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1. INTRODUCCIO

La gran popularitat de tot tipus de tecnologies de I'audio ha facilitat d’una
manera enorme [a comunicacid mitjangant la veu a través del teléfon convencio-
nal, el radioteléfon, els contestadors automatics, els cassets, els ordinadors per-
sonals, els minidiscs, etc. Com a conseqiiéncia directa d’aixd, avui és relativament
facil aconseguir registres electromagnétics de converses entre persones relacio-
nades amb delictes greus. Aleshores, sorgeixen forga sovint situacions policials
com la seglient: «s’ha aconseguit una gravacié determinada d'una veu i s'ha com-
provat posteriorment, sense cap mena de dubte, que la seva font va ser una per-
sona que va cometre el delicte que s’esta investigant».

La gliestié que es planteja, doncs, és I'existéncia d'un registre en una cinta
magnética de la veu de! delinglient {veu no dubitativa), que es podria transformar en
una prova concloent de culpabilitat o d'innocéncia de les persones presurnptament
implicades en el cas. No obstant aixd, perqué aguesta gravacio es pugui utilitzar
com a prova judicial, cal demostrar sense cap risc d’error que alguna de les veus
dels sospitosos (veus dubitatives) coincideix exactament amb la de la gravacié.

Sovint descobrim a la nostra vida quotidiana que som capagos de recongixer
algt solament si el sentim parlar. Aixi, 'experiéncia auditiva humana ens indica
que, certament, un locutor es podria identificar a partir del so de Ia seva veu si es
disposa d'uns instruments técnics determinats i dels coneixements cientifics ado-
quats. Aquesta intuicié, és encertada? Disposem reatment dels instruments i els
coneixements que permetrien la identificacié d'un sospitds a través de I'estudi de
la seva veu? | si aquesta resposta fos afirmativa, quins sén aquests instruments i
en quin tipus de coneixements cientifics s’han de basar per ser utilitzats?

En aquestes pagines intentaré donar algunes respostes a aquestes preguntes
que, en realitat, constitueixen un territori comd a la majoria dels problemes cienti-
fics que tenen com a objecte d'estudi la veu humana.
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2. ELS INSTRUMENTS DISPONIBLES

El desenvolupament vertiginds de la informatica durant els darrers vint anys ha
donat un impuls molt fort a Pactstica aplicada. Com a conseqiiéncia, les discipli-
nes com ara la fonologia, la psicoactistica, la fonética experimental o la lingiliistica
computacional han avangat molt, Ara, a gualsevol laboratori d’analisi i tractament
de la parla disposem d’instruments molt potents que possibiliten el desenvolupa-
ment d'un tipus de treballs que abans eren impensables. Certament, aixd ha fet
avangar molt els coneixements sobre [a veu.

No obstant aixd, la poténcia dels instruments d’analisi acustica ha avancgat, en
realitat, molt més rapidament que el coneixement basic sobre els objectes d’estu-
di que és possible analitzar-hi. El que vull dir és que el desenvolupament de la tec-
nologia d'analisi comporta per si mateixa el coneixement d'alld analitzable. Avui
quaisevol sistema d'analisi actstica és capag de llangar milers de dades fiables a
partir d’uns quants segons de gravacié d'una veu humana; pero aquest cimul
d’informacié no és en absolut directament interpretable. Per I'estudiés de la veu, la
major part d’aquesta informacié encara és criptica o, en el millor dels casos, sum-
mament confusa. | el seu esforg se centra encara a buscar models que li permetin
processar-la i utilitzar-la adequadament.

