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摘  要 

说话人辨别是听者基于听觉线索判断两段语音是否来源于同一说话人的过程。本研究在同异判断(same-
different) AX范式下，构建1年和16年时间间隔的非同时期普通话语音材料，控制语料长度和说话人性

别，招募42名男性听音被试完成同异判断及置信度评分，采用广义线性混合模型进行分析。结果表明，

时间跨度显著降低辨别准确率；语料长度呈“长句 > 短句 > 词语”的非显著提升趋势；说话人性别对

辨别准确率无显著影响；自评置信度能够显著正向预测判断准确率。信号检测分析结果显示，被试整体

具备一定感知敏感性且个体差异明显，判别标准整体接近中性。研究表明，时间跨度会削弱普通话语音

的可辨识性，自评置信度可作为判断可靠性的有效参考指标。 
 

关键词 

非同时期，普通话语音，说话人辨别，自评置信度，信号检测理论 
 

 

Effects of Non-Contemporaneous Mandarin 
Speech on Talker Discrimination and  
Self-Reported Confidence 
Danlin Wang1, Qingqing Ke2, Honlin Cao3,4* 
1Department of Forensic Science and Technology, Beijing Police College, Beijing 
2Changsha Tianxin District People’s Court, Changsha Hunan 
3Key Laboratory of Evidence Science (China University of Political Science and Law), Ministry of Education, 
Beijing 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ap
https://doi.org/10.12677/ap.2026.165266
https://doi.org/10.12677/ap.2026.165266
https://www.hanspub.org/


王丹琳 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.165266 312 心理学进展 
 

4Fada Institute of Forensic Medicine & Science, Beijing 
 
Received: April 2, 2026; accepted: May 11, 2026; published: May 22, 2026 

 
 

 
Abstract 
Talker discrimination refers to the process by which listeners judge whether two speech utterances 
originate from the same talker based on auditory cues. In this study, non-simultaneous Mandarin 
speech materials with time intervals of 1 year and 16 years were constructed under the AX same-
different judgment paradigm. Speech length and talker gender were controlled, and 42 male listen-
ers were recruited to perform same-different judgments and confidence ratings. Generalized linear 
mixed models were used for data analysis. The results showed that time span significantly reduced 
discrimination accuracy; speech length exhibited a non-significant increasing trend of “long sen-
tences > short sentences > words”; talker gender had no significant effect on discrimination accu-
racy; and self-rated confidence significantly and positively predicted judgment accuracy. Signal de-
tection analysis revealed that listeners generally possessed certain perceptual sensitivity with ob-
vious individual differences, and the overall decision criterion was close to neutral. The study indi-
cates that time span weakens the identifiability of Mandarin speech, and self-rated confidence can 
serve as an effective indicator for judging the reliability of discrimination. 
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1. 引言 

语音既承载着语言信息，也包含着与说话人相关的声学特征。人们通过声音识别个体的过程被称为

说话人识别(talker recognition)，其主要依赖听者对说话人声音的记忆表征，是一种基于记忆的身份识别方

法；而说话人辨别(talker discrimination)则是根据基本听觉参数的匹配来判断两个声音是相似还是不同(Hu 
et al., 2017)。在实验研究中，说话人辨别研究通常采用同异判断(same-different) AX 任务范式，该实验范

式不依赖对具体身份的识别，因此被广泛用于评估听者对说话人语音差异的感知敏感性(Park, 2019)。研

究听者对说话人语音差异的感知敏感性，对于理解人类如何从高度可变的听觉输入中提取身份相关信息

具有重要意义。 
既有研究表明，说话人辨别依赖于听者的辨别能力，还受到说话人的声音特征以及多种情境因素的

共同影响。自下而上的声学线索是影响语音感知的重要因素。说话人自身声学特征在感知空间中可分离

性的显著影响，声学显著性较高的声音更易被正确匹配，且听者对这些判断的自评置信度也更高，且在

噪声或语音变换条件下仍具有稳定优势(Stevenage et al., 2018)。自上而下的语言信息同样显著影响说话人

辨别表现。例如语音之间的押韵关系或音段重叠程度可能提高感知相似性，从而既促进正确判断，也可

能引发“同一说话人”的反应偏向(Narayan et al., 2017; Quinto et al., 2020; Bradshaw et al., 2025)。此外，

