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  今年 5 月，世界智能大会现场，
一个“手语角”吸引了不少人驻足。
只要在摄像头前打出手语，身后的显
示屏上就会出现语意连贯的文字翻
译。这套由天津理工大学聋人工学
院和计算机学院共同参与研发的“复
杂场景下中国手语实时翻译系统”

（下简称“手语实时翻译系统”），已经
覆盖了教育、法律咨询、餐饮、交通几
大应用场景，在光线充足稳定的室
内，识别率最高能达到 95%，部分场
景下可以实现“秒翻”。
　　王建源是研发团队的成员之一。
他是聋人家庭长大的聋儿，听力损失
严重，吐字发声非常困难，手语是他和
这个世界打交道最初也最有效的方
式。一路长到 22 岁，聋人的身份不
曾让他感到自卑；口不能言，也没耽误
他长成一个妥妥的“学霸”；但如果你
问他，因为听力障碍，从小到大遇到过
哪些方面的不便，他会平静地在手机
上打出四个字：方方面面——— 因为认
识手语的人太少了。
　　一个最典型的例子是看病，如果
没有手语翻译陪着，即便只是头疼脑
热，像王建源这样的“手语族”也很难
独自就医——— 绝大多数医生不会手
语，你不能要求一个病人在急诊室里，
用手写或打字的方式，条分缕析地快
速描述自己的症状。
  袁甜甜是王建源的老师，也是“手
语实时翻译系统”项目团队的负责人。
2006 年研究生一毕业，她就在聋人工
学院计算机系工作。15 年来，袁甜甜
记不清有多少次，凌晨一两点钟接到
学院的电话，让她陪学生去看病，帮忙
做手语翻译。如今，她已经是学院的
副院长，带听障生上医院依然是她和
学院所有老师的职责。
　　她不怕辛苦，就怕自己的手语水
平耽误事。袁甜甜是健听人（听力健
全人的简称），手语是走上教职之后自
学的，她常常自嘲说，在语言方面天赋
有限，“我是个‘半颤子’（天津方言，指
半吊子、不熟练）手语翻译。学生描述
的情况一复杂，或者打手语的速度太
快，我就只能看懂一部分了。”
　　听障大学生自立自强、想方设法
克服身体上的不便，特教老师尽职尽
责、苦练手语为残疾人事业无私奉
献——— 如果要讲一个励志故事，这样
的情节就足够了。但袁甜甜和王建
源们显然更想讲一个“科幻故事”：他
们想教计算机学手语，让机器代替
人，成为随叫随到、及时准确的“手语
翻译”。
　　袁甜甜学计算机出身，王建源的
专业是网络工程，他们笃信，依靠科技
的力量可以帮助中国 2780 万聋人，
乃至更多有需要的人，克服生活上的
种种不便。他们想让手语实时翻译系
统化作一道桥梁，无论是听障者还是
健听人，都可以通过它无障碍地交流。
　　这个目标听起来宏大，想实现也
很难，但他们还是决定动手试试看。

新的桥梁

　　帮助聋人与健听人交流，前一座
已经建成的“技术之桥”，是语音识别。
　　 2007 年，曾任中国聋人协会副主
席的富志伟，发表了一篇题为《我看

“聋人信息无障碍”》的学术文章。他
在文中写道：“我期望将来能研制出一
种机器，它可以和现在的微型摄像机
一样大小，一端输入口语，另一端小屏
幕上即显示文字……等到这种机器问
世，聋人信息无障碍环境将大大改
观。”
　　十几年后回看这段话，会发现富
志伟期待中的机器，和如今智能手机
上常见的语音识别应用，几乎一模一
样。语音识别技术的受益者，也已不
限于听障群体——— 看看身边有多少人
在用语音输入法就知道了。
  袁甜甜带领团队研发的“手语实
时翻译系统”，就类似于手语版的“语

