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1. PRESENTACIO

1.1. Fonologia i fonética, com sempre

Per assegurar la diversitat tematica, i evitar
de pas lavorriment, enfocaré la questié de la
fonetica forense aplicada a la identificacié
del locutor a partir d’una perspectiva foneti-
cofonologica, és a dir, epistemica, que diferi-
ra —espero— de la que utilitzaran els meus
col'legues, molt més especialitzats, que trac-
taran el mateix tema. I és que, de fet, la in-
terpretacié o identificaci6é fonologica és logi-
cament essencial des del punt de vista co-
municatiu encara que es pugui discutir sobre
les modalitats i els limits del que aixd com-
porta. Es tracta d’una questié fonamental,
que analitzarem tot seguit dintre d’una breu
referéncia historica especialment adrecada a
fonetistes i fonolegs classics en el sentit més
escarit possible.

Comengaré per la citacid, publicada a La
Vanguardia el 12 de novembre del 2010, d’un
especialista dotat d’'una sensibilitat auditiva
extrema i que es mou en un ambit artistic
ben diferent del que frequienten almenys els
fonetistes i fonolegs, com dic, escarits.
L’entrevistat, Mark Berger, supervisor i
muntador cinematografic de mescles sono-
res —amb quatre Oscars de Hollywood per
Apocalypse now, The right stuff, Amadens 1 The
English patient— afirmava: «Jo puc veure una
persona i no recordar-ne el nom o la cara,
pero quan li sento la veu 1 tanco els ulls la
reconec. La veu té per mi moltes més imat-
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ges que no pas la propia imatge, i em dona
molta més informacié que les paraules.»

1.2. Intuicions i experiencies

Abans d’arribar tan lluny, considerem
Iexperiencia habitual de qualsevol. Per des-
comptat, en condicions normals gairebé
tothom identifica la veu no només propia,
sin6 també de molts coneguts, tant de
I'entorn proper com de personatges més o
menys populars de la politica, 'esport, el
cant o similars, sovint sobretot mitjancant
canals mediatics, com ara, en especial, la
televisio. Justament per aixo no falten imita-
dors que poden arribar a reproduir amb ver-
sions entre gairebé calcades 1 caricaturesques
la imatge caracteristica d’alguns personatges
des del timbre de veu, la prosodia, la caracte-
ritzaci6 facial, la gesticulacié... fins als dis-
cursos tematics que els son habituals. En
aquest cas, cal precisar que quan es tracta
d’una caricatura, tothom aprecia I'exageraci6
de les caracteristiques més notables del mo-
del, sigui quin sigui I'ambit de la imitaci6:
fisiognomonic, timbric, discursiu, gestual...
Aixo comporta un suposit amb dues mani-
festacions que s’impliquen mutuament. La
segona ¢s el reconeixement de la diferencia
entre el model i la reproduccid, cosa que
pressuposa necessariament la primera, la
identificaci6 dels trets que individualitzen el
model. De fet, en general la identificacio, a
partir de la qual cada observador experimen-
ta sobtre si mateix, és la base de la certitud,
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encertada o erronia, del coneixement i de
lotientacio vital.

Més encara, en condicions normals no
sols s’identifica la veu d’un conegut que par-
la sin6 també el que diu i com ho diu; per
exemple, cridant, parlant amb veu baixa,
rient, dubitant... Tant és aixi, que qualsevol
d’aquests dos factors (el que es diu i com es
diu) pot ser fins i tot prioritari a l’hora
d’interpretar el que realment es vol dir. I és
que, en efecte, podem arribar a entendre una
expressio fins i tot en un sentit contrari (per
exemple, «Joan és un geni») si, posem per
cas, comprenem que s’ha dit amb ironia per-
que 'emissor ens ha fet 'ullet en el moment
de parlar.' En principi, pero, cap d’aquestes
suposicions arriba a alterar per si mateixa la
capacitat d’identificar la veu de cada parlant
(Cerda i Veyrat 2000, Moure 1996).”

