
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 047

数智化技术在听力障碍人群中的应用
王洪晶，杨宇涵，代诗博

绥化学院特殊教育学院，黑龙江 绥化  152000

DOI:10.61369/EST.2025070005

摘      要  ：  �数智化技术要求以培育和发展数据这一新的生产力为目标，在数字化的基础上，以数据为核心生产要素，充分利用

“数据（物联网、传感器与大数据等）+ 算力（云计算与边缘计算等）+ 算法（流程模型与人工智能等）”的有效耦合。

数智化技术在听力障碍人群中的应用价值日益凸显，在医疗、教育、生活诸方面发挥重要作用。本研究从数智化的价

值内涵，应用面向、困境结构与路径重构进行阐释，以期为数智化技术在听力障碍人群中的推广提供参考。
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Abstract  :  � Digital intelligence technology aims to cultivate and develop data as a new productive force. Building 

on digitization, it takes data as the core production factor and fully leverages the effective coupling of 

"data (including the Internet of Things, sensors, and big data, etc.) + computing power (such as cloud 

computing and edge computing) + algorithms (including process models and artificial intelligence, 

etc.)". The application value of digital intelligence technology for the hearing-impaired population is 

increasingly prominent, playing a significant role in healthcare, education, and daily life. This study 

explores the value connotation, application orientation, dilemma structure, and path reconstruction 

of digital intelligence technology, aiming to provide references for the promotion of digital intelligence 

technology among the hearing-impaired population.
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“进残障群体实现社会融合既是保障残障者权利的彰显，也是建设平等和谐社会的内在要求。”[1] 随着人口老龄化进程的加快，听

力障碍人群的发病率逐年上升，听力障碍是指由于各种原因引起听觉系统中的神经中枢发生功能性或器质性异常，导致出现不同程度的

听觉减退或丧失，对人日常生活、工作及心理层面存在巨大困扰，且逐渐影响着家庭、社会经济和医疗保健系统。“视听障碍人士自身

是数字残疾沟的另一个方面，在充分具备媒介使用所需的技能组合之后，其使用媒介改善缺陷的动机比其他任何方面都起着更有力的主

导作用”[2]
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一、数智化技术赋能听障人群的价值意蕴

‌提升生活质量与社会包容性，‌数智化技术通过智能助听设

备、实时语音转写及多模态交互方案，显著减少听力障碍人群在

沟通、教育及就业中的障碍，增强其社会参与度与独立性‌。例

如，AI 驱动的助听器可动态优化声音环境，改善复杂场景下的听

力体验‌。‌推动医疗健康公平与效率，‌技术应用覆盖早期筛查、精

准诊断至康复训练全链条，降低医疗资源分布不均的影响。智能

筛查设备使偏远地区人群也能获得及时干预，促进“预防 - 治疗 -

康复”一体化服务‌。‌加速技术创新与产业融合，研究驱动跨领域

协作，如脑机接口与元宇宙场景的探索，为听力健康领域注入新

动能，同时推动国产助听器技术突破国际垄断‌。

‌技术应用优化，‌开发低成本、高适应性的数智化工具（如 AR

字幕眼镜、云声场系统），解决公共场景噪声干扰与实时沟通难

题‌。提升 AI 模型的个性化能力，适配不同听力损失程度及年龄群

体需求‌。‌服务体系完善，‌构建“筛查 - 诊断 - 康复”连续性服务

网络，强化基层医疗机构与专业机构的协作机制‌。推广在线教育

平台与社区互助网络，弥合数字鸿沟，保障信息可及性。‌挑战与

对策研究，分析技术成本、数据隐私及用户接受度等限制因素，

提出普惠性解决方案‌。推动国家标准制定与产学研合作，确保技
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术落地可行性与可持续性‌。‌社会意识提升，‌通过公众教育与案例

