oraz w tabeli 9. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze
poziom zgodnosci wspotczynnikéw MFCC wynosi 0,996.

Tabela 9 Wynik analizy wspdtczynnikow MFCC mowcy G z nagrania dowodowego oraz Romana Giertycha.

Wynik testu LRT

Liczno$¢ zbioru do
oszacowania
zmiennosci
wewnatrzosobniczej

Licznosc zbioru do
oszacowania
zmiennosci
miedzyosobniczej

Iloraz
wiarygodnosci LR
(zakres zmian

(0,0))

Wspotczynnik
zgodnosci P (zakres
zmian (0,1))

LRT=0.94

1090

10888

252.8

0.996

Nastepnie wykonano poréwnanie cech osobniczych obserwowanych w sygnale mowy kolejnego z
modwcdw, ktdrego wypowiedzi zapisano w nagraniu dowodowym, a ktore na potrzeby niniejszego
sprawozdania oznaczono literg N z cechami obserwowanymi w wypowiedziach Piotra Nisztora.

(mP Nisztor |
ON (dowodowe) ‘

Czestos¢ wystepowania

| n J‘ T

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Czestotliwosé [Hz]

Rysunek 7 Analiza pordwnawcza tonu krtaniowego Piotra Nisztora oraz jednego z méwcow, ktérego wypowiedzi
ulegty zapisowi w nagraniu dowodowym.
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W pierwszym etapie przeprowadzono analize tonu krtaniowego, ktérej wynik przedstawiono na
rysunku 7 oraz w tabeli 10. W wyniku tej analizy stwierdzono catkowita zgodno$¢ wartosci srednich
analizowanych tondw krtaniowych (réznica okoto 8 Hz) oraz wartosci minimalnych (réznica okoto 1
Hz).

Tabela 10 Parametry statystyczne tonu krtaniowego Piotra Nisztora oraz jednego z mowcéw, ktdrego
wypowiedzi zostaly zapisane w nagraniu dowodowym.

Srednia [Hz] QOdchylenie standardowe [Hz] Min [Hz]
P. Nisztor 155.1 28.1 63.6
N 162.4 44.3 66.4

W kolejnym etapie badan przeprowadzono analize jezykowa, ktdrej wynik zaprezentowano w tabeli
128

Tabela 11 Pordwnawcza analiza jezykowa jednego z mowcow, ktdrego wypowiedzi zostaty zapisane w nagraniu
dowodowym oraz Piotra Nisztora.

Nagranie: - "

154505000001203_1v_C_928_14_306_20 | MN2granie: rozmowa ra Jp pn 18 Charakterystyka
151217 082919_MIXED.oga, . \F:vav bt sl obsrerowanego zjawiska
przyktad zjawiska 9- prey )
powiedziat->po[-Jiedziat (5m 9s) powiedziat->po[-Jiedziat (24m 0s) Silna interpolacja w w ukiadzie v-w-
v

Lkupic od mnie te prawd’ (5m 38s), ,wszystko | ,najlepesze materisty” (21m 51s), | Wydtuzenie iloczasu samogtosek
zaczefo sie od tego soptkania”(5m 54s) #gruba sprawa co bytd' (21 m 57 s) | wystepujacych w wygtosie
sgdzie->s[on]dzie (3m 55s, 8m 34s, 9m 21s) porz[g]dzny->porz[on]dny (24m 3s) | Asynchroniczna realizacja

samogtoski nosowej w Srodglosie

mnie->m[-lie (4m 6s), uczestni[czlyt (4m 7s), | by[-]la (22m 5s), wszys[-]ko (26m | Liczne  uproszczenia,  SciSnienia
spotka[-]Jem (5m 5s) 42s), s[-Juchaj (27m 56s) wynikajace z nieréwnego tempa
mowy.

Obserwowane zjawiska jezykowe mdwcy N z nagrania dowodowego oraz u Piotra Nisztora wykazujg
catkowitg zgodnos$é.

