ЗАКЛЮЧЕНИЕ СПЕЦИАЛИСТА


№236-3/07                                                                                                    

12 января - 30 апреля   2007 года

1. СВЕДЕНИЯ О СПЕЦИАЛИСТЕ
Я, специалист Коваль Сергей Львович, на основании обращения адвоката ххх Свердловской областной гильдии адвокатов от 11.01.2007 произвел фонографическое исследование  предоставленных материалов. Я имею высшее физико-математическое образование и специальную подготовку в области лингвистики, юриспруденции и психологии, кандидат технических наук (специальность: «Техническая кибернетика»), доцент (специальность: «Системы передачи информации по каналам связи»), экспертная специальность – видео и фонографические исследования, стаж научной и экспертной работы в области видео фонографии (фоноскопии по другой терминологии) 33 года, должность – руководитель экспертного отдела Центра Речевых Технологий (Санкт Петербург), автор более100 публикаций по вопросам исследования видео и аудио сигналов, научный руководитель НИОКР по созданию новых методов идентификации дикторов, шумоочистки речевых сигналов, поиску следов монтажа сигналограмм, диагностике свойств диктора по речи  по заказам МВД РФ в 1991-2007 годах, член научно-методического совета РФЦСЭ при МЮ РФ (г. Москва), председатель секции «Распознавание дикторов» международной конференции «Речь и компьютер», SPECOM’06, 2006 год.

2. ПРЕДОСТАВЛЕННЫЕ НА ИССЛЕДОВАНИЕ  МАТЕРИАЛЫ

1. Компакт-диск CD-R L-PRO со спорными  фонограммами 1-9 разговоров и фонограммой образца голоса и речи С.С. Курлакова;

2. Копия заключения эксперта № 81 от 29 сентября 2006 г., на 26 листах;

3. Копия заключения эксперта № 113 от 30 ноября 2006 г., на 26 листах;

4. Копия заключения эксперта № 4/32 от 23 октября 2006 г., на 11 листах.
5. Обращение адвоката ХХХ Свердовской областной гильдии адвокатов от 11.01.2007

ОБСТОЯТЕЛЬСТВА ДЕЛА

специалисту известны из текстов обращения адвоката и текстов копий первичных заключений, предоставленных на исследование.

3. ПОСТАВЛЕНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Одному или разным лицам принадлежит голос и речь дикторов, ведущих переговоры с сотрудниками милиции на спорных фонограммах 1-9 по порядку расположения  на представленном компакт-диске, речь которых   

в файле 011005 забрать бумаги по ул.Санаторной,13.wav представлена фразой: «Они бумаги должны забрать с телефона-автомата, так что пусть они посмотрят сверху, а не сбоку и снизу».

в файле 011005 на Санаторной,13 важные документы.wav начинается словами: «Алё, здравствуйте. Запишите адрес, пожалуйста»   и заканчивается словами «Там находится телефон-автомат, на нем лежат важные документы, которые…».

в файле 051105 пер.Рижский,4 лежат докум.wav представлена фразой: «Адрес запишите: переулок Рижский, четыре. Лежат важные документы».

в файле 290905 записка по ул.Эскадронной,2.wav начинается словами: «Алло, здравствуйте» и заканчивается словами «Очень важные. Так что если вы их заберете – чем быстрее, тем лучше».

в файле 300905 эскадронная.wav начинается словами: «Алё. Здравствуйте. Запишите адрес, пожалуйста.»   и заканчивается словами «Эскадронная два. На торце телефон-автомат, на нем бумаги лежат, которые вам надо сейчас забрать».

и дикторов, ведущих разговоры с оперативным сотрудником на фонограммах 4-7 по порядку расположения  на представленном компакт-диске, речь которых, 

в файле 087f800а.wav начинается словами: «Алё»   и заканчивается словами «А чего ты сразу-то не подъехал? Я третью ночь уже, блядь, тусуюсь там».

в файле 14c3100a.wav представлена фразой  «Стой на месте, стой на месте и никуда не уезжай».

в файле 228f000a.wav начинается словами «Алё. Еще живой?» заканчивается словами «Сейчас я перезвоню».

в файле 2583a000a.wav начинается словами «Алё»  заканчивается словами «Ну вот встретимся и поговорим»?

2. Принадлежит ли Курлакову С.С. голос человека, ведущего переговоры с оперативным сотрудником, зафиксированный  на спорных фонограммах 4-7 по порядку их  следования на представленном  компакт-диске?

3. Являются ли заключения эксперта, предоставленные специалисту объективными и полными? 

4. Соответствуют ли Заключения экспертов, предоставленные специалисту, требованиям, предъявляемым к Заключениям эксперта?

4. МЕТОДИКА И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА

4.1 Использованные технические средства

Исследование предоставленных материалов проводилось с помощью компьютеризированного АРМ эксперта фонографиста Икар-Лаб 2+ производства ЦРТ, предназначенного для идентификации дикторов, анализа, шумоочистки, установления дословного содержания фонограмм, поиска следов монтажа фонограмм и измерения характеристик аудио оборудования, разработанного по заказу правоохранительных органов МВД России и принятого на вооружение в экспертных подразделениях  правоохранительных органов России и других стран.

В составе АРМ использовались персональный компьютер типа PC Pentium IV/2.4 GHz, прецизионный 24-разрядный измерительный АЦП/ЦАП STC-H246 («Камертон»), имеющий действующий метрологический сертификат, и головные телефоны AKG K-271.

Программное обеспечение, позволяющее проводить исследование устной речи на основе определения акустических признаков и выявления аудитивных и лингвистических характеристик. анализа, обработки и визуализации аудиосигнала,  SIS 6.2, Trawl 1.00, Phonexi 1.00. Стандартное программное обеспечение операционной системы MS Windows XP.

Слух специалиста контролировался ежедневно путем проведения слуховых тестов, проверяющих как слуховые пороги, так и фонетический слух на звуковых стимулах, соответствующих реализациям различных гласных и согласных фонем из универсальных таблиц фонетических символов IPA (Международной Фонетической Ассоциации).

Применяемые методики соответствуют ГОСТ 13699-91, ГОСТ 7.69-95 и методическим указаниям, изложенным в специальной литературе. Существующие методики были адаптированы специалистом к ситуации выполнения данного конкретного исследования и описаны в соответствующих разделах Заключения.

4.2 Методика выполнения идентификационного исследования

Далее в квадратных скобках приведены ссылки на номера публикаций и методических пособий из списка, приведенного в разделе  4.3 данного Заключения.

Идентификационное исследование проводилось в соответствии с методикой «Диалект», на основе комплексного использования методов акустического и лингвистического анализа устной речи,  рекомендованной к применению в экспертных подразделениях МВД и ФСБ РФ и изложенной в пособии авторов методики: «Идентификация лиц по фонограммам русской речи на автоматизированной системе «Диалект». Пособие для экспертов. Попов Н.Ф., Линьков А.Н., Кураченкова Н.Б., Байчаров Н.В. Под ред. А.В. Фесенко.- М.: Войсковая часть 34435, 1996. [6]. Методика дополнена за счет использования рекомендаций, описанных  в методических пособиях МЮ РФ [1, 5, 15],  с  добавлением новых видов исследований [13, 22, 23].

Методика включает в себя 4 различных вида исследований:

Аудитивные исследования проводятся посредством многократного прослушивания представленных фонограмм и их сравнения с хранящимся в памяти компьютера массивом образцов эталонов звучания речи для различных типов голосов и дикторов [6, 5, 13]. В ходе аудитивного исследования перцептивно определяются индивидуальные характеристики произношения на уровне речевого потока: признаки  высоты, силы, тембра голоса,  особенности артикуляции, манеры речи, речевого дыхания, а также обликовые данные – пол, возраст, социокультурная специфика, и особенности  нервной системы. Данные характеристики отражают индивидуальные особенности анатомо-физиологического  строения говорящего, его привычные навыки управления речевыми органами и дыханием, а также культуру речи. Некоторые основные установленные путем прослушивания результаты проверяются специалистом визуально с помощью инструментальных средств контроля по сигналограммам речевого сигнала. 

Лингвистические исследования проводятся посредством слухового и визуального (по сигналограммам) выделения и анализа основных характерных произносительных элементов речи на уровне: звук- слово- синтагма- фраза, а также анализа текста высказываний [6, 5, 13]. Выделенные элементы рассматриваются с точки зрения их вариативности в рамках нормы и индивидуальной ненормативной специфики реализации характеристических признаков каждого вида речевого элемента [24, 32]. При необходимости проводится сравнение исследуемых речевых элементов с хранящимся в памяти компьютера массивом образцов фонетических и просодических эталонов речи, а также со справочными текстовыми данными. Особое внимание уделяется установлению различий в проявлении признаков регионального диалекта и действительно индивидуальных признаков речи диктора [10,12, 27]. Лингвистические признаки, установленные с помощью слуха, контролируются инструментально, по визуальному изображению сигналограмм (динамических спектрограмм и кепстрограмм) соответствующих речевых единиц [29, 30]. Установленные  лингвистические особенности речи характеризуют индивидуальность навыков исследуемого  диктора на уровне  произношения отдельных фонем, слов и фраз, специфику индивидуального словоупотребления и фразопостроения.