1.3. Inevitables variacions

Ara bé, res d’aixo impedeix que es puguin
produir importants alteracions susceptibles
de posar més o menys en entredit, fins a la
totalitat, la certesa de la identificacié. Els
experts en fonética forense solen adduir una
relacié6 considerablement llarga d’inconve-
nients des de molt diversos punts de vista
(Andrews et al. 2002).” A part d’alteracions
fisiologiques, com una afonia, cal tenir en
compte la produccié de veus facilment for-
cades per caricaturitzar-ne d’altres (com en
el cas dels mateixos imitadors comics) o
simplement pel desig de canviar-la fent-la

! Es clar que si els receptors sabem que el Joan de
referéncia és estipid, no caldra que I'emissor faci
ullet perqué entenguem que la frase és ironica i que,
per tant, cal interpretar-ne el sentit antonimicament.

2 Cal remarcar, en tot cas, que la veu d’un mateix no
es percep exactament igual quan se sent de fora es-
tant, en una gravacio.

3 En especial es refereixen a les condicions ambientals
i técniques en que es produeixen els registres i les
gravacions, factors importantissims que no interessen
a I'enfocament de la qliestié que plantejo aqui.
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més greu o més aguda, amb un ronc o un
falset. Ben mirat —o escoltat—, no sol co-
incidir del tot la veu en el moment de llevat-
se, quan es menja, quan s’esta cansat o quan
es llegeix amb veu alta, com saben prou bé
aquells especialistes.

Per tot el que diem, la veu tendeix a ser
caracteristica de cadascu o, dit d’una altra
manera, és un factor biométric, una mesura
biologica caracteristica de cada individu, com
I’ADN, les empremtes digitals, I'iris dels ulls,
la forma de les orelles, la manera de caminar
1 uns quants altres factors més o menys facils
de reconcixer amb tecniques adequades. La
diferéncia, perdo —pel que ja hem dit—, és
que la veu encara no es deixa identificar amb
prou certitud d’una manera absolutament
precisa, i sobretot inequivoca, al costat de
moltes de les altres mesures biometriques,
com ara ’ADN (Rose 2002).

2. LA FONETICA DELS LINGUISTES

2.1. Dagital i analogic

Ia  fonética ofereix una  multitud
d’exploracions 1 aplicacions, des de la impos-
tacié de la veu per a actors, locutors, can-
tants... fins al tractament d’alteracions oto-
rinolaringologiques passant per la correccio
logopedica de disfemies, la identificaci6 de la
veu per raons de seguretat en I'accés a am-
bits restringits o d’atribucié de responsabili-
tats judicials. Aplicada a la linglistica,
s‘orienta sobretot a laprenentatge d’una
llengua diferent de la d’origen o a la presen-
tacié de models de pronuncia estandarditzats
o de variants dialectals, socials, historiques. ..

Pel que fa a les estrategies conceptuals en
lingtistica, fins fa poc, almenys les més clas-
siques i habituals solien limitar-se a identifi-
car els elements fonics basics, els fonemes,
que permeten establir estructura gramatical
i semantica dels enunciats. La més recent ja
s’endinsa en I'exploracié en ambits prosodics
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o suprasegmentals, a la recerca d’elements 1
parametres distingibles, més o menys digita-
litzables.

2.2. Les primeres experiencies historiques

Si fem un recorregut sumari de tot aixo des
de laparici6 de la fonética experimental,
podrem compondre una perspectiva histori-
ca ben interessant per plantejar les estrategi-
es 1 els requeriments de la fonetica forense.

Arribar a resultats més o menys fiables,
tanmateix, va costar molts i molts esforcos.
Un dels principals punts de referéncia va ser
I'aparicié de la primitiva fonetica experimen-
tal a comencaments del segle XIX i el seu
desenvolupament cap a mitjan XX, amb tec-
niques com la quimografia, la palatografia,
I'experimentacié articulatoria, entre d’altres,
1, més tard, Poscil-lografia i la fonografia, en
el camp de I'acustica.

