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Anotace

V uvodu, se prace zamérfuje predevSim na charakteristiku
zvuku, v€etné popsani jeho vzniku a vnimani lidskym uchem. V dalSi
Casti se prace zamérfuje na kriminalistické zkoumani lidského hlasu,
tzv. audioexpertizu. Dale se prace zaméfuje na zplsoby zaznamu
zvuku vc€etné jeho reprodukce. Vyzkumna cast prace se zabyva
porovnavanim zvukovych projevl dvou osob, které jsou zpracovany
pomoci specialniho pocitacového softwaru. Na dvou projevech, muze
a zeny, je demonstrovano, v jakych parametrech lidského hlasu se
mohou jednotlivé osoby od sebe rozliSovat a na co se zamérovat pfi

kriminalistické audioexpertize.

Klicova slova

Zvuk, zaznam, reprodukce, audioexpertiza, hlas, fe€, kmitoCty,

projev, zkoumani.

Annotation

In the introduction, the thesis focuses on the characteristics of
sound, including a description of its origin and perception by the
human ear. In the next part, the thesis focuses on the forensic
examination of the human voice, the so-called audio expertise. The
next part of thesis focuses on ways of sound recording, including its
reproduction. The research part of thesis deals with the comparison
of sound expressions of two people, which are processed by using
special computer software. The two speeches, man and woman,
demonstrate in which parameters of the human voice do people differ
from each other and what to focus on in forensic audio expertise.
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Uvod

Téma diplomové prace, zpracovani a analyza zvukového zaznamu, jsem si
vybral, jelikoZ jsem ve sluzebnim poméru v bezpe&nostnim sboru u policie Ceské
republiky a ma karierni vize do budoucna je se stat kriminalistou. Vybrané téma je
velmi obsahlé, a proto se prace zaméfuje prfedevSim na vyuZiti zvukového
zaznamu pro ucely forenzniho vySetfovani a identifikace osoby pomoci analyzy
fe€i. Mimo kriminalistické zkoumani prace také pojednava o zvuku jako takovém,
vCetné jeho fyzikalnich vlastnostech a pfistrojich na jeho zaznamenavani a
reprodukci. Hned na uvod v prvni kapitole je uvedena zakladni charakteristika
zvuku a hlavné jeho Sifeni se prostorem a materialy v podobé zvukovych vin. Dale
v této kapitole nejsou opomnéné kmitoCty Ci frekvence, které fyzikalné udavaji
zvuku jeho silu, hlasitost a slySitelnost. Nedilnou soucasti prvni kapitoly je zpusob
vzniku zvuku a jeho nasledné vnimani lidskym uchem, kde bude pfedevSim
hovofeno o raznych frekvencich, které dokaze lidské ucho zachytit. Jelikoz je
prace zaméfena predevsim na zkoumani lidského hlasu ze zvukovych zaznamu,
tak posledni €ast prvni kapitoly se zaméfuje na lidsky hlas neboli mluvené slovo,
kde je specifikovan vznik lidského hlasu (zvuku) za pomoci hlasovych organud
v téle Clovéka.

Nasledujici druha kapitola je nejstéZejnéjSi Cast prace. Tato kapitola
nejprve pojednava o zakladni charakteristice kriminalistické audioexpertizy.
Kriminalisticka audioexpertiza je druh kriminalistického zkoumani, které se
zaméfuje na identifikaci pfedevsim anonymniho mluv€iho ze zvukové nahravky.
Tento druh kriminalistické identifikace je velmi napomocen pfi vySetfovani riznych
trestnych Cinu. Diky audioexpertize a jejich poznatkl, dokazi experti v mnoha
pfipadech, alespon skupinové, identifikovat osobu mluvCiho ze sporné nahravky.
Kvalita identifikace ovSem velmi zalezi na kvalité pofizené sporné nahravky.
Nékdy se tato identifikace nezaméfuje jen na anonymniho mluvciho ale také na
identifikaci prostfedi, ve kterém byla nahravka pofizena. Kvalita audioexpertizy je
velmi zavisla na aktualnich technologiich pouzivanych k zaznamu a reprodukci
zvuku. Ztohoto duvodu se kriminalisticka audioexpertiza postupné vyviji,
napfiklad v minulosti se pouzival hlavné analogovy zaznam zvuku a nasledné s

nastupem digitalniho zaznamu zvuku je audioexpertiza, a jeji vysledky zkoumani,



o nékolik urovni kvalitnéjSi. V druhé kapitole dale uvadim postupy a zplsoby
identifikace osob z anonymnich telefonatu, napfiklad na linku 158. Tyto telefonaty
mohou mit rlzny charakter a mohou naplfovat rdznou skutkovou podstatu
trestného Cinu. MUze se jednat o vyhruzky, vydirani nebo o hrozbu teroristickym
utokem. Soucasti tohoto je i snaha anonymniho mluv€iho o umélou zménu hlasu
ke ztizeni jeho identifikace. V dalSi Casti druhé kapitoly se pojednava o
zpracovatelnosti sporného materialu (zaznamu) a ziskavani materialu (zaznamu)
srovnavaciho. Na téchto dvou typech zaznamu je zalozena cela kriminalisticka
audioexpertiza, jelikoz ke spravné identifikaci osoby jsou zapotiebi oba zvukové
zaznamy. Na zakladé sporné nahravky (originalni nahravka anonymniho
mluv€iho) se nasledné vytvari srovnavaci nahravka (cilené nahrana podle sporné
nahravky). Poté se obé nahravky komparuji a vyhodnocuiji riznymi typy analyz.
V posledni casti druhé kapitoly se zaméfim na metody audioexpertizniho
zkoumani.

Treti kapitola se bude zamérovat pfedevsim na zaznam a reprodukci zvuku.
V prvni Casti treti kapitoly jsou uvedeny zakladni principy zaznamu zvuku a
nasledné uvedeny typy téchto zaznamu. Zaznam zvuku maze probihat ve &tyfech
zpusobech. Jedna se o mechanicky, opticky, magneticky a digitalni zdznam.
V historii neexistovaly vSechny tyto typy zaznamu. Az technologicky vyvoj
postupné pfinesl dali a dalSi zpusob zaznamu zvuku. Kazdy zpusob zaznamu
zvuku ma své vyhody i nevyhody ale dnes je jiz standardem vyuzivani digitalniho
zaznamu zvuku, jelikoz jeho kvalita a prakticka vyuzitelnost je aktualné
bezkonkurencni. Jelikoz se musi zvuk urCitym prostfedkem zachytit k dalSimu
zpracovani a také se musi dale reprodukovat, tak v dalSi ¢asti tfeti kapitoly uvedu
dva typy elektroakustickych méni¢l. Jedna se o mikrofon a reproduktor. Popisuji
zde princip fungovani jak mikrofonu, tak reproduktoru, véetné jejich typa.

Prace pokraCuje vyzkumnou casti, kde je hlavnim cilem demonstrovat
pomoci specialniho pocitaCového softwaru rozdilnosti, které se vyskytuji u dvou
ruznych mluv€ich. Na zaznam byla zaznamenana véta, kterou nasledné postupné
slovo od slova rozeberu pomoci grafického zobrazeni zvukové kfivky a jeji
kmitoCtd. Jedna se o muzsky a Zensky hlas, aby rozdilnost byla zfetelnégji viditelna.
Timto i poukazuji na nahled a pracovni naplii expertl zabyvajicich se

kriminalistickou audioexpertizou.



Teoreticka cast

1 Zvuk a mluvené slovo

StéZejni Casti této prace je kriminalistické zkoumani lidského hlasu.
S lidskym hlasem se samoziejmé poji zvuk, jelikoz lidsky hlas je tvofen zvukem.
Lépe feCeno hlasove organy Clovéka vytvareji zvuk, ktery se oznacuje jako lidsky
hlas Ci feC. Touto feCi se od sebe jednotlivi lidé zvukové rozliSuji. Jelikoz k této
problematice jsou zapotfebi zakladni znalosti zvuku a jeho fyzikalnich vlastnosti,

tak v nasledujicich podkapitolach je tato problematika detailnéji vysvétlena.

1.1 Charakteristika zvuku

Zvuk mazeme chapat jako urcity druh vinéni, které maze prochazet rdznymi
materialy nebo prostfedim. Obecné plati, Ze pfenasené zvukové vinéni ma rtiznou
rychlost pfenosu. Vesmés kazdy material, €i prostfedi, pfenaseji zvukové vinéni
svou vlastni rychlosti. Nejrychleji (nejlépe) zvukové vinéni prenaseji obecné
materialy v pevném skupenstvi. Naopak v plynech se zvuk Sifi nejpomaleji.
V kapalném skupenstvi se zvuk pfenasi o néco lépe nez v plynném ale zdaleka
ne tak dobfe, jako ve skupenstvi pevném. Jelikoz autor prace se zabyva
predevsim zvukem Sificim se ve vzduchu, tak vybral jednu z mnoha definic, ktera
hovofi: ,,Na zvuk Sifeny vzduchem je mozné pohlizet jako na zménu tlaku vzduchu
v ovzdusi. Ma vinovou délku, frekvenci a intenzitu. Zvuk se Sifi od zdroje do mista
prijeti v prostiedi. Kdyz udefi energie do molekul v prostiedi, zpusobi, Ze molekuly
vibruji sem a tam a vytvareji vinu, ktera prenasi zvukovou energii.“ ' Pro srovnani
Ize uvést napfiklad to, Ze rychlost Sifeni zvukového vinéni ve vzduchu Cini néco
okolo 340 metrd za sekundu, nacez rychlost zvuku v oceli je asi 5200 metr( za
sekundu. Na tomto pfikladu Ize vidét, jakou vyznamnou ulohu pro Sifeni zvuku ma
prostfedni, ve kterém se zvuk Sifi. Zvukové viny se skladaji ze vzoru
vysokotlakovych a nizkotlakovych oblasti, které se pohybuji pfes urcité prostredi.
Tento vzor se neustale opakuje, dokud se zvuk Sifi. V nasledném grafu Ize vidét

toto Sifeni vin v prostfedi a ¢asu.

! Obecné informace o zvuku: Zvuk jako vInéni. Paroc [online]. Helsinki: Paroc. Group Oy, 2021
[cit. 2021-11-01]. Dostupné z: https://www.paroc.cz/knowhow/zvuk/obecne-informace-o-zvuku
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(obr. 1: Sifeni zvukovych vin v prostfedi a casu)

Zvuk ma nékolik vlastnosti, které jej rozliSuji. Typickymi vlastnostmi, diky
kterym neni kazdy zvuk stejny, jsou vySka, barva, hlasitost a intenzita zvuku.
VySka zvuku je dana zvukovou frekvenci. Frekvence zvuku lze charakterizovat,
jako periodicky se opakujici déje za 1 sekundu, jinak fe€eno kmitl za sekundu
(kmitoCty). Jednotka takového kmitoCtu (frekvence) je hertz. Obecné, kdyz ma
zvuk vyssSi frekvenci, tak je vySSi i vySka. Pro zajimavost Ize uvést, ze v technické
praxi je uveden zakladni, tzv. referencni ton, ktery udava 1000 Hz, jinymi slovy se
jedna o jeden kilohertz. Kdyz maiji rizné zvuky stejnou vysku ténu, tak z hlediska
zbarveni se od sebe muzou nadale znacné lisit. ,Barva zvuku je uréena jeho
spektrem — frekvencemi vy$8§ich harmonickych ténd ve slozeném tonu a jejich
amplitudami a fazemi. Sluchem podle barvy zvuku rozeznavame hudebni nastroje
a hlasy lidi.“ 3 Hlasitost a intenzita zvuku je méritelna jednotkou, ktera se nazyva
decibel. ,Hlasitost zvuku je subjektivni veliina. Je zavisla na velikosti akustického
tlaku p, kterym zvukové vinéni pusobi na sluch (ti. proménné slozky tlaku).“ *
Dulezité je také pochopeni, jak Ize chapat jednotku decibel (dB), nebo konkrétnéji
bel (B). Ve skuteCnosti se jedna o obecné méfitko podilu dvou hodnot, ktera se
pouziva v mnoha oborech. OvSem nejznaméjSi pouzivani této veliCiny je pravé u
méreni hladiny intenzity zvuku. Fyzikalné se jedna o bezrozmé&rnou miru, podobné
jako procento. Decibel se pouziva hlavné kvili lepSimu zpfehlednéni vypocta.
Nasledujici tvrzeni charakterizuje definici decibell v oblasti akustiky: ,Citlivost

2 Zvukové viny zobrazeny v grafu. Paroc [online]. Helsinki: Paroc. Group Oy, 2021 [cit. 2021-11-
01]. Dostupné z: https://www.paroc.cz/knowhow/zvuk/obecne-informace-o-zvuku

3 Zvuk: Vlastnosti zvuku. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2021-11-04]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Zvuk

4 Zvuk: Vlastnosti zvuku. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2021-11-04]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Zvuk



lidského sluchu pri vnimani akustické intenzity neni vzdy stejna, ale s rostouci
intenzitou se sniZuje. Pri zvySovani akustickée intenzity jakoby sluchovy organ stéale
vice ztracel schopnost vnimat v plné hodnoté jeji dalsi priristek. Vysledkem je
logaritmicka zavislost mezi velikosti zvukového podnétu a velikosti sluchového
viemu. Tato vlastnost sluchu byla divodem k zavedeni logaritmické miry

(decibelové stupnice) pri kvantifikaci akustickych veli¢in.“ °

1.2 Vznik zvuku a jeho vnimani lidskym uchem.

Zdrojem zvuku muze byt jakékoliv rozechvéni urcitého télesa. Musi to byt
tedy téleso, ve kterém vzniklo stojaté vinéni. NecastéjSim zdrojem zvuku jsou
rizné hudebni nastroje a lidské hlasivky. Dale to mazou byt soucastky stroji nebo
motoru, atd. Podle toho, jak zvuk vnimame, rozliSujeme zvuky: ,nehudebni
(neperiodické), které se nazyvaji také hluk nebo Sum, jsou zpUsobeny
nepravidelnymi mechanickymi rozruchy a vnimame je jako praskani, Sramot,
vrzani, bouchnuti nebo jako nékteré souhlasky. Hudebni (periodické) zvuky neboli
tony jsou zplsobeny periodickym chvénim. Patfi mezi né& zvuky hudebnich
nastroji, ale i samohlasek. Nejjednodussi hudebni zvuk, ktery ma sinusovy
ton.“ 8

Obecné se uvadi, ze lidské ucho je schopné zaznamenat a slySet zvuk,
jehoz frekvencni rozsah je mezi 20 Hz a 20 kHz. Kdyz je frekvence zvuku nizSi
nez 20 Hz, tak se jedna o infrazvuk. Kdyz je frekvence vyssi nez 20 kHz, tak hovofi
o ultrazvuku. SlySitelnost vysokych frekvenci se s postupem véku snizuje. Proto
napfiklad v dospélosti je mozné se setkat s tim, ze lidé slySi frekvenci, ktera jiz

nepirevysuje hranici 14 kHz. ,Sluchové vnimani neni linearni, a to ve frekvencni

swso

> KANKA, Jan. Intenzita zvuku - decibel. Tzbinfo [online]. Praha: Topinfo, 2022 [cit. 2022-01-04].
Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/216-intenzita-zvuku-decibel

8 KRALOVA, Magda. Vznik a druhy zvuku. Eduportal Techmania [online]. Plzefi: Techmania
Science Center, 2007 [cit. 2021-11-04]. Dostupné z:
http://fedu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/akustika/vznik-druhy-zvuku
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odvodit, ze Clovék obecné zvuky vnima od meze slySitelnosti, az po prah
bolestivosti.

1.3 Mluvené slovo (lidsky hlas)

Mluvené slovo, jinak feCeno hlas, ktery vychazi z ust Clovéka, je zvuk
vytvofeny hlasivkami. ,Tvorbu lidského hlasu vysvétluje tzv. teorie zdroje a filtru,
ktera popisuje vznik hlasu ve dvou stupnich. V prvnim stupni vznika hrtanovy ton
modulovanim proudu vzduchu vlivem kmitani hlasivek. Ve druhém stupni je tento
hrtanovy ton modifikovan v dutinach vokalniho traktu, které pusobi jako rezonator
(filtr), a vznika tim finalni zvuk hlasu. Ten je potom vyzafovan z ust (nékdy i z nosu)
ven do prostoru.“ 8 Zdrojem lidského hlasu je vzduch, ktery je vydechovan z plic.
Délka souvislého mluveného slova je pro kazdého Clovéka riizna, jelikoz kazdy
jedinec ma rozdilny obsah vzduchu, ktery muZe na jeden nadech do plic
vdechnout. Kdyz takto vdechnuty vzduch do plic zacheme postupné vydechovat a
chceme hovofit, tak pomoci rozkmitani hlasivek vznikne primarni hrtanovy ton.
Dulezité je podotknout, Ze kmitani hlasivek neovliviiuje Zadny sval, nybrz vysledek
tlakovych poméru a elasticity hlasivek. Jediné, jak muzZeme s hlasivkami hybat
pomoci svald, je jejich pfiblizovani a oddalovani, nikoliv kmitani.