Es cert que actualment es comercialitzen al mercat nombrosos sistemes
d'analisi aclstica i que sén de facil accés; podem esmentar-ne alguns que ja sén
classics i d’alt nivell, com el recent PULSE de Briel & Kjaer, el CSL de Kay
Elemetrics, o el Mac Speech Lab ¢’Apple. També hi ha sistemes més especialit-
zats en parametres concrets, com el SIGNAIX desenvolupat en el Laboratoire de
Langage et Parole de la Universitat d’Aix-en-Provence. Al mercat n’hi ha molts
altres, sempre amb |la mateixa base cientifica de trebalt, per bé que amb unes pres-
tacions i uns preus molt diversos. | també és cert que qualsavol d’aqueasts instru-
ments es pot utilitzar per rescldre problemes d'identificacié de la veu humana.
Perd hem de tenir en compte que tots son equips d’aplicacio general a I'analisi
aclstica en les seves diverses facetes.

A diverses universitats s’esta treballant directament amb el desenvolupament
de sistemes automatics per al reconeixement del locutor; en el cas d’Espanya
podriem esmentar les investigacions que s'estan fent en sl Departament de
Matematica Aplicada de la Universitat de Murcia, en el Departament de Teoria del
Senyal | de Comunicacions de la Universitat Politécnica de Catalunya, o en el
Departament d'Enginyeria Audiovisual i Comunicacions de la Universitat Politécni-
ca de Madrid. Tanmateix, els resultats que s’han obtingut fins ara encara son molt
parcials. En realitat no existeixen encara sistemes comercials orientats a resoldre
un problema tan concret com la identificacié del locutor, que propercionin resul-
tats d’identificacid satisfactorls amb qualsevol tipus de veu. Podem trobar siste-
mes més 0 menys ben adaptats a I'amidament d'uns o altres parametres, o relati-
vament especialitzats en Fanalisi del soroll Industrial o de la veu; perd els que son
realment fiables sdn sempre instruments d'analisi genérica que requersixen amplis
conheixements tant d’actstica com del fenomen concret que s’esta analitzant per-
gué puguin ser explotats adequadament.



3. ELS CONEIXEMENTS NECESSARIS

Com he dit més amunt, encara que les investigacions sobre la veu humana
han tingut un impuls molt gran en les darreres décades, la paria s'ha anat revelant
progressivament com un objecte d'estudi amb una complexitat extraordinaria |
que només esta resolt molt parcialment.

A hores d'ara, la investigacié aplicada a la parla s’orienta majoritariament cap
a la sintesi i el reconeixement automatic, buscant Iimmens camp d'aplicacié que
es preveu per a aguest tipus de sistemes en la telefonia, la traduccié automatica i
la comunicacié home-maquina {maquines que escriguin al dictat, magquines que
parlin, maquines que entenguin la parla, etc.). .

Aquesta orientacié té, a parer meu, un problema important des del punt de
vista de la investigaci6 policial. Per a aquesta mena d’aplicacions és molt més
interessant I'estudi dels factors que sén comuns a totes les veus, que no pas
investigar i buscar les caracterlstiques especifiques i uniques de cada locutor
concret. Es a dir, la perspectiva d'investigacié sobre linglistica aplicada que és
actualment majoritaria avanga justament en el sentit contrari al que necessitaria
la identificaci6 de locutors. A més, veig que aquest no és un problema conjuntu-
ral que depengui d'una moda passatgera. La lingiiistica mateixa és, en el seu
sentit més profund, una disciplina orientada a la localitzacié i la formalitzacié de
les estructures sonores comunes que comparteixen els parlants per intercomuni-
car-se.

Aixi, ni la lingtiistica ni les seves disciplines derivades —fonatica experimental,
fonologia, sociolingiistica, etc.— tendeixen a observar i sistematitzar els trets
acustics que caracteritzen la individualitat del locutor (que s6n els que necessita la
investigaci6 policial), siné que els ocupa precisament el contrari. Es a dir, ailo que
és intercanviable, alld que comparteixen tots els parlants,

Es indiscutible que molts coneixements desenvolupats per Ia fonética experi-
mental sén directament aplicables al problema de |a identificacié del locutor. Un
exemple molt clar sobre aquesta qliestio és tota la investigacié duta a terme al vol-
tant de I'analisi de I'espectre mitj3 a ilarg termini o SMLT (cfr. HARMEGNIES, 1992).
Evidentment, també és aplicable a la identificacié el coneixement sobre certes
caracteristiques concretes de la composicid espectral dels fonemes, o tota la
informacio ja disponible sobre trets acUstics sociolingtifstics. No obstant aixd, com
veurem detalladament una mica més endavant, per a 'acUstica forense aguest
tipus de coneixements genérics encara és insuficient.