D’una manera espontania, 1 en certa ma-
nera logica, els principals impulsors de la
fonetica experimental van prendre com a
suposicié indiscutible que els aparells que
exploraven les caracteristiques dels sons
oferien resultats objectius, molt més precisos
que no pas l'observacié directa i que, en
conseqiiencia, eren absolutament correctes. I
era cert. El mal és que —curiosament, per
no dir paradoxalment— els elements tradi-
cionals i basics (les vocals, les consonants i
les seves combinacions en sil-labes) no es
deixaven identificar perque ni sortien clara-
ment diferenciades ni presentaven propietats
prou estables en la pronuncia de diferents
locutors, ni tan sols en prondncies successi-
ves d’un mateix locutor. Com més precises
eren les mesures —descobrint encara, per
exemple, Iestructura de les ones complexes
gracies al teorema de Fourier—, més dificil

bl

es feia distingir-les." Tant era aixi que va

4 Basicament, el teorema de Fourier, presentat el
1829, permet analitzar una ona composta en la fona-
mental i els seus harmonics; perd aixo sol no va per-
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costar molt desfer aquesta aparent paradoxa,
com demostraré més endavant.

2.3. El limit entre ignal i diferent

Cal precisar que en aquells mateixos mo-
ments s’estava iniciant un auge gairebé gene-
ralitzat de I'estructuralisme lingtistic a Euro-
paials EUA. Tot i que presentava diverses
modalitats conceptuals i metodologiques,
fins i tot importants, I'estructuralisme tenia
un tret distintiu en la concepcié del fonema
basada fonamentalment no només en la dife-
réncia foneética entre dos sons, siné en la
seva commutabilitat en parells minims. Aixi,
per exemple, la diferéncia fonetica entre [e]
(¢ tancada) i [e] (¢ oberta) és commutable en
catala central en un context com ara /s_k/,
ja que cec [sek] no és el mateix que ser [sek].
Pero no ho és mai en castella, tot i que tam-
bé hi és, per exemple, entre cien [Ojen] 1 miel
[miel].” Aixo fa que /e/ i /e/ siguin fonemes
en catala, pero només variants fonetiques,
al-lofons, en castella. Aixi es va sistematitzar
la diferencia entre la fonética, per a la carac-
teritzacié quantitativa o analogica dels sons, i
la fonologia, per a la identificaci6 de la trans-
cendencia dels sons en la significacié dels
mots, és a dir, dels elements digitalment
identificables, els fonemes.*

L’aparici6 de 'espectrografia, cap als anys
50 del segle passat, va suposar una millora
substancial almenys en la recerca del senyal
acustic de la parla. Amb una presentacié
diferenciada d’elements, oferia, ni més ni

metre a 'antiga fonética experimental del XIX i mitjan
XX obtenir cap conclusié interpretativa sobre la iden-
tificacié inequivoca dels sons de les llengtes.

> Com dic, els exemples en catala sén de la varietat
central. Pel que fa als de castella, no es poden com-
mutar en un mateix context articulatori perqué la
diferéncia entre les variants tancada i oberta del fo-
nema /e/ només estan condicionades pel context.

¢ Cal no perdre de vista que, des de la perspectiva
epistemica, conceptual, la fonologia és la que controla
la fonetica.
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menys, la possibilitat d’aillar automaticament
la durada i la freqiiencia dels components
acustics sense haver de recérrer al teorema
de Fourier i d’obtenir-ne una imatge nitida
que invitava a explorar-ne la interpretacid
lingtistica, el repte fonamental sense resol-
dre que prevalia des de I'inici de la fonética
experimental. El suposit que aixo era no sols
possible sind, fins i tot, facilment possible va
fer pensar que l'espectrograf seria, a més a
més, I’eina ideal perque els sords poguessin
comunicar-se sense haver de recorrer a llen-
guatges de signes o a alternatives no asse-
quibles als interlocutors.

Aquest suposit, pero, des del principi va
xocar almenys amb tres problemes, dels
quals el més important era de nou la inter-
pretacié de les dades. I és que els espectro-
grames no identifiquen per si sols el contin-
gut lingtistic que representen. Per obtenir
aquesta identificaci, l'usuari ha de fer un
ensinistrament teoric i practic considerable-
ment complex, entre altres raons perque, a
més a més, un mateix contingut sol presen-
tar aspectes poc o molt diferenciats —sovint
molt— a partir de la parla d’un o altre locu-
tor (v. Ramén et al. 1979, Cerda et al. 2003,
Lucena 2007).”