Kazdy lidsky hlas je jedineCny. JedineCnost spocCiva v mensi mife v odliSné
zakladni frekvenci, ktera je dana pfedevSim vlastnostmi hlasivek. Ve vétsSi mife
jedineCnost spociva predevSim v barvé hlasu (tzv. frekvenCnim spektrem).
.Hrtanovy ton vznikajici pfi kmitani hlasivek je sloZeny ton s odpovidajici
harmonickou fadou. Od hrtanového tonu jsou odvozeny vSechny tonové slozky
reci. Dutiny vokalniho traktu poté slouzi jako rezonator, ktery zesiluje néktere
svrchni harmonické tony. Oblasti zesileni svrchnich harmonickych tént se

nazyvaji formanty. Formanty jsou ddlezité pro rozliSovani samohlasek, ale i

7 SKARNITZL, Radek. Limity lidského sluchu. CzechEncy [online]. Brno: Masarykova univerzita,
2020 [cit. 2021-11-04]. Dostupné z:
https://www.czechency.org/slovnik/LIMITY%20LIDSKEHO%20SLUCHU

8 Hlas: Tvorba hlasu - fonace. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2021 [cit. 2021-11-08]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlas

11



nékterych souhlasek (sonory).“ ° Z hlediska porovnavani lidského hlasu pro
potieby policie jsou stéZejni pfedevsim samohlasky. Na samohlaskach Ize nejlépe
identifikovat rozdily mezi jednotlivymi hlasy. Jedinec tedy maze potfebny tén hlasu
ovlivhovat tim, ze pfiblizi nebo oddali hlasivky od sebe svalovym ustrojim. Celym
oborem zvukové stranky jazyka se zabyva védni obor s nazvem fonetika. Pro
pfedstavu jsem vybral ilustraci hlasivek v dychacim ustroji, v jakém stavu jsou
v dobé pouhého vydechovani (levy obrazek) oproti stavu, kdy jsou hlasivky pfi
fonaci (pravy obrazek).

10

(obr. 2: 1. Hlasivky, 2. Hlasivkové chrupavky, 3. Chrupavka $titna, 4.Hlasivkova
Stérbina)

Pro zajimavost Ize fici, Zze hlasivky nefunguji na stejném principu jako
struny, spiSe je lze pfirovnat k jazyCkové pistale. Jak je znamo, zeny maji vysSi
tén hlasu nez muzi. V tomto ohledu ma stéZejni vyznam délka hlasivek. Cim jsou
hlasivky krat$i, tim rychleji kmitaji. To zpusobuje, Ze mluveny hlas ma vyssi ton.
Proto maji muzi hlubSi hlas, jelikoz jejich hlasivky jsou o nékolik milimetrt delSi a
kmitaji pomaleji. Tedy frekvence lidského hlasu zavisi na nékolika proménnych.
Hraje zde dulezitou roli tlak vydechovaného vzduchu, v jakém napéti se hlasivky
nachazeji a v neposledni radé pfilozeni hlasivek. Obecné vzato Ize fici, Ze obvykla
frekvence hlasu u muzi je pfi béZzné mluvé 120 Hz. U Zen tato hodnota je 240 Hz.

Pro pfedstavu, kdyz muz zpiva, tak se frekvence pohybuje okolo 500 Hz a u zen

? Hlas: Tvorba hlasu - fonace. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2021 [cit. 2021-11-08]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlas
10 Artikulaéni (organogeneticka, fyziologicka) fonetika: Ustroji hlasové (fonaéni). Fonetika a
fonologie [online]. Brno: Fylozoficka fakulta Masarykovy univerzity, 2008 [cit. 2021-11-08].
Dostupné z: https://is.muni.cz/elportal/estud/ff/js08/fonetika/ucebnice/ch05s02s02.html
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okolo 1000 Hz. DalSi zajimavosti z hlediska frekvenci lidského hlasu jsou formanty
jednotlivych samohlasek. Napfiklad samohlaska ,u“ ma za béznych okolnosti
frekvenci 175 Hz, ,0“ ma 400 Hz, ,a“ ma 800 Hz, ,e“ ma 2300 Hz a ,,i* ma 3700
Hz. Lidskou fe€ tedy muzeme charakterizovat jako stfidani periodickych zvuku
(samohlasky) a neperiodickych Sumu (souhlasky).

Kdyz c¢lovék starne, tak v pribéhu let charakteristické znaky hlasu
prochazeji riznymi stadii. Tato vyvojova stadia jsou bézna a prochazi jimi kazdy
Clovéka mezi 20-60 let. Vtomto obdobi je lidsky hlas relativné staly, a tak
z hlediska identifikace osob neni tolik naro¢né rozpoznat, o kterou osobu se jedna.
1 Stalost hlasu neni v tomto obdobi ovéem pokazdé pravdou. Napfiklad nemoc
nebo pozméfovani navykd muze mit urcity vliv na charakteristické vlastnosti
hlasu. Pokud dojde vlivem nemoci ke zméné hlasovych organu, tak se muize
jednat o do€asnou nebo trvalou zménu. U doCasné zmény b&éhem nemoci lze
temér vyloucCit identifikaci osoby podle hlasu. Kdyz nemoc poskodi trvale hlasové
ustroji Clovéka, tak z hlediska kriminalistické identifikace lze mluvit o Stésti,
protoze zde nastava mnoho dalSich individualnich specifickych znak( v hlasu
onoho jedince. Hlas se poté stava jesté vice specifickym. Ze sonogramu se poté
daji zjistit patologické odchylky od normalniho hlasového projevu. Diky
kriminalistickému zkoumani lidského hlasu a za pomoci specifickych metod
kriminalistiky, |ze na zvukovém zaznamu najit charakteristické znaky konkrétniho
hlasu. Tyto charakteristické znaky neboli zvlastnosti hlasu, Ize graficky zobrazit a
riznou technikou vyhodnotit, jaké znaky jsou typické jen pro jedinou osobu.
Dnesni kriminalistické znalecké zkoumani v oblasti lidského hlasu se nazyva

audioexpertiza.

" Kriminalisticka audioexpertiza. STVRAUS, Jifi Kriminalisticka technika. 3., rozs. vyd. Plzen:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2012, s. 157. ISBN 978-80-7380-409-1.
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2 Kriminalisticka audioexpertiza

V dneSni dobé existuje velka fada druhu kriminalistického zkoumani.
Z hlediska zkoumani pachl se jedna o odorologii, z hlediska zkoumani otisk
papilarnich linii se jedna o daktyloskopii, z hlediska zkoumani dynamiky pohybu
nastroji v riznych materialech se jedna o mechanoskopii a v pfipadé této
diplomové prace se jedna o kriminalistické zkoumani lidského hlasu, jinak feCeno

audioexpertiza.

2.1 Obecna charakteristika

L,Kriminalisticka audioexpertiza je specifickou metodou kriminalistické
praktické ¢innosti zabyvajici se zkoumanim lidského hlasu a dalSich stop vzniklych
ve zvukovych zaznamech, s cilem zjiSténi identity mluvici osoby, pfipadné
nahravaciho zarizeni a dalSich okolnosti, jeZz jsou v souvislosti s kriminalistiky
relevantni udalosti.“ ' Kriminalistickou audioexpertizou se zkoumaji zaznamy
pfedevsim lidského hlasu zaznamenané na zaznamovém zarizeni (mechanické,
digitalni, optické a jiné prostfedky). V minulosti se tento obor zkoumani hlasu
zaméfoval pouze na lidsky hlas. Dnes jiz kromé zkoumani lidského hlasu
kriminalisticka audioexpertiza zkouma také zaznamové prostfedky, kterymi byl
zaznam pofizen nebo jiné stopy, které jsou v souvislosti s provéfovanou
kriminalistickou udalosti. Podoba zkoumanych stop mize byt napfiklad velikost
mistnosti, ve které se nahravani uskuteCnilo nebo ureni mista, odkud byl
telefonat uskuteénén. Zkoumané stopy hlasovych projevd odrazi funkéni a
dynamické vlastnosti Clovéka. U zkoumani zéaznamovych prostfedkl dochazi
k poznavani jejich vlastnosti, a to zejména jejich velikosti nebo chemické slozeni
Ci jiné specifické charakteristiky. Jak u zkoumani hlasového projevu, tak u
zkoumani zvukovych zaznamovych zafizeni, Ize provést skupinovou pfislusSnost i
individualni identifikaci. Na zakladé analyzy lidskeho projevu feci Ize urCit mnoho
vlastnosti osoby. Zejména pak vék, vzdélani, povolani, puvod ¢i bydlisté osoby,
atd. Z nahravky dale mize zanalyzovat pravost magnetofonové nahravky nebo

12 Kriminalisticka audioexpertiza. STVRAUS, Jifi. Kriminalisticka technika. 3., rozs. vyd. Plzen:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2012, s. 158. ISBN 978-80-7380-409-1.
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zjiStovat obsah nekvalitnich nahravek. K ur€eni individualni identifikace pomoci
analyzy feCi osoby je zapotiebi pfedevSim srovnavaci material. Bez srovnavaciho
materialu lze provést skupinovou pfislusnost, kdy Ize zjistit napfiklad mistni a
socialni pfislusnost, vék, vzdélani ¢i pohlavi. Nedilnou soucasti krimianlistické
audioexpertizy je zkoumani pravosti audionahravek. Nahravka muize byt
zkreslena nebo zamérné upravena a zfalSovana. Zaznam se nezkouma jen
z jazykovych hledisek ale také podle technickych vlastnosti zkoumaného
zaznamu. Z hlediska zkoumani zaznamovych zafizeni mizeme urcit také druh
magnetofonu, kterym byl zvukovy zadznam pofizen nebo typ magnetofonové pasky
a zkoumat pravost magnetofonového zaznamu. Dale Ize odhadnout, jaké rozméry
ma mistnost, kde byl zdznam pofizen a jeji identifikaci. Kromé& rozméra urcité
mistnosti Ize také identifikovat, v jaké misté (Casti mésta) byl zaznam pofrizen.
Z pofizeného zvukového zaznamu Ize vytipovat i puvodce ruSivych
(doprovodnych) zvukl a tim jesté vice zpfesnit identifikaci. Témito zvuky mohou
byt rlizné rusivé elementy jako napfiklad zvuk motorovych vozidel, zahradni stroje
Ci domaci elektrospotiebiCe). Jako zaznamové zafizeni lze zkoumat také
mikrofon, u kterého Ize urcit, zda je vibec schopen zachytit zvuk v takové kvalité,
v jaké je pofizeny zaznam nebo ur€it jeho vlastnosti €i konkrétni identifikaci. U
magnetofonu je to podobné. Ur€uje se, o jaky typ magnetofonu jde nebo zda umi
takovou nahravku vubec pofidit. Zkoumat se mohou také magnetofonové pasky,
a to hlavné z toho hlediska toho, zda dvé a vice €asti pasku tvofily v minulosti
jeden celek a podobné. Audioexpertiza je velmi dulezita v oblasti urovani identity
osoby. Jako pfiklad Ize uvést pfipad telefonniho hovoru, pomoci kterého podezrely
posSkozenou osobu vydira nebo ji vyhrozuje. U anonymniho hovoru je takova
identifikace osoby pomoci audioexpertizy Casto jedinou moznosti, jak usvédcCit
pachatele. Dulezité je zkoumat i obsah nahravky, jelikoz kvalita nahravky,
pofizena z mobilniho telefonu, je velmi nizka. Audioexpertizni stopy musi splhovat
pfi svém vzniku obecné platné podminky, tak jako vSechny jiné kriminalisticko-
technické stopy. Stopa musi mit spojitost s trestnym Cinem, musi byt zjistitelna
soucasnymi kriminalistickymi technikami a minimalni doby trvani objektd vétsi nez

doba od jejich vzniku do zajisténi. '* Analyzou hlasového projevu lze mimo jiné

13 Kriminalisticka audioexpertiza. STRAUS, Jiti Kriminalisticka technika. 3., roz§. vyd. Plzen:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale$ Cenék, 2012, s. 161. ISBN 978-80-7380-409-1.
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zjistit i duSevni vlastnosti ¢lovéka. Kazdy Clovék je z hlediska hlasového projevu
individualni. Je to dano rozdilnosti postaveni a velikosti organa v téle, které se
podileji na vysledny projev zvuku. V neposledni fadé ma kazdy jedinec svdj
individualni zplUsob vyjadfovani. Tento zplsob mlize byt dan socialné-
ekonomickym prostfedim, ve kterém vyrusta nebo jeho fyzickym &i psychickym
stavem.

zkoumani provedeno kvalitné, je spravny postup pfi pofizovani a zajiStovani
spornych a srovnavacich materiald. Pokud se jedna o magnetofonové zaznamy,
tak je zde apel, aby se zaznamy zajiStovali v originale a byly co nejméné
prehravany. Jen tak se totiz zachova plavodni stav nahravky a nedojde ke snizeni
kvality zaznamu nebo k poskozeni mechanickych a magnetickych stop na pasce,
diky které se mulze zjistit, na jakém typu magnetofonu byl zaznam pofizen.
Obecné plati, Ze pfi opakovaném pfehravani magnetofonového pasku dochazi
k ¢im dal vétSimu Sumu a tim ke zkresleni zaznamenaného zvuku. Je dulezité
podotknout, Ze u jednoho zvukového zaznamu je mozno zkoumat nékolik riznych
objektu podle zamérfeni expertizy. Pokud je expertiza zaméfena na zkoumani
mluveného slova, tak objektem zkoumani je Clovék a jeho projev feci. Pokud je
zkoumani zaméfeno na vlastnosti zaznamu zvuku, tak objektem je zpravidla

mikrofon, prostfedi, magnetofonovy pasek nebo napfiklad magnetofon.

2.2 Klasifikace objektli zkoumani z kvalitativniho hlediska

Z kvalitativniho hlediska se zkoumani hlasového projevu objektu
nezamérfuje ani tak na technickou uroven nahravky (vyslovnost, tvaroslovné
detaily atd.), nybrz na rozliSovani ze stylistického hlediska. JednoduSe feCeno je
zkoumani zaméreno napfiklad na pfipravenost mluv€iho nebo zda mluvi spisovné
Ci nespisovné a podobné. Diky specifikaci stylistické formy mluveného projevu, se
poté vybira spravna metoda zkoumani nebo vyhovujici srovnavaci material. Jako
priklad |ze uvést dva projevy, které se svym obsahem nejvice liSi. Jsou to projevy
anonymni nebo neanonymni. Anonymni mluvCi se z podstaty véci Casto snazi
utajit svou identitu. Jeho projev je vétSinou ve formé vyhrizek nebo se nese ve
vydéracském Ci teroristickém stylu. U anonymni osoby je hlavnim cilem zuzit poCet

podezielych a tipovat udaje o osobé. U neanonymniho mluv¢iho jde hlavné o to
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zajistit zaznam zvukoveého projevu dvou Ci vice osob, aby mohl byt nasledné tento
zaznam pouzit jako dikazni prostfedek, kdyby osoby na nahravce upiné popfreli

existenci takového rozhovoru, nebo by tvrdili, Ze urcité véci vibec nefekly.

2.3 Klasifikace objekti zkoumani z kvantitativniho hlediska

Z kvantitativniho hlediska zkoumanych mluvenych projevi se rozliSuje
predevsim velikost neboli rozsah pofizenych nahravek. Je obecné pravidlo, které
tvrdi, Ze Cim je pofizeny zaznam delSi a rozsahlejsi, tim se dostavi lepsi vysledky
kriminalistického zkoumani. Vice se zuzi okruh podezielych nebo se s vétsi
presnosti identifikuje osoba. V policejni praxi je ovSem rozsahlych anonymnich
projevl velmi malo a spiSe se jedna o kratké projevy, nékdy je pouze pronesena
jen jedna véta. Rozsahlost zkoumanych nahravek ma velky vliv na pouziti metod
zkoumani kriminalistické audioexpertizy. Nékteré metody Ize pouzit i na velmi
kratké hlasové projevy ale napfiklad lingvistickda metoda zkoumani potifebuje ke

kvalitnimu vysledku rozsahly projev.