音输入法”。只不过后者是输入语音、
机器识别、转成文字，而前者是输入手
语动作和表情、机器识别，再翻译成文
字———“老桥”与“新桥”，相似又不同。
  袁甜甜没想到，“老桥”的存在竟
然会成为项目团队建设“新桥”的“阻
力”。
  “为什么一定要搞手语翻译呢？
聋人听不到，现在有语音识别啊！有
的聋人不会说话，拿手机打字不就行
了吗？”曾经有一些企业向袁甜甜了
解过正在开发中的手语实时翻译系
统，想谈投资。但谈来谈去，他们却
对项目的必要性产生了质疑，觉得手
语翻译除了“做善事”没有其他意义。
类似的话听得太多，快人快语的袁甜
甜有点儿急了，“那要这么说，当初搞
什么微信呢？就用短信不一样吗？
搞什么语音识别呢，就直接打字呗？
很多创新都有传统形式上的替代品，
那科技就别进步了呗？”
　　袁甜甜说，直到今天，手语仍然
是许多听障人士最自然、高效的表达
方式，“比写字、打字都快。”但为了促
进无障碍交流，要求健听人都去学手
语，显然不现实。人类要掌握一门语
言，总会受到认知水平、记忆力等各
方面的限制，“我们的手语实时翻译
系统，就是要解决这个问题。”袁甜甜
有着典型的工科思维，遇到难题，第
一反应就是思考能不能从技术层面
突破。“我感觉如果技术到了那儿，机
器的记忆力和它的学习能力，要比人
强很多。所以要是能让机器学会手
语，它肯定比我这种‘半颤子’手语翻
译管用多了。”
  目前，手语实时翻译系统还处于
试用阶段。理想状态下，等到研究成
果真正落地，健听人只要打开手语翻
译 程 序 ，就 能 和“手 语 族 ”直 接 交
流了。
　　但对袁甜甜和年轻的研发团队来

说，想达到这个“理想状态”并不容易。
  作为深度参与项目的听障生，王
建源和聋人工学院计算机专业的乌力
杰在手语识别、翻译技术上投入的精
力越来越多。他俩开过一个向全社会
推广、普及手语的微信公众号，如今已
经一年半没顾上更新了。当初办公众
号的时候，他们的想法是，要打开一扇
窗，让聋人被“看见”。而现在，他们忙
着造桥，想让听障者被“听懂”。

手语之美

　　除了听障生，“手语实时翻译系
统”项目团队中也有健听人。无论是
不是手语的日常使用者，他们之间有
个共识：手语是一门很美的语言。
　　袁甜甜对手语之美的直观感受，
都来自她的学生。袁甜甜的母校是
天津师范大学，当老师是她唯一的职
业目标，但她没有特教专业背景，平
时打的手语，一部分是自己照着书学
的，另一部分是在和听障生的日常交
流中逐渐掌握的。刚入职的时候，学
院的老教师还夸她，“挺厉害啊，一上
讲台就敢跟学生‘比画’！”
　　袁甜甜有着典型的老天津人性
格，心肠热、说话直，她坦言当初苦
练手语，心里也没存着“为残疾人教
育事业贡献力量”这样的远大理想。
只是觉得，既然要当老师，教的又是
听障生，手语就是上课必备的工具，

“你不敢‘比画’就永远学不会，永远
没法跟孩子们无障碍沟通，对吧？”
　　就这样一边用一边学，她发现聋
人日常使用的自然手语，远不止“照着
书比画”这么简单。它有自己的语序
和语法，口语里说“灭火”，灭在火之
前 ，而 学 生 们 打 手 语 时 ，会 先 比 出

“火”——— 起了“火”，再去“灭”；它有独
特的空间感，同样一个掌心向下，五指
由聚到散，模拟光源的手势，在室内打
意思是灯，在室外打就可以指代太阳；
同样一句话，来自五湖四海的学生，可
能打出好几种不同的“方言”版本；手
语的表达方式更是丰富，要打出一个
意思完整的句子，不光靠手势，也要配
合相应的表情，还需要加上肢体动
作……
　　“真的是一门很美的语言！”袁甜
甜说，直到今天，她和学生用手语交
谈，有时候还会愣神，觉得他们“身上
有光”。而亲眼看过王建源、乌力杰打
手语的人，就会承认袁甜甜的感受并
不夸张。
　　王建源生在青岛一个聋人家庭，
父母都是听障人士。2018 年考进聋
人工学院网络工程专业之前，他一路
都在聋校接受教育。
　　小时候，父亲就像其他家长教孩
子说话一样，带着王建源认认真真地
练习手语。父亲并不认为那是一门