Акустические исследования речи сравниваемых дикторов  проводятся путем инструментального определения и сравнения спектральных и мелодических характеристик речевого сигнала. Для фонограмм, в которых речь исследуемого диктора имеет длительность более 10 секунд, выполняется сравнительный интегральный акустический анализ, на уровне речевого потока, не зависящий от словесного состава фонограмм.
В программном обеспечении «Phonexi» в соответствии с методикой «Диалект» [6], в рамках интегрального анализа вычисляются  спектр мощности сигнала  в 21 полосе спектра  от 0 до 3662 Гц. Далее проводится статистическая обработка данных первичных спектральных признаков и вычисляются их основные статистические показатели независимых от контекста групп признаков: средние, нормированные средние, медианные значения спектра, относительное и нормированное время пребывания сигналов в полосах спектра, относительная мощность спектра в полосах, вариация и нормированная вариация огибающих спектра, коэффициенты кросскорреляции огибающих спектра в полосах. В совокупности со значениями компонент гистограмм  параметров основного тона голоса перечисленные признаки  объединены в единую меру сходства, устанавливающую для каждой пары сравниваемых голосов тождество/различие дикторов в соответствии с порогами принятия решения, найденными на представительной тестовой базе голосов. 

В программном обеспечении «Трал» в соответствии с методикой [13, 21, 23], в рамках интегрального акустического анализа вычисляются  формантные частоты речевого  сигнала в полосе 0-3800Гц. Далее проводится статистическая обработка данных первичных спектральных признаков и  вычисляется мера сходства сравниваемых голосов с точки зрения встречаемости одинаковых резонансных структур спектра в сравниваемых сигналах. Такое сравнение характеризует сходство- различие геометрических конфигураций речевых органов сравниваемых дикторов во время произнесения сравниваемых речевых сигналов. 

Кроме того, для каждого сигнала вычисляются значения основного тона голоса на всем исследуемом речевом материале, для найденных значений частоты основного тона определяется 16 основных статистических параметров. По ним составляется единая мера сходства, устанавливающая для каждой пары сравниваемых голосов тождество/различие дикторов в соответствии с порогами принятия решения, найденными на представительной тестовой базе голосов[21]. 

Интегральные виды анализа речевого сигнала характеризуют  для сравниваемых дикторов степень  совпадения индивидуальных усредненных стереотипов произношения речи,  определяемых анатомией диктора и стабильными навыками речеобразования, возникающими при обучении разговорной речи. Разные виды интегрального акустического анализа рассматривают различные аспекты сходства/различия голоса и речи дикторов и дополняют друг друга при принятии синтезирующего решения. Применимы все виды интегрального анализа только для речевых сигналов достаточной длительности ( 10 сек и более). Для совпадающих слов и фраз проводится их сравнительный акустический анализ. 

Акустические исследования речевого сигнала в виде микроанализа  проводятся на наиболее информативных с  точки зрения проявления индивидуальности диктора гласных звуках [А] [О] [И] [Е]. Для каждого гласного звука,  выбираемого в сравниваемых фонограммах по возможности  в одинаковом фонемном контексте – то есть, в одинаковой «триаде», между совпадающими согласными, - по изображению сигналограмм вычисляются  значения частоты основного тона голоса,  трех формантных частот, длительности гласного и окружающих согласных. Значения основного тона голоса вычисляются в начале, середине и конце гласного, значения формантных частот – в середине гласного.  Для надежного решения, согласно рекомендациям специалистов, обычно необходимо сравнение признаков микроанализа для 15-18 разных гласных в одинаковых триадах.

Признаки микроанализа звуков речи, в частности формантные (резонансные) частоты,   отражают  индивидуальные анатомо-физиологические параметры речеобразующих органов говорящего, в частности, форму рта, языка, зубов, положение глотки в момент произнесения данного звука.  В соответствии с современными рекомендациями МЮ РФ [15, 20], во время вычисления признаков микроанализа выполняется определение не только трех первых  резонансов речевого тракта, но и наиболее индивидуального – четвертого резонанса (четвертой форманты). Кроме того, участки сравнения подбираются не только в центральной части гласного в данной триаде, но на всем протяжении гласного с выбором наилучшего совпадения по формантным частотам.

Современные научные знания и экспертная практика позволяют с достаточной степенью надежности утверждать, что при произнесении каждого звука речи основные максимумы (форманты) и иные неоднородности спектра мощности речевого сигнала взаимно однозначно связаны с размерами и анатомо-геометрической структурой речеобразующего аппарата диктора, а также акустико-механическими свойствами тканей органов, участвующих в речеобразовании. Поэтому совпадение/различие формантных частот для достаточного количества сопоставимых звуков говорит о тождестве/различии произносящих их дикторов.

Для спектрального анализа используются динамические спектрограммы на основе быстрого преобразования Фурье (SIS версии 6.2 окно анализа  Ханна, размер кадра 7- 25  мсек, сдвиг между кадрами анализа 0.8 -1 мсек, число точек анализа – 70- 256, число коэффициентов линейного предсказания - 15-25, частотное разрешение около 10 Гц, нормализация сигнала с 500 Гц на 5-12 дБ/октава). Окна с изображением спектрограмм голосов сравниваемых дикторов синхронизировались по частотной шкале, и сравнение спектральных особенностей проводилось специалистом визуально с помощью синхронно движущихся курсоров  по двум частотно согласованным изображениям сравниваемых спектрограмм вертикальных и горизонтальных курсоров и программно указываемых значений анализируемых параметров. 

Синтезирующее решение о тождестве/различии сравниваемых дикторов принимается по результатам всех выполненных акустического и лингвистического видов анализа в соответствии с рекомендациями методики «Диалект» [6, стр._80]. В случае совпадения частного идентификационного решения  с точки зрения всех видов исследования – принимается  общее решение о тождестве дикторов. Если один вид  исследования говорит о различии дикторов, а другие о его тождестве – решение остается неопределенным,  если все виды исследования говорят о различии дикторов -  принимается категорическое решение о различии дикторов. 

Каждая спорная фонограмма исследуется отдельно, по каждой принимается отдельное решение.
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5. ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

5.1 Описание поступивших материалов

Компакт-диск CD-R L-PRO представлен в бумажном футляре. Компакт-диск – неперезаписываемый (CD-R), емкость 700 Мб. На лицевой поверхности диска промышленным способом выполнены надписи: «L-PRO CD-RECORDABLE DISC CD-R 700MB/52x», в ободке около центрального отверстия диска имеется серийный номер: «2М1 771299 160406 2023 80/700». На рабочей поверхности компакт-диска обнаружены многочисленные механические повреждения в виде неглубоких царапин, потертостей, не влияющих на возможность считывания информации с компакт-диска.

5.1.1. Предварительное исследование фонограмм

Информация с компакт-диска исследовалась на персональном компьютере (CD-ROM ASUS QUIETRACK 52х32х52х). Установлено, что диск содержит  цифровые данные в формате операционной системы  MS Windows FAT 32. Он имеет метку тома «Мой диск». На диске имеется одна сессия объемом 5 315 КБ, содержащая 10 звуковых файлов формата MS Windows *.wav. документ Microsoft Word. Частота дискретизации сигнала в звуковых файлах 8000 Гц, формат звуковых данных – 16 бит PCM, моно.

На рис. 1 представлен список файлов, записанных на компакт-диске с указанием их характеристик размера и даты записи.
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Рис. 1. Список файлов, записанных на представленном на исследование компакт-диске.

В соответствии с поставленными вопросами исследованию подлежат все представленные звуковые файлы. 

1. В файле «011005 забрать бумаги по ул.Санаторной,13.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 1 (СФ1). СФ1начинается словами диктора-мужчины:

«Да.» и заканчивается незавершенной репликой диктора-мужчины: 

«Как, в смысле, как сверху, с бо-?». Продолжительность фонограммы – 07 сек.

2. В файле «011005 на Санаторной,13 важные документы.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 2 (СФ2). СФ2 начинается словами диктора-женщины:

«(Да).» и заканчивается словами диктора-женщины:

«Алло, алло, алло». Продолжительность фонограммы – 18 сек.

3. В файле «051105 пер.Рижский,4 лежат докум.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 3 (СФ3). СФ3 начинается словами диктора-мужчины:

«…дрес запишите» и заканчивается словами диктора-мужчины:

«Лежат важные документы». Продолжительность фонограммы – 06 сек.

4. В файле «0b7f800a.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 4 (СФ4). СФ4 начинается словами диктора-мужчины:

«Алло» и заканчивается словами диктора-мужчины:

«Всё, я стою, жду». Продолжительность фонограммы – 01 мин 18.3 сек.

5. В файле «14c3100a.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 5 (СФ5). СФ5 начинается словами диктора-мужчины:

«Да» и заканчивается словами диктора-мужчины:

«И никуда не уезжай».  Продолжительность фонограммы – 13.3 сек.

