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ideatori del sistema di riconoscimento del parlante denominato IDEM.

SUL RICONOSCIMENTO DEL PARLANTE

IN AMBITO FORENSE

Premessa

Le prove scientifiche rivestono un ruolo sempre pit importante nel
processo penale. Ne consegue il rischio che il termine “scientifico”
possa fare pensare che il risultato ottenuto attraverso l'espleta-
mento della prova scientifica, abbia la caratteristica della verita. Le
prove scientifiche sono soggette, come tutte le altre tipologie di
prova, ad errore.

Per alcune di esse tuttavia esiste un metodo codificato e ampia-
mente validato (uno standard), seguendo il quale l'errore rimane
confinato in un ambito ristretto e soprattutto noto. Prendiamo ad
esempio lI'impronta digitale: il confronto e soggetto a precise nor-
me da rispettare affinché il confronto sia valido con errore definito.
La Cassazione, con la sentenza n. 10567 del 13 novembre 1985 (Se-
zione 2, Pres. Savina, Rel. Della Penna), ha stabilito che I'identita dei
due impronte e ritenuta prova solo “attraverso l'esistenza di almeno
16-17 punti caratteristici uguali per forma e posizione” e che”siano
state trovate almeno 16 corrispondenze tra le impronte a confron-
to”. Le corrispondenze vengono evidenziate nelle due impronte
nell’ambito della consulenza come si puod vedere nella figural.

Figura 1 - evidenza delle 16 corrispondenze che devono essere trovate tra due
impronte affinché l'identita sia ritenuta una prova.
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di Andrea PAOLONI

La probabilita che esista un‘impronta con le stesse caratteri-
stiche appartenente a un altro individuo é da ritenersi presso-
ché trascurabile. Naturalmente anche per questa prova esistono
problemi legati alla possibilita di realizzare false impronte tramite
calco e allainutilizzabilita dellimpronta in quanto corrotta o dispo-
nibile in frammento troppo piccolo.

Un‘altra tecnologia, quella del DNA, ¢ altrettanto definita nelle mo-
dalita di analisi (misura delle polimerasi) e nelle modalita di iden-
tificazione basate sulla statistica Bayesiana volta a definire un rap-
porto di verisimiglianza (Likelihood Ratio, LR ).

L'approccio Bayesiano, riassumibile nella nota formula:

P(B|4) - P(4)
PA|B)= —
F(B)

riscritta in termini di rapporto di scommessa (odds):
O(A/B) =LRx O(A)

ci dice che la probabilita a posteriori (dopo I'esperimento) € data
dalla probabilita a priori (prima dell'esperimento) moltiplicata per
il rapporto di verisimiglianza (LR). Ora il problema non é solamente
il calcolo di LR, ma anche la stima della probabilita a priori. In al-
cuni casi, come per il DNA, dove LR & molto elevato, la probabilita
a priori ha un peso limitato, nel senso che basta presupporre che
una qualsiasi persona (compreso il sospettato) sia il possibile pos-
sessore del DNA (1/ intera popolazione mondiale) per giungere a
probabilita di identificazione rilevanti.

Purtroppo vi sono molte prove scientifiche la cui standardiz-
zazione non é compiuta e questo probabilmente & dovuto alla
non unicita del metodo identificativo utilizzato o dalla sua non
ancora risolta soggettivita. Questo &, ad esempio, il caso della
psichiatria forense, ma anche del confronto delle manoscritture e
del confronto delle voci nell'identificazione del parlante.
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Per queste due ultime biometrie bisogna sottolineare che, a dif-
ferenza del DNA e dell'impronta digitale, che sono caratteristiche
fisiologiche impossibili o quasi da modificare da parte della perso-
na sospettata, la manoscrittura e la voce possono essere alterate
dal sospettato, trattandosi di biometrie comportamentali, le quali
prevedono l'apprendimento e consentono un controllo da parte
del soggetto.

Il superamento della variabilita dei campioni, sia per la mano scrit-
tura sia per il confronto vocale, avviene utilizzando la statistica che
consente di confrontare la similarita dei due campioni con quella
della popolazione di riferimento. Cosi operando il risultato presen-
ta sia incertezze nella valutazione della similarita, sia incertezze
nella definizione della popolazione di riferimento.