口音差异亦被证实会显著干扰说话人辨别，使同一说话人更易被误判为不同个体，或不同说话人被误认
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为同一人(Santos et al., 2025)。说话人内部变异，尤其是时间跨度所引入的变化，是影响说话人辨别的重

要来源。随着时间推移，说话人的声道特征、音色及发音习惯可能发生变化，从而降低不同时间点语音

之间的感知相似性。已有研究发现，非同时期语音样本会显著降低说话人辨别与识别的准确率，且该影

响在长时间跨度条件下更为明显(Hollien & Schwartz, 2000)。同时，语音风格、发声方式及噪声条件等因

素也会进一步加剧这种不稳定性，例如耳语语音由于缺乏关键声学线索会降低辨别能力，而语音风格不

一致或背景噪声的引入同样会削弱判断表现(Bartle & Dellwo, 2015; Smith et al., 2019; Stevenage et al., 2021)。
此外，说话风格匹配程度及说话人属性(如年龄和性别)还可能通过引发判断偏向影响辨别过程(Afshan et 
al., 2022; Vyshnevetska et al., 2025)。除语音与情境因素外，听者个体差异同样在说话人辨别中发挥重要作

用。研究表明，不同听者在感知敏感性与判断策略上存在显著差异，准确率范围可从接近随机水平到较

高水平不等(Schäfer & Foulkes, 2022)。经验丰富的语音学专家通常在复杂或高变异条件下表现更优，并倾

向于采用更为保守的判断策略，而普通听者则更容易将不同说话人误判为同一人(Bartle & Dellwo, 2015)。
此外，听者熟悉度及语音时长等因素也会影响辨别表现及其置信度评估(Rose & Duncan, 1995; Hollien & 

Schwartz, 2000)。这些结果表明，说话人辨别不仅是感知过程，还受到个体经验与决策策略的共同作用。 
综上所述，既有研究从声学特征、语言信息、说话人内部稳定性与听者差异等多个层面揭示了影响

说话人辨别的重要因素。其中关于时间跨度对说话人辨别的影响存在若干不足，一是现有研究以准确率

为主要指标，难以区分辨别准确率下降究竟源于感知敏感性降低还是判别准则变化；二是在材料可比性

与信息量控制方面也存在局限，可能混淆身份判断与语言处理；三是自评置信度与客观表现之间的关系

尚缺乏系统检验。基于上述研究背景与实践需求，本研究在标准 same-different AX 说话人辨别范式下，

构建 1 年与 16 年跨时段普通话语音材料，并在实验设计中控制了语料长度和材料类型，以减少语言内容

差异对身份判断的干扰。通过对 42 个青年男性听音被试进行说话人辨别实验，采用广义线性混合模型

(Generalized Linear Mixed Models, GLMM)以分离听者与刺激层面的随机变异，并结合信号检测理论同时

刻画感知敏感性与判别偏向，进一步检验自评置信度对准确率的元认知预测作用，从而更精细地揭示跨

时间语音条件下的决策机制变化。 

2. 实验方法 

2.1. 被试 

本实验共招募 42 名男性听音被试(18~22 岁)，均为北京籍在校大学生，普通话标准，无听力障碍。

所有被试与发音者互不熟悉。实验所用语音材料由 20 名男性和 20 名女性发音被试录制，所有发音人普

通话标准，无明显方言口音和语言障碍。 

2.2. 语料 

本次实验语料长度设计涵盖词语“长安街”(3 音节)、短句“我来到向往的北京”(8 音节)和长句“五、

他去无锡市出差，我到黑龙江检查技术工作”(19 音节)，以覆盖普通话语音的基本单元，确保比较不同

复杂度语音材料下的辨别表现。 

2.3. 语音采集与处理 

语音数据分为实验组与对照组。实验组发音被试分别在约 16 年间隔的两个时间点完成录音，对照组

发音被试在约 1 年间隔的两个时间点完成录音。所有录音均在相对一致的录音环境中进行。 
为保证不同条件下语音数据的可比性，所有音频均经过统一预处理，包括重采样、音量归一化及格