6. В файле «228f00a.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 6 (СФ6). СФ6 начинается словами диктора-мужчины:

«Да» и заканчивается словами диктора-мужчины:

«Ну сейчас я перезвоню». Продолжительность фонограммы – 51.2 сек.

7. В файле «2583а00а.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 7 (СФ7). СФ7 начинается словами диктора-мужчины:

«Да» и заканчивается незавершенной репликой диктора-мужчины:

«Так я завтра». Продолжительность фонограммы – 41.5 сек.

8. В файле «290905 записка по ул.Эскадронной,2.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 8(СФ8. СФ8 начинается словами диктора-мужчины:

«Милиция» и заканчивается незавершенной репликой диктора-мужчины:

«А какого плана докум-». Продолжительность фонограммы – 19.5 сек.

9. В файле «300905 эскадронная.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – спорная фонограмма № 9 (СФ9). СФ9 начинается словами диктора-мужчины:

«Алло, здравствуйте. Запишите адрес, пожалуйста» и заканчивается словами диктора-мужчины:

«На торце телефон-автомат, на нем бумаги лежат, которые вам надо сейчас забрать».

Продолжительность фонограммы – 14 сек.

10. В файле «экспериментальный образец.wav» записана одна фонограмма, в дальнейшем – образцы голоса и речи С.С. Курлакова. Образцы голоса и речи С.С. Курлакова представлены в виде рассказа автобиографических (анкетных) данных и чтения текста. Фонограмма начинается словами:

«Я, Курлаков Сергей Сергеевич» и заканчивается незавершенной фразой: 

«Не менее двух третей срока наказания, назначенного за особо тяжкое преступление, а также двух третей срока наказания, назначенного лицу, ранее условно досро-». Продолжительность фонограммы образцов – 01 мин 30 сек.

5.1.2Конкретизация объектов исследования. Установление текста СФ1-СФ9 и предварительная атрибуция реплик дикторов. 

Для конкретизации объектов исследования было установлено дословное содержание исследуемых фонограмм и выбраны реплики идентифицируемых дикторов 

Поскольку в отношении представленных на исследование фонограмм ранее проводились экспертные исследования, а также с учетом того, что настоящее заключение специалиста может быть представлено в суд, специалистом было определено дословное содержание исследуемых фонограмм СФ1-СФ9 и фонограммы образцов (для последующего возможного подтверждения их тождества/отличия с фонограммами, в отношении которых проводились экспертные исследования в УФСБ РФ по Свердловской области – заключения эксперта № 81 от 28.09.2006 г. И № 113 от 30.11.2006 г. – и в негосударственной экспертной организации «Независимая экспертиза» № 4/32 от 23.10.2006 г.).

Для установления дословного содержания была использована методика многократного пофрагментного прослушивания речевого материала с контролем правильности установления текста по синхронизированным во времени сигналограммам: осциллограммам, спектрограммам и кепстрограммам речевого сигнала.


В каждом из разговоров на СФ1-СФ9 по мнению специалиста участвовало 2 диктора. Реплики каждого разговора относились к тому или иному диктору на основе совпадения тембра, высоты и силы голоса,  характера просодической и фонетической реализации высказываний,  определяемых  по сигналограммам, а также с учетом лингвистической специфики реплик разговоров. Стабильность характеристик канала звукозаписи во время зафиксированных на спорных фонограммах разговоров и относительно высокое качество  фонограмм позволило провести сегментацию и атрибуцию речи дикторов с высокой надежностью. 

В результате проведенного исследования было получено дословное содержание разговоров, записанных на исследуемых фонограммах, и содержание фонограммы образцов (приводится ниже), в котором приняты следующие условные обозначения: 

· участки текста, установленные предположительно, по созвучию, приводятся в круглых скобках;

· некоторые комментарии хода коммуникативного акта приведены специалистом в угловых скобках; 

· реплики участников разговора обозначены «МN» - идентифицируемый д$иктор-мужчина, где N – номер исследуемой фонограммы, ведущий разговоры с оператором службы 02 или с оперативным сотрудником. «Ж» (диктор-женщина), М1N - диктор-мужчина, ( N – номер спорной фонограммы), сотрудник службы 02 или (согласно сведениям из предоставленных текстов заключений эксперта) - оперативный работник. 

Для каждой фонограммы с помощью слухового анализа и  визуально по изображению сигналограмм ( синхронизированные осциллограмма, кепстрограмма и спектрограмма) была проведена сегментация каждой фонограммы на речь разных дикторов и паузы.  Результаты сегментации были записаны в отдельные файлы, используемые при отдельных видах исследования.

Для каждого файла идентифицируемого диктора по сигналограммам с помощью программного обеспечения SIS определялась длительность имеющегося речевого сигнала, максимальное, минимальное и среднее значение частоты основного тона голоса. С целью точного определения длительности речи каждого диктора для СФ2 и СФ6  приведены временные границы каждой реплики идентифицируемого диктора. Скорость речи определялась как среднее число слогов в секунду, произнесенных в репликах с исключенными паузами между ними. Темп речи определялся как среднее число слогов в секунду, произнесенных в репликах с учетом длительности пауз перед каждой репликой и внутри реплик.

Дословное содержание разговора, записанного на СФ1 в файле «011005 забрать бумаги по ул.Санаторной,13.wav»
М11 – Да.

М1 – Они бумаги должны забрать с телефона-автомата, так что пусть они посмотрят сверху, а не сбоку и снизу. 

М11 – Как в смысле, как сверху, с бо-?

Общая длительность фонограммы 7.0 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 6.76 сек.
Суммарная длительность пауз между репликами 0.51 сек
Суммарная длительность речи диктора  М11 1.58 сек.

Суммарная длительность речи диктора  М1 4.67 сек.

Среднее соотношение сигнал/шум около 28 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 150-3900Гц.

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М1:99, 137,  190Гц.

Средняя скорость речи диктора М1 -  7.3 слога в секунду.

Средний темп речи диктора М1 с учетом пауз – 6.6 слога в секунду
Эмоциональное состояние диктора близко к норме, он торопится сказать свое сообщение.

Дословное содержание разговора, записанного на СФ2 в файле «011005 на Санаторной,13 важные документы.wav»
После реплик диктора М2 дано время в секундах от начала фонограммы – Начало реплики, ее окончание и длительность.

Ж – Да.(0- 0.27, 0.27сек)

М2 – Алло, здравствуйте. Запишите адрес, пожалуйста. (0.76-2.67, 1.91 сек)  

Ж – Вы куда звоните? (3.69 – 4.67, 0.98сек)

М2 – В милицию. (4.91- 5.51, 0.60сек)

Ж – Ну мало ли, может, Вы такси вызываете. Что у Вас случилось? (6.20-9.93, 3.73сек)

М2 – Санаторная тринадцать <не договаривает> (10.09-11.39, 1.30сек)
Ж – <перебивает> Что, говорю, у Вас случилось? (11.55-13.1, 1.55сек)
М2 – Там находится телефон-автомат, на нем лежат важные документы, которые (обратно) … <окончание реплики из двух-трех слов неразборчиво, так как его перебивает диктор-женщина>(13.19-16.58, 3.39сек)

Ж – <перебивает> Алло, алло, алло?16.58-17.75, 1.17

Общая длительность фонограммы 17.75 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 17.66 сек.

Суммарная длительность пауз между репликами 2.82 сек
Суммарная длительность речи диктора  Ж 7.64 сек.

Суммарная длительность речи диктора  М2 7.20 сек.

Суммарная длительность речи диктора  М2 с учетом длительности пауз  8.14 сек.

Среднее соотношение сигнал/шум около 19-25 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 100-3900Гц.

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М4,97, 157,  207Гц.

Средняя скорость речи диктора М2 -  7.5 слогов в секунду.

Средний темп речи диктора М2 с учетом пауз – 6.63 слога в секунду
Эмоциональное состояние диктора близко к норме, он торопится сказать свое сообщение.

Дословное содержание разговора, записанного на СФ3 в файле «051105 пер.Рижский,4 лежат докум.wav»
М3 – (Пере)запишите: переулок Рижский, четыре. Лежат важные документы.

Общая длительность фонограммы 6.5 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 3.33.

Суммарная длительность речи диктора  М3 3.33 сек.

Среднее соотношение сигнал/шум около 27 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 300-3800Гц. 

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М4,100, 139,  179Гц.

Средняя скорость  речи диктора М3 -  8.4 слога в секунду. 

Эмоциональное состояние диктора близко к норме, он торопится сказать свое сообщение.

Дословное содержание разговора, записанного на СФ4 в файле «0b7f800a.wav»
М14 – Алло?

М4 – Алё?

М14 – Да. Слушаю.

М4 – Привезли?

М14 – Привезли. Я, говорю, полчаса стоял, тебя ждал.

М4 – Ну.

М14 – Всё, уже уехали.

М4 – Да? Возвращайтесь.

М14 – Ну и чего? Куда «возвращайся»?

М4 – Перекресток военной <не договаривает>
М14 – <перебивает> Слушай, мы, мы с-, мы с- <не договаривает>

М4 – <перебивает> Перекресток военной<не договаривает>

М14 – <перебивает> Мы свою <не договаривает> Ну и чего дальше «военная»?