4. TECNIQUES APLICABLES A LA IDENTIFICACIO DEL LOCUTOR

Certament, existeixen una série de procediments d'analisi actistica que sén
aplicables com a punt de suport cientific per decidir si una veu dubitativa determi-
nada va ser emesa o no per un locutor concret. A continuacio, revisarem a grans
trets els correnis d'estudi que proporcionen instruments tils per a la identificacié
a través de la veu.
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Podriem establir tres grans linies de treball al voltant de la veu que ja han estat
utllitzades amb forga regularitat i que aporten solucions Utils per a la identificacio
del locutor:

— ['analisi sociclinglistica
— I'analisi manual de zones puntuals de I'espectre
— Panalisi automatitzada global de I'espectre

4.1 Lanalisi sociolingiiistica

Aguest procediment es basa en la localitzacié i la sistematitzacio dels trets
acUstics i articulatoris que estan associats a la manera de parlar dels diferents
grups a qué pertany I'individu, com ara el medi geografic, I'origen social, el grau
de cuitura, la professid, etc. A banda dels trets estandarditzats que es configuren a
cada Hlengua, a cada zona geografica, a unes professions determinades {per exem-
ple, en el singing formant o formant del cant), als diferents dialectes, etc., aparei-
xen unes caracteristiques sonores especlfiques que només sén localitzables en un
grup concret, Aquests caracters acustics sociolingliistics sén observables en les
formes entonatives, en I'espectre d'unes vocals determinades, en maneres con-
cretes d'articular algunes consonants, etc.

Obviament, I'Gs adequat d’aquest tipus d’informacié per part d'un expert per-
met chservar técnicament els trets sociolingtifstics de la veu no dubitativa i deter-
minar si aquests apareixen en les veus dubitatives. Es evident que el procediment
és molt Gtil per descartar les veus en qué no estan presents els trets sonors que
s'estan buscant. Perd no hi ha prou garanties Unicament a partir d’aquest tipus
d’analisi per afirmar inequivocament que el propietari de la veu en qué hem localit-
zat les coincidéncies és qui va emetre la veu no dubitativa. Ef mateix caracter de la
metodologia amb qué es treballa parteix de la premissa que aquests trets acustics
no sén especifics d'un sol individu, sind que son caracteristics d'un grup determi-
nat. Per tant, el resultat d'aquest tipus d'analisi no ens identifica d'una manera
especifica el subjecte, perqué sabem positivament que n'hi ha molts altres amb
aquestes mateixes caracteristiques a la seva veu.

Aixi, el procediment només és Util, en realitat, com a suport complementari de
la globalitat de la informacié sobre el cas. '

4.2 Lanalisi manual de zones puntuals de I'espectre

Aquest procediment consisteix a estudiar detalladament unes parts molt con-
cretes d'un fragment de la veu no dubitativa, de les quals sabem que aporten infor-
macié especifica del subjecte. Es el cas, per exemple, de la «distancia» entre els
dos primers formants dins dels marges de variabilitat de cadascuna de les vocals.
La dada concreta que aporta informacié significativa és la que s’obté quan es resta
la freqiéncia del primer formant a la del segon, en sons vocalics concrets, és a di,
fent servir I'index (F» - F4). D'acord amb la informacié de qué jo disposo en
aquests moments, aquest tipus de dades s'ha d'estudiar comparant sempre entre
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la mateixa vocal de les mateixes paraules. Aquesta informacié reflecteix les posi-
cions internes de [a boca especifiques del locutor,