Aixi es pot apreciar, posem per cas, com-
parant els quatre espectrogrames de la figura
1, que representen el mot camisa pronunciat
successivament les tres primeres vegades per
un home amb veu natural (A), forcada greu
(B) i forcada aguda (C), i la quarta per una
dona amb veu natural (D).

7 Els altres problemes eren el volum i el pes de
Pespectrograf, que no feien possible transportar-lo, a
part de la necessitat de mantenir-lo connectat al cor-
rent eléctric; i el temps que es precisava per compon-
dre un espectrograma (en condicions normals, per
processar una frase de deu a dotze sil'labes es podia
trigar uns deu minuts entre la gravacié i 'obtencié del
resultat).
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Figura 1. Diversos resultats espectrografics a
partir de la paraula camisa
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L’observacié detallada d’aquests exemples
ens mostra precisament fins a quin punt de
diferenciacid, tan espontania com analitica,
es pot arribar a produir en la pronincia
d’una sola expressid, en especial tenint en
compte que els tres primers espectrogrames,
tan diferents, corresponen a un mateix pat-
lant, mentre que els dos que s’assemblen
més, el tercer i el quart, pertanyen a parlants
diferents.

2.4. Per fi, la identificacio

Aquest problema no es va poder resoldre en
certa manera fins a I'aparicié, cap a finals
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dels 50, de Panomenat sintetitzador de llengnat-
ge, tecnologicament un anti-espectrograf, un
aparell que processava un espectrograma i
n’extreia la pronuncia original. Finalment
s’obria la clau amb una perspectiva metodo-
logica ben senzilla. Es tractava tot just de
comprovar quins efectes acusticoperceptius
tenia la supressié de diferents sectors dels
espectrogrames per tal de localitzar, sobre-
tot, els resultats minims que permetien la
identificaci6é del contingut lingtistic de cada
espectrograma, ¢s a dir, entendre’l. Aixi es
van arribar a aillar els elements espectrogra-
fics que eren imprescindibles per obtenir
aquella identificacid, encara que el resultat de
Pexperiment perdés altres aspectes acustics,
com ara la riquesa qualitativa de la veu resul-
tant, convertida en una emissié com a me-
tallica i deshumanitzada, segons reconeixien
els autors de les comprovacions.

Gracies a tot aix0 es van identificar els
dos primers formants per emissions vocali-
ques, els espais en blanc amb barres
d’explosié i transicions formantiques per a
consonants oclusives, la barra de sonoritat
per als sons sonors, els sorolls inharmonics
per als estridents... 1 aix{ successivament; tot
dintre d’unes coordenades de freqiiencia i de
durada que permetien la distincié entre els
elements de cada classe (/i/, /e/, /e/...
entre les vocals; /p/, /t/, /k/... entre les
oclusives sordes...) (Delattre 1951, Jakob-
son et al. 1955, Rodman et al. 2002). A la
figura 2 hi ha una caracteritzacié aixi, en
abstracte, de la pronuncia «ideal» de camisa.

Figura 2. Conjunt d’elements espectrografics
basics que conformen la paraula camisa
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2.5. Del particular al general

Fixem-nos, pero, en el comentari anterior
sobre les veus metal-liques o deshumanitza-
des dels espectrogrames reduits als elements
basics. De fet, el que succefa és que quan se
n’eliminaven els elements no basics, segons
aquella metodologia, dels resultats produits
amb veu humana es perdien d’una manera
proporcional les caracteristiques identificati-
ves d’aquella veu. I no sols de la veu humana
en abstracte sind, encara més, les que eren
especifiques del locutor a qui s’havia extret
Iespectrograma objecte de Dexperiment
(Schmidt-Nielsen 1 Crystal 2000).

Tanmateix, alx0 no va representar cap
inconvenient, perque 'inic que se cercava
llavors era la identificacié dels elements lin-
glifsticament basics per a la identificacio
fonologica dels sons. I com que les manifes-
tacions concretes d’aquests elements basics
estaven de tota manera condicionades per la
veu de cada emissio, només calia reunir prou
manifestacions estadisticament valides o
acceptables en nombre i varietat per poder
extraure’n els valors ideals o abstractes, de
referencia. Al marge, per descomptat, que
sonessin deshumanitzats.