“特殊”的语言，“他觉得普通话能字
正腔圆、抑扬顿挫，手语同样能够大
开大合、诙谐幽默。”父母对手语的坦
然态度，影响了王建源。他从不避讳
在公开场合使用手语，也从不隐藏自
己的聋人身份。在他看来，手语就是
手语，不是某种“残疾的外显”。聋人
可以用它表达内心的想法，而健听
人，只要掌握了这门语言，同样可以
用它来交流——— 手语和其他任何语
言一样，是破除障碍、沟通彼此的工
具，它可以是桥梁、是纽带，唯独不该
是障碍本身。
　　乌力杰是来自青海的蒙古族小
伙，“家在茶卡盐湖边上”——— 除了精
通手语，他也可以用口语交流，只是声
音有些沙哑低沉。
　　比起同年入学的王建源，乌力杰

的求学经历要更复杂些。小学阶段，
他靠助听器和读唇的本领，与健听孩
子一道读过三年普校，“三年都是全班
第一”。那段经历锻炼了他的适应性
和口语表达能力。后来，他离开青海，
在武汉第二聋校完成高中学业，通过
单考单招来到天津理工大学。这样的
成绩在家族同辈的孩子中“笑傲群
雄”，更让他坚信“聋人也不比谁差”。
他一度直接把“Deaf-无音”用作自己
的微信昵称——— 在英文中，Deaf 就有
聋人的意思。
　　无论是学专业课、推广手语还是
做科研，这个古铜色皮肤的蒙古族青
年有股“一马当先”的闯劲儿，“海伦·
凯勒能做到的事情，我们为什么做不
到？”

技术之难

　　王建源和乌力杰是受袁甜甜邀请
加入项目团队的。2019 年，他俩才上
大二，就被委以重任，负责收集手语语
料，撰写符合自然手语语法、语序的句
子。手语是一门视觉性语言，基于这
一特点，“撰写”的过程不是通过手写
或打字输入，而是以录制视频的方式
完成的——— 王建源、乌力杰以及团队
中其他听障生的重要工作之一，就是
对着摄像头反复打手语。
　　为什么是他们？
　　因为手语实时翻译技术之难，恰
恰源于手语之美：
　　独立的语法体系，意味着团队研
发出的系统，除了要将单个手语词汇
的意思识别出来，还得把手语语序转
化为健听人习惯的汉语语序，把手语
的“火灭”调整成“灭火”，才算完成翻
译；独特的空间感，意味着高度相似的
手语动作，在不同的环境中，可能有不
同的译法，计算机要学着区分“屋外的
太阳，屋里的灯”；丰富的表达方式，意
味着手语识别不像语音识别那样，只
需收集“声音”这一种“学习资料”，要
把人工智能训练成一个合格的手语翻
译，得把手势、表情、大肢体动作，通通
从视频转化为数据，再“教”给计算机。
所以，能充分理解、展示手语之美的听
障生，是最适合给人工智能当“老师”
的人。
　　王建源和乌力杰“教机器”学手语
的本事，来自“教人”。
　　尽管年纪轻，他们的手语教学经
验却可谓丰富。刚上大一，他们就发
现，对手语心存偏见的人不在少数。
不止健听人，即使在听障生内部，也有
很多同学，因为从小就受“打手语就是
承认自己有残疾”“要像‘正常人’一样
讲话”等观点影响，对手语怀有抵触
情绪。
　　因此，入学没多久，王建源和乌力
杰就开始通过学院的手语社团、通过
他们的微信公号、通过短视频平台，通
过线下、线上各种渠道开班授课。像
所有教语言的老师那样，讲语法、单
词、句型……两个人甚至开始研究起
更“超纲”的手语语言学知识：在王建
源的书包里，一本《手语动词研究》和
专业课教材揣在一起，有时间他就掏
出来看两眼。乌力杰干脆跑去参加了
中国残联主办的国家通用手语骨干教
师培训班，毕业考核的时候，还拿了个
总成绩第一。
　　一开始，他们做这一切，只是想给
这门语言“正名”，想告诉大家：手语有
它的特性，但绝不“特殊”，手语和它的
使用者一样，都是普通的、正常的。他
们并没有预料到，那些为了教人学手
语做的“额外功课”，会和他们各自的
专业知识相结合，成为教“AI”学手语