式标准化处理，最终统一为单声道 PCM wav 格式。 
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2.4. 实验程序 

实验运行于 PsychoPy 实验平台(2023.2.3 版本)，采用同异判断(same-different) AX 范式。实验分为词

语、短句和长句三个条件，被试依次完成各条件任务。在每个试次中，被试需判断两段语音是否来自同

一说话人(是/否)，并对判断结果进行自评置信度评分(1~10 分)。实验流程见图 1，实验用语音对在各条件

下均衡设置见表 1。 
 

 
Figure 1. Experimental procedure flowchart 
图 1. 实验流程图 

 
Table 1. Summary of speech pair stimuli 
表 1. 实验用语音对明细表 

 时间跨度 性别 同一说话人语音对数 不同说话人语音对数 

预实验 不同于正式实验的任意音频对 

正式实验(三组一致) 

1 年 男 5 对 5 对 

16 年 男 5 对 5 对 

1 年 女 5 对 5 对 

16 年 女 5 对 5 对 

3. 实验结果与分析 

3.1. 数据预处理 

Table 2. Data coding scheme 
表 2. 实验数据编码 

变量 编号 

随机效应：语音对(Speaker_pair_ID) 1~120 

随机效应：听音被试(Listener_ID) 1~42 

固定效应：语料长度(Length) 词语 = 1；短句 = 2；长句 = 3 

固定效应：说话人性别(Speaker Gender) 男性 = 0；女性 = 1 

固定效应：时间跨度(Interval) 1 年 = 1；16 年 = 16 

连续变量：自评置信度(Confidence) 1~10 
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对 42 名听音被试的实验结果进行异常值或缺项的筛查确认所有实验结果均有效。将实验获得的数据

统一为一致的数据类型，其中分类变量转换为 R 中的 factor 类型，以便后续计算和分析(见表 2)。 

3.2. 广义线性混合模型的构建 

实验包含多个听音被试对语音对的判断，收集了二元准确率(错误 0 或正确 1)，考虑数据结构中的嵌

套和因变量准确率的类型，适合使用逻辑(logistic)回归。GLMM 能够同时处理固定效应，如说话人性别、

时间跨度、语料长度、自评置信度和随机效应，如实验参与者个体差异、语音对的内容差异(Suire et al., 
2019)。使用 R 语言中 lme4::glmer()构建模型，对实验中的影响因素进行逐步建模(如图 2)。 

 

 
Figure 2. Model construction flowchart 
图 2. 模型构建流程图 

3.3. 模型的评估和比较 

Table 3. Comparison of generalized linear mixed models 
表 3. 各广义线性混合模型比较结果 

模型 npar AIC BIC logLik −2LL ΔChisq Δdf p 

模型 1 6 6359.3 6398.5 −3173.7 6347.3 — — — 

模型 2 7 5322.7 5368.4 −2654.4 5308.7 1038.6 1 <0.001 

模型 3a 8 5322.9 5375.1 −2653.5 5306.9 1.793 1 0.181 

模型 3b 9 5325.1 5383.9 −2653.6 5307.1 1.574 2 0.4553 

模型 3c 9 5326.2 5384.9 −2654.1 5308.2 0.536 2 0.7649 

模型 4 14 5332.4 5423.8 −2652.2 5304.4 0.385 2 0.8251 

模型 2 + 时间跨度和语料长度的随机斜率 16 5339.8 5444.2 −2653.9 5307.8 0.952 9 0.9995 

模型 2 + 加入说话人性别的随机斜率 19 5344.4 5468.4 −2653.2 5306.4 2.306 12 0.9988 
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利用 anova ()进行似然比检验，比较上述四级嵌套模型的拟合优度，判断加入新变量是否显著提升模

型拟合。基于赤池信息准则(AIC)和贝叶斯信息准则(BIC)指标，结果如表 3 所示，在仅包含被试随机截距

的模型基础上，加入语音对随机效应显著改善模型拟合(p < 0.001)，说明语音材料差异对判断结果具有重

要影响。进一步加入各类交互项及随机斜率后，模型拟合未显著改善(p > 0.05)。且出现奇异拟合问题。

因此，最终选择包含听音被试与语音对随机截距的模型作为最优模型。 

3.4. 最优模型分析 

最优模型结果(见表 4、表 5)表明，时间跨度是唯一显著影响说话人辨别准确率的因素(p = 0.006)，16
年条件下的判断准确率显著低于 1 年条件，其优势比(odds ratio, OR)约为 0.49。说话人性别与语料长度均

未达到显著水平，但语料长度呈现随长度增加而提升的趋势。随机效应结果显示，语音对之间的变异大

于听音被试之间的个体差异。各交互项均未显著。 
 

Table 4. Random effects estimates 
表 4. 随机效应分析 

变量 Name Var Std. Dev. 