2.6. La cerca del particular, pero quin?

D’acord amb el que acabo d’exposar, el pro-
blema que pretén solucionar la fonetica fo-
rense, almenys en principi, és justament el
contrari al metode exposat a 2.5: ometre la
identificaci6 del contingut lingtistic d’una
elocuci6 1 trobar els indicis que permeten
identificar precisament quin individu huma
en particular ’'ha emes. O, més en general,
verificar 1 quantificar en quina mesura dues o
més elocucions pertanyen a un mateix locu-
tor. No cal dir que la suggestié més immedi-
ata s’orienta cap a la identificacié dels trets
alternatius als trets basics o fonologics. I de
fet, aixo es té efectivament en compte, tot 1
que loperacié6 comporta un important in-
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convenient conceptual: no s’han pogut aillar,
identificar (digitalitzar) i, per tant, establir
quants son i sobretot quins son els trets, o el
conjunt de trets, que individualitzen inequi-
vocament una elocucio.

Es podria pensar que aquesta actuacio és
correcta precisament perque, en comptes de
cercar els trets que deshumanitzen I'emissio
(els estrictament fonologics), caldria elimi-
nar-los si no fos perque els trets fonologics
contenen igualment les caracteristiques de la
veu de cada parlant. Abans ja ho hem donat
a entendre quan hem dit que els trets
d’identificacié6 fonologica requereixen un
tractament estadistic per determinar-ne uns
valors més o menys ideals. I és que, en reali-
tat, els trets individuals es troben per tot
arreu en les emissions, i les caracteristiques
individuals depenen del conjunt o, en tot
cas, de conjunts que encara no s’han pogut
aillar i identificar d’'una manera prou segura
com les caracteristiques fonologiques.

2.7. Una hipotesi miés

Tenint en compte aquest marc conceptual
des del punt de vista de I'analisi espectrogra-
fica, hi ha una estratégia que, almenys en
teoria, sembla que ha de funcionar per a la
identificacié del locutor. Consisteix en el
segiient: partir dels valors mitjans que carac-
teritzen, si no tots, alguns dels trets acustics
que hem indicat a 2.4. i a la figura espectro-
grafica «deal» de camisa, 1 comprovar les
desviacions o alteracions (per descomptat
minimes, microscopiques o no tant) que
caracteritzen la realitzacié de cada parlant,
per determinar estadisticament, amb la ma-
xima precisié possible, les peculiaritats quan-
titatives o qualitatives d’aquelles desviacions.
Ara bé, per dur a terme aixo cal tenir en
compte que les minidesviacions obeeixen a
les caracteristiques particulars del tracte vo-
cal del locutor, pero també, i molt en especi-
al, a les nombrosissimes condicions de coat-
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ticulacié en que es troben totes les realitza-
cions fonematiques en la parla espontania,
les quals, al seu torn, estan igualment condi-
cionades pel tracte vocal del locutor. I com
que no es poden aillar ni abstraure ambdos
condicionants, almenys a primera vista, la
solucié només pot ser estadistica, és a dir, un
cop comprovat un nombre significatiu de
realitzacions.

A Cerda et al. 2007 i especialment a Cer-
da 2009 es posen alguns fonaments metodo-
logics d’aquest tipus de plantejament a partir
d’una estimacié estadistica del mesurament
freqtiencial dels dos primers formants voca-
lics en la parla de diversos locutors. I’espai
freqiiencial ocupat per cada vocal en un con-
junt de realitzacions vocaliques és el que es
coneix com a camp de dispersid (a la figura 3
s’hi representen els camps a qué donen lloc
unes realitzacions vocaliques d’un locutor
imaginari, en catala oriental, similars a les
adduides a l'article). Almenys en teoria (és a
dir, quan se suposa que la quantitat de com-
provacions és prou representativa des del
punt de vista estadistic), cal determinar la
forma i 'extensi6 de cada camp de dispersio,
les interseccions i/o el punt central, geome-
tric o frequencial (ponderat o no) de les in-
cidencies vocaliques per tal d’obtenir una
caracteristica biometrica prou fiable del locu-
tor. Tot plegat, almenys, amb algunes condi-
cions: que la pronuncia sigui natural, espon-
tania i gens alterada per cap rad organica o
voluntaria.