М4 – К Военной Московской подъезжайте.

М14 – Военная Московская?

М4 – Да.

М14 – И, и чего? Ты приедешь?

М4 – Перед перекрестком встаёте.

М14 – Хорошо.

М4 – Включаете «аварийку».

М14 – И дальше что?

М4 – Давите «аварийку» и стоите. 

М14 – Слушай, мы, мы свои условия выполнили. Я с деньгами уже третий день приезжал. Правда, не с той суммой, которую ты обещал. Вернее, заказывал. 

М4 – А с какой?

М14 – Ну чуть-чуть поменьше.

М4 – Сколько меньше?

М14 – Четыреста пятьдесят. 

М4 – (Может) <не договаривает>
М14 – У тебя, у тебя действительно тротил и, и вот это всё, что взрывчатка, это действительно есть?

М4 – Да, действительно. И еще три <не договаривает>
М14 – <перебивает> Но ты в принципе <не договаривает>

М4 – <перебивает и продолжает прерванную реплику> И еще три «Калаша» есть. 

М14 – Три «Калаша»?

М4 – Да.

М14 – Нет, это серьезно, без «базара»? 

М4 – Без «базара», серьезно. 

М14 – А чего ты сразу-то не подъехал? Я третью ночь уже, блядь, тусуюсь там.

М4 – Всё, я стою, жду. 
Общая длительность фонограммы 78.3 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 63.9 сек.

Суммарная длительность пауз между репликами 18.1 сек
Суммарная длительность речи диктора  М14 25.3 сек.

Суммарная длительность речи диктора  М4  20.5 сек.

Среднее соотношение сигнал/шум около 30 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 150-3850Гц. 

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М4,89, 127,  209Гц.

Средняя скорость речи диктора М4 -  5.1 слога в секунду.

Средний темп речи диктора М4 с учетом пауз – 4.13 слога в секунду.

Эмоциональное состояние диктора близко к норме, он спокоен и нетороплив.
Дословное содержание разговора, записанного на СФ5 в файле «14c3100a.wav»
М15 – Да. Алло?

М5 – Стой на месте, стой на месте и никуда не уезжай.

Общая длительность фонограммы - 13.3 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 3.16 сек.

Суммарная длительность пауз между репликами 0.48 сек
Суммарная длительность речи диктора  М15 0.22 сек.

Суммарная длительность речи диктора  М5 2.46 сек.

Среднее соотношение сигнал/шум около 30 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 150-3800Гц

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М8 ,112, 173,  232Гц.

Средняя скорость речи диктора М5 -  6.5 слогов в секунду.

Средний темп речи диктора М5 с учетом пауз – 5.95 слога в секунду.

Эмоциональное состояние диктора близко к норме.

Дословное содержание разговора, записанного на СФ6 в файле «228f00a.wav»
После реплик диктора М6 дано время в секундах от начала фонограммы – Начало реплики, ее окончание и длительность.

М16 – Да.

М6 – Алё. (16.49сек – 16.86сек,  длительность 0.37сек)  Еще живой? (17.70-18.39,  070сек)

М16 – Кто это?

М6 – А?  (19.87-20.18, 0.35сек)
М16 – А-а, да, да-да. Говори.

М6 – Ты на месте стоишь, я так понимаю? (22.10-23.49, 1.39сек)
М16 – <тяжело вздыхает> Слушай, нет, я уже в администрацию отвез. 

М6 – Что значит «в администрацию ты отвез»?!(27.77-29.29, 1.52сек)
М16 – Ну чего я с такими деньгами буду ездить? Ты чего, с ума сошел?

М6 – А что? (32.96- 33.36, 0.40сек)

М16 – Да ничего. По всему городу один тут, блядь. 

<собеседники говорят одновременно, и короткая реплика каждого из них неразборчива>

М6 – Ну ладно уж «один»! (38.72-39.56,  0.84сек)

 Тут у тебя дружков много ездит. (40.55- 41. 95, 1.40сек)

М16 – В смысле?

М6 – В прямом смысле. (45.06- 46.03, 0.97сек)

М16 – Ну говори. 

М6 – Ну, сейчас я перезвоню. (48.06- 49.04, 0.99сек)

Общая длительность фонограммы 51.2 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 33.3 сек.

Суммарная длительность пауз между репликами 12.79 сек
Суммарная длительность речи диктора  М16 10.21 сек.

Суммарная длительность речи диктора  М6 8.88 сек.

Суммарная длительность речи диктора  М6 с учетом длительности пауз  14.88 сек.

На фрагменте 37.1-38.5 дикторы говорят одновременно.

Среднее соотношение сигнал/шум около 27 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 174-3800Гц 

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М8 ,87, 131,  172Гц.

Средняя скорость речи диктора М6 -  6.4 слога в секунду.

Средний темп речи диктора М6 с учетом пауз – 3.82 слога в секунду.

Эмоциональное состояние диктора близко к норме, он спокоен и нетороплив.

Дословное содержание разговора, записанного на СФ7 в файле «2583а00а.wav»
М17 – Да. 

М7 – Алё.

М17 – Да.

М7 – Ну, ну что тогда поделать? Будь готов завтра, я в двенадцать дня позвоню. 

М17 – Слушай, тебя как зовут? Давай хоть поговорим нормально. По-мужски. 

М7 – Ну вот встретимся и поговорим. 

М17 – Так я завтра <реплика не закончена>
Общая длительность фонограммы 41.5 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 13.76 сек.

Суммарная длительность пауз между репликами 4.16 сек
Длительность речи диктора М17  4.1 сек

Длительность речи диктора М7  5.5 сек

Среднее соотношение сигнал/шум около 30 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 174-3500Гц

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М7 ,93, 113,  170Гц.

Средняя скорость речи диктора М7 -  6.0 слогов в секунду.

Средний темп речи диктора М7 с учетом пауз -  4.9 слога в секунду.

Эмоциональное состояние диктора близко к норме, он спокоен и нетороплив..

Дословное содержание разговора, записанного на СФ8 в файле «290905 записка по ул.Эскадронной,2.wav»
М18 – Милиция.

М8 – Алло, здравствуйте.

М18 – Здравствуйте.

М8 – Запишите адрес. Эскадронная два.

М18 – Какой?

М8 – Эскадронная два.

М18 – Ну.

М8 – На торце дома находится телефонная будка на ней лежат очень важные документы.

М18 – А что за документы?

М8 – Очень важные. Так что если вы их заберете – чем быстрее, тем лучше.

М18 – А какого плана докум-?

Общая длительность фонограммы 19.5 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 18.4 сек.

Суммарная длительность пауз между репликами 3.08 сек
Длительность речи диктора М18  4.1 сек

Длительность речи диктора М8  10.6 сек

Среднее соотношение сигнал/шум около 14 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 174-3500Гц.

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М8 ,102, 152,  217Гц.

Средняя скорость речи диктора М8 -  7.0 слогов в секунду.

Средний темп речи диктора М8 с учетом пауз – 6.3 слога в секунду.

Эмоциональное состояние диктора близко к норме, он торопится сказать свое сообщение.

Дословное содержание разговора, записанного на СФ9 в файле «300905 эскадронная.wav»
М9 – Алло. Здравствуйте. Запишите адрес, пожалуйста. 

М19 – Что у Вас случилось?

М9 – Э-э. Эскадронная два. На торце телефон-автомат, на нем бумаги лежат, которые вам надо сейчас забрать. 

Длительность фонограммы 13.54 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 9.64 сек.

Суммарная длительность пауз между репликами 2.24 сек
Длительность речи диктора М19 1.0 сек

Длительность речи диктора М9  6.4 сек

Среднее соотношение сигнал/шум около 24 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 174-3500Гц.

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса  М8 ,87, 110,  138Гц.

Средняя скорость речи диктора М9 -  7.5 слогов в секунду.

Средний темп речи диктора М9 с учетом пауз -  5.7 слога в секунду.

Эмоциональное состояние диктора близко к норме, он торопится сказать свое сообщение.

Дословное содержание фонограммы образцов диктора С.С. Курлакова

Я, Курлаков Сергей Сергеевич. Шестнадцатое августа тысяча девятьсот семьдесят четвертого года рождения. Э-э, зарегистрирован по адресу: город Екатеринбург, улица Стачек, семьдесят, квартира сто сорок три.

Проживающий по, проживающий по адресу: э-э, проспект Космонавтов, шестьдесят два, квартира шестьдесят девять. 

Даю образцы своего голоса, э-э, путем прочтения последующего текста.

Э-э <кашляет>
Лицо, отбывающее от содержания в админи-, э-э, в дисциплинарной воинской части или лишения свободы подлежит условно-досрочному освобождению, если судом будет признано, что для своего освобождения оно не нуждается в полном освобождении (от)  назначения,  назначаемого судом наказания, при этом лицо может быть полностью или частично освобождено от отбывания, от отбывания дополнительного вида наказания. Применяя условно-досрочное освобождение суд может  во-, возложить на осужденного обязанности, предусмотренные частью пятой статьи семьдесят третьей настоящего кодекса, которые должны им ис-, исполняться в течение оставшегося не отбы-, не отбытой части наказания. Условно-досрочное освобождение может быть применено только после фактического отбывания осужденным: не менее одной трети срока наказания, назначенного за преступление небольшой или средней тяжести, не менее половины срока наказания, назначенного за тяжкое преступление, не менее двух третей наказания, назначенного за особо тяжкое преступление, а также двух третей срока наказания, назначенного лицу, ранее условно досро-.