2.4 Klasifikace objekti zkoumani z hlediska procesu kriminalistické

identifikace

Zkoumané objekty se dale mohou klasifikovat z hlediska procesu
kriminalistické identifikace. Jedna se o predlozené nahravky, které se déli na
sporné a srovnavaci. Sporny material je mluveny projev, ktery je v pfiCinné
souvislosti s provéfovanou kriminalisticky-relevantni udalosti. Je to projev osoby,
ktera neni znama, anebo ucast v nahravce se ji musi nejprve dokazat
(identifikovat ji). Zvukova nahravka je v takovém pripadé prostfedkem, kdy pomoci
néj byl spachan trestny Cin. Mize se jednat o vyhrGzky, verbalni utoky, atd.
Spornym zaznam muze pfispét i k vyfeSeni jinych dulezitych okolnosti, které se
tykaji urcité udalosti. Napfiklad projev sebevraha, ktery pronese vétu na
rozlou€enou a tim je zfejmé, Ze svUj zivot ukoncil sam. Ze spornych zaznamu
muzZeme také zkoumat, zda se nejedna o upraveny zvukovy zaznam, kterym by
podeziely chtél zakryt skuteCny stav véci. Sporné zaznamy (materialy) se zajistuji
predepsanym zplUsobem a ke zkoumani se prekladaji v originale. Jinak fe€eno se
sporny zaznam pfed zkoumani nepfehrava, nedopliuje ani se nestfiha. Dale je

ddlezité v pofizenim zaznamu ur€it sporny zaznam, aby nedoslo k jeho zadméné
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nebo zkoumani jiné ¢asti sporného zaznamu, nez je potfeba. U magnetofonovych
nahravek se misto sporného zaznamu urci napfiklad zalozenim kousku papirku
na pasek a u digitalnich nahravek se musi fadné soubor pojmenovat, vCetné
uvedeni data a €asu pofizeni. Magnetické zaznamy na pasek se pfi skladovani a
pfemistovani musi chranit pfed poskozenim a pfed vlivy elektromagnetickych poli.

U srovnavacich materialt (zaznamu zvuku) je dilezity aspekt, Ze mluvéi na
téchto zaznamech je znam. Srovnavacim materialim se fika druhotné materialy,
protoze jsou zavislé na sporném materialu. Samostatné bez sporného materialu
jsou vicemeéné zbyteCné. ,Srovnavaci material se zajisStuje s prihlédnutim ke
kvalité sporného materialu a zavaznosti pripadu po pfedchozim vyhodnoceni
expertem a podle jeho poZadavkl, pricemzZz musi byt respektovana i dalsi
kriminalisticka hlediska. Srovnavaci materialy pfi zkoumani hlasovych projevi
jsou: a) ukazky reéi; b) zkousky rFeéi; c) zkousky hlasu“ '* Ukazky feli se
pofizuji zpravidla bez védomi provéfovaného. Jedna se o zaznamy pfirozeného
rozhovoru nebo telefonického rozhovoru. Pfedné se ovSem vyuziva zkouska feci,
ale pokud neni k dispozici, tak se vyuzije ukazka feCi. Sporny material (zaznam)
obsahuje rdzné charakteristické znaky hlasového projevu. Tyto znaky se musi
objevit také v ukazce fecCi a s témito castmi ukazek reci se provadi dalSi zkoumani.
Pokud se zkoumani provadi pouze na zakladé ukazky reci, tak vysledky takového
zkoumani jsou Casto nepfesné. Ukazky feci zpravidla zajiStuje policejni pracovnik,
kdezZto u zkousky feCi je zapotfebi, aby material zajistil specializovany pracovnik
nebo expert.

KdyZz se provadi zkouska feci, tak provéfovana osoba je s timto srozuména.
Zkouska feci se provadi na zakladé dialogu, pokladani otazek nebo vypravénim
svého zivotopisu a podobné. Zkouska fe€i ma formu projevu, ktery svym obsahem
nebo smyslem musi odpovidat spornému zaznamu. Dale se provéfované osobé
sdéli konkrétni kritéria, jak ma svuj projev vést. Jedna se predevsim o hlasitost,
rychlost nebo dlraz projevu tak, aby se co nejvice tyto znaky podobaly spornému
materialu. Pokud se stane, Ze provéfovana osoba béhem pofizovani srovnavaciho
matrialu odboci od tématu, tak se nepferusuje a necha se, at’ pokracuje v projevu.

Pokud jde o rozhovor dvou a vice osob, tak se klade diraz na to, aby si osoby na

14 Kriminalisticka audioexpertiza. STvRAus, Jifi Kriminalisticka technika. 3., rozs. vyd. Plzen:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2012, s. 165. ISBN 978-80-7380-409-1.
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zaznamu neskakaly do feCi a nemisily se hlasy. Délka zaznamu zkousSky fe€i neni
nikterak ¢asové omezena. Hlavni cil je v zaznamu zachytit vSechny znaky fecCi a
hlasu, které se vyskytuji ve sporném materialu.

Zkouska hlasu se taktéZz provadi s provéfovanou osobou. Zde je kladen
diraz na to, aby provéfovana osoba na zaznam uvedla konkrétni véty nebo
konkrétni useky z projevu, ktery je zaznamenan na sporném zaznamu. Jakeé véty
jsou ze sporného materialu dalezité se ur€i pomoci analyzy. Uréené véty nejprve
fekne provéfovana osoba pfirozené, bez ovlivhovani, a poté tyto véty fekne
nékolikrat za sebou ve formé, v jaké jsou feCeny ve sporném matrialu, tj. stejna
hlasitost, stejna rychlost, stejny duraz, atd.

Mimo srovnavacich a spornych materiald se pofizuji také pomocné
materialy. JednoduSe lze fici, ze pomocné materialy slouzi k charakteristice
okolnostem vzniku spornych a srovnavacich materiald. Jedna se predevSim o
pisemné materialy, které byly pofizeny béhem kriminalistického vySetfovani.
Jedna se napfiklad o protokoly ohledani, protokoly o vyslechu, atd. VSechny tyto
pomocné materidly se oznacCuji jako vedlejSi objekty kriminalistické
audioexpertizy.

Dulezité je si uvédomit, Ze pfi zkoumani ve spornych materialech nejde jen
o konkrétni hlasovy projev osoby nebo osob ale také o zvuky, které se objevuji
v pozadi. Tyto zvuky mohou byt pfi zkoumani sporného matrialu velmi dulezité a
mohou urcit prostfedi nebo provadénou Cinnost v dobé vzniku zaznamu. Také
nam mohou ostatni zvuky urcit, v jakém zaznamovém zafizeni byl zaznam
pofizen. Obecné feCeno, ostatni zvuky v nahravce mohou pomoci k uspéSnym
zavérim provadéného kriminalistického zkoumani. Po rGzné elektroakustické
upravé zvuku (odstranéni Sumu) lze dokonce urcit, zda bylo volano z bytu nebo
z telefonni budky, z jakého materialu byla telefonni budka zhotovena nebo Ize
zjistit pfitomnost druhé osoby v prabéhu pofizeni sporného zaznamu, ktera
nepronesla zadny hlasity zvuk. Toto zjiSténi se provadi na zakladé dechu a jeho
frekvenci. Dale lze z nahravky urcit pfibliznou velikost mistnosti, ve které byl
zaznam pofizen. Velikost mistnosti se urCuje pfedevsim za pomoci tzv. proméreni
dozvukl jasnych zvukovych signalu jako napfiklad Skrtnuti zapalkou, zavirani a
otevirani dvefi, cinknuti skleniCky, atd. Pokud jde o zvuky vychazejici
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z nahravaciho zafizeni, tak ty maji vyznam pouze pokud jde o sporny material,

ktery byl vytvofen prostrednictvim magnetofonového pasku.

2.5 Identifikace osob z anonymnich telefonatt

Za ulelem ztizeni identifikace, mulzZe podeziely svuj hlas pomoci
nejriznéjSi techniky nebo metod pozménit. Policejni praxe hovofi o téchto
nejCastéjSich zplsobech zmény hlasu: ,1) zména vySky hlasu, napr. umysiné
hluboky nebo vysoky hlas; 2) mluva pres mikrofon zakryty textilii, tzv. kapesnik
pres telefon; 3) zhorSeni artikulace feCi s pomoci predmétu umisténého
v tstech.“’®

Charakteristicky znak sporného materialu je jeho neopakovatelnost,
jedine€nost a v neposledni fadé, Ze jej pfijemce nemuze pfi jeho vzniku nikterak
ovlivnit. Pofizeny sporny zaznam muze ovlivnit jeho zajiStovani, jak z hlediska
technické stranky, tak z hlediska jazykovych vlastnosti. Jeden z nejCastéjSich
pfipadl anonymnich hovor( jsou telefonaty na operacni stfedisko linky 158. Zde
se stava, ze zavola osoba, ktera oznamuje pfipravu trestného €inu nebo napfiklad
misto ulozeni kradenych véci. Osoba v drtivé vétsiné téchto pfipadl nechce uvést
své osobni udaje. Veskeré hovory na tisnové linky jsou nahravany, a proto se jimi
v pfipadé potfeby zabyva kriminalisticka audioexpertiza. Nahravku Ize pozdéji
pouzit k tipovani neznamé osoby nebo k porovnani zjiz vytipovanou osobou.
Nevyhoda nahravek pres telefonni pfistroj je nizka kvalita zaznamu. Casto se
stava, Ze neni mozno z nahravky urcit dostatecny pocet charakteristickych znaku
mluv€iho, ke zjiSténi jeho vlastnosti nebo k pozdéjSimu porovnani s hlasem
vytipovaneé osoby. Jeding, co se da aspori ¢aste€né zjistit, je pfiblizny vék a pohlavi
mluv€iho. Aby bylo mozno dosahnout co nejkvalitn€jSiho zaznamu z technické
stranky, tak je =zapotfebi vysSSi péCe o zaznamové zafizeni. V pfipadé
magnetofonu to muze byt napfiklad vhodné pfipojeni k telefonni lince nebo Cistota
magnetofonovych hlav a podobné. Obsahova kvalita pofizeného anonymniho
zaznamu velmi zavisi na pfijimajici osobé. Pfijimajici osoba musi mit spravnou

taktiku vedeni rozhovoru, nacez anonymni osoba musi na rozhovor v prvni fadé

15 Kriminalisticka audioexpertiza. STRAUS, Jifi Kriminalisticka technika. 3., roz$. vyd. Plzen:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale$ Cenék, 2012, s. 168. ISBN 978-80-7380-409-1.
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pristoupit. Pfijimajici osoba svou taktikou vedeni rozhovoru mize vyrazné ovlivnit
délku sporného zaznamu i jeho vlastnosti, a tim pfispét k lepSim vysledkim
kriminalistického zkoumani.

Pro fizené vedeni hovoru je dulezité, aby se pfijimajici osoba snazila
rozhovor co nejvice protahnout. Délka hovoru je dllezita proto, aby bylo mozno
zachytit co nejvice potfebnych znakl k budouci identifikaci osoby. Je Zadouci, aby
se pfijimajici osoba dotazovala na stejné véci znova s prosbou o hlasitéjSi a
diraznéjSi zopakovani daného useku rozhovoru. Ze strany pfijimajici osoby by
méli byt otazky kratSi a u anonymni osoby odpovédi delSi. Kdyz napfiklad
anonymni volajici mluvi pfilis rychle, tak je potfeba mu sdélit, Ze mu neni rozumét,
a at vSechno co doposud fekl zopakuje pomaleji. Pfijimajici osoba a anonymni
mluvci by si neméli skakat do feci, jelikoz v pfipadné pozdéjsSi akustické analyze
nebude mozno takové useky vyuzit. Pokud je u rozhovoru ziejmé, Zze anonymni
mluvCi ma svou fe€ pfedepsanou a odnékud ji Cte, tak je zapotifebi mu pokladat
vice otazek na rGzné podrobnosti. Je totiz Zadouci, aby se volajici vyjadfil
spontannéji a vice pfirozené. Ve spontanni pfirozené mluvé Ize nejlépe vystihnout
charakteristické znaky feCi mluvCiho. Pfedem pfipraveny text ma méné vyraznou
intonaci a miva pravidelngjsi tempo. VétsSinou je obsah takového projevu zaméren
na pozadavky nebo vyhrizky, které se tykaji pfipravy na trestny €in (hrozba
teroristického utoku nebo ulozeni nastrazného vybusného systému a podobné).
Nékdy jej mluvCi zopakuje, aby se ujistil, ze mu bylo fadné rozumét. Pokud text
Cte a neni v silach pfijimajiciho pokladat doplnujici otazky, tak nejlepsi volba je
sdélit volajicimu, Ze mu neni fadné rozumét a at' text znovu zopakuje. Je to opét
taktika vedeni rozhovoru, aby zvukova nahravka byla co nejdelSi a zachytilo se co
nejvice charakteristickych znaku feci. Obecna zasada taktiky vedeni rozhovoru
spociva v tom, zZe je nezadouci anonymniho volajiciho pferuSovat ale v pfipadé,
Ze situace spéje po precteni textu k zavéSeni sluchatka, tak zde plati vyjimka a
volajiciho je mozno prerusit s cilem rozvést pfirozenéjSi rozhovor. Jak jiz bylo
feCeno, pfirozeny a spontanni rozhovor je pro fonetické a jazykové zkoumani
vyrazné vyznamnéjSi. Cilem pfijemce anonymniho rozhovoru je navodit
volajicimu pratelsky a divérny vztah, aby bylo mozno rozvést delSi konverzaci. Je
dalezité vuci volajicimu zachovavat zdvofilost a potlacit antipatii, ktera se muze

dostavit z divodu anonymnich vyhrizek. Z hlediska taktiky vedeného rozhovoru
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je vyhodné, aby rozhovor slySela i druha osoba na strané pfijimajiciho. Obecné by
neméla druha osoba do rozhovoru nikterak zasahovat, jelikoz by takovy zasah
mohl mit nepfiznivy vliv na délku a kvalitu obsahu projevu volajiciho. Jsou ale
pfipady, kdy je mozZno pfedat hovor jiné osobé s tim, Ze je v oboru kompetentngjsi.
Pokud to situace dovoli, tak je zapotrebi pokladat doplrnujici otazky. Z poCatku by
se otazky nemély tykat osobnich udaji (jméno, bydlisté, atd.) ale spiSe
podrobnosti ohledné& pfipravovaného &inu (napf. misto, &as, nasledky TC, atd.).
Dulezité pfi anonymnim rozhovoru je davat najevo zdjem o sdéleni volajiciho.
Volajici nesmi mit prostor na pauzy, jelikoz hrozi, ze telefon zavési. Proto se musi
ihned pokladat dalSi otazky. UkonCeni rozhovoru musi byt ze strany volajiciho,
aby bylo kriminalistickym zkoumanim mozno vyuzit znaky, které jsou spojené se

zavésSovanim sluchatka a rozpadem spojovaci cesty.

2.6 Zpracovatelnost sporného materialu

Kromé& anonymnich telefonatd jsou spornym materialem také zaznamy
(magnetofonové, digitalni, atd.), které jsou spojené s trestnym Cinem a byly
nalezeny napfiklad pfi domovni prohlidce nebo ohledani mista Cinu. V takovém
pfipadé neni mozno nikterak ovlivnit technickou kvalitu nebo jazykové vlastnosti
nahravky. Ne kazdy sporny material Ize pouzit ke kriminalistickému zkoumani, a
proto se u takovych nahravek urCuje jejich zpracovatelnost neboli stupen
zpracovatelnosti. Stupeni zpracovatelnosti se urCuje pfedevsim podle technické
kvality nahravky a podle jazykového a stylistického obsahu. V potaz se bere i
délka zaznamu. Sporny material musi obsahovat dostatecny pocet jazykovych,
elektroakustickych a fonetickych znaku, aby mélo vyznam u takového zdznamu
provést audioexpertizu za ucelem identifikace mluvciho. Aby bylo mozno provést
individualni identifikaci mluv€iho a zaznam byl zpracovatelny pro expertizu, musi
splfiovat nasledujici podminky: ,1) originalni nahravka, co nejméné prehravana (u
magnetofonového pasku); 2) prirozeny zpusob feci; 3) relativni souvislost
Jazykového projevu, tj. vyjadieni vétnou formou, ne pouze jednotliva slova; 4)
rozsah jazykoveho projevu nad 15-20 vét; 5) srozumitelnost zaznamenaného
projevu.

Obtizné zpracovatelné jsou pak nahravky, jejichZ viastnosti neodpovidaji

zcela vySe uvedenym podminkam, napfiklad: 1) nahravka je kopie; 2) mluvci se
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snazi ménit zpusob feci; 3) projev je kratSi a méné souvisly; 4) srozumitelnost je
¢astecné snizena.“’® VétSina neobjasnénych anonymnich telefonatu, kde je
mluv€i podezfely ztrestného Cinu, jsou ulozeny na Kriminalistickém ustavu
v Praze. Pokud se vytipuje v budoucnu podeziela osoba, tak je mozno minulou

v v

nahravku porovnat s tou aktualni a je vétSi Sance identifikovat urCitou osobu.