El procediment de la distancia entre formants ha demostrat la seva utilitat per
identificar actors que estaven construint personatges diferents, és a dir, que
emmascaraven i manipulaven la seva veu voluntariament. Dit d’una altra manera,
els resultats de I'analisi estadistica de les dades que s’obtenen quan es calcula
Pindex (F, - Fq) vocal per vocal, mostren que en contrastar el resuitat de I'andlisi
actistica de locutors diferents, apareixien diferéncies significatives. Contrariament,
quan la contrastacié es feia entre les distintes interpretacions d’un mateix locutor,
I'index (F» - Fq) no reflectia diferéncies significatives (cfr. RopriGuEz, 1989). Aquest
index també I'han utilitzat a Italia altres investigadors i n’han cbtingut resultats
molt semblants.

Sigui com sigui, cal tenir en compte que I'fdex {F» - F{) no va ser eficag en el
100 % dels casos. Es van estudiar vuit interpretacions de quatre actors diferents
{dues interpretacions per actor) i el procediment es va mostrar eficag per identifi-
car el locutor a totes les combinacions comparatives possibles, tret de la que con-
trastava les dues interpretacions d'una de les locutores. En aquest cas, la diferén-
cia entre totes dues versions va ser prou bona per enganyar el métode. En resum,
el marge d’encert de V'index era del 96,4 %. Certament molt robust si tenim en
compte el tipus de prova a qué s’havia sotmeés.

Es perfectament possible trobar altres indexs d'aquesta mena i fer-los servir
combinats, cosa que reforgaria les garanties dels resultats. De totes maneres, con-
sidero que aguest tipus de treball requereix linies d'investigacié basica que siguin
especifiques, és a dir, les investigacions han de tenir la identificacié del locutor
com a objectiu concret, en lloc de recollir (inicament els resultats complementaris
d'altres projectes que treballen amb objectius essencialment linglistics.

4.3 L'analisi automatitzada global de 'espectre

Aquest és, sens dubte, el procediment que té més adeptes entre els engi-
nyers. Es basa a obtenir de forma automatica una série d’andlisis espectrals, de
les quals es faran mitjanes. Es duen a terme, per exemple, unes cent analisis per
segon de la composicié de freqiiéncies i se n'obtenen aproximadament quatre-
cents valors freqliencials a cada espectre (aquestes xifres depenen del métode
d’analisi que s'apliqui). L'analisi es fa durant uns quants segons de gravacio i,
posteriorment, se sumen i es fan les mitjanes de totes les analisis a fi d’obtenir un
espectre mitja. La similitud o dissimilitud entre eis espectres mitjans respectius
de dues veus diferents és I'index que es fa servir per estudiar si aquestes veus
pertanyen o no al mateix locutor. Per estudiar quantjtativament el grau de simili-
tud a partir dels espectres mitjans, se sol utilitzar la distancia euclidiana. D'altra
banda, hi ha investigadors que han desenvoiupat els seus propis indexs per
objectivar la comparacié.

L'espectre mitja a llarg termini s'ha revelat, efectivament, com un index molt
atil per estudiar aspectes de la veu no dependents de la llengua. Aquest procedi-
ment s’ha aplicat per estudiar la influéncia en la parla dels estats emocionals, dels
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trets de personalitat, del sexe i I'edat, de problemes fisioldgics com la sordesa, de
les patologies de la vey, etc., i se n‘obtenen bons resultats (cfr. Harmecnies, 1992).
Naturalment, també s'ha fet servir per estudiar la individualitat vocal i s’han acon-
seguit unes taxes d’encert en la identificacié del locutor entre el 90 % i el 95 %
{cfr. Furui, 1978; Tost, 1977 i 1979).