A questo punto riteniamo opportuno ricordare che l'identifica-
zione delle persone nell’ambito giudiziario & compito del tri-
bunale. Ne consegue che l'esperto non deve esprimersi in termini
di identificazione positiva o negativa, a seconda del risultato dell’e-
sperimento da lui effettuato, ma in termini di rapporto di verisi-
miglianza, dato che andra a incrementare o decrementare l'ipotesi
identificativa formulata dal giudice. Questo il modo con cui l'esper-
to si deve esprimere secondo quanto stabilito dall’ENFSI (European
Network of Forensic Science Institutes). Come abbiamo gia anticipa-
to, il rapporto di verisimiglianza (LR) € il rapporto tra l'operatore
che stima la similarita dei campioni a confronto, ovvero quanto sia
simile il campione del noto rispetto a quello dell'anonimo - al nu-
meratore - e di un operatore che stima la tipicita, ovvero quanto il
campione all'esame sia comune nella popolazione di riferimento
- al denominatore. Supponendo che i valori di similarita siano dello
stesso ordine di grandezza, il rapporto dipende da quanto il cam-
pione sia comune all'interno della popolazione.

Facciamo un esempio usando un parametro antropometrico, I'al-
tezza: il fatto che i campioni a confronto abbiano altezza di 2 m e
certamente molto piu significativo di quanto lo sarebbe se I'altezza
fosse di 1,70 m grazie alla diversa “tipicita”. Purtroppo non tutti gli
esperti si esprimono in termini di rapporto di verisimiglianza, rite-
niamo che alcuni di essi nemmeno ne conoscano l'esistenza. Qual-
che esperto si limita a fornire il numeratore del rapporto, ossia la
somiglianza dei campioni del noto con quello dell'anonimo, a volte
spacciandola per probabilita di identificazione. Sul tema prepara-
zione degli esperti chiamati a svolgere il ruolo di periti o consulenti
ricordiamo il lavoro del prof. Trumper [Trumper et alii 1996] dove
erano riportate alcune affermazioni come la seguente: “sufficiente
probabilita e determinata dalla eterogeneita dei fonemi” (pp 130/94
Tribunale di Cosenza), affermazioni che fanno capire come la pre-
parazione di qualche consulente sia, a dir poco, inadeguata.

Il quadro rappresentato ci porta ad esprimere preoccupazione
per le modalita utilizzate da alcuni esperti nello svolgimento del
compito loro demandato, sia per quanto riguarda la scelta del me-
todo di identificazione, sia per la presentazione delle conclusioni
raggiunte. Sarebbe di grande utilita fare chiarezza su come la
consulenza di riconoscimento del parlante debba essere svolta
e come i risultati debbano essere presentati. Purtroppo la ragio-
ne per cui questa chiarezza si presenta di difficile attuazione e non
¢ stata ancora tentata da nessun organo preposto alla valutazione
delle consulenze scientifiche la standardizzazione delle procedure,

va ricercata, a nostro avviso, nell'assenza di un consenso unanime
su come debba essere svolta una perizia fonica.

Sul tema ci si & limitati (IAFPA 2007) a mettere al bando il meto-
do sonografico, cosi come proposto dal professor Tosi (nel 1979),
ma rimangono in gioco diversi metodi: il metodo soggettivo di
ascolto, il metodo fonico acustico, i metodi basati sulla misura delle
formanti (IDEM 1992, SMART 2000) e i metodi automatici. Alcuni
esperti aggiungono ai precedenti metodi il metodo linguistico, vol-
to a stabilire se due voci appartengono ad una stessa area linguisti-
ca comune, ovvero abbiano lo stesso idioletto. Osserviamo inoltre
che alcuni dei metodi citati non si prestano al calcolo della rappor-
to di verisimiglianza LR e che qualunque sia il metodo che l'esperto
ha ritenuto di utilizzare, la mancanza di un protocollo standard per
ciascun metodo non consente di capire come I'esperto ha operato
in quanto ciascun metodo viene applicato con modalita molto di-
verse nei diversi laboratori.

Sarebbe pertanto necessario procedere alla stesura di una linea
guida, condivisa a livello internazionale, che specifichi nel maggior
dettaglio possibile le diverse modalita dell’esecuzione di una pe-
rizia fonica al fine di rendere le consulenze foniche relative al ri-
conoscimento del parlante piu facilmente valutabili da parte del
magistrato.

| piu diffusi metodi di identificazione del parlante proposti dalla let-
teratura scientifica possono essere ricondotti ai quattro seguenti:
1. imetodid’ascolto o uditivi;

2. imetodi basati sul confronto dei sonogrammi;

3. imetodi basati sull'analisi dei parametri acustico-fonetici;

4. imetodi automatici basati su codifiche del segnale vocale.

I metodi di ascolto o uditivi possono essere ulteriormente suddi-
visi [Nolan 19971 in un primo criterio basato su un reiterato ascolto,
da parte dell'esperto, dei campioni di voce in esame al fine di indi-
viduare eventuali elementi di natura linguistica, fonatoria o acusti-
ca comuni alle due voci. Queste ultime possono essere ascoltare
sia in sequenza sia alternativamente a discrezione dell'operatore
che, sulla base degli elementi recepiti, esprimera un giudizio sulla
attribuzione o meno ad uno stesso parlatore delle voci ascoltate.

