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摘摘摘要要要

本文介绍了我们在第二十四届中国计算语言学大会手语数字人翻译质量评测中提交的
参赛系统。本次评测任务旨在评测手语数字人将汉语翻译成中国手语方面的自然性和
准确性。本文介绍的手语数字人翻译系统首先通过手语翻译算法将汉语文本翻译成手
语文本，然后将手语文本对应的手语动作单元运用动作融合算法合成为自然、完整的
手语数字人动作，同时借助面部驱动算法将口型、表情等非语言元素自然地融入手语
合成中，实现带微表情的和唇形同步的手语数字人。最终，我们在官方手语数字人翻
译质量的人工评测集上取得了3.513的综合评分，获得了该任务第一名的成绩1。

关关关键键键词词词：：： 手语数字人 ；手语翻译 ；动作融合 ；唇形同步
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Abstract

This paper introduces the competition system we submitted for the sign language
avatar translation quality evaluation at the 24th China National Conference on Com-
putational Linguistics. The goal of the evaluation task was to assess the naturalness
and accuracy of the sign language avatars in translating Chinese into Chinese Sign
Language. The sign language avatar translation system described in this paper first
translates Chinese text into sign language text using sign language translation algo-
rithms, then synthesizes the corresponding sign language action units into natural,
complete sign language avatar actions using action fusion algorithms, and naturally
non-verbal elements such as lip shapes and facial expressions into the sign language
synthesis with the help of facial driving algorithms, achieving sign language avatar
figures with nuanced facial expressions and synchronized lip shapes. Ultimately, our
system achieved a comprehensive score of 3.513 in the official sign language avatar
translation quality manual evaluation test set and won first place in this task.

Keywords: Sign Language Avatar , Sign Language Translation , Action Fusion ,
Lip Sync

1https://github.com/ann-yuan/QESLAT-2024
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1 引引引言言言

手语数字人（Sign Language Avatars，SLA）通过模拟手语动作来实现实时的手语转
译，是当前小语种自然语言处理的重要任务之一，它可有效克服听障人士面临的交流障
碍，提高该群体的社会参与度和沟通效率。得益于一些手语数据集的开源，比如德国手语
数据集RWTH-PHOENIX-Weather 2014(Koller et al., 2015)、美国手语数据集American Sign
Language Lexicon Video Dataset(Athitsos et al., 2008)，国内外提出了一些手语生成（Sign
Language Production，SLP）模型(Stoll et al., 2018; Saunders et al., 2020; Stoll et al., 2020;
Huang et al., 2021)来将手语文本翻译成连续的手语视频流。尽管手语生成技术在全球范围内得
到了发展和应用，但特定于中国手语的研究进展却因缺乏专门的数据资源而显得滞后，国内规
模较大的手语翻译数据集有CSL-Daily(Zhou et al., 2021)，这种情况也限制了中国手语翻译系
统的创新与实现。

当前实现SLA模拟手语动作的核心步骤通常包括汉语转手语、手语合成和通过渲染引擎来
获得最终的手语数字人视频序列。由于手语拥有独特的规则和语法体系，这使得汉语与手语之
间的相互转译变得极为复杂。此外，手语合成的关键点包括获取手语句子中每个Gloss2对应的
姿势、关节旋转角度等信息、为相邻的Gloss生成自然的过渡动作和同步展示口型和表情这些面
部特征。其中中国手语常用的Gloss所对应的手势、关节旋转角度等信息可以通过动作捕捉技术
来获得。虽然这种方法的成本依旧很高，但其优势在于不需要针对特定的手语句子进行数据采
集，具有良好的扩展性。此外，采用动作捕捉技术还能确保最终通过渲染引擎合成的SLA效果
达到较高的水准。

Figure 1: 手语数字人系统流程图

本次评测任务针对手语数字人将汉语翻译成中国手语的语法准确性、自然性、可读性以
及文化适应性进行评估。如图1所示，为了保证SLA模拟手语动作的效果，在本次的评测任务
中，我们设计了一个包含了手语翻译、动作融合和面部驱动三个主要模块的手语数字人系统。
其中手语翻译模块参考了开源的多语言语言模型（Multilingual Random Aligned Substitution
Pre-training，mRASP）(Lin et al., 2020)，通过预训练mRASP以及数据增强方法来实现汉语
到手语的精准翻译。而动作融合模块借鉴Slot(2007)的工作提出了一种多帧插值平滑算法来使
得手语Gloss之间的动作过渡得更加自然流畅，并参考Saunders et al.(2022)的思路设计了一个
基于Transformer(Vaswani et al., 2017)的数字人手语合成速度调节模型来改变不同语境下手
语Gloss的速度。最后，设计了一个面部驱动模块来把口型和表情等非语言信息融入到手语合成
中，提高了手语合成的可懂率。实验结果表明，我们的方法可有效提高SLA模拟中国手语动作
的准确性和自然性。