语音对 Intercept 1.819 1.349 

听音被试 Intercept 0.046 0.213 

 
Table 5. Fixed effects estimates of the main effects model 
表 5. 主效应模型的固定效应结果 

变量 Est. SE z p 

截距 1.115 0.291 3.835 <0.001 

说话人性别(女性) −0.033 0.258 −0.127 0.900 

时间跨度(16 年) −0.706 0.258 −2.731 0.006 

语料长度(短句) 0.117 0.316 0.369 0.712 

语料长度(长句) 0.359 0.317 1.134 0.257 

 

 
Figure 3. Main effects on accuracy 
图 3. 主效应与正确率关系图 
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3.5. 边际效应分析 

在模型 2 的基础上进一步进行了边际效应分析，以直观呈现不同因素条件下的预测准确率。结果见

表 6：边际效应分析结果与主效应模型一致。时间跨度对预测准确率具有显著影响，1 年条件显著高于 16
年条件；语料长度呈现“长句 > 短句 > 词语”的趋势，但未达到显著水平；说话人性别及各交互效应

均不显著。同时通过可视化方式呈现了不同因素组合下的预测表现(如图 4)。 
 

Table 6. Estimated marginal means and pairwise comparisons of main effects 
表 6. 三因素主效应的边际均值与组间显著性比较表 

变量 emmean p 

男性 0.921 
0.899 

女性 0.888 

1 年 1.257 
0.006 

16 年 0.551 

词语 0.746 词语–短句 p = 0.928 

短句 0.862 词语–长句 p = 0.493 

长句 1.105 短句–长句 p = 0.723 

 

 
Figure 4. Marginal effects of the three factors 
图 4. 三因素边际效应趋势图 

3.6. 信号检测理论分析 

为了更全面、更深入地理解被试者在说话人辨别任务中的感知能力和决策倾向，本研究进行了信号

检测理论(SDT)分析(见表 7)。结果表明，被试整体具有一定感知敏感性(平均 d' ≈ 0.85)，表现高于随机水

平，但存在明显个体差异(如图 5)。判别标准整体接近中性(c ≈ 0)，未表现出显著的反应偏向(如图 6)。 
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Table 7. Descriptive statistics of signal detection measures 
表 7. 信号检测指标描述性统计表 

变量 Min Q1 Median Mean Q3 Max 

d' 0.177 0.672 0.937 0.853 1.023 1.293 

c −0.693 −0.279 −0.089 −0.098 0.017 0.588 

 

 
Figure 5. Distribution of d' values 
图 5. d'值分布直方图 

 

 
Figure 6. Distribution of criterion c 
图 6. c 值分布直方图 

4. 自评置信度分析 

4.1. 自评置信度的线性混合效应模型 

自评置信度是一个连续型变量，因此使用线性混合效应模型(Linear Mixed-effects 模型，LMM)，对听
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音被试和语音对的随机效应做了控制，研究说话人性别、时间跨度、语料长度及其交互作用，是否会显

著影响听音被试自评置信度。 
实验结果如表 8 所示。结果表明，说话人性别与语料长度对自评置信度具有显著影响，而时间跨度

及其交互项均不显著。整体而言，女性说话人及较长语料条件下的置信度评分更高(见图 7)。 
 

Table 8. Linear mixed-effects model results for confidence ratings 
表 8. 置信度评分的线性混合模型分析结果 

变量 Est. p 

截距 7.75 *** 

说话人性别(女性) +0.61 0.007 

时间跨度(16 年) +0.04 0.855 

语料长度(短句) +0.54 0.017 

语料长度(长句) +0.51 0.024 

说话人性别(女性)：语料长度(短句) −0.72 0.024 

说话人性别(女性)：语料长度(长句) −0.74 0.020 

其余交互作用项 p > 0.1 Not significant 

 

