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摘要
    聲紋鑑定是法庭上進行語者確認的重要參考方法，目前在實驗室的控制環境下，有極佳的準確率。但在實案應用，常因著語者通訊方式、錄音器材不同、通訊品質不佳、語者講話時的情境不一，及生心理狀況等而造成聲音變異情形，增加比對困難。
    藉著本次赴日本橫濱鈴木法科學鑑定研究所(SUZUKI Research Institute of Forensic Sciences for Identification Co.Ltd.)，研習聲紋鑑定相關技術，過程中認識了日本聲紋鑑定作法、面臨的問題及結果判定方式，對本局鑑定人員是一項重要參考。另外也參訪了Animo公司，了解日本市面上最新的聲紋語音應用科技，有效提昇鑑定人員的專業知識。
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壹、研習目的
一、為研習日本聲紋鑑定方法、聲紋系統面臨的變動及錯誤情況，及鑑定結果如何判定區分等，期能吸收同屬亞洲鄰國日本的先進技術及實務經驗，以提昇工作技能、提高案件鑑出率。
二、藉以了解日本，目前語者識別應用及語音科技現行發展趨勢，以適時運用相關技術於國內聲紋案件鑑定及缺點改進的參考。
貳、實習過程(課程內容)
一、日本聲紋鑑定現況
(一)鑑定組織編制：日本科學警察研究所(National Research Institute of Police Science,Japan)具有生物鑑定、物理鑑定(含火災、機械、爆裂物等)、化學鑑定、資訊科學鑑定(問題文書、聲紋、影像)…等部門。
(二)聲紋鑑定方法：語者識別的作法，大致分為三種，包括圖譜識別法、聆聽法和電腦分析方法。
1.聆聽法：經過訓練的鑑定人，可以從音調、語調、腔調、習慣語、尾音…等發音方式、特徵，或習慣，來明確出語者。聆聽雖看似主觀認定，卻仍是目前而言，甚至日本先進國家重要的鑑定方式。
2.圖譜識別法：語音經傅立葉轉換成圖譜是各種語音分析不可或缺的科技基礎。經由圖譜轉換後的語音，為一種可視語音(Visible speech)，圖譜內包含了很多完整資訊，如時間長短、頻率、共振峰特徵、波谷特徵、能量分布、母音信號、子音信號、音高資訊等…。圖譜可直接由目視觀察，但隨著計算機處理能力及圖訊識別科技的進步，也設計成演算法，直接比對圖譜、及隱藏在圖譜中更多特徵資訊，所以圖譜識別是基礎，也更是分析語音的關鍵。
3.電腦分析方法：在語音領域學術及科技應用上，電腦分析方法是最熱門研究發展主題。但這些方法，大多數均根基於模擬人類聆聽特性及圖譜識別技術，再進行延伸。如MFCC轉換，模擬人耳設計成各種濾波器，來抽取語音特徵參數及能量的分布，方便於電腦分析。如高斯混合模型(Gaussian Mixture Model, GMM)建構，將同一語者聲音蒐集建立成語料，再抽取特徵，經過語料訓練，建構成高斯分布模型，供電腦分析應用。電腦分析方法，常見於語音分析及語者識別等相關用途。

(三)分析結果的變動情形：在聲紋鑑定實務上，因為聲紋有變異數的存在，因此需先實驗統計分析，相同語者與不同語者，聲紋的常態分布情形。此時造成兩個重要變動區域：

1.個人內變動(intra speaker variation)：代表相同語者間的變動情形，因為錄音條件的不一，及語者本身發話情境等因素，造成雖為相同語者也會有聲紋差異性產生。此曲線分布，可由針對多組相同語者進行分析比對結果，決定出變動情形下的曲線分布。

2.說話者間變動(inter speaker variation)：為不同語者的聲紋變動，此曲線分布，可由針對多組不同語者進行分析比對結果，決定出變動情形下的曲線分布。
通常在語者識別中，兩種變動所造成的曲線，均會有重疊部分，若重疊面積愈小，且intra speaker variation比inter speaker variation變化小，則系統的準確率會比較好。