La base tedrica d’aquest tipus d'aproximacié al problema és la conviccié que
cada locutor té unes dimensions especifigues i invariables del tracte vocal que es
reflecteixen constantment en I'espectre acustic de la seva veu. Si aix0 fos cert,
n’hi hauria prou de trobar el métode adequat d’analisi espectral 1 aplicar-lo en un
fragment suficientment llarg de la veu, per subratllar en I'espectre mitja aquests
caracters sonors especlfics de l'individu. De fet, I'enginyeria del tractament de
senyal persegueix des de fa moit temps desenvolupar un sistema automatic basat
en aquest tipus de procediment, que permeti comparar dues veus i que ens torni
cormn a resposta inequivoca si pertanyen o no al mateix locutor. Tanmateix, segons
la informaci6 que en ting, cap dels sistemes desenvolupats fins ara no ha aconse-
guit rebaixar les taxes d'error, que ja fa una década que segueixen mantenint-se
sistematicament entre el 5 % i el 10 %. '

Des del meu punt de vista, aguest procediment arrossega un error fonamental
en la seva base conceptual: ignora que tot el tracte vocal és globalment tou, elas-
tic i enormement dinamic, i que pot ser alterat d'una manera important en totes les
seves zones per factors psicoldgics, emocials i d’estrés, i, a més, per la propia
voluntat del locutor si hi té prou traga. Es a dir, I'andlisi automatitzada global de
I'espectre ignora que la configuracié del tracte vocal pot resultar molt modificada
per a un mateix individu amb una fagilitat relativa.

5. EL PROBLEMA POLICIAL DAVANT DEL PROBLEMA CIENTIFIC

Després d’haver revisat els tres grans corrents cientifics d’analisi de la parla
aplicables a la identificacid, crec que és important posar en relleu les diferéncies
que hi ha entre la concepci6 cientifica i la concepcié policial del problema de la
identificacié del locutor a partir de la veu.

Des del punt de vista cientific, un procediment d'analisi que doni un grau d’en-
cert en la Identificacid del locutor al voitant del 95 % se sol considerar moit satis-
factori, perqué demostra que les hipdtesis des de les quals partia la investigacic
han estat contrastades i que, per tant, no hi ha hagut errors fonamentals. Per
exemple, si alld que s'estudia és I'index (F» - F1), un resultat d’aquest tipus signifi-
ca que, efectivament, aquest pardmetre proporciona la informacié gue busgquem
encara que hi hagi alguns factors no controlats que ens distorsionen el resultat
amb un error del 5 %. L'estudi es considera, doncs, finalitzat i les conclusions
accepten com a cientfficament valid I'index localitzat.

En canvi, des del punt de vista de Paplicacié policial, les condicions en que es
troba aguest index encara sén forga insatisfactories. Els resultats obtinguts supo-
sen que de cada cent processos judicials en qué s'apliqui aquesta prova, cinc per-
sones podrien ser acusades i condemnades injustament. Un marge d’error altissim
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per basar-s’hi exclusivament. Aixf mateix, cal afegir que mentre la qualitat actstica
de les mostres amb qué es treballa en un laboratori cientific sol ser excel-lent (veus
sense sorolls i amb una alta gamma dinamica | espectral), les mostres que es
poden aconseguir en les investigacions policials acostumen a ser de molt baixa
qualitat, gravades en males condicions i mesclades amb molts sorolls. Aquest
canvi radical en les condicions de les mostres analitzades fa augmentar amb faci-
litat el marge d’error en la identificacié a un 15 % o un 20 %, la qual cosa conver-
teix I'index gque, en un principl, era cientlficament valid en totalment inacceptable
des del punt de vista pericial.

No obstant aixd, les males condicions de la mostra pel que fa als sorolls s6n
un problema classic de I'enginyeria acustica; hi ha diverses linies d’investigacié
que treballen en sistemes especialitzats a millorar la identificacié de la veu a partir
del reconsixement i la sostraccié dels sorolls que hi puguin estar barrejats (cfr.
ORrteGA-GARCIA | GONZALEZ-RODRIGUEZ, 1997).

De totes maneres, les proves pericials que es fan servir en els casos en qué es
recorre a la identificacié a través de la veu continuen basant-se en el judici d’ex-
perts, perqué encara no hi ha cap protocol sistematic d'analisi acustica que es
pugui acceptar de manera universal. El problema sorgeix, aleshores, quan el dicta-
men d’un perit es contraposa al d'un altre que —a partir de la matsixa prova— afir-
ma justament el contrari.