2.7 Ziskavani srovnavaciho materialu

Kromé jiz vySe uvedenych zasad pfi zajiStovani srovnavaciho materialu, se
musi dodrzovat nékteré technické podminky zaznamu. Podstata srovnavaciho
materialu tkvi vtom, ze se musi zajiStovat v zavislosti na sporném materialu.
Jelikoz ma audioexpertizni zkoumani vysoké naroky na kvalitu zaznamu
(technickou i jazykovou), tak se sporny material zasila k predbéznému
vyhodnoceni k expertovi, ktery urCi specifické pozadavky na srovnavaci material.
Z davodu, Ze srovnavaci material musi mit co nejlepsi technickou kvalitu, tak jsou
dany urcité pokyny, kterymi se pofizovatel nahravky fidi. Nasledujici doporuceni
se tykaji predevSim nahravek na magnetofonovy pasek. V prvni fadé, by
srovnavaci material mél byt nahran na jinou magnetofonovou pasku nez sporny
material. ,Pro co nejlepsi jakost nahravky se nahrava rychlosti alespor 9,53 cm/s,
pokud mozZno na dvoustopy magnetofon.“ 7 Nahravka se nastavuje podle
hlasitosti podezielého, naCez k hlasitosti hlasu vyslychajiciho se pfilis nepfihlizi.
Mikrofon, u pofizovani srovnavaciho zaznamu, se pouziva co nejkvalitngjsi.
Nejlepsi variantou je smérovy mikrofon, ktery je pfi vyslechu smérovany na
podezielého a nesmi byt polozen na stejném stole, u kterého sedi podeziely. Je
totiz nezadouci, aby v nahravce byly slySet rusivé zvuky jako napfiklad kopnuti
podezielého do stolu nebo klepani prsty do stolu. Pfi pofizovani zvukového
zaznamu je dulezité také dbat na spravny vybér mistnosti, ve které je zaznam
pofizovan. Mistnost by méla byt mimo Casté uzivané prostory. Okna mistnosti by

neméla smérovat do rusené ulice. Na podlaze by mél byt koberec, jelikoz kvalitnéji

'6 Kriminalisticka audioexpertiza. STRAUS, Jiti Kriminalisticka technika. 3., roz$. vyd. Plzef:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale$ Cenék, 2012, s. 170-171. ISBN 978-80-7380-409-1.

17 Kriminalisticka audioexpertiza. STRAUS, Jiti Kriminalisticka technika. 3., roz§. vyd. Plzen:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale$ Cenék, 2012, s.171. ISBN 978-80-7380-409-1.
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tlumi zvuky chozeni. Telefonni mobily uc€astniki by mély byt vypnuté a na
vstupnich dvefich do mistnosti je Zadouci, aby byl vyznacen napis zakaz vstupu.
V neposledni fadé by méla magnetofon obsluhovat osoba, ktera nefidi rozhovor.

Kvlli rdznym metodam zkoumani je nékdy zapotfebi, aby byla Cast
srovnavaciho materidlu nahrana pfiblizné stejnym zpudsobem, jako sporny
zaznam. Tyka se to pfedevsim telefonnich zaznamud nebo nahravce v dopravnim
prostfedku. To znamena, Ze pfi pofizovani srovnavaciho materialu se navodi
stejna situace, jaka je obsazena ve sporném materialu. Nez je vibec nahran
srovnavaci material, tak je zapotfebi dikladné zanalyzovat spornou nahravku, jak
po stylistické, tak po jazykové strance. Kdyz napfiklad slySime ve sporné
nahravce, ze podeziely anonymni mluvCi zvySuje ton hlasu a mluvi razantnéji, tak
ve srovnavacim materialu bude nejlepsi takovy podobny styl mluvy zachuytit.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, tak skrze srovnavaci materialy nemusime
identifikovat pouze mluvCiho ale i prostfedi nebo zaznamoveé zafizeni. Takovy
srovnavaci material se provadi za pomoci vice nahravek, které se pofizuji
v riznych mistech nebo mistnostech, o kterych se domnivame, Ze odtamtud mize
sporny material pochazet. V takovém prostfedi se poté snazi specialista navodit
charakteristické zvuky, aby je nasledné bylo mozné zanalyzovat a pokusit se urcit
prostfedi zachycené na sporném materialu. Poté expert vysledky vyhodnoti. U
identifikace zaznamového zafizeni se jako srovnavaci material pouzije vytipovany
magnetofon, magnetofonova paska, atd., ktera méla byt pouzita k zaznamu
sporného matrialu. Zvukové zaznamy z téchto zafizeni se poté porovnavaji se

spornou nahravkou.

2.8 Audioexpertizni zkoumani

Obecné je identifikace objekti pomoci audioexpertizy slozity proces a
zejména je naroCna na pristrojovou techniku. Audioexpertizni zkoumani se
v zasadé provadi na specializovaném pracovisti. ,Analyza mluveného projevu se
provadi ze tfi hledisek, a to z hlediska: a) jazykového rozboru; b) fonetického
rozboru; c) elektroakustickeho rozboru. Pro fonetickou a elektroakustickou
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analyzu je potieba S$pickovych technickych zafizeni, ktera jsou schopna
zaznamenat graficky velice presné spektra v rozsahu 20-20 000 Hz.“ '8

U jazykového zkoumani se vybiraji a tvaruji slova a nasledné se spojuji do
vétSich celkl neboli vét €i souvéti. UrCuje se slozitost postavenych slov v projevu
nebo se roz€leni slova a véty na takty, a podobné.

Fonetické zkoumani se naopak zabyva tempem, rychlosti a dynamikou feci.
Dale zkouma vysSku hlasového projevu a charakter hlasu. UrCuje, jaky ma mluvci
pfizvuk €i celkovou dikci fe€i nebo jak mluvCi pouziva jednotlivé hlasky a podobné.

Elektroakustické zkoumani se da popsat jako vyjadfeni fonetickych
vlastnosti, které se daji zméfit. Napfiklad 1ze zméfit vySku zakladniho hlasového
tonu a proveést statistickou analyzu nebo méfit rychlost feCi ve slabikach za
sekundu. Dale se muze pomoci sonogramu méfit pribéh okamzitého spektra fedi
atd. Obecné v elektroakustickém zkoumani se nejvice k méfeni pouziva
sonogram. ,,Sonogram vyjadruje grafickou zavislost kmito¢tu na Case, délka
Jjednoho sonogramu je obvykle asi 2,4 s, kmitocet na svislé ose ma horni hranici
vétsinou 4 nebo 7 kHz. Ztmavnuti jednotlivych mist na sonogramu oznacuje
intenzitu daného kmitoCtu v prislusném CcCase. V elektroakustické analyze se
vyuzivaji tfi druhy sonogramdi: a) uzkopasmovy sonogram; b) Sirokopasmovy
sonogram; c) vrstevnicovy sonogram. "°

Z hlediska jazykového rozboru sporného materialu lze tipovat podle
ruznych kritérii osobu mluvé&iho. Z jazykového rozboru miazeme alespon pfiblizné
urcit vlastnosti, povolani, zajmy, vzdélani autora nebo napfiklad urcit do jaké
socialni skupiny lidi se zafazuje. Pokud se zkouma, jakého pohlavi je mluv€i na
sporném zaznamu, tak se vyuziva predevsim foneticka a elektroakusticka analyza
nez jazykova. K urCovani pfiblizného stafi mluvciho, se zkoumani zaméfuje na
uziti jazykovych prostiedkd, jelikoz starSi lidé mohou pfi mluvé vyuzivat narecni
prvky. Jejich stavba vét, slovni tvary nebo slovni zasoba €asto vychazi z dobové
omezenych jazykovych prostfedkud. K uréeni mistni pfisluSnosti autora sporného

zaznamu nejlépe poslouzi jeho mluva. Pro kaZzdou oblast na uzemi statu je typické

'8 Kriminalisticka audioexpertiza. STRAUS, Jiti Kriminalisticka technika. 3., roz$. vyd. Plzef:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale$ Cenék, 2012, s. 173. ISBN 978-80-7380-409-1.
19 Kriminalisticka audioexpertiza. STRAUS, Jiti Kriminalisticka technika. 3., roz§. vyd. Plzen:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale$ Cenék, 2012, s. 173. ISBN 978-80-7380-409-1.
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uzivani nafecnich jazykovych prostfedku. Mluvéi muze ve své feci uzivat jazykové
vlastnosti, které si ani neuvédomuje ale spojuji jej s urCitym uzemim. Specifickymi
znaky v fe€i mluv&iho maze byt napfiklad kvalita nékterych hlasek nebo rozdilna
melodie. Pomoci jazykového zkoumani Ize pfiblizné take urcit stupen dosazeného
vzdélani nebo kulturni vyspélosti mluv€iho. Ve vétSiné pfipadl se stava, ze
mluvci, pokud ma nizké vzdélani a pochazi ze slabé socialni skupiny lidi, tak uziva
nespravné formulace vét nebo ma nizkou uroven vyjadfovani. Neni to ovSem
pravidlem, protozZe i ¢lovék s nizkym vzdélanim se muze vyjadfovat velmi dobre,
jelikoz zkuSenosti v této oblasti mohl posbirat ¢tenim knizek a podobné. Obecné
Ize ale Fici, Ze je zde silna zavislost jazykovych a stylistickych dovednosti na
dosazeném stupni vzdélani. Ureni povolani Ci zafazeni mluv€iho do urcitych
jazykovych prostfedkl. K takovému zarazeni poslouzi odborné terminy nebo
profesionalni slang pouzity v projevu. Z fe€i mluvc€iho Ize poznat mnoho dalSich
vlastnosti, jako napfiklad mluvnost, malomluvnost nebo psychicky stav. Ten Ize
urcit z projevu, kde jsou patrné emoce, a kde se mluvci pfilis pfefikava, opakuje a
déla Casto pauzy. V nasledujicim obrazku je znazornén sporny zaznam z hovoru

a srovnavaci zaznam jedné osoby na Sirokopasmovém sonogramu.

Vyrok "Tak ta $patna pro tebe je - Ze sem dostal zaplacino..."
V(ilaijici mluvéiv

Froq.(Hz)

Freq.(Hz)

sl ! : ! J ¥ ]
5.134 Time (sec) 20

(obr. 3: Sirokopésmovy sonogram, hlasovy projev jedné osoby)

20 Kriminalisticka audioexpertiza. STBAUS, Jifi Kriminalisticka technika. 3., rozs. vyd. Plzen:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2012, s. 175. ISBN 978-80-7380-409-1.
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2.9 Metody kriminalistické audioexpertizy

Pouzitelnost vSech metod zkoumani kriminalistické audioexperizy zavisi na
kvalité sporné nahravky, nékdy i kvalité srovnavaci nahravky. Pomoci kvality
sporné nahravky se urCuje, jaké aspekty a Casti se pfi zkoumani vyuziji ze
srovnavaci nahravky. Pokud expert provadi sluchové zpracovani zvukového
zaznamu feci, tak postupuje danym zplsobem. Ze vSeho nejdfiv si poslechne cely
zvukovy zaznam bez pFeruSeni. Nasledné prfedbézné vyhodnoti obtiznost jeho
zpracovatelnosti a urci, jaké parametry se budou hodnotit. Kdyz nalezne jednotlivé
znaky v feci, tak se nasledné posuzuji oddélené a zaznamenavaji se standartnim
systémem znaku, ktery si kazdy expert individualné doplfiuje o své poznatky. Pro
samotnou vlastni analyzu se pouziva systém hodnoceni jednotlivych feCovych a
hlasovych parametrd. Forenzni expert hodnoti nasledujici skupiny jevu: ,kvalita
hlasu a zpdsob dychani, segmentalni rovina — zpusob artikulace hlasek a
hlaskovych skupin, prozodie feCi — frazovani, melodie, prizvuk, pauzy, tempo,
rytmus, dynamika a samozrejmé i celkova uroveri projevu — peclivost vyslovnosti,
stavba jazyka.“ ?" A jak jiz bylo uvedeno, z fe¢i mluvéiho se vyvozuji individualni
znaky, které by se méli v pravidelnych intervalech ve vétach opakovat, a poté se
tyto znaky mohou pouzit k identifikaci mluv€iho. Rizné akustické metody se
zabyvaji rozdily v fe€i mluvCiho, které jsou pro Clovéka pouhym sluchem
nerozpoznatelné. OvSem urcité rozdilné znaky mohou byt patrné jiz pouhym
sluchem. Kdyz napfiklad nechame vyslovit dva mluvCi stejnou slabiku Ci
samohlasku, tak se nam mohou zdat pouhym sluchem témér totozné. Kdyz ale
pouzijeme akustickou metodu zkoumani, tak nalezneme rozdil hodnot jednotlivych
formantd (ton tvofici akusticky zaklad hlasky) €i jejich pribéh.

| kdyz jsou akustické metody zkoumani identifikace mluvCiho kvalitni a
dokazou v nejednom pripadé opravdu identifikovat osobu, tak i zde se setkame
s fadou probléemu. Jeden znejvétSich problému v akustickych metodach
zkoumani je ten, Ze stale nejsou dostateCné znalosti o tom, v jakém rozsahu
akustického spektra se muze fe€ jednoho mluv€iho pohybovat. Dale také chybi
dostate¢né didkazy o spolehlivosti pouzivanych technik akustickych analyz

pouzivanych na ruzné kvality jazykového materialu. Obecné Ize fici, Zze veSkeré

2! Metody kriminalistické audioexpertizy. Biometrie a identita ¢lovéka ve forenznich a komerénich
aplikacich. Praha: Grada, 2008, s. 464. Profesional. ISBN 978-80-247-2365-5.
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akustické analyzy, jsou zalozeny na zjisStovani spektra zvukového signalu pomoci
nejruznéjSich specialnich zafizeni (napfiklad sonagraf). Tato zafizeni, nebo
specialni software v pocitaci, dokazi v grafické formé vyobrazit asovy rozmér a
okamzitou amplitudu viny zvukového signalu. Amplituda je jednoduSe feCeno
maximalni hodnota periodicky ménici se veli€iny. Z grafického zobrazeni neni
bohuzel mozné pfimo odecCist poCet ani vlastnosti jednotlivych spektralnich slozek
zvukové stopy. Z tohoto divodu se provadi vypocet spektralnich slozek podle
toho, na co je jednotliva akusticka analyza zamérena. K analyze zvuku (feCového
signalu) je zapotiebi z pavodniho signalu ziskat tzv. spektrum slozeného zvuku.
Spektrum zvuku neboli zvukové spektrum, ,je kombinace vSech frekvenci, ze
kterych se vétsina zvuku sklada“. ?? Ziskani spektra sloZzeného zvuku se dnes
provadi dvéma zpusoby: a) poc€etni analyzou; b) pomoci analyzatoru, ktery
zpracovava zvuk (napf. systém filtra). ,Klasickou metodou pocetni analyzy je tzv.
Fourierova analyza. Jeji nevyhodou v pfedpocitacové éfe byla pracnost vypoctu.
Podle teto metody je mozné libovolnou periodickou ¢asovou funkci f (f) v celku
nebo po usecich rozloZit na jednoduché ¢asové funkce se sinusovymi prubéhy, u
periodicky nebo quasiperiodicky proménného zakladniho signalu na tzv.
harmonické slozky. Dnes se ruzné typy pocetnich analyz sloZzeného signalu
vraceji, nebot se pfi nich vyhodné uplatriuje zpracovani pomoci pocitace.“ 23 Jako
analyzator k ziskani spektra slozeného zvuku maze slouzit sonagraf, skrze ktery
Ize ziskat trojrozmérné spektrum, ktery ukazuje frekvenci a intenzitu jednotlivych
slozek v Case. V dnesSni moderni dobé& se nejCastéji uziva metoda, ktera je
zalozena na zpracovani feCového signalu v pocitaci, za pomoci nejriznéjSich
softwaru. Fonetikové dnes vyuzivaji celou fadu softwarovych programd. Témi
nejCastéjSimi  jsou: ,Kay-CSL, Kay-Multispeech (USA), PRAAT (SRN),
PROFIMATCH, DISCRETS (Finsko).“ %4

22 Zvukové spektrum. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2022 [cit. 2022-02-18]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Zvukové spektrum
23 Metody kriminalistické audioexpertizy. Biometrie a identita Slovéka ve forenznich a komerénich
aplikacich. Praha: Grada, 2008, s. 465. Profesional. ISBN 978-80-247-2365-5.