(四)分析結果的錯誤情形：而前述重疊部分，即是聲紋比對系統中，自然產生的兩種錯誤情況：
1. False Rejection：因著錄音的環境變化(噪音干擾、迴音干擾)、發話時身體狀況或情緒的變化(剛睡醒、生氣、喉嚨發炎、感冒)、錄音器材使用的條件不一致(不同麥克風、錄音機)…等多種原因使聲音變動，使說話者被誤驗證為不同人。此種情形稱為False Rejection。 False Rejection是說話者的確為其所宣稱的身份，但卻被系統拒絕（Reject）的情況。
2. False Acceptance：恰與前項相反，即不同的說話者，但因著前述的錄音條件變化，而造成被系統接受（Accept）為相同語者的情況。
通常False Rejection及False Acceptance無法同時都消除，其間存在的是互相取捨（Trade-off）的拉扯關係，亦即一個錯誤情形降低將可能導致另一種錯誤情形昇高狀況，因此系統的決定門檻值是一個重要的關鍵。
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圖1 相同語者與相異語者聲紋常態分佈情形

(五)鑑定結果陳述：聲紋鑑定判定的結果，有下列5種：
1.相同(Positive identification)：非常非常高(very very high)的可能性相同。
2.很可能相同(Probable identification)：又分為高可能性(high possibility)及僅僅可能性(only possibility)兩種。例如比對3個字音中，2個字音為相同，1個字音不相同之情形，就採用此種判別。
3.無法研判(No decision)
4.可能不同(Probable elimination)
5.不同(Positive elimination)

(六)特別型態的語者識別：
1. 同卵雙胞胎聲紋(Twin’s voice):同卵兄弟或姐妹的聲音相似度是一個有趣的課題。由本次授課老師鈴木隆雄於1983年的研究中了解，以6對男性雙胞胎與7對女性雙胞胎，採樣時年齡約在16~17歲，使用日本的五個基本母音的語音實驗中，以各頻寬的頻譜(分別為45、300、450Hz)進行觀察。結果雖然大部分頻率的範圍相近，但細微的共振峰位置(F1~F4)相似率卻依各母音而有所不同。其中[e]得到最佳的相似，而其他的母音相似情形由高至低分別是[u] , [o] , [i], [a]。(圖2，3均採自作者鈴木隆雄，日本科學警察研究所報告法科學編， Vol.37,No.3,August 1984)
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圖2，[e]在某雙胞胎兄弟(左)，與某雙胞胎姐妹(右)的頻譜
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圖3，[a] 在某雙胞胎兄弟(左)，與某雙胞胎姐妹(右)的頻譜
2.語音刻意變化時，共振峰變動情形：在母音的共振峰結構會出現相當程度改變之可能性，且基頻位置也會有相當改變。但若偽裝聲音僅是改變音調，基頻上昇，而不造成口腔的變化下，男生從115~236Hz的音調改變下，共振峰位置變化不大。而女生從248~535Hz的音調改變下，在300HZ下以變化不明顯，但超過300Hz的頻率以上，共振峰波紋多，共振峰位置變化不易觀察。
二、參觀ANIMO公司產品：

(一)Animo公司簡介：於1994年建立，目前有35名員工，主要係提供語音相關的關鍵科技軟體和服務。產品歸為三大領域，包括社會服務(Social Solutions)、電話服務(Call Center)、社會福利(walfare)。
(二)Animo產品簡介：
1.語音護照(Voice Passport)：為語音驗證系統，應用在電腦或手機等。驗證機制分兩種：

(1)固定字詞驗證(VOICE GATE)：以約1秒的固字關鍵字來做語者驗證，如使用者名字，因為此種驗證方式結合關鍵字(如同密碼)及語者驗證，使系統更安全。系統準確率FAR<1%，FRR<5%，1秒輸入語音，反應時間約0.2秒。
(2)相異字詞驗證(VOICE SYNC)：註冊任何語音內容20秒，驗證語音為任何語音10秒，系統準確率FAR<1%，FRR<5%，10秒輸入語音，反應時間約0.3秒。
(3)主要優點有低成本(Low cost)、界面友善(User-friendly)、防止侵入(Prevent Spoofing)、可變化的生物特徵(Changeable biometrics)、高價值的服務(high-value services offered)。