Длительность фонограммы 90.23 сек.

Общая длительность разговора от начала первой реплики до конца последней – 90.23 сек.

Средняя длительность пауз (дыхательные и хезитационные) – 14.37сек.

Длительность речи диктора Курлакова С.С. 75.86 сек

Среднее соотношение сигнал/шум около 34 дБ.

Частотный диапазон речевого сигнала 200-3900Гц 

Эмоциональное состояние диктора близко к норме, ощущается некоторая тревожность.

Минимальный, средний, максимальный основной тон голоса диктора Курлакова С.С. ,89, 122,  166Гц.

Средняя скорость речи диктора Курлакова С.С. -  7.1 слога в секунду.

Средний темп речи диктора Курлакова С.С. -  6.1 слога в секунду.

Разборчивость речи всех фонограмм высокая. 

В результате предварительного исследования можно сделать следующие выводы. 

По соотношению сигнал/шум, разборчивости речи и диапазону частот полезного сигнала все фонограммы пригодны для дальнейшего исследования.

Длительность речевого сигнала идентифицируемого диктора на фонограммах:

	Фонограмма
	Длительность речи идентифицируемого диктора , секунд

	СФ1
	4.7

	СФ2
	7.2

	СФ3
	3.3

	СФ4
	20.5

	СФ5
	2.5

	СФ6
	8.9

	СФ7
	5.5

	СФ8
	10.6

	СФ9
	6.4

	Образец
	75.9


Результаты научно-технических исследований и опыт проведения экспертиз показывают (методика «Диалект»[ 6, стр. 43]), что  фонограммы СФ4, СФ8 и Образец пригодны для вычисления всех видов акустических индивидуализирующих признаков, в частности,   интегральных (независимых от контекста) акустических признаков. Остальные фонограммы СФ1-СФ3, СФ5-СФ7, СФ9в виду их малой длительности для интегрального акустического анализа не пригодны, они пригодны для вычисления акустических признаков  отдельных слов и фраз, а также звуков (т.е. признаков микроанализа  звуков речи). 

6.ИДЕНТИФИКАЦИОННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

6.1 Ответ на вопрос №1.

На основе своих специальных знаний в предметной области судебного исследования фонограмм и  проведенного предварительного исследования специалист понимает поставленный вопрос следующим образом:

Принадлежит ли речь идентифицируемых дикторов на СФ1-СФ9 одному или разным дикторам?

6.1.1 Акустический анализ 

Для проведения акустического анализа устной речи исследуемые фонограммы были введены в персональный компьютер, где после очистки от посторонних сигналов (длительных пауз, импульсных помех, речи других лиц и т.п.) речевые сигналы идентифицируемых дикторов были выделены (отсегментированы) и собраны в отдельные файлы.  Далее сигналы идентифицируемых дикторов подвергались спектральному и мелодическому анализу, для них вычислялись динамические спектрограммы и кепстрограммы, по которым контролировались параметры спектра и основного тона голоса. Для сигналов  идентифицируемых дикторов на каждой СФ вычислялись его акустические признаки с помощью программного обеспечения Phonexi, SIS  и Трал. 

Для ответа на первый вопрос первоначально были сравнены между собой две спорных фонограммы СФ4 и СФ8, длительность которых позволяет использовать для сравнения интегральный анализ акустических признаков. Для них были вычислены  интегральные акустические признаки, независящие от контекста. Для СФ1-СФ3, СФ5-СФ7, СФ9 были вычислены акустические признаки совпадающих слов и признаки микроанализа звуков для ударных и безударных гласных, качество которых позволяло определить 3 и более формант спектра.  Совпадающие слова выбирались для каждой пары фонограмм. Например,  «ало» для СФ2, 4, 6-9; «ало, здравствуйте» для СФ 2, 8, 9. «бумаги», «забрать» для СФ1 и 9, «Запишите» для СФ2, 3, 8,9;  «адрес» для СФ 2, 8,9; «телефон-автомат» для СФ 1, 2,9; «лежат, важные документы» для СФ2, 3, 8. «На месте» для СФ4, 5 

В виду малой длительности СФ1-3, 5-7, 9  и малой представительности (однообразности) звукового состава микроанализ отдельных звуков речи проводился для каждой пары фонограмм отдельно. Для сравнительного исследования выбирались гласные звуки в совпадающих или сопоставимых по фонетическому составу словах и слогах с одинаковой акцентной выделенностью.

Сравнение  речи М4- М8 на СФ4 и СФ8 по акустическим интегральным признакам проводилось в сопоставимом диапазоне частот (174-3484Гц), пригодном для исследования указанных речевых сигналов. 

Сравнение  речи идентифицируемых дикторов М1- М3,  М5,- М7, М9 на СФ1-СФ3, СФ5-СФ7, СФ9 по акустическим признакам проводилось по акустическим признакам совпадающих слов и фраз и по признакам микроанализа звуков.

При этом согласно методике в каждом сравнении вычислялась величина абсолютной разности между значением каждого исследуемого признака в речи первого сравниваемого диктора и значением этого же признака в речи второго сравниваемого диктора. Полученные значения абсолютной разности сравнивались с соответствующими пороговыми значениями и оценивалась суммарная информативность совокупности совпадающих признаков.

Пороговые значения информативности для совокупности используемых признаков установлены в процессе экспериментальных статистических исследований сходства и различия  значений индивидуализирующих признаков для устной речи одних и тех же и разных лиц.

Результаты сравнения интегральных акустических признаков таковы:

При сравнении СФ4 и СФ8: информативность совокупности совпадающих признаков I=107.9, пороговое значение P=147.8, I<P. На рис. 2 представлено рабочее окно системы Phonexi c протоколом сравнения идентифицируемых дикторов на фонограммах по методике «Диалект» на основе интегральных акустических признаков.  Таким образом, с точки зрения интегрального акустического анализа по методике «Диалект» дикторы на СФ4 и СФ8 различаются.
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Рис. 2 Протокол сравнения речевого сигнала идентифицируемого диктора на  фонограмме  СФ4 и на фонограмме СФ8. Информативность совокупности совпадающих признаков I=107.9  меньше порогового значения P= 147.8. 

При выполнении интегрального акустического анализа по спектрально-формантному методу  с помощью  программного обеспечения «Трал» получено, что данные дикторы различаются и вероятность их совпадения 32%, а вероятность их различия 68%. 

При выполнении  интегрального акустического анализа на основе сравнения статистик основного тона голоса с помощью программного обеспечения SIS получены следующие результаты:

                                                                                    СФ4   СФ8      FA      FR
Среднее значение, Гц:



 127.8
 150.3
 56.5
  7.9

Максимум, Гц:




 212.4
 211.3
  1.5
 98.1

Минимум, Гц:




  88.9
 101.1
 45.7
 16.3

Максимум -3%, Гц:




 184.5
 195.7
 20.1
 68.1

Минимум +1%, Гц:




  94.2
 105.4
 40.7
 17.8

Медиана, Гц:




 
  124.7
 153.2
 66.1
  4.6

Процент участков с возрастающим тоном, %:
  47.6
  38.7
 87.0
 10.5

Дисперсия логарифма тона:


0.0055
0.0046
 19.4
 72.2

Асимметрия логарифма тона:


  0.51
 -0.29
 82.6
 10.3

Эксцесс логарифма тона:



  2.80
  2.45
 27.6
 68.8

Средняя скорость изменения тона, %/сек:
  -42
   -47
 15.1
 83.0

Дисперсия производной логарифма тона:

  2.27
  1.86
 46.1
 46.2

Асимметрия производной логарифма тона:
 -1.38
 -0.97
 52.5
 46.0

Эксцесс производной логарифма тона:

 13.58
 16.78
 58.8
 34.1

Средняя скорость увеличения тона, %/сек:
   564
   541
  6.7
 92.2

Средняя скорость уменьшения тона, %/сек:
  1100
   708
 72.0
 17.3

Взвешенное относительное отклонение параметров тона:
 41.6
 12.1

FA - false acceptance, вероятность ложного принятия, т.е. вероятность ошибки,

если мы принимаем решение, что диктор на 2-х фонограммах тот же самый,

чем меньше FA - тем вероятнее, что фонограммы принадлежат одному диктору.

FR - false rejection, вероятность ложного отброса, т.е. вероятность ошибки,

если мы принимаем решение, что дикторы на 2-х фонограммах разные,

чем меньше FR - тем вероятнее, что фонограммы принадлежат разным дикторам.

Общее решение по результатам анализа статистики основного тона - 

на исследованных фонограммах записаны голоса разных дикторов.