在下文中，我们先后在第二节和第三节介绍参赛系统所涉及到的手语翻译算法和动作融合
算法，随后在第四节介绍面部驱动算法。介绍完我们的参赛系统后，我们在第五节和第六节给
出实验结果与分析。最后，我们在第七节进行总结并展望未来的研究工作。

2 手手手语语语翻翻翻译译译算算算法法法

本节主要介绍我们的手语翻译算法。手语翻译是低资源翻译任务，平行语料极度稀缺，标
注成本高。我们使用回译(Sun et al., 2020)的方法生成伪双语平行语料，缓解语料稀缺的问题。

2类似于汉语词汇，Gloss是手语词汇的唯一标识，如：家-家庭-房子-房，父亲-爸爸，水①，水②。
©2024 中国计算语言学大会
根据《Creative Commons Attribution 4.0 International License》许可出版
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另一挑战是手语相比汉语更加精炼省略得多，主要是因为手语利用空间特征传达信息。因此，
虽然手语的词汇和句子数量较少，但其精炼的细节都在空间特征里，这使得手语和汉语的翻译
任务更加复杂。同时由于手语词汇有限，在翻译时针对手语动作需要结合上下文进行转译。基
于此我们设计了汉语-手语翻译算法的数据策略和模型策略：

• 使用预训练翻译模型提升低资源翻译任务翻译效果；

• 基于双语平行数据词对齐概率构建中文词与手语词的映射关系；

• 归纳手语语法规则，生成伪平行语料缓解语料稀缺问题；

• 构建模型对手语相同打法候选词进行排序，提升翻译质量。

Figure 2: 手语翻译算法方案

本节提到的手语翻译算法使用的是多语言语言模型（mRASP）(Lin et al., 2020)，加入低
资源的手语平行语料进行预训练，以便于利用资源较多的语种的先验知识来提升在手语方向上
的翻译效果，并基于此预训练模型产生大量伪标签数据作扩充数据，以此训练回翻模型，然后
通过迭代的方式持续提升模型性能。图2为我们的手语翻译算法方案。
具体方案的实现上，双语语料是采用了100万语料数据，但数量远远不够支撑模型训练，

我们制定了数据策略和模型策略来增强。数据策略指的是从手语和汉语的语法规则以及一些固
定的映射关系入手，统计汇总大量规则，基于规则可以用汉语句子构造一些简单的手语Gloss。
领域定制指的是如果某些领域的数据特别少，可以定向化召回一些相关领域的示例，构造手
语Gloss。模型策略就是利用预训练模型的能力，用100万数据微调之后，通过回翻的手段（汉
语转Gloss）来做数据增强。
最终，我们的手语翻译算法在自测集上达到了手语词可懂率：汉语-手语87%，手语-汉

语84%；通过句子纠错和上下文语义实现句子词准率70.5%。

3 手手手语语语数数数字字字人人人动动动作作作融融融合合合算算算法法法

手语合成的核心是保证语义传达准确，同时手语数字人的动作自然不生硬，贴近真人。这
就要求手语句子中每个Gloss的核心动作完整且没有冗余动作，同时相邻Gloss对应的动作衔接
自然。此外，不同语境下的同一个或不同的手语动作都要有节奏感，贴近真实的用户场景。为
了实现这些目标，必须开发合适的手语合成算法来确保手语动作细节处的平滑过渡和手语动作
节奏的恰当调整。本节将介绍手语数字人系统所涉及的动作融合算法，包括多帧插值平滑算法
和基于Transformer(Vaswani et al., 2017)的数字人手语合成速度调节算法。