24 Metody kriminalistické audioexpertizy. Biometrie a identita ¢lovéka ve forenznich a komercnich
aplikacich. Praha: Grada, 2008, s. 466. Profesional. ISBN 978-80-247-2365-5.
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3 Zaznam a reprodukce zvuku

Aby mohli experti spravné a kvalitné provadét audioexpertizu, tak je dulezité
mit kvalitni zvukovy zaznam, jak sporny, tak srovnavaci. Stimto se poji
technologie, pomoci kterych se ziskava zvukovy zaznam na urcité meédium.
V pribéhu vyvoje védy se stale zdokonaluji zvukové technologie a timto se
v soubéhu zkvalithuje i audioexpertiza. Se zaznamem zvuku se poji i jeho
reprodukce, ktera se rovnéz vyviji a zdokonaluje. Proto budou v nasledujicich
podkapitolach uvedeny jednotlivé technologie, €i zpusoby, zaznamu zvuku a jeho
reprodukce.

3.1 Zaznam zvuku

»Zadznamem zvuku se rozumi vytvafeni audiozaznamu, ftrvanlivé
mechanické, magnetické, optické nebo digitalni stopy zvukovych vin, kterou lze
pfi reprodukci opakované promériovat ve zvukovy signal.”“ ?® Aby vznikl zvukovy
zaznam, tak se musi nahrat v konkrétnim nahravacim zafizeni. Naopak
pfehravaci zafizeni nam umoznuje tento nahrany zaznam reprodukovat.
Pfedmétem zvukového zaznamu muze byt cela Skala zdroju. MuZze jit napfiklad o
zpév, hudbu, fe€ ale také se pouziva k registraci pribéhu letu, tzv. Cerna skfinka.
DalSi Cast prace, se bude zamérovat predevsim na zaznam lidského hlasu. Jelikoz
pro forenzni ucely jsou tyto zaznamy, a jejich porovnavani, kliCové k ziskavani
dikaznich prostfedkl. Podle typu, jak |ze zaznamenavat a reprodukovat zvuk,
rozliSujeme dvé hlavni kategorie. Jedna se o analogovy a digitalni zaznam zvuku.
Analogovy zaznam zvuku zahrnuje tfi zakladni metody zaznamu: mechanicky
zaznam zvuku, opticky zaznam zvuku a magneticky zaznam zvuku. Zaznam
zvuku je urCity nahravaci fetézec, kde na zaCatku kazdého takového fetézce je
citivda membrana, ktera zachycuje zvukové viny jako pohyb. ,Pfi Cisté
mechanickém nahravani se tento pohyb primo pfena$i na ryci jehlu, ktera do
plastického média vytvafi drazku se zaznamem. Prehravani pak probiha opacné:

Jjehla snima profil drazky a pfimo rozezniva membranu, ktera vytvari

25 Zaznam a reprodukce zvuku. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2021 [cit. 2021-11-11]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zaznam_a_reprodukce_zvuku
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reprodukovany zvuk.“ %6 Okolo tficatych let dvacatého stoleti do$lo v oblasti
zvukovych zaznam( k pokroku. Od této doby se za¢al zaznam zvuku provadét tak,
Ze pohyb membrany, ktera se nachazi v mikrofonu, se pfevadi na elektricky proud.
Tento proud zesili a ovlada poté zaznamové zafizeni. U analogového zaznamu
se pouziva napfiklad ryci jehla pro mechanicky zaznam (gramofonova deska).
Pokud jde o elektromagneticky zaznam, tak se uziva zaznamova hlava
(magnetofon). Pfi reprodukci u téchto zdznaml se uzivd opét jehla nebo
magneticka snimaci hlava. Nasledné membranu v reproduktoru rozechvéje
zesileny elektricky signal, ktery poté vytvafi slySitelné zvuky.

,PFfi digitalnim zaznamu se prabéh zvuku vzorkuje podstatné vy$$i
frekvenci, nez je zaznamenavany zvuk, a zachycuji se tak okamzité Ciselné
hodnoty tlaku vzduchu v pravidelnych intervalech. Ty se pak zaznamenavaji jako
ciselné (diskrétni, digitalni) informace na kompaktni disk (CD, DVD) nebo
v elektronickych pamétech a v pocitacich, napfiklad v komprimovaném formatu
MP3 a podobné.“ 2" Kdyz se digitalni zaznam reprodukuje, tak se z iselnych
udajl opét vytvari spojity analogovy signal, ktery je pfivadén do reproduktoru nebo
sluchatek. Jedna z nejvétSich vyhod digitalniho zaznamu je jeho zvySena odolnost
proti poSkozeni a opotfebeni. Kvalita reprodukce digitalniho zaznamu se ¢asem
ani prehravanim pfilis nezhorsuje, jako je to u ostatnich zaznamu. V nasledujicich

podkapitolach rozeberu podrobné jednotlivé druhy zvukovych zaznamda.

3.1.1 Mechanicky zaznam zvuku

Tento zaznam zvuku byl jiz pouzivan od konce 19. stoleti, a proto se jedna
o nejstarSi zplsob zaznamu zvuku. Jako prvni pfistroj, ktery byl pouzivan
k zaznamu zvuku, se jmenuje fonograf, ktery vynalezl Thomas Alvou Edison
vroce 1877. ,Zvuk byl zaznamenan mechanicky do drazky, kterou rylo
zaznamové zarizeni do rotujiciho valecku. Takto porizeny zaznam bylo mozné

zpétné mechanicky reprodukovat na zvuk. Jednalo se o hloubkovy zaznam zvuku

26 Zaznam a reprodukce zvuku. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2021 [cit. 2022-01-02]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zaznam_a_reprodukce_zvuku
27 Zaznam a reprodukce zvuku. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2021 [cit. 2022-01-02]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zaznam_a_reprodukce_zvuku
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(viz obr. 3), ve kterém hloubka drazky odpovidala okamzité hodnoté akustickeho
tlaku zaznamenavané zvukové viny.“ 28 Tento zaznam zvuku se ve své dobé
pouzival i komerc¢né navzdory tomu, Ze kvalita zaznamu nebyla pfilis dobra.
DalSim typ mechanického zaznamu je tzv. stranovy zaznam (viz obr. 3).
K tomuto typu zaznamu se pouzival napf. gramofon. Pfi stranovém zaznamu
zvuku ,byla stranovéa vychylka ryciho zafizeni umérna okamzité hodnoté
akustického tlaku zaznamenavané akustické viny.“ 2° \V profesionalni praxi se
tento typ zaznamu pouzival jiz v prvni poloviné 20. stoleti a pravé v gramofonu se
pouzival dominantné. S postupem Casu se se zacal pouzivat i mechanicky
zaznam stereofonni (do urcité doby byly jen monofonni zaznamy). Tento zaznam
se oznaCuje jako stranové-hloubkovy. Mechanicky stereofonni zaznam se
vyznacuje tim, Zze na kazdeé sténé (strané) drazky byl zaznamenan jeden kanal.
Jednodus$e se jednalo o levy nebo pravy kanal. Nasledné stereofonni gramofon
snimal oddélené zvuk obou kanall. Naproti tomu monofonni gramofon snimal

soucet obou kanalu zaroven.

stranovy hloubkovy levy kanal pravy kanal

monofonni monofonni stereofonni 30

(obr. 4: typy mechanickych zaznamdui)

28 Pofizeni zvukového zaznamu: Mechanicky zaznam zvuku. Encyklopedie fyziky [online]. Praha:
Jaroslav Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1343-mechanicky-zaznam-zvuku

29 Pofizeni zvukového zaznamu: Mechanicky zaznam zvuku. Encyklopedie fyziky [online]. Praha:
Jaroslav Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1343-mechanicky-zaznam-zvuku

30 Pofizeni zvukového zaznamu: Mechanicky zaznam zvuku. Encyklopedie fyziky [online, obr.
42]. Praha: Jaroslav Reichl a Martin V&eticka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1343-mechanicky-zaznam-zvuku
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3.1.2 Opticky zaznam zvuku

Ve 20. letech 20. stoleti zacal film na filmovych platnech dostavat novy
rozmér, jelikoz k filmu se zac€al pouzivat i zvuk. Do této doby byly filmy vesmés
némé. Jediny zvuk u némeého filmu byl ten, ktery nékdo vytvofil az zivé v kinosale
(napf. klavirista nebo orchestr), jako doprovodny a operativné tak reagoval na déni
na platné. Dialogy ve filmu byly zase zprostfedkovany pomoci titulkd. A pravé
s pfichodem zvuku ve filmu byl zaveden opticky zaznam zvuku. Z tohoto také
vypliva, Ze opticky zaznam zvuku se jako poprvé objevil v kinematografii. Opticky
zaznam se provadi se vzorkovaci frekvenci pfiblizné 10 kHz. Optické zaznamy
zvuku, hlavné ty na filmovy pas, se dale také mohou délit na hustotni,
kvazihustotni a plochovy zaznam. Na filmovém pasu byl poprvé uZit hustotni
zaznam zvuku (viz obr. 5). ,Hustota z¢ernani vyvolaného filmu byla pfimo umérna
okamZzité hodnoté akustického tlaku zvukového signalu, ktery doprovazel danou
filmovou scénu. Nestandardni gradace pozitivni kopie filmového pasu ale
zpusobovaly znacéné zkresleni pfi zpétné reprodukci zvuku.” 3’

Jelikoz reprodukce zvuku nebyla dostatecné kvalitni, tak se postupem Casu
objevila dalsi metoda zaznamu zvuku na filmovy pas, a to kvazihustotni zaznam
(viz obr. 5). Tento zaznam, spole¢né s plochovym zaznamem, se velmi dlouhou
dobu pouzivaly v bézné praxi. Jelikoz plvodni hustotni zaznam se jiz vubec
nepouziva, tak se takto zaCal oznaCovat i kvazihustotni zaznam zvuku.
Kvazihustotni zaznam Ize popsat tak, ze ,propustnost zvukoveé stopy
zaznamenané na filmovém pasu zavisi na hustoté pfic¢nych kontrastnich carek ve
zvukoveé stopé. Hustota téchto Carek je zavisla na okamzité hodnoté akustickeho
tlaku zaznamenavaného zvuku.“ 2

Dalsi zplsob optického zaznamu, jak je vySe jiz uvedeno, se nazyva
plochovy zaznam (viz obr. 5). U tohoto zaznamu je Cast stopy bila a ¢ast stopy
Cerna. Podle vzajemného poméru téchto dvou ploch (stop) se uruje propustnost
zvukoveé stopy. | zde je propustnost zvukové stopy dana okamzitou hodnotou

31 Opticky zaznam zvuku: Druhy optickych zaznam(i zvuku. Encyklopedie fyziky [online]. Praha:
Jaroslav Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1345-druhy-optickych-zaznamu-zvuku

32 Opticky zaznam zvuku: Druhy optickych zaznam(i zvuku. Encyklopedie fyziky [online]. Praha:
Jaroslav Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1345-druhy-optickych-zaznamu-zvuku
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akustického tlaku zaznamenavaného zvuku. Lze se potkat i s tim, Ze plochovému
zaznamu se fika amplitudova zaznam a hustotnimu intenzitni zaznam. Na

nasledujici ilustraci |ze vidét jednotlivé typy optickych zaznamu:

hustotni kvazihustotni plochovy plochovy
jednostranny dvoustranny 33

(obr. 5: typy optickych zaznamu zvuku)

Ve v8ech pfipadech téchto optickych zvukovych zaznamu na filmovy pas, je
zakladem velmi kontrastni zvukovy negativ, ktery zajisti kontrastni zvukovou stopu
i na pozitivu. Do roku cca 1950 se nejCastéji pouzival hustotni zaznam zvuku. Po
roce 1950 postupné zacal prevladat plochovy zaznam. Jak je vidno na ilustraci
vySe, tak plochovy zaznam ma navic nékolik podob. Je to plochovy zaznam zvuku
jednostranny, dvoustranny a vicefadkovy (nékolik dvoustrannych zaznamu vedle
sebe). DneSni doba jiz opét pokroCila a flmové pasy jsou dnes jiz ve vétsiné
pfipadu vybaveny digitalnim zvukem, ktery umozfiuje v kiné poskytovat napfiklad
prostorovy zvuk.

Dale uvedu princip, jak opticky zaznam zvuku (hustotni ¢i plochovy) vznika
a k tomuto vyuZiju text z online encyklopedie fyziky, ktery nasledné fadné cituji.
,~Zaznam se provadi exponovanim zvukove stopy svétlem s konstantni intenzitou,
které prochazi stérbinou. Ta je zakyvana stinem masky vhodného tvaru tak, aby
osvetlena cast Stérbiny odpovidala okamzité hodnoté akustickeho tlaku
zaznamenavaného zvukového signalu. Pohyb stinu masky je dan pohybem
zrcatka, které se pohybuje pfesné podle zmén akustickeho tlaku
zaznamenavaného zvuku. Zdrojem svétla je Zarovka, jejiz svétlo se soustredi

pomoci kondenzoru (spojna ¢ocCka). Svétlo pak prochazi maskou, dopada na

33 Opticky zaznam zvuku: Druhy optickych zaznamU zvuku. Encyklopedie fyziky [online, obr. 43].
Praha: Jaroslav Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1345-druhy-optickych-zaznamu-zvuku

33



pohybujici se zrcatko a odrazi se od néj, prochazi Stérbinou a CocCkou je
soustfedéno na prislusné misto filmového pasu.“ 3* Na nasledujici ilustraci je

znazornéno, jak tento princip zaznamu zvuku funguje:

zrcatko

M

maska

kondenzor

kondenzor

® Zarovka
35

(obr. 6: princip optického zaznamu zvuku na filmovy pas)

Stérbina

Snimani zvuku z filmového pasu probiha podobné a to tak, ze zvukova stopa je
prosvécovana sveétlem, které prochazi stérbinou. Nasledné toto svétlo dopada na
fotodiodu, kde je svételna energie pfeménéna na kinetickou energii. Diky tomuto
jevu vznikne elektricky proud, ktery se v reproduktoru pfeméni na odpovidajici
zvuk. Opticky zaznam zvuku se v dnesni dobé uz tolik nepouziva, protoze jej
nahrazuje digitalni zaznam. Pfesto se opticky zaznam zvuku porad objevuje na

filmovém pasu, ale ma spise jistici funkci.

3.1.3 Magneticky zaznam zvuku

Magneticky zaznam zvuku se pouziva jiz od 30. let 20. stoleti a s postupem
Casu se stal dominantnim zaznamem. Dodnes se pouziva v mnoha odvétvich,
vCetné rozhlasu, televize, filmu atd. Magneticky zaznam zvuku ma nespornou
vyhodu na rozdil od optického a mechanického zaznamu. Touto vyhodou je, Ze
Ize mnohem snadnéji opravit jeho pfemazanim. ,,Prvni magnetické zaznamy se
pofizovaly na ocelové pasky, ale byly postupné nahrazeny pasky
s feromagnetickou vrstvou z magneticky tvrde latky. DalSim vylepSenim byl objev

34 Opticky zaznam zvuku: Princip optického zaznamu zvuku. Encyklopedie fyziky [online]. Praha:
Jaroslav Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1346-princip-optickeho-zaznamu-zvuku

35 Opticky zaznam zvuku: Princip optického zaznamu zvuku. Encyklopedie fyziky [online, obr.
44]. Praha: Jaroslav Reichl a Martin V&eticka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1346-princip-optickeho-zaznamu-zvuku

34



vysokofrekvencni predmagnetizace. Tim se dale zvySila kvalita zaznamu a
nasledné reprodukce zvukového signalu.“ 3¢ Nejznaméjsi pfistroj, ktery
zaznamenava a reprodukuje zvuk magnetického zaznamu, je magnetofon. Jelikoz
se magneticky zaznam zvuku ujal ve druhé poloviné 20. stoleti v hojné mife i
v amatérské praxi, tak postupné vytlaCil mechanicky i opticky zaznam zvuku. |
v dnesni dobé ma magneticky zaznam zvuku své dominantni postaveni, jelikoz
analogovy signal se zaznamenava pomoci né&j témeéf vyhradé a magneticky
zaznam digitalniho signalu je pfevazujici nad ostatnimi technologiemi. ,,Princip
magnetického zaznamu zvuku spociva v prevedeni zvukovych kmitd na
elektrické, kterymi se trvale zmagnetizuje pohybujici se zvukové médium (vrstva
feromagnetika naneseného na nosici z plastickeho materialu), které potom pfi
pfehravani vytvari kmity o stejné frekvenci, jako pfi nahravani. Tyto elektrické
kmity se potom prevedou elektroakustickym méniéem na kmity zvukové.“ 37
NejCastéjSim zaznamovym materialem je magnetofonovy pasek tvofeny nosicem
z plastické hmoty. Na povrchu pasky je nanesena aktivni vrstva z magneticky
tvrdych feritl. Zmagnetovani této aktivni vrstvy provadi zaznamova hlava
magnetofonu skrz Stérbinu. Na nasledujici ilustraci Ize vidét schéma takové

magnetofonové pasky v magnetofonu:

_;,.,,.’ p&ek

(obr. 7: Schéma magnetofonu; MH = mazaci hlava, ZH = zaznamova hlava, SH
= snimaci hlava)

3 REICHL, Jaroslav a Martin VSETICKA. Analogovy zadznam zvuku: Magneticky zaznam

zvuku. Encyklopedie fyziky [online]. Praha: Jaroslav Reichl a Martin VSeticka, 2022 [cit. 2022-01-
13]. Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1348-magneticky-zaznam-zvuku

37 SEHNAL, Jiti. Magneticky zaznam zvuku. ADOC [online PDF str. 2]. Rakousko: ADOC.PUB,
2022 [cit. 2022-01-13]. Dostupné z: https://adoc.pub/magneticky-zaznam-zvuku.html

38 SEHNAL, Jifi. Magneticky zaznam zvuku. ADOC [online PDF str. 2]. Rakousko: ADOC.PUB,
2022 [cit. 2022-01-13]. Dostupné z: https://adoc.pub/magneticky-zaznam-zvuku.html
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Magnetofon obsahuje i vice elektromotoru, které se staraji o plynuly chod
pasky a jeji rychlé previjeni vpfed a zpét. Jak jiz je uvedeno u ilustrace vyse, tak
magnetofon disponuje nékolika hlavami, které pfiléhaji k vioZzené magnetofonové
pasce. Jedna se o mazaci, zaznamovou a snimaci hlavu. Dale se v magnetofonu
nachazi elektronicka Cast, ktera je potfebna k mazani zaznamu i reprodukci
signalu.