I encara més, els especialistes en diverses
modalitats lingliistiques mai passen per alt la
possibilitat de col'leccionar el maxim de
propietats expressives, com ara manifestaci-
ons expletives (pauses, expressions repetiti-
ves com No? Oi gue m'entén? 1 similars) o dia-
lectals, socials, culturals... que solen reduir
les caracteristiques identificatives d’un locu-
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tor encara que molt —molt— rarament so-

len individualitzar-lo (Moure 1996).°

Figura 3. Conjunt ideal de realitzacions vocali-
ques delimitades en els seus respectius camps de
dispersi6 (Cerda 1972)
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3. CONCLUSIO

3.1. Massa disjuncions encara

Fa cosa de set o vuit anys recordo que ja es
parlava d’un sistema d’exploracié de veu
que, a partir d’'una senzilla emissié sense cap
contingut linglistic necessari, permetria re-
produir graficament i d’'una manera precisa
les caracteristiques anatomiques de les cavi-
tats glotiques 1 supraglotiques de I’emissor.
Segur que es tractaria d’una técnica biome-
trica eficient, 1 qui sap si definitiva.

No em consta, pero, que s’hagi imple-
mentat. Mentrestant, els especialistes que
intervenen en processos forenses encara
solen distribuir-se en grups massa disjunts,
en el sentit que actuen a partir de tecniques i
fites no tan convergents com seria logic 1
desitjable (Cerda et al. 2005, Cerda 2008):

81 és que no serveix de gaire per si sola la precisi6 de
fixar la parla d’alga com a pertanyent a un determinat
ambit dialectal, sociolingiifstic o ambdéds, atés que
qualsevol d’aquests ambits, per petit que sigui, carac-
teritza molts parlants.
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a) Els enginyers del senyal. S6n els que prac-
tiquen les metodologies més fiables, o al-
menys més notories, des de perspectives
basades sobretot en les propietats fisiques de
les emissions i en P'avaluacié estadistica de
les alternatives resultants.

b) Els lingtiistes. En un primer nivell, explo-
ren totes les manifestacions que poden per
tal de situar amb la maxima precisio els locu-
tors en un ambit dialectal, sociologic i psico-
logic. En un segon nivell, examinen quantita-
tivament els trets acustics, amb estimacions
estadistiques o no.

¢) Els agents policials i similars. Solen com-
binar les metodologies anteriors donant, en
tot cas, una absoluta prioritat als enginyers.
d) Els metges. Sovint es limiten a fornir
informacié sobre les alteracions que la veu
pot experimentar a causa d’'una munié de
possibles disfuncions especialment organi-
ques.

¢) Els advocats. Solen queixar-se per la
manca de laboratoris particulars on es pu-
guin obtenir facilment i lliurement compro-
vacions alternatives a les designades pels
jutges.

/) Els magistrats. Insisteixen a declarar que
la certesa d’una conclusi6 pericial, per molt
alta que sigui, no pot donar lloc per ella ma-
teixa a una senteéncia judicial.

Urgeix que els membres d’aquells col-lectius
no sols uneixin les seves aportacions, sino
que n’afegeixin encara d’altres, com, per
exemple, les de la psicologia.

O ens mentalitzem i ens entrenem fins a
atenyer la pericia del senyor Mark Berger,
que cito a 1.1, o esperem que aviat hi hagi
almenys algun canvi significatiu, des de per-
spectives inevitablement multi-disciplinaries
(Broeders 2002).
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3.2. I una altra paradoxa

Només hi veig un problema paradoxal. I és
que, com més s’afinin 'analisi i la caracterit-
zaci6 de la individualitat de la veu, més ober-
ta quedara la porta a simulacions i falsificaci-
ons.

No és dificil d’imaginar un sistema que a
partir d’un enregistrament capturi les carac-
terfstiques foniques d’un parlant i que a con-
tinuacié es teclegi una frase (com ara, Ja Zinc
un testaferro per al diner negre) que soni d’una
manera aparent, o molt i molt aparent, amb
la mateixa veu. Fa anys que s’experimenta.

AGRAIMENTS

Per acabar, només em falta agrair ben de cor
les oportunes observacions que m’han fet
Mireia Farrts, Ana Maria Fernandez Planas i
Gavina Freixa.
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