Речевой сигнал диктора M6 на СФ6 по длительности меньше допустимого для надежной  идентификации диктора по интегральным акустическим признакам (Длительность 8,88 сек). Однако по методике «Диалект»  с помощью программы «Phonexi» возможно сравнение и и более коротких отрезков сигнала, хотя надежность принимаемого решения при этом  снижается. При сравнении СФ6 и СФ8: информативность совокупности совпадающих признаков I=94.1, пороговое значение P=147.8, I<P. Таким образом, с точки зрения интегрального акустического анализа по методике «Диалект» дикторы на СФ6 и СФ8 различаются. При сравнении идентифицируемых дикторов на СФ6 и СФ4 по интегральным акустическим признакам выявлено, что  с дочки зрения данного вида анализа дикторы M6  и M4 совпадают (I=158.7 > P=147.8).

При сравнении между собой СФ1_СФ9 по акустическим признакам, вычисленным на совпадающих и сопоставимых фразах и словах получены следующие результаты: 

Для речевых сигналов идентифицируемых дикторов на СФ1, СФ2, СФ3, СФ8, СФ9 при попарном сравнении фонограмм величина суммарной информативности совпадающих признаков превышает пороговое значение , что свидетельствует о сходстве акустических признаков дикторов на данных фонограммах. Существенные различия признаков отсутствуют. На рис.3 приведен пример, иллюстрирующий спектральную и ритмическую близость реализации фразы, «Алё, здравствуйте»для СФ2, 8,9:
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Рис3. Осциллограмма (окно сверху) и спектрограмма (внизу) словосочетания «Алё, здравствуйте», соединенных в один файл речевых сигналов этой фразы из СФ2, СФ8 и СФ9в произнесении идентифицируемого диктора. Отмечается высокая степень совпадения всех соответствующих формантных и ритмических свойств сопоставимых звуков для речи из трех фонограмм. По горизонтальной оси отложено время в секундах. По вертикальной оси в верхнем окне отложена амплитуда сигнала в отсчетах, а в нижнем частота в Гц. Степень зачернения изображения соответствует уровню спектра мощности сигнала в данной точке частоты  и времени. 

   При сравнении между собой СФ4-СФ7 по акустическим признакам, вычисленным на совпадающих или сопоставимых фразах и словах получены следующие результаты: 

Для речевых сигналов идентифицируемых дикторов на СФ4-СФ7 при попарном сравнении фонограмм величина суммарной информативности совпадающих признаков превышает пороговое значение , что свидетельствует о сходстве акустических признаков дикторов на данных фонограммах. Существенные различия признаков отсутствуют. На рис.4приведен пример, иллюстрирующий спектральную и ритмическую близость реализации словосочетания, «на месте»для СФ5 и СФ6. 
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Рис. 4 Спектрограмма словосочетания «на месте» из СФ6 (слева) и СФ5 (справа). Отмечается высокая степень совпадения всех соответствующих формантных и ритмических свойств сопоставимых звуков. По горизонтальной оси отложено время в секундах. По вертикальной оси в верхнем окне отложена амплитуда сигнала в отсчетах, а в нижнем частота в Гц. Степень зачернения изображения соответствует уровню спектра мощности сигнала в данной точке частоты  и времени. 

При сравнении между собой сигналов в СФ4-СФ7 и в СФ1-3, 8,9по акустическим признакам, вычислены м на совпадающих или сопоставимых  словах обнаружено, что для речевых сигналов идентифицируемых дикторов на СФ4-СФ7 при попарном сравнении фонограмм величина суммарной информативности совпадающих признаков не превышает пороговое значение , что свидетельствует о различии акустических признаков дикторов на данных фонограммах. Обнаружены существенные различия признаков и на ритмическом и на формантном и на мелодическом уровне. На рис.5 приведен пример, иллюстрирующий спектральные  и ритмические различия реализации слова «Алё» для СФ2, 8,9  и СФ4, 6,7. Налицо существенные различия в произнесении. Данное слово обычно произносится автоматически, стабильно и индивидуально характерно. Можно отметить, что диктора на СФ2, 8,9. говорит [a l’o u], а на СФ4, 6,7 фонетически другой вариант [a l’e o ],   
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Рис5. Осциллограмма (окно сверху) и спектрограмма (внизу)речевого сигнала  слов «Алё» в произнесении идентифицируемых дикторов, соединенных в один файл из СФ2, СФ8 и СФ9(слева) и из СФ4, 6,7(справа). Отмечается высокая степень совпадения всех соответствующих формантных и ритмических свойств сопоставимых звуков для данного слова в произношении идентифицируемых дикторов между собой для СФ2, 8, 9 и для СФ4,6,7. В то же время все основные формантные и ритмические свойства сопоставимых звуков в сравниваемом слове для произнесений в разных тройках слов – существенно отличаются.По горизонтальной оси отложено время в секундах. По вертикальной оси в верхнем окне отложена амплитуда сигнала в отсчетах, а в нижнем частота в Гц. Степень зачернения изображения соответствует уровню спектра мощности сигнала в данной точке частоты  и времени. 
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Рис6. Осциллограмма (окно сверху) и спектрограмма (внизу)речевого сигнала  слов  «Перекрестком» [Pirikreoskъm] в произнесении спорного идентифицируемого диктора на СФ4 (слева) и слово «Переулок» [Pirulъk]в произнесении идентифицируемого диктора на СФ3 (справа). Стратегия формантного и ритмического строения сопоставимых слов у дикторов различна.

На рис.6 приведены сигналограммы сопоставимых слов «Перекрестком»в произнесении диктора М4  на СФ4 и «Переулок» в произнесении диктора М3 на СФ3. Можно отметить существенные различия в формантной и ритмической организации слов.

Таким образом, с точки зрения акустического анализа совпадающих и сопоставимых слов и слов и фраз идентифицируемые дикторы на фонограммах СФ1-3, 8,9  и  СФ4-7 различаются.


При выполнении микроанализа – сравнения акустических признаков звуков было проведено попарное сравнение вычисленных акустических признаков для каждой пары спорных фонограмм. При этом в проведенном попарном сравнении акустических признаков микроанализа звуков для фонограмм СФ1-3, 8, 9 величина суммарной информативности совпадающих признаков (I в пределах =40-59) превышает для каждой пары  установленное пороговое  значение (P в пределах  36-54), что свидетельствует о сходстве акустических признаков микроанализа звуков в речи идентифицируемых дикторов. Существенные различия признаков отсутствуют. 

В проведенном попарном сравнении акустических признаков микроанализа звуков для фонограмм СФ4-7 величина суммарной информативности совпадающих признаков (I в пределах =44-59) превышает для каждой пары  установленное пороговое  значение (P в пределах  41-48), что свидетельствует о сходстве акустических признаков микроанализа звуков в речи идентифицируемых дикторов. Существенные различия признаков отсутствуют. 


При попарном сравнении по признакам микроанализа звуков для фонограмм  СФ1-3, 8, 9 и для фонограмм СФ4-7  величина суммарной информативности совпадающих признаков (I в пределах =32-48) не превышает или практически равна для каждой пары  установленному пороговому  значению  (P в пределах  41-48), что свидетельствует о различии или отсутствии сходства акустических признаков микроанализа звуков в речи идентифицируемых дикторов. Существенные различия признаков микроанализа имеются в положении третьей и четвертой формант звуков, в частоте основного тона голоса, в относительной длительности согласных звуков.

Приведенные ниже примеры иллюстрируют это сходство и различие. 