Un secondo criterio € quello basato sul confronto delle voci effet-
tuato da una squadra di ascoltatori, anche non esperti. Il materiale
fonico in questo caso & costituito da un insieme di voci compren-
denti la voce da identificare, le voci sospette ed eventualmente
alcune voci estranee (popolazione di riferimento), prelevate da
parlatori aventi caratteristiche fonatorie simili a quelle delle voci in
esame; si formano cosi dei veri propri test vocali costituiti da coppie
di frasi ottenute raggruppando due a due, in tutte le possibili com-
binazioni, i campioni di voce da valuta. Ciascun operatore dopo
I'ascolto di ogni coppia dovra esprimere un giudizio di similarita
o meno delle voci a confronto. Lelaborazione statistica dei giudizi
espressi dagli ascoltatori consente di giungere a conclusioni di tipo
sostanzialmente qualitativo [Anil 2005]. E' tuttavia possibile, utiliz-
zando questo secondo metodo, stimare un rapporto di verisimi-
glianza: LR sara il rapporto tra la similitudine media attribuita alla
coppia voce anonima-voce del sospettato, e la similitudine media
delle coppie di voci diverse.
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Figura 2 - tecnica del confronto tra sonogrammi. Il tempo é riportato sull'asse delle ascisse, la frequenza su quello delle ordinate.
Le diverse gradazioni di grigio forniscono la misura del livello energetico il segnale.

Un secondo metodo e quello che fa uso di una tecnica un tempo
diffusa di identificazione parlante, tecnica che prevede il con-
fronto tra sonogrammi ovvero tra quei particolari diagrammi tri-
dimensionali (vedi figura 2) che forniscono una rappresentazione
grafica dell'andamento temporale della frequenza e dell'intensita
del segnale vocale. Il tempo é riportato sull’asse delle ascisse, la
frequenza su quello delle ordinate mentre le diverse gradazioni di
grigio od un‘opportuna scala di colori forniscono la misura del livel-
lo energetico il segnale.

Questi sonogrammi contengono sia informazioni di carattere lin-
guistico, comuni alle emissioni verbali di tutti i parlanti una data
lingua, sia informazioni sulle caratteristiche acustiche e fono arti-
colatorie individuali di ciascun parlante.

L'analisi spettrografica ha avuto un notevole sviluppo d'impiego in
ambito giudiziario a opera soprattutto di Kersta [Kersta1962] e Tosi
[Tosi 1979]. Noi non illustreremo ulteriormente questo metodo in
quanto screditato a livello internazionale (vedi fig. 3) [[FAPA 2007].

International Association for Forensic
Phonetics and Acoustics
MEPA

Resolutions
LAFPA Resalutien - Valcsprints

The following resclution was passed at the 1AFPA annual conference,
Plymouth, UK, Iath July, 2007,

LAFPA dizsociates itzell from the approsch to lorensic
speach campariscn known as the “veiceprint” or
“valcagram™ methad in the sanse describaed in Tosi
[1979).

This appraach Lo farensic speaker identification invabee
thie halistic, bLe., non-analytic, comparison of speech
spactroqgrams in the atsence of interpretation based on
understanding of how spectrographic pattarms relate Lo
acoustic reflexes of articulstory events and vocal tract
eanigurations.

Thie Assoclatlon conslders thls approach to be vithowt
schentific toundation, and it shauld ol be wsed in forensic
canework,

Reference

Tosi, 0.1 [1973) voice [denthication: Theory snd Legal Aplc ationd.
Baltimore: Uninversity Park Press.

Commight © 2007 © 2041 [rbernaticnal Anagowtion for Forenaic Phonetcs B Arovitcs

Figura 3 - risoluzione dell'lAFPA del 24 luglio 2007 sul metodo di confronto
della voce conosciuto come “voiceprint” o “voicegram’.
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Un terzo metodo é quello basato sull’analisi acustico fonetica
[Falcone 19951, [Paoloni 1998]: si tratta di estrarre dai campioni di
voce a confronto particolari caratteristiche acustiche, quali la du-
rata delle occlusive, le formanti delle vocali, la velocita di articola-
zione, la frequenza fondamentale, che si ritengano maggiormente
rappresentative della voce l'individuo e meno influenzate dal ca-
nale di trasmissione. Questi parametri assunti come elementi di
caratterizzazione della voce dovrebbero presentare al contempo
piccole variabilita nello stesso individuo (variabilita intra parlante)
e variabilita maggiore tra individui diversi (variabilita inter parlanti)
[Wolf 1972], [Federico 1987].