NejCastéjSim magnetickym zaznamem je zaznam na pasek. ,Magneticky
zaznam se provadi pomoci zaznamové hlavy, ktera je tvofena magnetickym
obvodem z magneticky mékké latky. Tento obvod je na jednom misté pferusen
uzkou Stérbinou, v niz je vlepena vilozka z nemagnetickéeho materialu. Na
magnetickém materialu je navinuto vinuti z tenkého médéného dratku. Pasek
priléha ke $térbiné svou éasti z feromagnetické latky (viz obr. 8).3°

Vv —

» ¢

]

Ig + 1

U 40

o4 o

(obr. 8: Priléhajici pasek ke Stérbiné zaznamové hlavy)

Feromagnetické latky, které jsou obsazeny v magnetické pasce, vyrazné zesiluji
magnetické pole. Diky témto latkam, i slabym magnetickym polem, dojde
k magnetovani latky. Jak |ze vidét na obrazku €. 8, tak zaznamovou hlavu si Ize
predstavit jako civku ve tvaru prstence. Stérbinu, ktera pfiléha na pasek, tvofi
vlozka, ktera vytvari magneticky odpor. | diky tomuto odporu vznika vysledna

3% Magneticky zaznam zvuku: Zaznam na pasek. Encyklopedie fyziky [online]. Praha: Jaroslav
Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1350-zaznam-na-pasek

49 Magneticky zaznam zvuku: Zaznam na pasek. Obr. 58. Encyklopedie fyziky [online]. Praha:
Jaroslav Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1350-zaznam-na-pasek
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podoba zmagnetizovani pasky a tim vytvari potfebny vysledny zvukovy zaznam.
Diky vrstvé z magneticky tvrdé latky, ktera se nachazi na pasce, zmagnetizovani
zustava, i po opusténi zaznamové hlavy. Dulezitym prvkem je i to, ze do
zaznamove hlavu musi proudit elektricka energie, aby vytvofila tzv. budici napéti.
,Budici napéti pfipojené k zaznamoveé hlave je stridavé napéti, a proto je stfidavy
také magneticky indukcni tok prochéazejici magnetickym materialem zaznamove
hlavy. Pohybem pasky v blizkosti hlavy vznikaji ve vrstvé pasky stridavé
zmagnetovana mista (magnetické dipoly), jejichz délka je zavisla na frekvenci
budiciho napéti a na velikosti rychlosti pohybu pasky. Intenzita zmagnetovani
daného mista pasky je umérna amplitudé budiciho napéti. Na pavodné
nezmagnetovaném pasku tedy vznika timto zpisobem magneticky zaznam, ktery
délkou magnetickych dipdlt odpovida prabéhu signalového napéti (resp.
signalového proudu).“ 4’ Snimani informaci ze zmagnetizované pasky probiha
velmi podobné jako zaznam na pasek. O snimani informaci z pasky se stara
snimaci hlava. Snimaci hlava je svou konstrukci znacné podobna zaznamové
hlavé. Snimaci hlava, tak jako zaznamova hlava, je tvofena obvodem
z magneticky mékké latky. Na snimaci hlavé se taktéz nachazi Stérbina
s nemagnetickou vlozkou, ktera je ze vS8ech tfi hlav nejuzsi. ,Magnetické dipdly
vznikly na pasku tak, Ze pasek byl na spravnych mistech spravné zmagnetovan
pomoci zaznamové hlavy. Proto je kolem pasku (resp. v okoli oblasti dipdlu)
detekovatelné magnetické pole. Priblizi-li se zmagnetovana c¢ast pasku ke
Stérbiné snimaci hlavy, uzaviou se magnetické indukCni Cary slozeného
rozptylového magnetického pole pasku a magnetického pole materialu snimaci
hlavy. Materialem snimaci hlavy tedy zacina téct magneticky indukcni tok.
Indukéni ¢ary se uzaviraji cestou nejmensiho odporu, proto se uzaviou pres

material hlavy, ktery ma mensi magneticky odpor nez material vyplriujici stérbinu.“
42

41 Magneticky zaznam zvuku: Zaznam na pasek. Encyklopedie fyziky [online]. Praha: Jaroslav
Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1350-zaznam-na-pasek

42 Magneticky zaznam zvuku: Snimani z pasku. Encyklopedie fyziky [online]. Praha: Jaroslav
Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1351-snimani-z-pasku
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3.1.4 Digitalni zaznam zvuku

V 1. poloviné 20. stoleti doSlo k rozvoji sdélovaci techniky, a proto se
hledaly moznosti, jak zlepSit kvalitu pfenosu a zpracovani analogového signalu.
Hlavni cile byly, aby se co nejvice omezilo zkresleni signalu v prabéhu jeho
zaznamu Ci pfenosu. Na feSenim tohoto problému a na zrodu digitalniho signalu
stalo nékolik technikd. Jeden z nich je napfiklad elektronik a matematik Claude
Elwood Shannon ¢i Alexandrovi¢ Kotélnikov. Tito technici matematicky dokazali,
Ze .k prenosu signalu postaci prenést pouze omezeny pocet jeho okamZzitych
hodnot bez ztraty informace. Na zakladé toho byl zformulovan tzv. Shannon-
Kotélnikoviv teorém o minimalni vzorkovaci frekvenci.“ #?

Jak je vySe uvedeno, tak digitalni signal se v obrazové a zvukové technice
pouziva proto, Ze vyrazné snizuje zkresleni, které vznika pfi zaznamu, zpracovani
nebo pfenosu signalu. Je nutno zdlraznit, Ze digitalni signal jen sniZuje zkresleni
a neni pravdou, Zze by nebyl vibec zkreslen. Na nasledujicim obrazku ¢&. 9 je
znazornéno zkresleni analogového a digitalniho signalu, kdy na oba signaly

pusobi veSkeré zkresleni (napf. pfidavny Sum &i frekvenéni omezeni):

Q

analogovy signal

digitalni
signal

L

(obr. 9: Zkresleni analogového vs digitalniho signalu; Q= celkova kvalita zvuku
(obrazu), k= veSkeré zkresleni, které mize ovlivnit signal)
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4 Pofizeni zvukového zaznamu: Digitalni zaznam. Encyklopedie fyziky [online]. Praha: Jaroslav
Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-18]. Dostupné z:
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Jak Ize vidét na grafu vySe, tak digitalni signal, obdobné jako analogovy,
se postupem Casu zkresluje a ztraci svou kvalitu. ,Velkou vyhodou oproti
analogovemu ale je, Ze digitalni signal je tvofen pouze dvéma diskrétnimi stavy —
logickou jedni¢kou a logickou nulou. A tyto stavy se béhem zaznamu, zpracovani
nebo prenosu digitalniho signalu od sebe velmi snadno odlisuji. Proto jsme
schopni u digitalniho signalu pfipadna zkresleni velmi snadno odstranit. Bude-li
totiz néjaka cast signalu necitelna, resp. nebude na prvni pohled ziejmé, zda dana
hodnota znamena logickou nulu nebo logickou jedni¢ku, je snadné rozhodnout, ke
které z téchto dvou hodnot ma zkoumana hodnota blize.“ > Z tohoto vyplyva, Ze
Ize poSkozené hodnoty signalu zase vracet na plvodni hodnotu. KdyZ se digitalni
signal postupem Casu zkresluje a neopravuje se, tak muze dojit az k rozpadu
prenasené informace a tim i prudkym poklesem kvality signalu. Tento stav je mimo

jiné také znazornén na obrazku €. 9.

3.1.5 Digitalizace analogového signalu

Cely proces digitalizace analogového signalu |ze rozdélit do tfech fazi:
1. vzorkovani signalu; 2. kvantovani signalu; 3. kédovani signalu. Princip
digitalizace signalu je ten, Ze se obecné prevadi spojity (analogovy) signal do
nespojité posloupnosti digitalnich (Ciselnych) udaja. Jinak taky lze Fici, Ze
digitalizace zvuku je pfevod mechanického vinéni na elektrické veli€iny. K prfevodu
se nejcastéji pouzivaji rizné druhy mikrofonl. Na nasledujicim obrazku €. 10 Ize

pro lepsSi pfedstavu vidét schéma procesu digitalizace zvuku.

Zvuk(mechanckeé vinéni) »  analogovy zaznam » digtalni zaznam
A 4
7l 7l

" mikrofon " digitalizace

(obr. 10: Schéma procesu digitalizace zvuku) ¢

4 Pofizeni zvukového zaznamu: Digitalni zaznam. Encyklopedie fyziky [online]. Praha: Jaroslav
Reichl a Martin VSeti¢ka, 2022 [cit. 2022-01-18]. Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1354-digitalni-zaznam

46 HOLUBEC, David. Digitalizace zvuku. Zakladni $kola Lazné KynzZvart [online PDF]. Lazné
Kynzvart: ZS a MS Lazné Kynzvart, 2022, 01. 2012 [cit. 2022-01-20]. Dostupné z:
http://www.zslk.cz/13_Digitalizacez.pdf
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Typickym nastrojem pro digitalizaci zvuku je napfiklad zvukova karta
v pocitaci. Zvukova karta je jedena z komponentu tvofici po€ita€. Slouzi ke vstupu
a vystupu zvukového signalu a je ovladana softwarové. Ve zvukové karté se
nachazi zvukovy Cip, ktery provadi pfevod z analogového signalu na digitalni.
Tento pfevod muze vznikat i opacné. Kdyz se takovy signal digitalizuje, tak zamiFi
k vystupu zvukové karty. Vystup zvukové karty mize byt tvofen napfiklad
sluchatkovy konektorem (3,5 mm jack) nebo vystupem pro opticky kabel. Do
zvukové karty muze byt specialnim konektorem pfipojen také napf. kazetovy
prehravac, ze kterého se zvukovy signal ve zvukové karté digitalizuje za pomoci
urCitého softwaru. ,Digitalizace se provadi pomoci vzorkovani. V kazdéem
&asovém intervalu se zjisti a zaznamena aktuéini stav signalu neboli vzorek. Cim
kratsi je interval mezi vzorkovanim, tim vysS$i je vzorkovaci frekvence, tim vice
vzorku bude pofizeno a tim bude vysledny zaznam kvalitnéjsi. Druhy faktor, ktery
urCuje kvalitu digitalniho signalu, je pocet pouzitych urovni v kazdém ze vzorkd.
Nejcastéji pouzivané vzorkovaci frekvence: 11025 Hz (telefonni kvalita), 22050
Hz (radiova kvalita), 44100 Hz (CD kvalita), 48000 Hz, 96000 Hz. Pocet biti na
jeden vzorek je vétsinou 8, 16 nebo 24.“ 4’ Jinak fe¢eno, analogovy nebo téz
spojity signal, ktery byl nahran pomoci mikrofonu, se rozkouskuje. Nasledné kazdy
kousek (vzorek) ma urcitou velikost. Tato velikost (hodnota) je dale pfevedena na
binarni Cislo. Kdyz je poté zaznam zdigitalizovan, tak jej Ize kopirovat viceméné
bez ztraty kvality. Cim vy3$i je tedy vzorkovaci frekvence a hloubka bitd, tim je
zaznam kvalitn&jSi. Na nasledujicich grafech (obr. 11 a 12) Ize vidét, jaky ma vliv
vzorkovaci frekvence a bitova hloubka na kvalitu vysledného digitalizovaného

Zzaznamu:

47T HOLUBEC, David. Digitalizace zvuku. Zvukova karta. Zakladni $kola Lézné Kynzvart [online
PDF]. Lazné Kynzvart: ZS a MS Lazné Kynzvart, 2022, 01. 2012 [cit. 2022-01-20]. Dostupné z:
http://www.zslk.cz/13_Digitalizacez.pdf
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48

(obr. 11: Graf digitalizace analogového signalu za pouZiti vzorkovaci frekvence
44 kHz a 16 bit)

49

(obr. 12: Graf digitalizace analogového signalu za pouZiti vzorkovaci frekvence
22 kHz a 8 bit)

3.2 Elektroakustické ménice

Elektroakustické ménice Ize rozdélit na dvé kategorie. Jedna se o mikrofony
a reproduktory. Mikrofony jednodus$e funguiji tak, ze zvukovou energii pfevadi na
elektrické stfidavé proudy. Reproduktory naopak pfeménuji elektrickou energii na
energii zvukovou. Pfeména téchto energii muze nastat pfimo nebo nepfimo.
Pfimé méniCe méni v pfisluSné soustavé akustickou energii na elektrickou energii.
Kdezto u nepfimych ménicl akusticka energie ovliviuje v soustavé urCitym
zpusobem elektricky proud. U vétSiny elektroakustickych ménicu probiha pfeména

akustické energie dvéma stupni. Tento jev se da popsat tak, Ze se akusticka

48 HOLUBEC, David. Digitalizace zvuku. Rozdil v kvalité (vzorkovaci frekvence a bitova
hloubka). Zakladni $kola Lézné Kynzvart [online PDF]. Lazn& Kynzvart: ZS a MS Lazné
Kynzvart, 2022, 01. 2012 [cit. 2022-01-20]. Dostupné z: http://www.zslk.cz/13_Digitalizacez.pdf
4 HOLUBEC, David. Digitalizace zvuku. Rozdil v kvalité (vzorkovaci frekvence a bitova
hloubka). Zakladni $kola Lézné Kynzvart [online PDF]. Lazné Kynzvart: ZS a MS Lazné
Kynzvart, 2022, 01. 2012 [cit. 2022-01-20]. Dostupné z: http://www.zslk.cz/13_Digitalizacez.pdf

41



energie méni pomoci membrany na mechanické kmity. Nasledné se tyto kmity

prevadéji na elektricky signal a naopak.

3.2.1 Mikrofony

Aby byl zaznamenavany zaznam co nejkvalitngjsi, tak je potfeba spravné
vybrat druh mikrofonu pro urcity prostor a zvukovy snimek. Druh mikrofonu je tedy
potfeba vybirat tak, aby splnil sv(j ucel, pro ktery je zaznamenany zvuk potieba.
Jiny vybér mikrofonu bude v pfipadé, kdy je potfeba vyvolat u posluchace dojem
bezprostfedni u€asti v misté pfijmu zvuku, napf. zaznam vazné hudby, a jiny vybér
mikrofonu bude v pfipadé, Ze bude potfeba pofidit zaznamenany snimek, ktery
ma byt dokonalym obrazem zvukového zdroje. Jiny typ mikrofonu se také muize
pouzit, pokud by zaznam zaznamenaného zvuku mél mit specificky charakter
zbarveni, a ktery by ve skuteCnosti nebylo mozno slySet. Takové zaznamenané
snimky jsou vytvofeny uméle v elektroakustickém fetézu. Obecné lze uvést, ze
mikrofony pracuji v rozsahu kmito¢ti 30 Hz az 15 kHz. Tato hodnota odpovida
vinovym délkam 11,5 m — 0,02 m.