Tot comptat, I'aplicaci6 policial dels procediments d’analisi actstica a Ia iden-
tificacio, pel fet que té uns objectius molt concrets i especifics, exigeix unes garan-
ties de fiabilitat que estan molt per sobre de les que s'apliquen habituaiment en els
projectes d'investigacié cientifica basica. Evidentment, aixd suposa que si es vol
aconseguir el tipus de resuitats que requereix la investigacié policial sigui impres-
cindible desenvolupar projectes d'investigacié amb els seus objectius explicita-
ment orientats a les necessitats de I'actistica forense.

6. La VARIABILITAT DE LA PARLA

Abans d’exposar les conclusions a qué ens condueixen els plantejaments d’a-
quest treball, em sembla que cal fer una darrera reflexié giobal sobre els proble-
mes objectius que ha d'afrontar la recerca de matodes d'analisi per aconseguir la
identificacié del locutor.

Si volern obtenir uns resultats realment aplicables a la identificacié, em sembla
que és imprescindible que tant els serveis policials com els investigadors cientifics
i técnics prenguin consciéncia que acarem dos problemes de molta envergadura:

a) la propia tendéncia natural de la investigacié amb base lingiifstica a I'estudi dels
trets acustics compartits i comuns, en lloc dels trets peculiars de I'individu:
b) ladificultat objectiva que implica Pextraordinaria variabilitat actistica de la parla.

Ja he parlat més amunt del primer problema, per aixd en aquest apartat ens
dedicarem al segon, és a dir, a la variabilitat.
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La veu humana configura formes acustiques a partir d'un dobie sistema de
formes sonares que evolucionen paral-lelament en el temps i que articulen dos flu-
xos d'informacié complementaris: d'una banda, Parbitrari i normalitzat del sistema
lingiifstic i, de I'altra, el del sistema de |'expressié fonoestésica, compost per
indexs actstics relacionats, per exemple, amb el sexe, I'edat, la configuracié fisi-
ca, la personalitat i I’estat emocional del locutor, 0 sobre els seus mateixos movi-
maents i tot alld que el parlant descriu oralment (cfr. RobriguEz, 1989},

Aixl, per exemple, imaginem-nos que hem aconseguit gravar la veu d’un
delinqiient intervenint una trucada telefonica. En parlar, certament, es construiran
formes scnores basades en 'estructura foneméatica i Iéxica de la llengua. | aguestes
formes fonematiques estaran organitzades globalment amb unes variacions tonals |
d'intensitat sistematitzades, també, pels codis linglistics. Tanmateix, tota estructu-
ra lingliistica resulta sempre aiterada, matisada o, fins i tot, molt modificada per una
série de condicions pravies que no depenen gens de la llengua mateixa.

Ara suposem gue aquest delingiient, quan feia aquesta trucada, per alguna
rad que desconeixem, estava furios. Aixd significa que durant aquella locucio6 es
deu haver modificat la seva manera habitual de parlar.

L’agressivitat fa que el to i la intensitat de fa veu siguin molt més alts del nor-
mal, la tensio articulatdria es torna també forga més gran que de costum i la dura-
ci6 de les pauses s'escurga. A més, I'agressivitat modifica el tracte vocal | aug-
menta la tensid muscular, la qual cosa influeix sobre I'espectre acustic, potencia
les freqiiéncies altes i redueix la seva harmoniositat. Com a resultat, les variacions
acustiques que depenen de I'estat emocional del locutor (expressio fonoestesica)
alteren tots els trets sonors linglistics i provoquen una modificacié en la veu gens
previsible des d'una perspectiva estrictament fonatica.