Таблица 1 значений формант и частоты основного тона  гласных диктора М4 на СФ4

	Гласный 
	F1 Гц
	F1 Гц
	F1 Гц
	F1 Гц
	Основной тон, Гц

Нач, Сред. Конечный
	Из какого слова

	E
	380
	2020
	2760
	3300
	120 125 120
	Военной 

	
	370
	1740
	2440
	3260
	116 114 112
	Перед

	
	480
	1800
	2580
	3210
	120 115 95
	Меньше

	
	430
	1580
	2600
	3400
	130 160 195
	Без

	А
	500
	1500
	2430
	3340
	150 135 127
	Перекресток

	
	470
	1690
	2650
	3260
	130 142 125
	Подъезжайте

	
	480
	1600
	2520
	3370
	120 110 98
	Калаша

	
	530
	1450
	2610
	3470
	97 114 109
	Да

	
	650
	1420
	2650
	3420
	112 130 148
	Да

	
	580
	1350
	2570
	3330
	98 105 109
	Да

	
	510
	1630
	2570
	3240
	120 126 120
	Включайте

	
	620
	1300
	2720
	3420
	210180 160
	Я

	
	620
	1360
	2620
	3280
	150 157 151
	Базара

	О
	490
	1130
	2420
	3260
	112 120 117
	Ало

	
	500
	900
	2580
	3210
	148 145 130
	Московской

	
	520
	1170
	2500
	3180
	135 167 135
	Перекресток

	
	480
	1220
	2500
	3220
	158 196 165
	Перекресток

	
	490
	1230
	2520
	3240
	147 158 150
	Перекрестком

	
	480
	1280
	2410
	3340
	175 178 181
	Ещё

	
	450
	1070
	2040
	3210
	114 116 119
	Какой

	
	430
	940
	2150
	3240
	118 109 100
	Сколько

	
	430
	1360
	2420
	3240
	112 112 111
	Серьезно

	
	430
	1180
	2510
	3260
	150 175 192
	Всё

	
	400
	1630
	2500
	3150
	120 126 120
	Встаёте

	И
	390
	1910
	2420
	3140
	145 165 150
	Три

	
	290
	1780
	2490
	3230
	122 125 122
	Аварийку

	
	400
	1800
	2480
	3140
	125 132 129
	Аварийку

	
	400
	1890
	2610
	3440
	140 150 155
	Действительно

	
	400
	1920
	2500
	3220
	184 197 175
	Стоите

	У
	390
	1000
	2140
	2740
	170 182 162
	Стою

	
	390
	990
	2300
	3000
	154 168 125
	Жду


Таблица2 значений формант и частоты основного тона гласных диктора М3 на СФ3

	Гласный 
	F1 Гц
	F1 Гц
	F1 Гц
	F1 Гц
	Основной тон, Гц

Нач, Сред. Конечный
	Из какого слова

	E
	460
	1660
	2540
	3340
	137 137 132
	Документы 

	А
	560
	1180
	2620
	3340
	140 147 135
	Лежат

	
	550
	1130
	2430
	-
	150 160 147
	Важные

	
	480
	1160
	2310
	3350
	112  115 115
	Документы

	Ы
	390
	1770
	2630
	3300
	167 170 170
	Запишите

	
	400
	1460
	2380
	3300
	185 185 185
	Четыре

	И
	380
	2000
	2350
	3330
	150 168 154
	Рижский

	У
	380
	950
	2780
	3190
	145 145 145
	Переулок


Таблица3 значений формант и частоты основного тона  гласных диктора М5 на СФ5

	Гласный 
	F1 Гц
	F1 Гц
	F1 Гц
	F1 Гц
	Основной тон, Гц

Нач, Сред. Конечный
	Из какого слова

	E
	430
	1820
	2700
	3420
	182 196 188
	Месте 

	
	500
	1890
	2780
	3500
	220 232 212
	Месте

	А
	500
	1450
	2710
	3430
	187 177 170
	Никуда

	
	500
	16300
	2650
	3200
	140 150 112
	Уезжай

	О
	490
	1085
	2370
	3140
	150 170 150
	Стой

	
	500
	900
	2580
	3210
	175 190 184
	Стой

	И
	340
	1950
	2830
	3430
	142 137 139
	И


В таблицах 1-3 приведены данные основных измерений микроанализа для СФ4, СФ5, СФ3. Из их сравнения видно, что различие в признаках микроанализа между СФ4 и СФ5 существенно меньше, чем между СФ4 и СФ3. Максимальное различие имеется для сопоставимых звуков в частях второй и третьей форманты, в поведении частоты основного тона. 

На рис. 7-14 приведены примеры спектрограмм сопоставимых слогов из разных фонограмм, демонстрирующие совпадение или различие их спектральных и ритмических свойств. 
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Рис. 7. Спектрограммы одинакового окончания слова  «…езжай» из СФ4 (слева) и СФ5 (справа). Горизонтальные курсоры отмечают совпадающие формантные частоты центрального участка гласного А на значениях 475, 1680, 2700, 3340Гц.
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Рис. 8. Спектрограммы слова «Запишите» из СФ2, СФ3, СФ9. Можно отметить совпадающую структуру гласных и близкую ритмическую организацию слова. Звук Ш реализован сходным образом Основной низкочастотный резонанс  Ш Реализуется динамически от области около 2200Гц  до 2500Гц., что придает данному звуку индивидуально-специфическое звучание. 
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Рис. 9  Осциллограммы (сверху) и спектрограммы ( снизу речевых сигналов, реализующих гласные «У» в речи сравниваемых дикторов. Диктор на СФ4 «СтойУ , ждУ» (слева) и Диктор на СФ3 «ПереУлок». В центре сверху приведены усредненныйе спектры центральных участков гласных У диктора из СФ3 (верхняя кривая) и диктора из СФ4 (нижняя кривая). 
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Рис.109 Спектрограммы «Да» из СФ4 (слева) и «(нику)ДА»  из СФ5 . Горизонтальные курсоры отмечают совпадающие формантные частоты на значениях около 530, 1380, 2610, 3340Гц.
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Рис. 11 Спектрограммы слога «Ме» из «Стой на месте» СФ5 и СФ6 ( две спектрограммы слева) и из слова   «Документы» СФ3, СФ2, СФ8 (три спектрограммы справа). Из анализа изображения следует совпадающая организация формантной и ритмической структуры  слога на СФ5 и СФ6  и существенно различная организация формантной и ритмической структуры  слога на СФ5 и СФ6 с одной стороны и СФ2, 3,8 с другой.  
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Рис. 12 Спектрограммы слога «РЁ» из «беРЁте»  на СФ8 и из «перекРЁсток»  на СФ4. Очевидна существенная разница и формантной и в ритмической структуре слога.
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Рис. 13 Спектрограммы слова «Бумаги» из СФ1 и СФ9. Очевидна высокая степень совпадения формантной и ритмической структуры слова.

[image: image13.png]B T 2L T ——————————— =18l

D@ fopMEY Dll+oBe A4 WEDR B3 ut [+EBame |*
D L ] B

By [ s1svis21 ] Crosocoserarive -Micro... | ) 236_1 -Microsoft Word__| (£ D:\Phonext | & Pronexi -, sepan 2 m

<A e





Рис. 14. Спектрограммы слова «забрать» из СФ1 и СФ9. Очевидно  отсутствие существенных различий в формантной и в ритмической структуре слова.

Вывод:

С точки зрения акустического анализа:

 на СФ1-СФ3, СФ8,СФ9 речь, относимая к дикторам М1, М2, М3, М8,М9, произносится одним лицом.

 на СФ4-СФ7 речь, относимая к дикторам М4, М5, М6, М7, произносится одним лицом.

Речь, относимая к  идентифицируемому диктору М1, М2, М3, М8,М9 на СФ1-СФ3, СФ8,СФ9 с одной стороны и к диктору М4, М5, М6, М7 на СФ4-СФ7 с другой стороны произносится двумя разными лицами. 

6.1.2 Аудитивный анализ речи спорных фонограммах

В  результате  сравнения  речи идентифицируемых дикторов СФ1-СФ9 по группе аудитивных индивидуализирующих признаков речевого потока установлено их совпадение  для группы СФ1-СФ3, СФ8,СФ9 , для группы СФ4-СФ7 и различие признаков для дикторов этих групп между собой. Выявлены следующие признаки:

                                                СФ1-СФ3, СФ8,СФ9 ,                     СФ4-СФ7 

высота голоса
-   От ниже до выше средней;   От ниже до выше средней;

сила голоса
-               ниже средней- средняя ;                    Выше средней

тембр
-                          Звонкий, шумный                              Бедный, металлический  

артикуляция
     -             небрежная, неряшливая,                 Четкая, собранная 

                                         несколько вялая; смазанная

паузы
-               короткие,                                         Длинные, заполненные                                                                                      изредка заполнены звуком «Ээ»;                 шумным дыханием

Темп речи                        высокий                                                  низкий 

                                          5.7-8.4 слог/сек                                 3.8-5.9 слог/сек

речевое дыхание
-   комфортное                                          дискомфортное;

                                     «длинное»                                           шумное, очень короткое

        интонация
-              Несколько монотонная;                          Выразительная,

                                                                            хотя и  однообразная 

выразительность речи
-                ниже средней;                     ниже средней   

манера речи                                      торопливая                           Неспешная,

                                                            сбивчивая                             уверенная

                                                            естественная                         наигранная

Стиль речи                                         Вежливый                            Несколько

                                                                                                           наглый, манерный

Речевая культура                               средняя                                   низкая    

пол диктора
-                                    мужской;                                 мужской

возраст диктора
-                          30-35 лет;                               35-40 лет

эмоционально-психологическая     тревожный                           спокойный 

характеристика диктора
-                суетливый                           уравновешенный.
Идентифицируемый диктор на СФ4-СФ7 использует не нормативно низкий темп речи с длинными незаполненными паузами, его дыхание чрезвычайно короткое, затрудненное, шумное, он говорит спокойно уверенно, без каких-либо формул вежливости, партнером уверенно командует, ничего не объясняя. Речь (обоих собеседников) вызывает ощущение игры, надуманности, неестественности, розыгрыша задуманного плана, но не натуральных разговоров по телефону. Диктор говорит не искренне. 

 Диктор на СФ1-СФ3, СФ8, СФ9 несколько моложе,  говорит в быстром темпе с короткими паузами, речевое дыхание у него оптимальное, которого хватает даже на очень длинные фразы; он говорит сбивчиво, торопливо, употребляет формулы вежливости, просит собеседника, пытается ему доказать свою правоту, убедить в необходимости сделать то, что просит. Диктор говорит естественно, искренне.

Вывод:

По результатам аудитивного анализа речи идентифицируемых дикторов на спорных фонограммах по признакам речевого потока установлено, что идентифицируемые дикторы совпадают внутри групп  СФ1-СФ3, СФ8, СФ9 и СФ4-СФ7, а между группами существенно различаются.