Mikrofony se déli do riznych kategorii. Jednou z kategorii, jak |ze rozdélit
mikrofony jsou:
,1) Mikrofony gradientni n-tého fadu (tlakové a rychlostni mikrofony). Jejich
vystupni napéti je primo umérné n-té derivaci akustického tlaku. Konstrukéné jsou
reSeny tak, aby jejich rozméry byly malé v porovnani s vinovou délkou zvuku
v uvaZzovaném kmitoctovém pasmu.
2) Mikrofony smérové. Smérovost se dosahuje pouZitim dvou jednoduchych
mikrofont (gradientnich), spojenych obvodem, ktery posouva fazi vystupniho
napéti jednoho z nich v zavislosti na kmitoctu.
3) Mikrofony vinové. Vyrazné vyjadfené smérovosti se dosahuje vhodnymi
pomocnymi akustickymi obvody (zvukovody) s rozméry porovnatelnymi s vinovou
délkou prijimaného zvuku.“ %0

Mikrofony se vyznacluji celou Fadou specifickych vlastnosti. Dulezitou
vlastnosti je citlivost. Citlivost mikrofonu je dana podle velikosti vystupniho napéti

30 SEHNAL, Jifi. Zaznam a reprodukce zvuku: Elektroakustické ménice. Viyukovy portal
COPTellonline WORD, str. 5]. Kroméfiz: Stfedni Skola - Centrum odborné pfipravy technické
Kroméfiz, 2021 [cit. 2022-01-04]. Dostupné z: https://coptel.cz/mod/resource/view.php?id=6594
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mikrofonu pfi ur€itém akustickém tlaku a referenCniho kmito€tu. Citlivost se
udava jednotkami milivoltech na mikrobar [mV/ub]. DalSi z klicovych vlastnosti
mikrofonu je jeho kmitoCtova charakteristika (amplitudova). Zde se jedna o
zavislost citlivosti mikrofonu na kmitoCtu. U této vlastnosti je pozadovan
rovnobézny prabéh s osou kmito¢tu. Pro lepSi pfedstavu je toto znazornéno na

nasledujici ilustraci:

8

—s=(itlivost [myyub]
R

S
S

1000 10000 20000

——= f[HZ] 5

(obr. 13: rovnobézny pribéh jednotky citlivosti s kmitoctem)

DalSi zvlastnosti mikrofonu je jeho smérova charakteristika. Smérova
charakteristika se vyznacuje zavislosti citlivosti mikrofonu na sméru, odkud se Sifi
zvukova energie. DalSi dllezitou vlastnosti mikrofonu je jeho dynamika. Dynamika
je dana smérem mezi nejsilngjSim a nejslabsim signalem, ktery maze mikrofon
zpracovat. Dynamika se udava v jednotkach decibelt (dB). DalSi vlastnost
mikrofon(, o které je nutno se zminit, je vnitfni impedance. Touto vlastnosti se
rozumi pomeér vystupniho napéti naprazdno k vystupnimu napéti nakratko.

Mikrofony se dale mazou délit podle druhu elektroakustického ménice.
Rozdélit je Ize do C&tyfech druh(: a) elektrostatické, b) elektrodynamicke, c)
elektromagneticke, d) piezoelektrické.

3.2.2 Reproduktory
~Reproduktory jsou elektroakustické meénice urcené k pfeméné elektrického
signalu na akusticky a jsou poslednim c¢lankem elektroakustickeho retézu, ktery

51 SEHNAL, Jifi. Zaznam a reprodukce zvuku: Elektroakustické ménice. Vyukovy portal
COPTellonline WORD, str. 5]. Kroméfiz: Stfedni Skola - Centrum odborné pfipravy technické
Kroméfiz, 2021 [cit. 2022-01-04]. Dostupné z: https://coptel.cz/mod/resource/view.php?id=6594
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ma rozhodujici vliv na subjektivni viem reprodukce zvuku.“ 2> Reproduktory se
nejCastéji rozdeéluji podle dvou skupin, a to podle zplUsobu vyzafovani: a)
primovyzafujici, b) tlakové; nebo podle elektromechanického méniCe na: a)
elektrodynamické, b) elektromagneticke, c) elektrostatické a d) piezoelektricke.

U modernich a novéjSich reproduktord se setkavame v drtivé vétsSiné
s principem elektrodynamického ménice, jen v malo pfipadech mizeme najit i
elektrostatické ménice. Ostatni druhy reproduktort, napfiklad tlakové, se mohou
vyuzivat pro ucely venkovniho ozvuceni, ale jejich pouzivani neni velmi rozifené.

Pfimovyzafujicim reproduktorem se rozumi to, ze tyto reproduktory vyzaruji
nebo pfedavaji okolnimu prostfedi energii pfimo. Tento jev se déje prostfednictvim
membrany a ucinnost takovych reproduktor je maximalné 5 procent. Na rozdil
talkové reproduktory maji membranu, ktera pracuje do uzavieni (tlakové) komory.
Impedancni pfizplsobeni (zatizeni) membrany k okolnimu prostfedi je
zprostfedkovano zvukovodem. U téchto reproduktort je jejich u&innost az 30
procent. | reproduktory maji své charakteristické vlastnosti, kterymi jsou napf.:
linearnost (zavislost vychylky membrany na budicim signalu), ucinnost (pomér
vyzafeného akustického vykonu k elektrickému pfikonu), citlivost, kmitoctova
charakteristika, nejvétSi pripustny elektricky pfikon a vnitfni impedance
reproduktoru.

Ke konstrukci reproduktord Ize uvést, ze ,spoleCnym vsSech
reproduktorovych systémi je membrana, ktera zajistuje spojeni prislusného
elektromechanického ménice reproduktoru s okolnim prostiedim. Membrana ma
svou urcitou mechanickou impedanci, ktera je dana jeji hmotou a prislusnou
poddajnosti. Prizptsobeni viastni impedance membrany i impedanci okolniho
prostredi vyZaduje, aby membrana méla vhodny tvar. K pfeméné elektrické
energie na akustickou se v zasadé pouziva stejnych soustav, kterych vyuZivaji

mikrofony (kromé uhlikového mikrofonu).“ %3

52 SEHNAL, Jifi. Zaznam a reprodukce zvuku: Elektroakustické ménice. Vyukovy portal
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Jak bylo jiz uvedeno vysSe, tak v dneSni dobé se Ize setkat nejCastéji
s pfimo-vyzafujicim  elektrodynamickym  reproduktorem. Zaklad takého
reproduktoru tvofi ,uzavfeny magneticky obvod, ve kterém je mezi polovymi
nastavci a trnem vytvorena prstencova vzduchova mezera se silovym radialnim
magnetickym polem. V mezefe se pohybuje civka, ktera je pevné spojena
S membranou. Protéka-li zavity civky stfidavy proud, civka se rozkmita v rytmu

proudu ve sméru osy soustavy.“ %

' /

mitac kg
¥ mezere magnetickeho abvody

55

(obr. 14: primo-vyzarujici elektrodynamicky reproduktor)

Nosny koS, vyobrazeny na obrazku, musi byt zhotoven z lisovaného plechu nebo
odlévanim z lehké slitiny, aby nekmital a tim nezplsoboval podivné pazvuky, které
by kazily vysledny zvukovy viem. VeSkeré soucasti reproduktoru jsou pfipevnény
k tomuto nosnému kosi.

DalSim, jiz malo pouzivanym, reproduktorem je nepfimo-vyzafujici
reproduktor neboli tlakovy. Nevyhodou tohoto reproduktoru je jeho horSi kvalita
reprodukovaného zvuku na rozdil od pfimo-vyfazujicimu reproduktoru. Uplatnéni
takovy reproduktor najde pfedevSim na mistech, kde je potfeba ozvucit vefejné
prostranstvi, jelikoz |ze reproduktor vybudit vétSim pfikonem. Tento systém se
vyuziva predevSim ve vysSkovych a stfedovych reproduktorech. Co se tyCe

% SEHNAL, Jifi. Zaznam a reprodukce zvuku: Elektroakustické ménice. Vyukovy portal
COPTellonline WORD, str. 11]. Kroméfiz: Stfedni Skola - Centrum odborné pfipravy technické
Kroméfiz, 2021 [cit. 2022-01-04]. Dostupné z: https://coptel.cz/mod/resource/view.php?id=6594
33 SEHNAL, Jifi. Zaznam a reprodukce zvuku: Reproduktory. Viyukovy portal COPTel [online
WORD, str. 11]. Kroméfiz: Stfedni Skola - Centrum odborné pfipravy technické Kromériz, 2021
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pohonného systému reproduktoru, tak ten je stejny jako u pfimo-vyzarujicich
elektrodynamickych. Rozdil zde hraje tvar membrany, ktera je vétSinou ve tvaru
kulového vrchliku a na jeji zhotoveni je pouzivana hlinikova folie. O tlakovy
reproduktor se jedna z toho davodu, Zze pod zmifiovanou membranou je tlakova
komdurka, kde uzavieny vzduch tlumi pohyb membrany, a z tohoto divodu Ize
reproduktor vybudit vétSim pfikonem. Na nasledujici ilustraci Ize vidét, jak takovy
tlakovy reproduktor mize vypadat:

(obr. 15: nepfimo-vyzarujici tlakovy reproduktor) °

O dalSich typech reproduktort v praci rozepsano podrobnéji nebude, jelikoz

jsou tyto reproduktory méné Casto vyuzivane.

%6 SEHNAL, Jifi. Zaznam a reprodukce zvuku: Reproduktory. Vyukovy portal COPTel [online
WORD, str. 12]. Kroméfiz: Stfedni Skola - Centrum odborné pfipravy technické Kromériz, 2021
[cit. 2022-01-10]. Dostupné z: https://coptel.cz/mod/resource/view.php?id=6594
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Vyzkumna ¢ast

4 Uvod do vyzkumné é&asti

Prace bude pokraCovat praktickou ¢asti, ve které budu zkoumat rozdilnost
mluveného projevu dvou osob. Program, pres ktery bylo zkoumani provedeno, se
nazyva Adobe Audition 2022. V programu byly nahrany dvé feci. Autorem prvniho
hlasového projevu je muz, 26 let, policista s hlubSim hlasem. Autorem druhého
projevu je Zena, 57 let, kosmeticka. JelikoZz budu porovnavat rozdilna pohlavi, tak
rozdil v grafickém zobrazeni zaznamu zvuku bude zfetelné vidét, jelikoz vySka a
ton hlasu jsou znacnéji odliSené. Pfi nahravani byla pouzita vzorkovaci frekvence
44100 Hz. Bitova hloubka zaznamu cini 32 bitu. Srovnavaci zaznamy byly
vytvofeny v domacim prostfedi za pouziti notebooku Apple Mac 2015. K praci
jsem chtél pfidat poznatky od specialistl a expertld z Kriminalistického uUstavu
v Praze. Bohuzel kvuli COVID situaci mé na tento ustav nevpustili, a to z dlivodu,
Ze neméli dostatek personalu, ktery by se mi vénoval, protoze ¢ast personalu byla
v karanténé. Ztohoto ddvodu byla vyzkumna ¢&ast provedena z domaciho
prostfedi. K pofizeni zaznamu byla pouZzita tato vétna skladba: ,Kdyz jsem vC€era
pfiSel(a) z prace domd, tak jsem si pustil(a) v televizi zpravy.“ Souvéti bylo v obou

pfipadech do zaznamu fe€eno durazné a vysSi hlasitosti.
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5 Srovnani mluvenych zvukovych projevu

Nejprve jsou graficky vyobrazeny zvukové zaznamy s nejmensim
pfiblizenim, aby bylo patrné, jak se cela vétna skladba na prvni pohled od sebe
liSi. Prvni graf (obr. 16) je zaznam Zeny a druhy (obr. 17) zaznam muze. Jak bylo

vySe uvedeno, v obou pfipadech je uzito stejné souvéti.

Z

tak |jsem| si
domu pustila

Kdyz | jsem \vcera prisla

prace televizi

Lravy

(obr. 16: Zaznam mluveného projevu celého souvéti zeny, 57 let, zdroj: viastni
obrazek)

Kdyz jsem
domu

(obr. 17: Zaznam mluveného projevu celého souvéti muze, 26 let, zdroj: vlastni
obrazek)

Jak muzeme vidét na dvou grafech vyse, tak jiz na prvni pohled je zfetelny
rozdil v amplitudé (decibelech). | kdyz na obou zaznamech autofi hovofili podobné
hlasité a dirazné, tak vidime rozdilnost vyi€eni jednotlivych slov. Zadate¢ni dvé
slova ,kdyz“ a ,jsem“ Zena vyikla diraznéji a s vy$Si intenzitou. V nasledném slovu
v€era si naopak muzeme vSimnout velmi velké vychyleni amplitudy v pfipadé
muze na rozdil od Zeny. AZ na posledni slovo ,zpravy“ Ize fici, ze muz diraznéji a
hlasitéji vyslovuje pfedevSim samohlasku ,a“ ale i ostatni samohlasky jsou ve
vétsiné pfipadd u muze vyiceny o néco duraznéji. Z grafu Ize také urcit, kde mluvci
kladl vétsi dUraz v projevu. Patrna je i dynamika feci, kde Ize vidét, Zze dynamika

feCi Zzeny je nepatrné rychlejsi.
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V naslednych grafech bylo pouzito pfiblizeni, kde Ize poté nazorné vidét,
jak se jednotliva slova v podani dvou autort od sebe zvukové lisi. Celé pouzité
souvéti zacina slovem ,kdyz“. Proto jsem v grafu pouzil pfiblizeni jen na toto slovo.
Autorem prvniho zaznamu je Zena (obr. 18) a druhého muz (obr. 19). Prvni véci,
ktera je zfejma na prvni pohled, je duraz a sila hlasu pfi vyf¢eni slova. Jiz v ivodu
slova vidime zacate¢ni pismena ,K“ a ,D“ kdy je kazdy z autort vyikl v rozdilné
dynamice. V zenském pripadé pismeno ,D“ pfimo navazuje na pismeno ,K* a jsou
feCeny dynamicky ihned za sebou. V muzském pfipadé je jen nepatrné vysloveno
pismeno ,K“ kdy nasledné pismeno ,D“ je fe€eno po nepatrné pauze a ihned na
pismeno ,D“ poté navazuje pismeno ,Y*. V Zenském pfipadé také vidime pismeno

,Y*, u kterého je kmitoCtovy rozsah mnohem vétSi nez u muzského hlasu, coz

v s

znadi hlasitéjsi a ddraznéjsi vysloveni pismena i celého slova.

A ’Hj\ﬂﬂﬂ’ﬂ,\f\/\r\'\h nnﬂhl\ﬂnﬁl“

VV\V‘}VVVU\V VY lﬂ' ‘\"l"" i
K D

(obr. 18: Zvukovy zaznam Zeny, 57 let, slovo ,kdyz*, zdroj: vlastni obrazek)

ponntiafiapiaha kA AARARARNAANAAAAAA AR

= DGR AL ALAAAL' AT AL A “':"“'“"“‘f"
y i \Y/

N

"“

(obr. 19: Zvukovy zaznam muze, 26 let, slovo ,kdyz* zdroj: vliastni obrazek)

Pro lepSi predstavu jsem v nasledujicich dvou grafech pouZil jesté vétsi
pfiblizeni zvukové kfivky ve slové ,kdyz“, na pismena ,K* a ,D“. V prvnim grafu
vidime zaznam projevu Zeny (obr. 20) a v druhém zaznam projevu muze (obr. 21).
Po pfiblizeni Ize Iépe znazornit, jak jsou rozdilné vyf€eny jednotliva pismena,

vCetné jejich dynamické navaznosti. KdyZz se podivame na pismeno ,K“ tak
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v obou pfipadech mélo jeho vysloveni podobnou intenzitu decibell. Co je ale jiné,
je dynamika jeho vyi€eni a spojitost s pismenem ,D“. Muz vyslovil pismeno ,K*
slabé a velmi kratce, kdy nasledné nastala kratka pauza v feCi a nasledné na
vyfcené pismeno ,D“ ihned navazalo pismeno ,Y“. U Zeny mélo vyfCeni opacny

efekt. Pismeno ,K* ma delSi dynamicky rozsah s tim, ze ihned (bez pauzy) na

ného navazuje pismeno ,D“. V bé&zné mluvé tento efekt témér nelze zaznamenat.