3.1 多多多帧帧帧插插插值值值平平平滑滑滑算算算法法法

动作混合（Motion Blending）通常在动画、游戏开发和电影制作中使用，指的是将两个或
多个动画片段平滑地过渡合并，以创造出一个连贯且自然的动作序列。Slot(2007)提出了一种通
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用的方法来混合两种动作使这两种动作之间的变化尽可能逼真，即利用时间扭曲自动确定两种
动作之间的时序，并应用动作对齐来控制动作的方向。我们借鉴该方法提出了一种多帧插值平
滑算法来为手语句子中相邻的Gloss生成连贯且自然的过渡动作。

构构构建建建手手手语语语动动动作作作库库库: 针对每一个中国手语常用的Gloss，先通过动作捕捉技术从专业的手语老
师中收集到该Gloss每一帧的姿势、关节旋转角度等信息。接着人工删除每个Gloss的冗余帧，
即完整保留每个Gloss帧序列的核心动作和适当保留Gloss帧序列前后的部分过渡动作。最后这
些处理好的Gloss帧序列构成一个完整的手语动作库。

Figure 3: 多帧插值平滑算法流程图

Figure 4: 动作C第m帧与动作D第n帧所有骨骼关节的空间距离累加结果

确确确定定定动动动作作作混混混合合合轨轨轨迹迹迹: 在第2节中，通过手语翻译模块，我们将汉语文本转换为相应的手
语文本Gloss。对于每个得到的手语Gloss，我们从预先构建好的手语动作库中选取相应的帧
序列来合成动作。如图3所示，当合成手语动作时，我们需要组合两个帧序列：前者为帧序
列A，后者为帧序列B。为了确保合成动作准确传达手语语义，我们提取帧序列A末尾的一定
长度的帧作为序列C，并从帧序列B的开头选取一定长度的帧作为序列D。接下来，我们利
用BVH（Biovision Hierarchy，BVH）动作文件中的数据，计算帧序列C和帧序列D中每一帧的
骨骼关节空间坐标。这些数据包括骨骼关节在空间中的初始姿态坐标和每一帧对应的旋转信
息。通过计算骨骼关节的空间位置，我们可以进一步计算在两个动作帧之间的骨骼关节间的空
间距离。该空间距离通过累加所有关节之间的距离来计算得出。最后可获得如图4所示的表格，
表内单元格数据为动作C第m帧与动作D第n帧所有骨骼关节的空间距离累加的结果。为确保合
成手语动作的流畅性和连贯性，必须对参与合成的动作帧进行细致选择。具体而言，在融合动
作A和动作B时，每一帧融合生成的动作帧都需要从动作C和动作D的帧集合中挑选出一对空间
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位置差异最小的对应帧。而融合生成的每一动作帧，主要将从动作C和动作D中选取出来的动作
帧进行四元数差值，差值不是直接计算两帧的平均值，而是需要通过弹簧阻尼的方式去实现，
类似于一个缓入缓出的曲线，最终合成的动作中，动作C的权重逐渐由1到0，动作D的权重逐渐
由0到1。该操作旨在找到一条从动作C初始帧(C + 0)至动作D终末帧(D + n)的融合路径，沿途
保持空间变化的最小化。为平衡合成动作对原始动作A和B的依赖程度，并避免偏向任一动作，
我们对图4所示的帧选择策略施加一个约束：即限制连续在一直线方向（横向或竖向）上选择的
单元格数量，如最多允许连续选择3个单元格。该规定需灵活应用，以满足实际动作合成的需
求，并最终实现在终结帧(D + n)上获得平滑的合成轨迹。

3.2 基基基于于于Transformer的的的数数数字字字人人人手手手语语语合合合成成成速速速度度度调调调节节节算算算法法法

对于上述依靠每个手语Gloss对应的手语动捕数据来进行数字人手语合成的策略，优点是只
需获取常见的手语Gloss的动捕数据，此时每个手语Gloss对应的动作的速度是相对一致的。而
对于不同手语句子中的同一个手语Gloss对应的动作，若其速度可根据手语句子的特定语境进行
动态调整来使得数字人的动作更加自然和容易理解，则可以缓解经过多帧插值平滑算法合成的
手语数字人视频序列整体韵律节奏单一的问题。