6.1.3 Лингвистический анализ речи дикторов на СФ1-СФ9

Сравнение  речи идентифицируемых дикторов по фонетическим, лексическим и грамматическим признакам показало их соответствие в целом нормам разговорного языка. Для всех дикторов отмечены совпадающие признаки в общей организации мелодического оформления фраз, и фонетические особенности,  типичные для диалектов Урала [27, стр. 174-180]. Каждая спорная фонограмма анализировалась отдельно, однако, в виду совпадения полученных  выводов ниже приводится единое описание.

Система гласных и согласных фонем русской речи сравниваемых дикторов совпадает. Совпадает и специфика общего артикуляторного уклада, которая отличается от нормативной для русского языка по следующим признакам:

Таблица 4

	№
	Наименование признака 
	Дикторы на СФ1-СФ3, СФ8,СФ9
	Дикторы на СФ4-СФ7

	1. 
	реализация ударного гласного [о]
	напряженный с [u]-образным окончанием (АлО, телефОн, сбОку, СанатОрная,ЭскадрОнная).
	очень закрытый, близкий к [u]; (скОлько, МоскОвской)

часто дифтонгоидный с [u]-образным началом (живОй, стОй). 



	2. 
	Реализация ударного [и]
	Расслабленное, мягкое произнесение

(пишИте)
	Напряженное И, иногда с шумовым началом

(одИн, стоИте, аварИйку, действИтельно)



	3. 
	[o] на месте орфографического О
	Часто, в 80-100% случаев, 
	Редко. 

	4. 
	[е] на месте орфографического Е
	По качеству ближе к Е-образным (еканье):

ЗдравствуйтЕ, очЕнь, лучшЕ.
	По качеству ближе к I-образным (к открытому I):

пИрИкрёсток, включаетИ, смыслИ, на местИ.

	5. 
	Редукция безударных слогов
	эпизодическая сильная редукция гласных и согласных в неударных слогах, вплоть до «нуля» звука (перЕулок, пожалУЙсТа; находИТсЯ, важныЕ, которыЕ, здравсТВУЙте, наДо)


	Усиленная редукция  неударных слогов не встречается ни разу. Имеются типовые для просторечной речи упрощенные реализации слов (Скоко, щас)

	6. 
	Упрощение групп согласных 
	ст, с’т’ переходят в с и   c’

(пуСТЬ, пожалуСТа)
	Даже в слабой позиции [сть]

сохраняется  (есть)

	7. 
	Произнесение [Р] 
	Эпизодическая но частая реализация [Р] как альвеолярного вокализованного аппроксиманта, а не  вибранта:(пеРеулок, четыРе, забеРёте, Рижский, здРавствуйте).


	Р – всегда ярко выраженный среднеязычный вибрант.

	8. 
	Произнесение [ш] [ж],  [ч]


	Шепелявое и мягкое  

[Ш] (пиШите, Што),

мягкое [ч] (

 твердое [ж]
	Нешепелявое, полумягкое  [ш] и [ч] (калаШа, меньШе, Што,  Что), сильно смягченное [ж’] (уезЖ’ай, подъезЖ’айте)

	9. 
	Интервокальные [й] 
	Выпадение интервокального и начального [й] во всех  неударных слогах
	Эпизодическое выпадение интервокального [й] в неударных слогах. Например, й сохранено в слове  (деЙствительно)

	10. 
	Качество  заударного А


	Слабая редукция заударного А
	Слабая редукция заударного А

	11. 
	Акцентно-ритмическая организация слова 

(количественная редукция безударных)
	Редукция ненормативная – недостаточная редукция гласного 2-го предударного слога.

Особенности:

Гласный 1-го предударного слога короче или близок по длительности ко 2-му предударному:

сАнАторнАя, ЭскАдрОннАя, дАкУментЫ, тЕлЕфонА. 

Общая модель (по 5-15 примерам слов)

2-й предударный 67%

1-й предударный 61%

Ударный 100%

Заударный 58%
	Редукция ненормативная – недостаточная редукция гласного 1-го и 2-го предударного слога.

Особенности:

Гласный 1-го предударного слога, как правило, существеннее длиннее 2-го предударного: 

пОдъЕзжайте, пЕрЕкрёток, пЕрЕкрёстком, кАлАша , 

Общая модель (по 4-11 примерам слов)

2-й предударный 63%

1-й предударный 87%

Ударный 100%

Заударный 50%

	12. 
	Произнесение [б] и [в]
	Нормативные [б] и [в].

(Важные, бумаги)
	Замена [б] и [в] на губно-губные варианты (Военной, Без, Базара, перезВоню)

	13. 
	Равномерность ритма.
	Ритм быстрый, равномерный.
	затягивание фонации отдельных согласных, что делает речь (сравнительно невысокого темпа) еще более медленной. 


Следует отметить, что некоторые ненормативные особенности речи дикторов обеих групп (3, 4, 5, 9,10), а также своеобразие мелодического оформления фраз в виде скандирования , усиленного выделения ударных слогов является стандартными региональными признаками диалекта жителей Свердловска [27 ] . Тем не менее, У каждой группы сравниваемых дикторов их реализация носит своеобразный характер.

Отмеченные аудитивно особенности речи подтверждены объективно анализом сигналограмм . Например нарис.15 приведен приме реализации Ш в речи дикторов сравниваемых групп.
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Рис. 15 Спектрограммы слова «что» (Што) из СФ1 (слева) и  собранные в один файл отдельные слова «Што» из СФ7 и СФ6 (справа). Горизонтальные курсоры отмечают нижнюю границу основных спектральных резонансов звука Ш. Они существенно отличаются: 2500Гц слева и 2000Гц справа. Слева показан более мягкий вариант согласного, чем справа.

Следует отметить, что по перечисленным аудитивным, лингвистическим и индивидно-личностным признакам, а также по признакам регионального диалекта, которые достаточно устойчивы на исследуемых фонограммах СФ4-СФ7, речь идентифицируемых дикторов существенно отличается от речи дикторов М1, М2, М3, М8,М9  на СФ1-3, 8, 9. Некоторые  различные для сравниваемых групп дикторов фонетические признаки ярко индивидуальны (например, 7, 11)  и практически не встречаются в речи одного диктора. 

У указанных дикторов отмечаются различия и с точки зрения мелодического регистра и голосового диапазона. Например, минимальный тон в завершающих синтагмах на CФ4-7 существенно ниже, чем на СФ1-3, 8,9.

Вывод:

Результаты лингвистического анализа спорных фонограмм показали, что на СФ1-СФ3, СФ8,СФ9 речь, относимая к дикторам М1, М2, М3, М8,М9, произносится одним лицом.

 на СФ4-СФ7 речь, относимая к дикторам М4, М5, М6, М7, произносится одним лицом.

Речь, относимая к  идентифицируемому диктору М1, М2, М3, М8,М9 на СФ1-СФ3, СФ8,СФ9 с одной стороны и к диктору М4, М5, М6, М7 на СФ4-СФ7 с другой стороны произносится двумя разными лицами. 

 Синтезирующее рассмотрение

Каждый вид проведенного исследования сравниваемых объектов выявил совпадение индивидуализирующих совокупностей характеристических признаков голоса и речи идентифицируемых дикторов  для группы фонограмм СФ1-СФ3, СФ8, СФ9  и группы фонограмм СФ4-СФ7 и  межгрупповое  различие.

Учитывая имеющийся объем речевого материала и установленную степень сходства/различия  анатомо-физиологических особенностей, речевых навыков разных уровней и индивидно-личностной специфики сравниваемых дикторов, совокупная вероятность случайного совпадения результатов исследований использованных индивидуализирующих признаков идентифицируемых дикторов для группы фонограмм СФ1-СФ3, СФ8, СФ9  и группы фонограмм СФ4-СФ7 по материалам данного исследования меньше необходимого порога, что позволяет  принять категорическое идентификационное решение.

Ситуационно не обусловленных, существенных различий устной речи и признаков имитации голоса, говорящих об отличии идентифицируемых  дикторов для группы фонограмм СФ1-СФ3, СФ8, СФ9  и группы фонограмм СФ4-СФ7, не обнаружено.

Установленные в процессе аудитивного, лингвистического и инструментального анализов индивидуальные идентификационно значимые характеристики устной речи сравниваемых дикторов образуют единые непротиворечивые устойчивые комплексы, степень совпадения которых достаточна для установления индивидуально-конкретного тождества говорящих.

Таким образом, проведенное комплексное идентификационное исследование позволяет сделать вывод о том, что 

 речь  на СФ1-СФ3, СФ8,СФ9, относимая к дикторам М1, М2, М3, М8,М9, произносится одним лицом.

 на СФ4-СФ7 речь, относимая к дикторам М4, М5, М6, М7, произносится одним лицом.

Речь, относимая к  идентифицируемым дикторам М1, М2, М3, М8,М9 на СФ1-СФ3, СФ8,СФ9 с одной стороны и к дикторам М4, М5, М6, М7 на СФ4-СФ7 с другой стороны произносится двумя разными лицами. 
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