 
Figure 7. Distribution of confidence ratings across conditions 
图 7. 不同条件下置信度评分分布图 

4.2. 自评置信度对准确率的预测作用 

本文在已有的主模型基础上加入自评置信度作为一个固定效应变量，检验模型拟合指标是否有显著

改善，从而自评置信度是否显著提升了对准确率的预测能力。结果见表 9：加入置信度后，模型的 AIC 和

BIC 均降低，对数似然(Log-likelihood)显著提高，卡方检验显著(p < 0.001)，说明加入自评置信度后显著

改善了模型拟合。尽管自由度仅增加 1，但模型拟合度的提升幅度较大，说明自评置信度具有较高的信息

量。 
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Table 9. Comparison between the baseline model and the confidence-enhanced model 
表 9. 主效应模型与置信度增强模型的对比分析 

模型 AIC BIC logLik Chi-sq Df p 

模型 2 5322.7 5368.4 −2654.4 — — — 

模型 2 增强 5304.7 5356.9 −2644.3 20.017 1 <0.001 

4.3. 置信度增强模型分析结果 

置信度增强模型对实验结果的分析结果如表 10 所示。时间跨度对说话人辨别准确率具有显著影响，

相较于 1 年条件，16 年时间跨度下的判断准确率显著降低。自评置信度对判断准确率具有显著的正向预

测作用(Est. = 0.173, p < 0.001)，表明听者在自评置信度较高时更可能作出正确判断。每增加 1 单位标准

化信心值，判断正确的优势(odds)约提高 19%。除时间跨度和自评置信度外，其余变量均未对判断准确率

产生显著影响。为直观呈现不同实验条件下自评置信度与判断准确率之间的关系，进一步绘制了按置信

度等级汇总的准确率变化曲线(见图 8)。 
 

Table 10. Results of the confidence-enhanced model 
表 10. 置信度增强模型分析结果 

变量 Est. SE z p 

截距 1.11 0.288 3.855 <0.001 

说话人性别(女性) −0.037 0.255 −0.146 0.884 

时间跨度(16 年) −0.678 0.255 −2.655 0.008 

语料长度(短句) 0.114 0.313 0.367 0.714 

语料长度(长句) 0.357 0.313 1.142 0.253 

置信度 0.173 0.039 4.467 <0.001 

 

 
Figure 8. Effect of confidence on accuracy 
图 8. 自评置信度和准确率关系图 
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5. 讨论 

5.1. 主要发现和解释 

本研究基于广义线性混合模型与信号检测理论的联合分析，系统考察了非同时期普通话语音条件下

说话人辨别的感知与决策特征。结果显示，时间跨度、自评置信度以及信息量相关因素在说话人辨别过

程中发挥了不同层级的作用，揭示了跨时间语音条件下感知表征与决策机制的变化。 
(1) 时间跨度对说话人辨别准确率具有显著影响。听音被试在 1 年间隔条件下的表现显著优于 16 年