Ara suposem que una gravacié d’aquest tipus és la nostra veu de referéncia,
és a dir, la veu no dubitativa que ens cal comparar amb les veus dels sospitosos.
Encara que un d'aquests sospitosos fos realment el criminal, és molt dificil que
durant les noves gravacions de la seva veu aquest estigui en unes condicions
emocionals semblants a les que tenia quan va fer la trucada que estem fent servir
com a prova. Per tant, pel fet que una veu emocionada pot resultar molt alterada
en totes les seves dimensions sonores, ens enfrontarfem a un probléma de variabi-
litat actstica que dificultaria maoltissim la identificacio.

En suma, I'actstica de la parla es configura amb dos sistemes paral-lels,
complementaris i perfectament articulats. En primer lloc, el parlant selecciona el
seu to mitja o modulador, la intensitat mitjana de la seva veu i la col-locacié global
del seu tracte vocal en funcié de la situacié comunicativa en qué es troba. | a par-
tir d’aqui comenga una feina paral-lela de construccié de formes sonores segons
el sistema de la llengua, que, a mesura que es van construint, es van desviant
acusticament pel sistema de 'expressio fonoestésica en un sentit o en un altre,
d'acord amb I'estat emocional del parlant, la seva voluntat expressiva, I'actitud
del receptor, etc.

Cal afegir, a més, que tots aguests trets acustics que, en un principi, estan
determinats per la situacié contextual, sén també susceptibles de ser alterats per
voluntat del mateix locutor si aquest hi esta entrenat adequadament. Aixi, cal tenir
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en compte que tot parlant esta capacitat fisioldgicament per alterar la seva veu,
variant a voluntat el seu to mitja, el grau d’harmoniositat, les inflexions tonals, la

tensié articulatdria, etc., i aixi es mostraria més o menys agressiu, jove, vell, alegre,

trist, afectucs, acriaturat, femeni...

Aquesta gran variabilitat fa que el so de la veu —recollit per un micrdfon fora de
la boca—, sigui una massa acustica compacta i interdependent, que configura un
tipus de senyal en qué és extraordinariament dificil trobar alguna caracteristica que
no hagi estat modificada diverses vegades durant el seu recorregut del tracte vocal.
En conseqiiéncia, no podem ignorar que qualsevol caracteristica del senyal, que
suposem dependent Gnicament d’un locutor, sempre pot arribar a ser aiterada per
alguna de les moltes possibilitats de modificacié de I'aparell fonador.

7. CoNcLUSIONS

En primer lloc, es conclou que, si bé és perfectament possible basar-se en
instruments d'analisi i en coneixements d'acustica i de lingiistica per a la identifi-
cacio a través de la veu, encara no existeixen protocols d’analisi ni sistemes
automatics que puguin fer una identificacié amb prou confianga i fiabilitat en tots
els casos.

En segon lloc, és important indicar que la gran variabilitat actstica de Ia parla
no suposa que la identificacioé a través de la veu no sigui possible, siné que exigeix
una nova perspectiva de treball.

Malgrat que més amunt afirmava que no hi ha parametres estables en ta veu
humana, la meva experiéncia com a educador en el camp de la locucio també m'ha
ensgnyat que, en realitat, no és gens senzill adquirir la capacitat de canviar la quali-
tat acdstica de la veu i I'estil de la iocuci6. Encara que s’aconsegueixi un bon domi-
ni de l'aparell fonador, sempre ens descuidem d'alterar certs trets | aquests roma-
nen constants la majoria de les nostres locucions. El problema és que aquests trets
acustics estables varien d’un locutor a un altre, Mentre que en un locutor alld que
roman invariable és una certa inflexié tonal caracterfstica, en un altre és la posicio
una mica elevada del dors de la llengua (palatalitzacid), i en un tercer, la durada
maxima de les vocals.

Es a di, segons el meu parer, el problema de la identificacié de la veu s'ha de
tractar més aviat com una questi6 d'identificacio d'estil, o sigui, com si tractéssim
de saber si una pintura ha estat o no pintada per un artista determinat, i no pas
d'assignar-li un propietari a una empremta digita! o a una seqiténcia d’ADN. El so
de la veu no és el fragment flsic d’un individu produit per la seva programacié
genética i sobre el qual ell no 1€ cap controi racional, siné que és el simple resuitat
d'un treball expressiu sobre les formes sonores de la parla, en el qual el subjecte
emissor influeix conscientment. | cal tractar-lo com a tal.