Szacowanie wartosci LR metoda KDE

0.35(
zmienno$é —
0.3 ; : e ng daty ¢ miedzyosobnicza

? zmiennosé e
E‘L 025+ wewnatrzosobnicza
? wynik poréwnania
= N — P. Nisztor
€ 0.2+
H
a
o
2 0151
E
[*]
g
T e T e ¥ e T . e
N
(4]

0.05-

0 1 1 | J
-2 -15 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 3

Wiynik testu LRT (0.54)

Rysunek 8 Funkcje gestosci reprezentujgce zmienno$¢ wewnatrzosobniczg i miedzyosobnicza oraz wynik testu
LRT — poréwnania méwcy Piotra Nisztora oraz méwcy N z nagrania dowodowego.

Kolejnym elementem prowadzonej analizy byla ocena zgodnosci wspdtczynnikow MFCC. Na rysunku 8
przedstawiono funkcje gestosci prawdopodobienstw reprezentujace zmiennos¢ wewnatrzosobniczg
(funkcja niebieska) oraz miedzyosobnicza (funkcja czerwona) analizowanych wspdfczynnikéw. Na osi
rzednej odtozono wartos¢ wyniku pordwnania.
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Tabela 12 Wynik analizy wspotczynnikéw MFCC méwcy N z nagrania dowodowego oraz Piotra Nisztora.

ookt iorado | MEmmoiésboms 60 | @ ymense 1 | Wopdlcmymi

Wynhc Eesis LRT zmiennosci zmiennosci (zakres zmian zgo:;c;:cr: g)(:?)k e
wewnatrzosobniczej miedzyosobniczej (0,00)) '
LRT=0.54 1090 10888 25.3 0.961

Wynik analizy porownawczej prowadzonej z wykorzystaniem wspotczynnikow MFCC Piotra Nisztora
oraz mowcy N zamieszczono na rysunku 8 oraz w tabeli 12. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze

poziom zgodnosci wspotczynnikow MFCC wynosi 0,961.

Nastepnie wykonano poréwnanie cech osobniczych obserwowanych w sygnale mowy kolejnego z
mowcow, ktorego wypowiedzi zapisano w nagraniu dowodowym, a ktére na potrzeby niniejszego
sprawozdania oznaczono literg P z cechami obserwowanymi w wypowiedziach Jana Pinskiego.

0.7

‘mJ. Pinski
| OP (dowodowe)

o
(o))

o 2
&~ )]

Czestosc wystepowania
=)
w

: i IFIFr. -
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Rysunek 9 Analiza pordwnawcza tonu krtaniowego Jana Pinskiego oraz jednego z mowcow, ktdrego wypowiedzi
ulegty zapisowi w nagraniu dowodowym.

W pierwszym etapie przeprowadzono analize tonu krtaniowego, ktorej wynik przedstawiono na
rysunku 9 oraz w tabeli 13. W wyniku tej analizy stwierdzono catkowitg zgodnos¢ wartosci $rednich
analizowanych tonéw krtaniowych (rdznica okoto 12 Hz) oraz wartosci minimalnych (roznica okoto 1
Hz).

Tabela 13 Parametry statystyczne tonu krtaniowego Jana Pinskiego oraz jednego z mowcow, ktérego
wypowiedzi zostaty zapisane w nagraniu dowodowym.

Srednia [Hz] Odchylenie standardowe [Hz] Min [Hz]
J. Pinski 120.1 275 64.6
P 122.3 40.3 64.7

W kolejnym etapie badan przeprowadzono analize jezykowa, ktdrej wynik zaprezentowano w tabeli
14,

Tabela 14 Poréwnawcza analiza jezykowa jednego z mowcdw, ktdrego wypowiedzi zostaty zapisane w nagraniu
dowodowym oraz Jana Pinskiego.