Il metodo puo essere descritto in tre diverse fasi operative: una
prima fase riguarda la scelta dei campioni di voce da analizzare.
Questa operazione é assai delicata perché occorre selezionare, trail
materiale fonico disponibile, parole o frasi che oltre a essere effetti-
vamente rappresentative della popolazione di riferimento, debbo-
no anche possedere caratteristiche qualitative (rapporto segnale
rumore, larghezza di banda e durata) tali da consentire I'estrazione
corretta delle misure strumentali.

La seconda fase riguarda la misura dai suddetti campioni dei para-
metri spettrali e temporali atti a caratterizzare la voce. La terza fase
infine, la fase di decisione, pone a confronto le misure effettuate al
fine di calcolare il rapporto di verisimiglianza LR.

Il quarto metodo infine & quello cosiddetto automatico
[Drygajlo 2007] che fa uso di parametri di tipo spettrale originati
da una qualche codifica del segnale audio come i coefficienti LPC
e i coefficienti cepstrali calcolati ad intervalli regolari utilizzando
finestre di ampiezza opportuna. | parametri di tipo spettrale sono
di facile e veloce stima, perché la loro misura puo essere completa-
mente automatizzata. Dopo aver calcolato i parametri di tipo spet-
trale si procede ad elaborare un modello statistico di detti parame-
tri e successivamente a mettere a confronto i modelli statistici dei
diversi campioni (vedi figura 4).

E evidente che tanto piu i modelli statistici sono simili tra loro, tan-
to piu e probabile che i campioni provengano dalla stessa persona.
Principale limite di questo metodo & che risente in maniera signifi-
cativa dell'influenza del canale di trasmissione, inteso in senso lato,
i ovvero sia del rumore dell'ambiente di emissione sia del tipo di
codifica alla quale il segnale stato gia sottoposto.
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Figura 4 - schema a blocchi dei metodi automatici.

Problemi di decisione

Relativamente alla decisione sull'identita del parlante anonimo la
letteratura internazionale suggerisce uno schema di tipo bayesia-
no: l'esperto, dopo aver effettuato i suoi calcoli, dovra fornire un
moltiplicatore, il rapporto di verisimiglianza (LR), utilizzando il qua-
le la Corte aumentera o diminuira la probabilita di identificazione
che haritenuto di assegnare all'imputato prima della prova vocale.
Il rapporto di verosimiglianza avra al numeratore la misura della
“similarita” tra la caratteristica dell'imputato e quella della traccia
ed al denominatore la “tipicita” ovvero quanto la caratteristica pre-
sa in esame sia rara, al limite unica, all'interno della popolazione di
riferimento.

La scelta del campione della voce anonima, dopo averne accer-
tato l'idoneita al confronto, influenza il risultato ma pit ancora lo
influenza la scelta della popolazione di riferimento. Sorge il pro-
blema, in parte analogo a quello relativo alla scelta delle voci nella
composizione di un line up: bisogna decidere se la popolazione di
riferimento debba essere un campione dell'intera popolazione dei
parlanti oppure un campione di parlanti aventi caratteristiche simi-
lia quelle della voce anonima: ad esempio stesso ambiente sociale,
stesso sesso, stesso livello culturale, stessa parlata regionale, ecc.

Concludendo

Al fine di fornire un contributo efficace, verificabile e confrontabi-
le, la consulenza fonica dovrebbe utilizzare uno o piu dei metodi
precedentemente descritti ciascuno dei quali dovrebbe essere
formalizzato in modo da consentire a tutte le parti in causa la sua
valutazione e la ripetitivita dell'esperimento. Per quanto riguarda
la prova soggettiva di ascolto questo significa che debba essere
utilizzato solo il secondo metodo. Una squadra di ascolto fornisce
un risultato ripetibile, all'interno delle variazioni statistiche, rispet-
to a un‘altra squadra di ascolto. Nel caso di metodi che utilizzino
misure acustiche, come ad esempio la frequenza fondamentale e
le frequenze formanti, la consulenza dovra indicare il file utilizzato,
dove é stata effettuata ciascuna misura, nonché quale software sia
stato utilizzato per I'analisi; nel caso invece di utilizzo del sistema
automatico, dovranno essere resi disponibili i campioni utilizzati
nel confronto e la popolazione di riferimento, la cui origine dovra

essere descritta in dettaglio. Per quanto attiene la risposta al quesi-
to, I'esperto dovra fornire la risposta in termini di rapporto di veri-
simiglianza (LR) riportato in forma numerica e in forma qualitativa
utilizzando la scala suggerita ad esempio da Rose [Rose 2005].

Ci auguriamo che l'evolversi della tecnologia consenta di scegliere
una metodica definita e di definire lo standard da utilizzare nelle
consulenze di identificazione del parlante.©
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