(obr. 20: Zvukovy zaznam Zeny, 57 let, pismena ,K* a ,D*, zdroj: vlastni obrazek)

At mnmf\ MI\ Mﬁ it

v\’WM‘u’WW } VU J )‘W
N \ \/

m—

(obr. 21: Zvukovy zaznam muze, 26 let, pismena ,K“ a ,D*, zdroj: vlastni
obrazek)

Nasledné se pfesuneme ve zvukové stopé dal ke slovu ,v€era“. Prvni graf
(obr. 22) je zensky zaznam hlasu a druhy graf (obr. 23) je muzZsky zaznam hlasu.
Zde muzeme vidét, Ze se duraz ve vyslovnosti zménil. Zatimco Zena zacala vétu
slovem ,kdyz“ duraznéji, tak u tfetiho slova ,v€era“ jiz miuzeme vidét diraznégjsi
hlas ten muzsky. Dynamika feCi neni tak rozdilna ale z hlediska decibelového
rozpéti je zde podstatny rozdil. Tento rozdil dokazuje to, Zze muzsky hlas ma nizsi
frekvenci, ale dokaze vytvofit zvuk o podstatné vysSich decibelech, i kdyz projev
obou autord zaznamu byl z hlediska hlasitosti feCi na podobné urovni. V levé &asti,
na zacatku grafu, si Ize vSimnout jemné vychyleni amplitudy, ktera znacCi zacateCni

pismeno slova, pismeno ,V*. Toto pismeno je v obou pfipadech pfimo napojeno
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na kmitoCty predchoziho slova ,jsem®. Nasledné je vfeCi mensSi pauza a je
vyloveno zbytek slova. Zajimavy udaj je u zenského zaznamu (obr. 22) u pismena
,C*. Zde vidime amplitudu s vétSim rozsahem, kdy Ize Fici, Ze Zena vyslovuje
daraznéji tzv. sykavky. Obecné v celém souvéti Ize u Zzeny pozorovat sykavky
s vétsi amplitudovou vychylkou. Je to zpusobeno tim, Ze Zena v zaznamu
vyslovuje sykavky za pouZiti vice vzduchu z ust, ktery je potfebny k vysloveni
téchto specialnich pismen (sykavek). V neposledni fadé vidime samohlasku ,A",

ktera je vyf€ena muzem znacné dlraznéji ale s o néco mensi dynamikou.

1L LLARILN 1k AL \\‘HHM || \‘H |I ‘_|| |Iu I M

y'1||IUH II ||||| H ‘HH“ ”|||r|u‘ ‘||||””||\|H

C
E R A

(obr. 22: Zvukovy zaznam Zeny, 57 let, slovo ,vCera“, zdroj: vliastni obrazek)

.“.Hhhww\ kL LA
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A
(obr. 23: Zvukovy zaznam muze, 26 let, slovo ,vCera“, zdroj: vliastni obrazek)

Dale jsem vybral z véty slovo ,pfiSel(a)‘. Nejprve se podivame na celou
zvukovou skladbu slova. Jak bylo jiz feCeno vySe, tak na prvni pohled je zfejmé (i
z grafu vySe), Ze Zensky hlas na nahravce duraznéji vyslovuje souhlasky, v tomto

v“

pfipadé napfiklad souhlasku ,$ (obr. 24), ktera je tam jasné zfetelna v podobé
zhusténé amplitudy zhruba uprostied grafu, kdy kmitoCty se tak rychle pohybuiji,
Ze z dalky nelze jednotlivé kmitoCty od sebe rozpoznat a amplitudy tvofi na pohled
jednotny celek. V obou grafech (obr. 24 a 25) vidime dvé samohlasky, kdy

samohlasky jsou obecné Clovékem vyslovovany nejzietelnéji a nejhlasitéji. Proto
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také samohlasky i, e, a, obsazené ve slové pfiSel/a, vidime na grafickém zobrazeni

jako amplitudu, ktera dosahuje vétSich decibeld.

I”Ihu AL A A (Y |H|\\|\H MR KK 0
y At AR A AR R

P R S L A

(obr. 24: Zvukovy zaznam Zeny, 57 let, slovo ,prisla®, zdroj: vlastni obrazek)

o mlllll“'“lx AR AR hh““ I|\|\|H\|\ ‘\I‘h‘“" \‘\ IR dilat
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(obr. 25: Zvukovy zaznam muze, 26 let, slovo ,pfisel”, zdroj: vliastni obrazek)

E

V dalsim porovnani jsem si vybral samohlasku i ktera je graficky
zobrazena na obr. €. 26 a 27. U zenského hlasu (obr. 26) vidime vétsSi kolisani
kmitoCtl, které znazorfiuji kolisani hlasu. Takové kolisani nelze bézné lidskym
sluchem zaznamenat. Kdyz Clovék starne, tak spole¢né s nim starnou také jeho
hlasové organy. V pozdnim véku se hlasivky jiz nemusi pfi mluvé dostatecné
napinat, ¢imz nasledné zplsobi kolisani ténu hlasu. Tento efekt Ize nejlépe
zaznamenat pravé u vyslovené samohlasky ,i“ na niZze uvedeném grafu (obr. 26).
U muze (obr. 27) Ize také vidét mirné kolisani kmitoCtu (hlasu) ale ve znacné
mensi mife, nez je tomu u zeny. U pfipadné identifikace této Zeny bych se mimo
jiné zaméfil na samohlasku i, kterou by pfipadné uzila v pofizeném srovnavacim
materialu. Jeji vysloveni by mélo stejny kolisavy znak hlasu, jako v pfipadné

sporné nahravce.
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(obr. 26: Zvukovy zaznam Zeny, 57 let, samohlaska ,i*, zdroj: vlastni obrazek)

I N { V‘[ (" hv \ M‘\ /
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(obr. 27: Zvukovy zaznam muze, 26 let, samohlaska ,,i“, zdroj: vlastni obrazek)

Na nasledujicich dvou grafech (obr. 28 a obr. 29) Ize na prvni pohled jasné
rozeznat rozdilnou dynamiku reCi. Nejzietelnéji to Ize zaznamenat na samohlasce
,a, ktera se v grafu nachazi na levé strané, kde amplituda dosahuje nejvétSich
decibeld. Kdyz se podl’véme na oba grafy, tak u zminéné samohlésky vidime u
u Zzenského podani samohlasky jsou kmitoCty zhusténé vice k sobé&, coz je jasny
priklad rychlejSiho vysloveni samohlasky a tim padem i celého slova. | pismena
pfed touto samohlaskou (,p“ a ,r“) jsou u zeny vysloveny rychleji, coz je jasné
zfetelné poctem kmitoCtu u téchto pismen. Decibelovy rozsah, pfedné u

v s

samohlasek, ma opét vySSi muz. AC sice kfivka ukazuje obecné hlasitéjSi muzsky
projev, tak u pismena ,c“ (nejzhusténé;jsi kmitoCty v grafu) vidime, Ze v Zenském
podani dosahuje nepatrné vétSich decibell. Dalo by se fici, ze Zzena podobné
souhlasky, které nerezonuji v hlasivkach, vyslovuje hlasitéji, jinak feceno ji pfi
vyslovovani souhlasek proudi vice vzduchu mezi rty (jiz vySe zminéné sykavky).
Na konci slova, u samohlasky ,e*, vidime stejny prabéh, kdy ji Zena vyslovi rychleji

a muz s vétsi razanci.
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(obr. 28: Zvukovy zaznam Zeny, 57 let, slovo ,prace®, zdroj: vlastni obrazek)
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(Obr. 29: Zvukovy zaznam muze, 26 let, slovo ,prace®, zdroj: vliastni obrazek)

Pokud stale zGstaneme u slova ,prace” a podivame se v nasledujicich dvou
grafech (obr. 30 a obr. 31) na samohlasku ,e“ tak jiz na prvni pohled vidime, jak
se amplituda, v podani dvou osob, od sebe liSi. V Zenském pfipadé (obr. 30)
vysloveni této samohlasky, se v grafu vyobrazuje amplituda, ktera ma rozpéti
kmito¢ta v témér pravidelném rozsahu. Mezi jednotlivymi kmito¢ty jsou mezery,
kde vidime znacné mensi rozechvéni amplitudy, coz muzZze znazorfovat jiz
zminéné kolisani zenského hlasu. U muzského grafického zaznamu (obr. 31), se
v porovnani se zenskym zaznamem, pravidelnost kmito¢tl na prvni pohled
vytraci. OvSem mezi jednotlivymi kmitoCty jsou mensSi mezery, coz ma za nasledek

plynulejSi vysloveni samohlasky.
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(Obr. 30: Zvukovy zaznam Zeny, 57 let, samohlaska ,e“, zdroj: vliastni obrazek)
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(Obr. 31: Zvukovy zaznam muze, 26 let, samohlaska ,e“, zdroj: vlastni obrazek)

Pro dalSi porovnani zvukového projevu byla vybrana slova ze souvéti, jimiz
jsou: ,tak jsem si“ (obr. 32 a 33). Dle grafického zobrazeni amplitudy se oba
projevy jevi velmi podobné. OvSem vidime zde podobné nuance, které byly
zfetelné jiz v grafech vySe. Prvni vétsi rozdil vidime hned na zacatku slova ,tak".
Obecné prvni pismeno ,t“ neni v grafu mnoho viditelné, protozZe jeho tén se ztraci
v nasledujici samohlasce ,a“. Zde vidime znélou samohlasku, ktera je vyslovena
s vétsi razanci v pfipadé muze. Dokonce tato samohlaska, v muzském podani,
ma nejvétsi rozsah decibell ze vSech pismen v tomto slovnim spojeni. Hned za
samohlaskou ,a“ navazuje pismeno ,k“. Zde si mizeme vSimnout, jak u Zenského
projevu pismeno ,k“ bylo hovorové feCeno spolknuto. Amplituda po vyfceni
samohlasky ,a“ okamzité ztratila kmitoCty. Kdezto v muzském projevu pismeno k"
doznivalo mnohem déle, az se na né&j pfimo napojilo pismeno ,j*. Pismeno ,j*,
stejné tak jako pismeno ,t%, nelze pfiliS efektné v grafu rozeznat, jelikoz se také
ztraci v sykavé souhlasce ,s“. Stejné jako v grafech vySe, i zde vidime znit sykavky
s vetSi razanci u zenského projevu. Dynamika (rychlost) pismena ,s“ je taktéz
vétSi u Zenského projevu. Dale vidime spojeni dvou pismen ,e“ a ,m" V Zenském
projevu je samohlaska vyf&ena o néco méné duraznéji a nasledné kdyz amplituda

ztraci postupné kmitoCty, tak u pismena ,m“ kmitoCty mirné zesili. TakZze se
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Zensky hlas pfi vyslovovani pismena ,m“ udrzel témér ve stalych decibelech.
Kdezto v muzskéem pfipadé kmitoCty u pismena ,m" postupné zeslabovaly, takze
hlas postupné ztracel na intenzité. Poté pfiSla dalSi sykavka ,s“, kterou vyrkla o
néco malo hlasitéji opét zena. Nasledna kone¢na samohlaska ,.i“ vyjimecné znéla

ddraznéji z ust Zeny.
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(Obr. 32: Zvukovy zaznam zeny, 57 let, slova: ,tak jsem si“, zdroj: vlastni
obrazek)
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(Obr. 33: Zvukovy zaznam muze, 26 let, slova: ,tak jsem si*, zdroj: vlastni
obrazek)

Nasledné se pfesunime k poslednimu slovu celého souvéti, coz je slovo
,Zpravy“ (obr. 34 a 35). Zde si mizeme vSimnout zajimavosti hned v Uvodu slova
u pismena ,z"“. Ackoliv bézné slovo slySime jednotné, tak graf dokaze nazorné
vyobrazit, Ze pocCatecni pismeno ,z* navazuje spiSe na predeslé slovo ,v televizi
nez na zbytek slova ,zpravy“. V obou pfipadech, vesmés toto plati u kazdého
Clovéka, je sykava souhlaska na zacatku slova vyslovena dfive nez cely zbytek
slova. Mezi pismenem ,z“ a zbytkem slova vidime pauzu, ktera je delSi v muzském
projevu. Zato Zena vyslovuje sykavku opét ddraznéji, coz znaci vétSi obsah
pouzivaného vzduchu pfi jeji vyslovovani. Dale vidime ve slové pismena ,p“a re.

Pismeno ,p“ je v obou pfipadech vysloveno podobnym zplsobem ale nasledné
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pfechod pfes pismeno .r je rozdilny. V Zenském projevu vidime u pismena ,r*
mensi kmitoCty (téméf uzita pauza mezi ,p“ a ,a“), kdezto v muzském podani
pismena ,p“a ,r“ intonacné Iépe navazuji na samohlasku ,a“. V obou grafech (obr.
34 a 35) Ize vidét, jak se liSi dlouha samohlaska ,a“ s kratkou samohlaskou ,a“
uvedenou v grafech vySe. Lze si vSimnout, jak stfed amplitudy u této samohlasky
je podobny s kratkym ,a“ ale zména nastava na konci, kdy se kmitoCty amplitudy
ztraceji postupné a dlouha samohlaska ,a“ dozniva mnohem dal na vyobrazené
grafické kfivce. Muz ve svém projevu dlouhou samohlasku ,a“ vyslovi sice s o
néco mensi duraznosti, ale vyslovi ji s menSi dynamikou, coz znaCi vétSi
zvyraznéni dlouhé samohlasky, jinak feceno ji vyslovuje delsi dobu. Pismeno ,y*
na konci slova je vysloveno v obou pfipadech podobné a graf ukazuje, Ze nebylo

vysloveno pfrilis znéle, ale spiSe jemnou intonaci a kratce.

IWH’ iy

Z PI R A Vi \Y

(Obr. 34: Zvukovy zaznam zeny, 57 let, slovo: ,zpravy*, zdroj: vlastni obrazek)
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(Obr. 35: Zvukovy zaznam muze, 26 let, slovo: ,zpravy*, zdroj: vlastni obrazek)
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ZAVER

ZavéreCna prace byla zaméfena primarné na kriminalistickou
audioexpertizu. Jelikoz se jedna o zkoumani lidského hlasu (zvuku), tak bylo
v praci zapotfebi uvést informace o fyzikalnich vlastnostech zvuku jako takového
a dale o zaznamech a reprodukcich zvukového zaznamu. Cilem teoretické Casti
prace bylo pfibliZit kriminalistické zkoumani lidského hlasu a zajimavosti obsazené
v této oblasti. Dale Slo o to poukazat na dneSni moderni svét, ve kterém jsou jiz
béznou soucasti kazdodenniho zivota mobilni telefony a jiné informacni
technologie. Nejbé&zné&jSim zplsobem komunikace na dalku jsou jiz Ffadu let
pouzivany pravé mobilni telefony. S timto se poji i spachané trestné Ciny pfimo
prostfednictvim mobilnich telefont nebo je pomoci telefonniho hovoru ziskan

Lidé v dnesni dobé& maji ¢im dal méné socialniho kontaktu, nacez tomuto
trendu pfispéla i pandemie COVID-19. Proto lidé maji mnohem vétsi sebevédomi
za klavesnici pocCitaCe nebo ve sluchatku telefonu. Timto narazim na trestné Ciny
pachané prostiednictvim telefonu, kdy anonymni mluvCi pfes telefonni hovor
vyhrozuje nékomu zabitim i spachanim teroristického utoku. Kdyz je takovy hovor
zaznamenan, tak muzZe byt provedena audioexpertiza za ucelem identifikace
neznamé osoby. Podstatnou Casti této prace bylo vysvétlit rozdilnost a princip
srovnavaciho a sporného materialu pfi zvukové identifikaci osoby. Na spornou
nahravku jsou kladeny pomérné velké naroky, aby mohla byt pouzitelna. Nasledné
se ve stejném nebo podobném rezimu vytvofi srovnavaci nahravka.

V ramci diplomové prace byl proveden vyzkum, ktery se pfimo tyka
srovnavaciho materialu. Nejedna se o sporny zaznam, jelikoz u zaznamu z tohoto
vyzkumu byly uméle navozeny podminky, které byly potfeba. Cilem vyzkumné
Casti bylo dokazani rozdilnosti v feCi muzského a zenského hlasu. Bylo cilem
znazornit, v jakych konkrétnich ¢astech hlasového projevu, se jednotlivé hlasy lisi.
Dale byla vyzkumna &ast jakési pfiblizeni prace expertl v oblasti audioexpertizy,
konkrétné na jaké aspekty feCi se vramci zkoumani mohou zamérovat.
Vyzkumem bylo dokazano, Ze Zensky a muzsky hlas se neliSi pouze jeho
frekvenci, ale ma i fadu jinych liSicich se vlastnosti. Lze napfiklad uvést dynamiku

Ci intonaci. Na vyobrazené amplitudé v grafech vyzkumu bylo zfetelné vidét, jak
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se jednotlivé kmitocCty liSi svym rozlozenim jak ve vertikalni, tak horizontalni ¢asti.
V grafech byla znazornéna rozdilna razance (hlasitost) vysloveni slova a rozdilna
dynamika (rychlost) vyfCeni slova. Na tyto dva aspekty by se méli experti pfedné
zamérovat. DalSi velkou rozliSnosti mezi dvéma pouzitymi projevy byla vyslovnost
tzv. sykavek neboli pismen, které ¢lovék vyslovuje jen za pomoci rt a jazyka, kdy
zvuk nerezonuje v hlasivkach ale az v ustech za pomoci proudu vzduchu. Zde méli
sykavky v zenském podani mnohem vétsi amplitudu, ktera znazorfiovala jejich

ddraznéjSi vyicéeni.
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