Figure 5: 数字人手语合成速度调节模型架构图

我们参考Saunders et al.(2022)的思路提出了一种基于Transformer的数字人手语合成速度
调节算法，使得合成的数字人视频序列拥有贴近真实场景的韵律节奏，以促进用户的理解。其
模型架构如图5所示，训练模型时的输入包含手语文本中的Gloss信息、手语数字人视频序列中
的骨骼点旋转信息和手语数字人视频序列的训练标签。速度调节模型会先通过Cross-attention
Encoder模块来融合手语文本信息和手语数字人视频序列中每一帧所包含的骨骼点旋转信息，
它能辅助模型学习到手语句子中关键的上下文信息。最后在预测头部分，包含了一个回归损失
和一个分类损失。

获获获取取取训训训练练练标标标签签签: 具体的，如图5所示，假设通过多帧插值平滑算法获得手语文本Gloss对
应的手语数字人视频序列为Xu，而该手语句子对应的真人视频序列为Tr，首先使用开源
的BlazePose(Bazarevsky et al., 2020)人体骨骼关键点检测技术，从Xu和Tr的每帧中提取出手部
和头部的三维骨骼关键点信息。接着进一步利用这些关键点信息和每个Gloss在Xu及Tr中的起
始和结束时间，通过动态时间规整（Dynamic Time Warping, DTW）(Müller, 2007)算法对齐
两个视频序列。通过这种对齐，我们可以精确匹配Xu中每一帧在真实韵律节奏下所对应的帧
数目Kt。Kt的值是一个离散标量，其中0表示该帧被忽略，1表示保留该帧，而大于1的值表示
此时需要Kt帧来调整Xu的韵律。通过上述处理，获得的Kt值序列作为速度调节模型训练的标
签。
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设设设计计计类类类别别别感感感知知知均均均方方方误误误差差差损损损失失失函函函数数数: 我们提出了一个新的损失函数，称为类别感知均方误差
损失函数（Classification Aware MSE Loss），用于动态调整多元回归任务中不同特征的权重，
可有效缓解特征不平衡的问题。假定Wj表示权重占比，j表示Xu中的第j帧，Cj代表分类头输
出的第j帧的分类预测值，即预测保留第j帧的数量，Tj是第j帧的真实标签，即实际需要保留的
第j帧数量，则有

Wj =
max(Cj , Tj) + 1

min(Cj , Tj) + 1
(1)

在模型训练过程中，由于Cj的输出结果是变化的，当预测值Cj接近真实标签Tj时，权
重Wj接近1。若预测值Cj与真实标签Tj之间的差距增大，Wj则相应增大，以便使模型在训练过
程中更加关注那些与真实标签差异较大的特征。因此，Wj能够在训练中动态调整不同特征的权
重占比。
对于分类子网络，为了获取更准确的分类预测值Cj，我们采用了标签平滑的交叉熵损失函

数AuxLosscls，其中K是类别的总数，n表示Xu中包含的总帧数，tij是第j帧真实标签对应的独
热编码中的第i个元素，cij是模型预测得到的概率分布中第j帧的第i个元素，ϵ是标签平滑的平
滑参数，则有

AuxLosscls = − 1

n

n∑
j=1

K∑
i=1

(
(1 − ϵ)tij +

ϵ

K

)
log(cij) (2)

对于回归子网络，我们采用了类别感知均方误差损失函数Lossreg，其中n表示Xu中包含的
总帧数，Rj表示回归头输出的第j帧的回归结果，即预测需要保留的第j帧数量，则有

Lossreg =
1

n

n∑
j=1

Wj · (Rj − Tj)
2 (3)

模模模型型型推推推理理理时时时的的的后后后处处处理理理: 在推理阶段，模型将输出原手语数字人视频序列每一帧需要保留的
帧数目Kp。为了确保动作过渡的平滑度，采用了如下的后处理操作：