宣传，增强社会对数智化助残价值的认知，营造包容性环境‌。

二、数智化技术在听力障碍人群中的应用面向

（一）‌早期筛查与诊断

一是，‌智能听力检测设备（如便携式 AI 筛查仪）。其‌‌技术原

理‌是通过嵌入式 AI 算法实时分析环境噪声与语音信号，自动识

别听力损失特征（如频率响应异常、言语识别率下降），设备集

成麦克风阵列与降噪模块，确保在嘈杂场景下仍能精准捕捉微弱

声波‌。可用于‌‌基层医疗‌：社区卫生服务中心或家庭场景中，非专

业人员可快速完成听力筛查，降低转诊成本‌；还可用于‌新生儿筛

查‌：结合耳声发射（OAE）技术，早期发现先天性耳聋，干预时

间可提前至6个月内‌。

二是，‌多模态评估系统（整合听觉、言语、语言数据）。其

‌‌技术架构‌包含融合听觉生理信号（如脑干诱发电位）、语音特征

（如声调、语速）及语言理解能力（如词汇量、语法复杂度），构

建多维评估模型‌。系统通过深度学习分析多模态数据关联性，提

升诊断准确性。可用于‌儿童康复‌：在听障儿童康复中心，系统可

动态评估言语训练效果，自动调整康复方案（如增加高频声音刺

激）‌。还可用于‌老年听力管理‌：结合认知功能评估，区分年龄相关

性听力损失与潜在神经退行性疾病‌。

（二）‌康复训练与辅助设备

一是，‌‌AI 驱动的个别化 / 集体教学系统（游戏化互动、实时

反馈）。其‌技术原理‌是通过 AI 算法分析听障儿童的听觉反应、发

音准确度及语言理解能力，动态调整训练难度与内容。系统集成

语音识别、情感计算及虚拟现实技术，实现“评估-训练-反馈”