(4)應用實例，如電話銀行、語音驗證IC卡、數位學習系統等。

2.語音合成(Voice Synthesis Solution):將文字轉換成語音。

(1)工作方式：使用數十萬字的大型語料，再設計成數百句錄存成語音資料庫；當使用者輸入文字時，自資料庫中選擇最合適的語音，以串接(concatenation)合成方式，依據音調，音量大小…等聲音特性轉換成最自然聲音。

(2)應用實例，如資訊提供服務、數位收音機服務、汽車導航、機器人、行動裝置-語音導航系統等。
3.語音搜尋：使用音(phonetic)達成快速搜尋(phonetic symbol matching)目的，在100小時的語音/視訊內容中，約可在1秒鐘完成搜尋。且搜尋的方式不限定任何字彙，不需語音合成或辨識等的語料字典建立，對於報紙、新聞報導等新字或特別的名字，也可輕易搜尋，語音搜尋及語音識別的比較如表1。
(1)應用實例：廣播、網路視訊串流站、YOU-TUBE、違反著作權的內容監視、廣播公司、電話應用、市場分析、語音資料庫”語音採礦(voice mining)、電話語音控管。
表１語音搜尋及語音識別的比較
	
	語音搜尋
	語音識別

	目標
	語音資料中偵測關鍵字
	轉換語音資料成為文字

	基本工作
	音碼(phonetic code)次序和模型匹配(pattern matching)。
	HMM和大規模字典



	特徵和限制
	(1) 快速關鍵字搜尋，不做語意分析。
(2) 不需字典:可處理新字；可應用外國語言。
(3) 低的計算成本:方便重覆搜尋。
	(1) 轉換語音進入文字，識別率仍然不高

(2) 只有在字典中註冊的字可以被識別。
(3) 大量的資料中重覆過程，花費成本。


參、心得及建議
一、心得

(一)日本在語者識別上的三種方法，包括圖譜識別法、聆聽法和電腦分析方法，與本局目前實案上的應用相符。目前鑑定作法，除圖譜相似判斷及電腦輔助識別外，因錄音證物受方式、條件、語者情緒等影響，需鑑定人員反覆聆聽確認語者音色，才能做出最佳的判斷。
(二)聲紋鑑定實務上，常受變異數影響，經由一定數量的實驗統計分析，分別相同語者與不同語者分布情形，對於語者音色研判具有重大的參考意義。
(三)比對系統中難免產生錯誤可能性，聲紋鑑識用於法庭上，更應避免False Rejection、False Acceptance的產生。另聲紋變異數存在，使相似度難以完全相同，音質判斷提供一個可能性參考結果。
(四)Animo公司員工僅35名，但研發產品很多，包括語者識別、語音分析、語音合成、語音關鍵字搜尋等，應用極廣。
二、建議

(一)日本政府、學術或民間產業在語音科技上的發展迅速，且聲紋鑑定方法大致與我國相符，專業知識上有許多相通之處，將來應多尋求機會，與該國機關部門、學術、研究單位、產業，建立溝通管道，甚至合作平臺。
(二)圖譜識別法及電腦分析為重要的聲紋工具方法，目前本局也進行相關方面研究，惟聲紋變異數較大，相同語者與不同語者判別需更有效應用在實案上。將來研究計畫方法漸趨成熟後，應積極加強實案驗證。結合開發程式與足夠量的實案進行驗證，使方法落實客觀，提昇鑑定水準。
(三)實務面臨的問題，如採樣過程中當事人聲音偽裝或不自然現象，或錄音內容為多年前談話，同胞兄弟姐妹等，將來若有此項目的延續性研究，將使鑑定與研究，更完整充實。
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