• 当Kp = 0时，相关帧将被舍弃；

• 当Kp = 1时，该帧被直接保留；

• 当Kp = 2时，保留当前帧，并通过对当前帧与后续帧进行非线性插值操作以生成一个新的
帧；

• 当Kp = 3时，首先对当前帧与其前一帧进行非线性插值以产生一个新的帧，继而保留当前
帧，并对当前帧与后续帧执行非线性插值操作以获取另一新的帧；

• 当Kp ≥ 4时，首先对当前帧与其前一帧执行非线性插值以产生一个新的帧，随后复制当前
帧两次，并对当前帧与后续帧执行非线性插值操作产生一个额外新的帧。

最后，我们使用渲染引擎对经过后处理的手语数字人视频序列中每一帧对应的动捕数据进
行渲染处理，生成了流畅且节奏感恰当的手语数字人视频序列。

4 手手手语语语数数数字字字人人人面面面部部部驱驱驱动动动算算算法法法

本节主要介绍我们的面部驱动算法。手语表达要实现高准确率和高可懂率，除了保证手语
动作的正确和流畅，口型和表情等非手控信息也尤为重要(Von Agris et al., 2008)。打手语时附
有口型，口型准确，能辅助听障人士理解动作；打手语时口不动，让用户感受不到数字人在与
他聊天。打手语时准确呈现表情，表情生动，适当夸张，提升真实感；打手语时无表情，形象
呆板，容易让听障人士产生歧义。
本节介绍我们所设计的面部驱动算法，图6为具体算法架构。涉及非语言信息，主要

包括口型驱动和表情驱动两个模块。在高质量口型合成数据缺乏的情况下，我们舍弃
了Audio2Face(Karras et al., 2017; Tian et al., 2019)的端到端方案，采用参考Jali(Edwards
et al., 2016)的可解释性强，可配置化程度更高Pipline方案。
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Figure 6: 面部驱动算法架构

4.1 口口口型型型驱驱驱动动动算算算法法法

我们将文本作为口型驱动的源头。将文本时间序列转换成音素时间序列，并通过口型驱动
算法，生成嘴型和面部微表情系数，再通过驱动引擎实现数字人的面部动作的精准驱动。该此
方法与语音无关，只与文本内容相关，不受语音特性变换影响。为了实现手语文本语音和数字
人口型播报的同步，需要获取时间同步的口型BS（BlendShape，BS）参数以驱动数字人。

将第2节自然文本经过手语翻译算法得到的手语文本Gloss，再经过vivo自研文本语音合
成TTS系统生成语音和对应音素，保证语音和音素序列是时间同步的。文字中每个字的多个音
素p，以及每个音素的持续时间共同构成语音文字对齐信息。

对音素序列进行分组，同时每组音素设定一个重要性权重w1，让对口型影响大的音素具
有更大的权重。将语音文字信息中的每个音素持续时间进行分析，将输入文本时长按时间间
隔T等分为多个。

Figure 7: 音素窗口示意图

图7为音素窗口示意图。在时间窗口T中计算音素的密集程度。第i个音素的密集程度w2计
算方式为

w2i = (
ti

tmax
+

ti
T

)/(n + 1) (4)

其中ti表示当前第i个音素持续时间，tmax表示时间窗口T中最长的音素持续时间，n表示时
间窗口T中。通过这个权重，可以丢弃密集度高但是对口型影响较小的音素，避免唇形的抖动
问题。音素参考拼音类型可以分为声母和韵母，其中韵母可以分为单韵母、复韵母、前鼻韵
母、后鼻韵母、整体认读音节、三拼音节。对三拼音节和整体认读音节进行拆分，拆分为前四
种韵母的组合。最后音素序列分为声母、单韵母、复韵母、前鼻韵母、后鼻韵母，同时每组音
素设定一个重要性权重，让对口型影响大的音素具有更大的权重。一般的，对于重要性权重，
设定声母、单韵母、复韵母、前鼻韵母、后鼻韵母的权重分别为（1.0，0.9，0.6，0.5，0.5）。
最终根据语音对齐信息得到重要性权重w1和音素的密集度权重w2。

然后进行数字人口型映射，将音素和数字人口型BS参数进行逐一映射，设计合理的数字
人发音系统，使得数字人单一口型和现实人物一致。为了方便起见，我们将一个口型对应的一
组BS参数叫做视素v(Bear and Harvey, 2017)，则可以将音素序列转换成视素序列。由于音素的
个数是有限且独立的，我们首先使用常见的面部工具（如LiveLinkFace），通过人工采集获取
不精确的音素到BS参数映射关系。然后专业的3D建模工程师人工调整虚拟人的BS参数，完成
音素到视素的精确表达。最终将对应的音素序列P转变为驱动参数序列V，对于每帧i来说，视
素驱动参数：

vi = min(S(pi) ∗ w1i ∗ w2i, 1.0) (5)
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其中w1i为音素的重要性权重，w2i为音素密集度权重，S为音素到视素的映射关系。根据前
述得到的离散音素序列，得到相应的视素参数序列。
为了解决离散视素间的平滑过渡，我们使用SG（Savitzky-Golay，SG）时间序列平滑算