Nagranie: . e
Nagranie: rozmowa rg jp pn 18
i 2:|i54|-5()50000€|12()3__IV_C__928__1 sierpnia 2011 wieczor kanc Charakteryst\!kal
219 20150901_112358_MIXED.oga, rg.wav przykiad zjawiska obsrerowanego zjawiska

przykiad zjawiska

gdzi[e]s (3m 37s, 6m 22s) - Uwsteczniona i podwyzszona
realizacja samogtoski e w $rddgtosie
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ta->t[of] (3m 57s), ktdérg->ktdr[ot] (3m 58s), | - Asynchroniczna realizacja
sporg->sporfot] (4m 17s), charakterystyczn[ot] samogloski @ w wygtosie

(5m 10s), sg->sot (12m 26s)

byli (5m 49s) tlylle_ile (8m 27s) Podwyzszona i uprzedniona

realizacja samogtoski y

gdzies->[-]dzies (3m 37s, 6m 22s) - redukcja gtoski w nagtosie

Wobec zbyt niskiego poziomu dzwieku wypowiedzi mowcy P w stosunku do tta, w nagraniu
dowodowym, nie przeprowadzono analizy jezykowej jego wypowiedzi co uniemozliwito wykonanie
analizy pordwnawczcej z wykorzystaniem metody jezykowej z wypowiedziami Jana Pifskiego.

Szacowanie wartosci LR metoda KDE

035~
0.3 : i
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Wynik testu LRT (0.66)

Rysunek 10 Funkcje gestosci reprezentujgce zmienno$¢ wewnatrzosobniczg i miedzyosobnicza oraz wynik testu
LRT — pordwnania méwcy Jana Pinskiego oraz méwcy P z nagrania dowodowego.

Kolejnym elementem prowadzonej analizy byta ocena zgodnosci wspdiczynnikéw MFCC. Na rysunku
10 przedstawiono funkcje gestosci prawdopodobienstw reprezentujace zmiennos$¢ wewnatrzosobniczg
(funkcja niebieska) oraz miedzyosobnicza (funkcja czerwona) analizowanych wspotczynnikow. Na osi

rzednej odfozono wartos¢ wyniku poréwnania.
Tabela 15 Wynik analizy wspotczynnikdw MFCC méwcy P z nagrania dowodowego oraz Jana Pinskiego.

Wynik testu LRT

Licznosc zbioru do
oszacowania
zmiennosci
wewnatrzosobniczej

Licznos¢ zbioru do
oszacowania
zmiennosci
miedzyosobniczej

Iloraz
wiarygodnosci LR
(zakres zmian
(0,00))

Wspétczynnik
zgodnosci P (zakres
zmian (0,1))
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1090 10888 55.8 0.982

LRT=0.66

Wynik analizy poréwnawczej prowadzonej z wykorzystaniem wspotczynnikéw MFCC Jana Pinskiego
oraz mowcy P zamieszczono na rysunku 10 oraz w tabeli 15. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze

poziom zgodnosci wspétczynnikdw MFCC wynosi 0,982,

5.3 “"Oczyszczenie” jakosci dZwieku na nagraniu rozmowy powoda z Piotrem Nisztorem i
Janem Pinskim

Biorac pod uwage charakter zaktdcen obecnych w nagraniu dowodowym, tj: catkowicie usuniety dolny
zakres czestotliwosci, w ktorym powinien znajdowac sie sygnat mowy oraz znieksztalcenia o
charakterze nieliniowym, istniejg ograniczone mozliwosci przeprowadzenia korekcji czestotliwosciowej
w taki sposob aby istotnie poprawita sie zrozumiatos¢ sygnatu mowy. Podjeto prébe ,oczyszczenia”
nagrania poprzez: wykorzystanie expandera o nastepujacych parametrach: expander 1.07:1, powyzej
-35 dB, kompresor 4.19:1, ponizej -35 dB, expander 2.48:1 ponizej -79dB, atak 13ms, powrdt 100 ms
oraz korektor czestotliwosciowy o nastepujacych parametrach: srodek 105 Hz, Q=8, wzmocnienie 25
dB, srodek 149, Q=1.37, wzmocnienie 9.7 dB.
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6 Opis sposobu zabezpieczenia obiektow badan po wykonanej ekspertyzie.

Po zakonczeniu badan robocze kopie plikdw dowodowych znajdujacych sie na komputerze roboczym
biegltego sadowego trwale usunieto z dysku metoda Gutmanna (35 krotne nadpisanie). Nosniki
przekazane do badan zwrdcono do sadu .

Biegly sagdowy w zakresie badan
fonoskopijnych przy Sadzie Okregowym
w Warszawie ’

LIl setor Frned,
dr inz. Waldemar Maciejk?/
02.01.2017
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