间隔。结果表明，说话人感知特征并非完全稳定，会随时间推移发生可辨识性衰减。这种衰减可能源于

说话人声道特征、音色及发音习惯随时间的变化，产生自然漂移，从而导致同一说话人在不同时间点产

生的语音在感知空间中的距离增大。对于听者而言，这种变化会削弱跨时间语音之间的相似性判断，使

得“同一说话人”的判断证据变得不充分，从而降低辨别准确率。 
(2) 自评置信度是说话人辨别准确率的重要正向预测因子。被试在做出高置信度判断时，更有可能做

出正确判断。结果表明，说话人辨别不仅是对外部声学线索的感知区分过程，同时还伴随着对自身判断

可靠性的主观评估。听者对自身判断的信心并非完全主观或随机，而是与感知加工过程紧密相关，体现

了较为有效的信心校准机制。自评置信度可以作为可作为评估辨别决策质量、理解听者决策状态的重要

补充指标。 
(3) 语料长度对辨别准确率未产生显著主效应，但呈现“长句 > 短句 > 词语”的非显著提升趋势。

结果表明，语料长度可能对说话人辨别具有一定促进作用，但在本研究条件下，该作用尚不足以达到统

计显著。主要原因可能是：首先，实验采用的三类材料均为相对受控的朗读语料，虽然在音节数和时长

上存在差异，但其语音内容、发音方式和语境复杂度总体较为一致，因此不同长度材料所提供的身份线

索增益可能有限。其次，与语料长度所提供的信息量增加相比，时间跨度所引入的说话人内部变异是影

响辨别表现的更强因素，从而在一定程度上掩盖了长度效应。最后，虽然较长语料通常能够提供更多韵

律、共振峰动态变化及整体发声习惯等线索，但这些线索的利用也取决于任务难度、材料差异幅度及样

本量等因素。 
(4) 说话人性别未对辨别准确率产生显著影响。结果表明在本研究所采用的普通话受控材料和同异

判断任务中，性别相关的声学差异并未显著干扰听者的说话人同异判断。其潜在原因可能是本研究的任

务目标是判断两个语音样本是否来自同一说话人，而不是识别说话人的性别类别。因此，尽管男女声在

基频、共振峰分布等方面存在一定系统差异，听者在完成同异判断时更可能依赖的是个体层面的身份相

关线索，而不是性别这一较为粗略的类别线索。此外，实验所用发音人均为普通话标准、录音条件相对

一致的语音材料，这在一定程度上减少了性别差异与其他语音变异因素之间的耦合，也可能削弱了性别

对辨别表现的影响。 
(5) 随机效应结果表明，语音对之间的变异大于听音被试之间的个体差异。结果表明相较于听者个体

能力的差异，不同语音对本身的可辨识程度差异对判断结果影响更大。某些语音对可能由于说话人声音

特征较为鲜明、跨时间变化较小而更容易判断，而另一些语音对则可能由于说话人内部变异较大、语音

线索不够突出而更难区分。因此，说话人辨别并非完全由听者能力单方面决定，而是听者感知能力与刺

激材料特征共同作用的结果。 

5.2. 不足与未来展望 

本研究揭示了非同时期普通话语音的辨别规律，仍存在若干局限。首先，听音被试样本相对单一，

仅包括 18~22 岁的北京籍男性大学生，样本在性别、年龄及语言背景方面的代表性有限，研究结论的外

https://doi.org/10.12677/ap.2026.165266


王丹琳 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.165266 322 心理学进展 
 

推性仍需进一步验证。其次，语音材料类型有限，实验语料均为朗读文本，未涵盖自然对话、情绪性语

音及带噪声条件，限制了结果在更复杂听觉环境中的适用性。再次，实验设计精细度不足，时间跨度仅

设置 1 年与 16 年两个时间梯度以及三类受控语料，难以揭示中间跨度的变化规律及与真实语境的对应

性。此外，虽然研究发现自评置信度能够显著预测判断准确率，提示听者具有一定程度的元认知监控能

力，但当前分析主要停留在总体关联层面，尚未进一步比较不同条件下置信度与正确率之间的一致性是

否存在差异。 
未来的研究可以在以下几个方面加以深入：一是可引入更丰富的语音材料类型和听觉条件，以检验

时间效应在更真实语境下的稳健性；二是扩大被试群体的多样性，纳入不同性别、年龄和方言背景的听

者，以评估个体差异因素的调节作用；三是进一步细化时间跨度梯度，有助于描绘说话人感知表征随时

间演变的函数关系，从而深化对跨时间语音感知机制的理解；四是结合元认知校准分析，考察不同实验

条件下听者信心判断与客观准确率之间的一致程度，从而深化对说话人辨别决策质量的理解。 

6. 结论 

本研究得到以下结论：较长时间跨度会显著削弱听者对说话人一致性的感知判断，说明说话人感知

表征在跨时间条件下并非完全稳定。同时，自评置信度能够有效反映感知证据的质量，并对辨别准确率

具有显著预测作用，提示说话人辨别过程不仅涉及感知区分，也包含重要的元认知评估成分。相比之下，

语料长度和说话人性别的影响相对有限，表明时间相关的说话人内部变异在该任务中发挥着更为核心的

作用。 
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