法(Schafer, 2011)对视素的不同参数分别进行插值和平滑，SG平滑算法是在一个滑动窗口内，
进行多项式拟合。该方法可以实现自然的口型切换，更良好的交互体验。
字字字平平平滑滑滑策策策略略略: 将每个汉字持续的时间（即一组音素对对应的时序序列）作为一个平滑窗

口，将V分为多个不同的词窗口Vi，对于每个Vi应用SG算法，保证每个字对应的口型自然。
句句句平平平滑滑滑策策策略略略: 将每个字平滑后的视素序列再次应用SG算法对整句话进行平滑，保证唇形运

动自然。

V = SG ((SG(v1), . . . , SG(vi))︸ ︷︷ ︸
m

(6)

其中m表示该序列中字的个数。最终得到平滑的视素序列Vs，用于驱动手语数字人口型。
根据文本信息，生成数字人模型的口型变化序列和语言，然后驱动数字人模型的口型变化，使
其与现实人物的语音保持一致。

4.2 表表表情情情驱驱驱动动动算算算法法法

对文本特征进行提取后，通过语义理解得到情感标签。我们提前制作了数字人通用的预设
表情库，将得到的情感标签与预设表情进行一一映射。表情驱动算法同样是基于视素进行数字
人面部微表情的驱动，预设表情同样是可以认为是视素。将表情视素和口型视素直接相加，再
通过平滑算法进行平滑，即可实现带微表情的唇形同步数字人面部驱动。

最终我们的面部驱动算法集成了口型驱动和表情驱动能力，支持中英文所有发音的口型，
支持13种表情，主观评测口型一致性大于90%。

5 自自自测测测结结结果果果

本节主要介绍我们的自测方法和评测结果。手语是小语种，语料库和相关公开评测集有
限，难以自动化评测。我们采用自构建手语语料库的形式，并聘请相关手语专家进行人工评
测，确保我们的手语数字人能够较好的满足听障人群的需求。

5.1 评评评测测测方方方式式式

为了对整个手语数字人将汉语翻译成中国手语方面的自然性和准确性进行评估，我们先采
集了约6000句通用场景下包含书面语文本及其对应的手语转写文本的句子，然后精选其中的
约1500句包含常用Gloss的句子，覆盖日常生活、工作学习等场景，构成自测专用的手语语料
库，并基于该语料库对我们系统的手语合成结果进行人工评测打分。我们邀请多位手语专家进
行人工评测，以手语语法的准确性、表达的自然性和可读性以及是否满足听障人士理解为主要
标准。

通过我们的手语数字人系统获取到手语语料库中每个手语句子对应的手语数字人视频，统
计每一个手语数字人视频翻译正确的词占该手语句子全部评测词的比值，取平均后作为手语词
可懂率；统计每一个手语数字人视频的翻译得分，取平均后作为手语句可懂得分。

5.2 评评评测测测标标标准准准

对于汉语-手语翻译的评测标准，参考中英翻译的评价指标，我们定义0-5分的可懂率，我
们认为3分是一个大致能够还原原意的标准。以下是具体的评测细则：

• 0分：合成的手语与原文完全不对应；

• 1分：看了手语不知所云，仅个别词语合成正确，无语义和逻辑；

• 2分：手语与原文小部分符合；有漏译、误泽或严重语法错误；

• 3分：手语大致表达了原文的意思，但对译文整体理解影响不大；

• 4分：手语基本较流畅地表达了原文的意思，但不影响整体理解；

• 5分：手语准确且完整地表达了原文信息，表达流畅自然。
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5.3 评评评测测测结结结果果果

我们基于自构建的通用场景评测集，并邀请多位手语专家进行人工评测，最终的评测结果
准确率指标为：

• 手语词可懂率96.82%，手语句可懂得分4.13分（满分5分）；

• 自然程度主观评价：流畅度与真实感优秀；

• 口型与表情：支持中英文所有发音的口型，支持13种表情。

6 官官官方方方结结结果果果与与与分分分析析析

CCL24-Eval 手语数字人翻译质量评测以手语语法的准确性、表达的自然性和可读性以及
是否满足聋人理解为主要标准，综合考虑手势清晰度、流畅性、与汉语原文的语义一致性等3。
手语数字人翻译质量的人工评测包括四个主要指标：手语语法准确性、自然性、可读性以及文
化适应性。综合得分是根据每个单项指标的得分与其相应的权重系数计算得出的加权和。评测
重点关注手语数字人在准确表达手语的能力，强调自然性和可读性，同时考量其文化适应性。