的利器。
　　“我们的听障生知道手语的语法结
构，还有它的一些基本要素，比如说脸
上的表情到什么程度算是表达到位了，
什么时候该用上肢体语言了，他们都明
白。所以他们做数据收集、处理方面的
工作，有天然优势。”袁甜甜很看重聋人
在项目团队中发挥的作用，“咱要是叫
没用过手语的健听人来收集数据、建语
料库的话，那可真是费劲了！”
　　因为缺少聋人的参与，在手语识
别和翻译技术领域，各国学界都走过
弯路：比如尝试通过数据手套建立手
语语料库。作为一种常见的传感器，
数据手套在手势识别技术上的应用已
经相对成熟——— 尽管成本高昂，但用
手套来收集“手势”，看起来理所当然，
准确率也该有保证。只可惜手语不是
简单的手势：抛开表情和大动作不谈，
即便是同样的手势，指向稍有不同，也
可能意思迥异，这样微妙的差异，手套
是识别不出来的。
　　意识到这一点，近年来各国推进
的手语识别、翻译项目，大多采用计算
机视觉的方法，利用摄像头收集数据、
建立语料库，袁甜甜和她的团队也是
如此。现阶段更常见的问题，一是收
集的样本太少，数据集不够大。二是
数据集建起来了，但没能对语料进行
高质量筛选和标注。说白了，就是语
料“不好使”。
　　袁甜甜说，人工智能深度学习的
过程，有点像教小孩学说话，一个单
词先得全家上阵，翻来覆去地重复，
次数够了，孩子才能建立印象，“哦，
这个单词叫妈妈，不管是从爸爸嘴里
说出来，姥姥嘴里说出来，还是舅舅、
阿姨说出来，都叫妈妈。”同样的，要
让机器识别一个手语句子，也要有足
够多的人面对摄像头，以不同的风格
重复打同一套动作，计算机才能“记
住”。
　　很多国外团队建立的手语数据
集 无 法 支 持 复 杂 场 景 下 的 手 语 翻
译，一个直接的原因，就是无法找到
足 够 多 的 人 在 自 然 状 态 下 采 集 手
语。“而我们的团队背靠聋人工学
院，很多成员本身就是手语使用者，
在自然手语的采集上有优势。”袁甜
甜说。
　　“但是跟您实话实说，我们也建过

‘不好使’的数据集。”袁甜甜直接给团
队 2018 年建立的手势汉语数据集下
了定义，“花了钱、费了功夫，最后挺失
败的”——— 失败之处在于，那一次他们
收集的语料是手势汉语而不是自然手
语。手势汉语是按照健听人习惯的汉
语语序，而不是手语语序连词成句的。
　　“比如说，‘爱是我们共同的语
言’。这个句子用手势汉语来打的话，
就是按顺序一个字一个字地比画，

‘的’也有对应的手势，也要打出来。
但聋人日常使用手语的时候，惯用的
语序是：爱、我们、共同、语言、是，‘的’
不用打。我这个‘半颤子’手语，讲课
的时候也不会把‘的’‘了’都打出来，
那不符合自然手语的表达习惯。”袁甜
甜解释。
　　“你把手势汉语翻译得再精准也
没用，聋人平时打的不是这个啊！”汲
取了教训，这一次再建手语数据集，袁
甜甜说，他们不求速成，只求每条语料
都是原汁原味的自然手语。先按手语
语序识别、再按口语习惯翻译，虽然多
了一个技术环节，团队研发的难度也
就长了一截，袁甜甜们却坚持要选择
那条“难走但正确”的路径。
　　“咱做这个研究，不想跟人吹我们
的数据集有多大，也不想说我们发了
多么高大上的论文，我们就一个目的：

能用。”袁甜甜斩钉截铁，“这个系统
出来了，聋人必须真的能用。”

收获之年

　　对于袁甜甜和她的团队来说，
2019 年和 2021 年是两个关键的
时间节点。2019 年，是他们的初创
之年，“手语实时翻译系统”入选国
家工信部新一代人工智能产业创新
揭榜项目，获得了 2000 万的资金
支持。袁甜甜很高兴，一方面是因
为国家对无障碍建设的重视让她欣
慰，另一方面，数据采集、技术研发、
成果落地也确实是处处都要花钱。
　　 2021 年，则可以说是团队的
收获之年。
　　闫思伊到现在还记得，今年年
初她第一次跑通手语翻译系统代
码框架时的心情。“就好像你在组
装一台机器，零件都已经拼全了，
但是因为各种各样的小毛病，比如
说有几个螺丝没拧紧，它就是不能
正常运转。我每天在实验室，一个
一个地把螺丝给上紧。都调完之
后，忽然有一天，我一按开关，机器
就轰轰地转起来了。那种成就感
啊……”
　　闫思伊在天津理工大学计算机
学院读研二，是手语实时翻译项目
团队的健听人成员，主要负责“后
台”工作——— 构建手语识别算法框
架模型。如果沿用教孩子学说话的
比喻，学前阶段完成了反复加深印
象的步骤，一上小学，孩子就要开始
学习拼音、语法，学会按照教材上总
结的规律，把学过、听过的那些单词
组成句子和课文，写在作业本和卷
子上——— 闫思伊就是编“教材”，帮
AI 这位“同学”总结手语规律的“老
师”之一。
　　“这部分技术要求更高的工
作，主要由我们学校计算机学院的
师生来完成。”袁甜甜说，给人工智
能“编教材”的过程很艰辛。在手
语识别、翻译领域，可借鉴的经验
太少，同行的进度也都差不多。项
目团队参考了德国天气预报自然
手语翻译系统的算法，也通过各种
渠道寻找类似系统在网络上公开
发布的源代码，然后就是一遍遍地
尝试和修正。
　　闫思伊他们每天早上 8 点半
就扎进机房，等意识到天黑该回宿
舍，再看表已经是晚上 10 点了。