Personaiment, penso que efectivament si que és possible resoldre el proble-
ma de la identificacié analitzant acusticament la veu. Tanmateix, estic convengut
que per fer-ho s’ha de tenir en compte la multidimensionalitat de la matéria fonica
i treballar amb un model considerablement complex. Aquest model hauria de tenir
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en compte coneixements de fonética, sociolingliistica, psicoacustica, actstica de
les emocions, etc. | dur a terme analisis tant de parametres sonors segmentals
com suprasegmentals, aixi com contemplar dimensions com I'entonacié, els atacs
i les caigudes. Es a dir, el mode! hauria de trobar un procediment d'analisi estadis-
tica de n variables ac(stiques, que hagin estat seleccionades en diverses investi-
gacions prévies. El model desembocaria, finalment, en un protocol d’analisi acusti-
coestadistica, que caldria posar a prova analitzant gravacions de locutors experts
que hagin modificat la seva veu i també veus en qué s’hagi destruit técnicament
una part de la seva informacid sonora.

En aguesta linfa, actualment hi ha en marxa un projecte interuniversitarf en qué
col-labora també el Servei de Policia Judicial de la Guardia Civil; 'objectiu és la
posada a punt d’un métode per verificar sistemes automatics d'identificacio per la
veu (cfr. ORTEGA-GARCIA | d'altres, 1998). La base del projecte és construir un cor-
pus molt ampli amb veus no dubitatives, que contingut i sistematitzi moltes varia-
cions de la parla i de la qualitat de gravacié en cada locutor.

En suma, considero que la solucld estara en el disseny d'un protocol d’analisi
muiltiple amb un nombre sisternatic de controls acustics prou ampli i diversificat a
fi que no pugués ser «enganyat» per manipulacions técniques ni per la capacitat
expressiva de cap locutor. Logicament, aquest protocol exigiria préviament unes
condicions moit concretes de qualitat acustica perqué les gravacions puguessin
ser sotmeses a la prova.

Finalment, penso gque les institucions interessades a aplicar 'analisi de la veu
humana a la investigacié de delictes han de ser conscients que, en maijoria, les
lintes actuals d’investigacié no avancen en absolut en el cami que requerelx la
identificacio.

Precisament pel fet que a la lingiistica | a I'enginyeria els sol resuitar molt
més interessant i rendible I'estudi dels factors que sén comuns a totes les veus
que investigar i formalitzar les caracteristiques acustiques de la individualitat, el
coneixement i la tecnologia tendeixen a avangar justament en el sentit contrari al
que necessita la identificaci6 de locutors. De fet, quan s’aconsegueixen conei-
xements o elnes aplicables a la identificacié per a veu, aquests solen resultar
insatisfactoris per a la investigacié policial, justament perqué només son conclu-
sions complementaries. Es a dir, perqué son resultats que, en realitat, provenen
de projectes amb objectius clarament orientats a alld que avui s’anomena les
industries de fa lfengua.

Com a investigador i com a coneixedor del rendiment real del métode cientific,
sé que només és possible trobar la solucié d’un problema de coneixement quan
els objectius de la investigaci6 defineixen amb total claredat i exactitud qusé és el
que es busca. | s& també que I'exploracié cientifica només obte alguna cosa que
no esta buscant quan de manera fortuita i inesperada intervé 'atzar.

Considero, en conseqliéncia, que sl es vol aconseguir un aveng real en la
investigacio de delictes aplicant I'analisi de la veu, és imprescindible que les insti-
tucions interessades donin suport, estimulin i proporcionin els recursos economics
necessaris per finangar projectes que tinguin la identificacié del locutor com un
objectiu anic, especific i concret.
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