Table 1: CCL24-Eval 手语数字人翻译质量的综合评测结果

排名 队伍 得分 单位

1 维沃手语数字人团队 3.513 维沃移动通信有限公司
2 team 1 2.447 -
3 team 2 2.119 -
4 team 3 1.806 -

Table 2: CCL24-Eval 手语数字人翻译质量不同维度的评测结果

专家组评分

队伍 准确性 自然性 可读性 文化适应性

维沃手语数字人团队 3.50 3.75 3.43 2.36
team 1 2.21 2.36 2.00 1.79
team 2 2.61 2.25 2.21 2.07
team 3 1.04 2.14 1.68 1.75

采集组评分

队伍 准确性 自然性 可读性 文化适应性

维沃手语数字人团队 3.39 3.43 2.86 2.43
team 1 1.11 2.07 1.86 1.29
team 2 2.14 2.07 1.96 1.11
team 3 0.25 1.79 1.54 0.82

普通组评分

队伍 准确性 自然性 可读性 文化适应性

维沃手语数字人团队 4.14 4.14 3.75 3.11
team 1 1.75 2.89 2.43 2.50
team 2 2.93 2.89 2.89 2.57
team 3 1.79 2.86 2.54 2.04

3https://github.com/ann-yuan/QESLAT-2024
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表1展示了CCL24-Eval 不同队伍（前4名队伍）的手语数字人翻译质量综合评测结果，其
中，我们所开发的手语数字人系统在本次评测中表现卓越，其成绩较第二名领先超过1分，说明
本文方法在手语合成任务上有着更为优越的性能，能保证手语数字人将汉语翻译成自然、准确
和可读性强的中国手语，并且能被更多的聋人群体所理解和接受。

表2为CCL24-Eval 官方提供的专家、采集和普通组在手语语法准确性、自然性、可读性以
及文化适应性四个评测指标上不同队伍的手语数字人翻译质量评测结果，我们提出的手语数字
人系统在专家、采集和普通组所评测的准确性、自然性、可读性以及文化适应性这四个指标均
取得了本次评测的最佳成绩。其中，本文提出的手语翻译算法可获取更符合中国手语词序规则
的手语文本，而动作融合算法则将手语文本对应的每个手语动作单元融合成流畅和手势形态更
精准清晰的手语数字人动作，同时面部驱动算法将非言语元素自然地融入翻译中，这些都使得
我们的手语数字人系统在手语语法准确性、自然性和可读性均取得较好的评测成绩。但在文化
适应性上相比其它指标有1分左右的差值，具体原因是本文提出的手语翻译算法在翻译过程中有
时并未考虑到文化差异和特定的社会语境，如礼貌用语、行业术语等，同时我们提出的表情驱
动算法当前只支持13种表情，有时无法映射出某些手语句子对应的情感色彩。而较低的文化适
应性也会影响到整个手语数字人系统在自然性和可读性上的表现，比如部分面部表情未自然地
融入翻译中时会显现出生硬、不自然的状态和在不同语境下的适应性未被考虑时会影响其可读
性。

7 结结结语语语

本文以提高听障人士和健听人士的双向沟通效率为动机，为广大听障群体提供沟通上的便
利，提出了结合手语翻译算法、动作融合算法和面部驱动算法的手语数字人翻译系统。本文提
出的系统在手语专家的评测下达到了手语词可懂率96.82%，手语句可懂得分4.13分（满分5分）
的优秀性能，同时手语语义传达较为准确，手语数字人动作自然不生硬，贴近真人。并且该模
型在“CCL24-Eval 手语数字人翻译质量评测”任务上取得了综合得分第一的成绩。本文的不足
之处在于没有在更细粒度的手语动作特征上进行动作融合，现在无论平滑过渡还是韵律节奏都
是以词动作为粒度进行融合，未来为了更贴近真人，应该拆分到左右手、手位置等更细的粒
度。同时手语数字人的手语动作不只是局限于手部动作，身体姿态也能传递很多信息，以及如
何实现更加生动的面部驱动效果仍是值得研究的方向。
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