“我觉得我们的项目有意义啊，就想
快点出成果，能落地的成果。”她说
自己是个典型的理工女，就喜欢计
算机，导师让周一到周五做项目，她
周六日也忍不住去跑代码。就这样
一点点摸索，一点点“紧螺丝”，第一
次跑通代码的那天早上，计算机“同
学”在它的人类老师们面前，写下了
一份不算完美，但成绩合格的手语
翻译试卷。
　　今年 5 月，王建源、乌力杰带
着研究成果上了世界智能大会；
10 月，他俩又和聋人工学院其他
几位同学组成创业团队，代表天津
理工大学，拿下了第七届中国国际
“互联网+”大学生创新创业大赛总
决赛高教主赛道的金奖。
  他们的“夺金”项目叫“鲸可
语”，全称“鲸可语多模态连续手语
自动标注识别系统”。自动标注识
别就是手语翻译的前期步骤，而“鲸
可语”正是依托“手语实时翻译系
统”而生的——— 他们把两年来“教机
器学手语”的经验转化成自己的科
创项目，亲手为他们想象中那座“聋
健融合之桥”建起了“桥基”。
　　决赛夺金的那天，袁甜甜在朋
友圈给她的学生们一个个点赞。作
为“鲸可语”的指导老师，她很喜欢
这个温柔又有力的名称。
　　鲸可语，来源于“ 52 赫兹鲸”
的故事，在海洋中，这只因为叫声
频率与众不同而无法与同类交流
的鲸鱼，被称为“最孤独的存在”。
但事实上，如果你能破解 52 赫兹
的密码，就会发现它并非一座孤
岛 ，它 也 会 歌 唱 ，也 有 自 己 的 语
言。王建源觉得这只鲸鱼很像听
障群体，“沉寂在人海中，无时无
刻不在渴望着与外界沟通，渴求
着回应。”
　　几个听障年轻人给“鲸可语”设
计的标志，像一只蓝色海洋中漂浮
的白色鲸鱼，也像人们把拇指和食
指搭在一起“比心”时的手形。“我们
建手语语料库的时候，就是要把手
语的动作手型概括为像这样简洁的
线条，正是这一个个线条，支撑起了

‘鲸可语’系统，实现了对手语的识
别。”王建源说。
　　而他们开发手语识别系统的初
心，就是帮助那只“52 赫兹鲸”，获
得 言 语 的 能 力 和“被 听 懂”的 权
利……
      （参与采写：吴泽运）
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  编者按：对于中国 2780 万聋人来说，即将过去的
2021 年，是无障碍技术进入生活的“大年”。几家互联
网“大厂”和媒体平台不约而同地在今年推出自己的
AI（人工智能）手语数字人，希望为听障人士提供及时
准确的手语内容播报，就连专业性较高的冬奥赛事，也
会有 AI 手语主播登场，提供在线实时解说。这些会

“打”手语的数字人，可以帮助聋人更好地理解健听人
所言，完成信息“输入”的过程。
　　而在天津理工大学，有一个小小的“手语实时翻
译系统”研究团队，他们人数不多，由听障大学生和
健听人共同组成。他们各司其职，致力于教 AI“认”
手语，将聋人想“输出”的思想、想表达的情感，借助
科技的力量让更多人“听见”“听懂”。他们想证明，
在聋健融合的路上，听障者一直在和健听人“相向而
行”。

天津理工大学“手语实时翻译系统”研究团队主要成员合影。受访者供图
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