闭环。游戏化设计（如闯关任务、角色扮演）提升参与度，实时

反馈通过视觉提示（如进度条、表情符号）或语音激励强化正确

行为。‌应用场景‌之一是‌个别化训练‌：针对听障儿童的语言发展需

求，AI 系统生成个性化课程（如特定词汇训练、发音矫正），并

通过 AR 技术模拟真实对话场景（如“超市购物”），加速技能

泛化。用场景‌之二是‌集体教学‌：在康复中心或学校，AI 支持多学

生互动，通过小组任务（如协作完成故事拼图）培养社交沟通能

力，教师可实时监控数据并调整教学策略。

二是，‌智能助听技术（降噪算法、实时语音转写）。其‌‌技术

原理‌包括‌降噪算法与‌实时语音转写。‌其中，降噪算法是基于深度

学习的声源分离技术，区分语音与背景噪声（如交通声、人群嘈

杂），动态调整助听器增益，提升信噪比。‌实时语音转写‌则是通

过端侧 AI 模型（如讯飞星火）将语音即时转化为文字，支持多语

言与方言，文字可同步显示于手机或 AR 眼镜。‌应用场景‌之一是

‌复杂环境沟通‌：在餐厅、会议等场景，助听器结合降噪与转写功

能，帮助听障者清晰捕捉对话内容。‌应用场景‌之二是‌教育支持‌：

课堂中，教师语音实时转写为字幕，学生可通过平板查看，减少

信息遗漏。

（三）‌无障碍通信与生活支持

一是，‌‌多模态交互方案（AR 字幕眼镜、语音识别助手）及

‌‌AR 字幕眼镜。其‌‌技术原理‌是通过蓝牙连接手机端语音识别应用，

利用定向麦克风阵列与 AI 降噪算法分离环境噪声，将实时语音

转换为文字并投射至镜片显示。‌应用场景‌之一是‌日常沟通‌：在餐

厅、会议等嘈杂环境中，听障者可通过眼镜实时获取对话内容，

减少信息遗漏。‌应用场景‌之二是‌教育支持‌：课堂中，教师语音同

步转写为字幕，学生通过眼镜查看，提升学习效率。此外，‌语音

识别助手的‌‌技术原理‌：集成语音转写与合成技术，支持双向转换

（语音→文字、文字→语音），并结合个性化语音模型，适配听障

用户发音特点，识别准确率显著提升。可以‌通话支持‌：通过“5G

新通话”平台，听障者可接打电话，语音实时转写为文字，打破

面对面沟通壁垒。还可应用于‌紧急求助‌，如在医疗、报警等场景

中，用户可通过语音助手快速传递信息，保障安全。

二是，‌公共场景适配（声场优化系统、无障碍直播技术），

‌‌声场优化系统。其‌‌技术原理‌由声音采集设备与扬声器阵列组成，

通过智能调音技术放大主讲人声音并抑制环境噪声，使声音均匀

覆盖空间，并支持无线传输，适配不同场景声学需求。可应用于

‌教育场景‌，如在特殊学校中，系统与助听器协同工作，优化教室

声场，降低个体设备调试负担。还可用于‌会议场景‌，使健听者与

听障者无需差异化设备即可共享舒适听觉体验。此外，‌无障碍直

播技术的原理‌是基于端侧 AI 引擎实时生成字幕，无需依赖网络，

结合多模态交互（如手语翻译、语音转写），适配视听障用户需

求。‌应用场景‌涉及‌‌文化活动，如央视春晚等大型直播中，实时字

幕与手语翻译同步呈现，让听障者共享文化盛宴。还可用于在线

教育‌，提升课堂节奏与信息传递效率。

（四）‌社会支持与在线教育‌

一是，‌在线教育平台（手语翻译、字幕生成）。其‌‌技术原理

‌包括‌手语翻译‌，即通过计算机视觉技术捕捉手语动作，结合深度

学习模型（如3D 卷积神经网络）识别手语词汇，并转换为文字或

语音输出。支持实时翻译与离线模式，降低网络依赖。可用于‌字

幕生成‌，集成语音识别与自然语言处理技术，将课堂音频或视频

内容实时转化为文字字幕，支持多语言与方言适配。可用于‌特殊

教育‌，如在聋校或融合教育课堂中，手语翻译系统帮助听障学生

理解教师授课内容，字幕生成则辅助健听学生与听障同学协作学

习。还可用于在线课程平台，通过字幕生成技术，使听障用户可

自由选择课程，打破信息获取壁垒。

二是，‌社区互助网络（AI 辅助沟通工具）。其‌‌技术原理‌是 ‌AI

聊天机器人‌：基于大语言模型（如讯飞星火、文心一言）开发，

支持语音输入与文字输出，可理解非标准发音（如听障儿童口齿

不清），并生成简单手语动画辅助沟通。‌社区平台‌：整合资源分

享、经验交流与紧急求助功能，通过 AI 算法匹配用户需求（如寻

找康复机构、分享助听器使用技巧）。‌应用场景‌：‌日常互助‌：听障

者通过社区平台发布需求（如“需要手语翻译志愿者”），AI 工

具自动推荐附近用户或机构，缩短响应时间。‌心理支持‌：AI 聊天

机器人提供情感陪伴，缓解听障人群因沟通障碍产生的孤独感，

尤其适合独居老人。

三、数智化技术听力障碍人群中应用的技术优势与现
实挑战

（一）技术优势

一是‌精准性与个性化（如 AI 语音模型适配），‌‌技术原理‌：通

过深度学习算法分析用户听力损失特征（如频率响应异常、言语

识别率下降），动态调整助听器或字幕生成模型的参数。例如，
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AI 语音模型可适配不同方言、口音及语速，提升语音转写准确

率。‌应用效果‌：在嘈杂环境中，AI 降噪算法可分离语音与背景噪

声，使信噪比提升30% 以上。个性化模型使听障儿童在语言训练

中的词汇量增长速度较传统方法提高40%。

二是，‌实时性与便捷性（如5G 语音转写），‌‌技术原理‌：依托

5G 网络低延迟特性，实现毫秒级语音转写与数据传输。端侧 AI

模型（如讯飞星火）支持离线运行，减少网络依赖。‌应用效果‌：

实时字幕延迟低于0.3秒，接近自然对话节奏，听障者在会议、课

堂等场景中信息获取效率提升80%。便携式设备（如 AR 字幕眼

镜）可随时使用，打破时空限制。‌跨场景应用（从家庭到公共空

间），‌‌技术原理‌：通过多模态交互（如语音 + 文字 + 手语）适配

不同场景需求。

（二）挑战与限制

首先，技术成本与普及程度有限。譬如，较为高端的 AI 助听

设备价格普遍在万元级以上，并且基层医疗机构与农村地区设备

覆盖率不足。这就需要推动技术普惠化，通过政策补贴、公益项

目降低使用成本推动技术普惠化，通过政策补贴、公益项目降低

使用成本。

其次，‌数据隐私与财务安全‌‌问题，譬如语音转写、手语翻译

等需处理敏感信息，存在数据泄露风险的困境。这就需要‌强化数

据加密与合规管理，符合《个人信息保护法》要求，并建立用户

授权机制。同时，听障群体“受特殊生理及社会境况深刻影响，

呈现出显著的脆弱性”，譬如“诈骗分子善于利用听障大学生信

息渠道单一、渴望社交认同与经济独立的心理”[3] 而进行诈骗。

最后，‌用户接受度与使用习惯不适的困境，譬如‌‌部分老年听

障者对新技术的接受度低，操作复杂导致使用率下降。此外，对

于残障学生而言，运用数智化技术中可能存在“多重信息获取障

碍，如视障者难以解析非结构化数据，听障者面临实时语音转写

误差等”[4]，故而比普通学生面临更多的挑战

四、数智化技术在听力障碍人群中应用的未来展望

（一）技术融合创新

脑机接口与听力康复结合，‌技术路径‌：通过非侵入式脑电

（EEG）或侵入式电极采集听觉皮层神经信号，结合 AI 算法解析

脑电波特征，实现“意念控制”助听设备或直接刺激听觉神经。

例如，脑机接口可动态调整助听器参数，匹配用户心理声学需

求。认知训练‌：结合脑电反馈，设计听力康复游戏，提升听障儿

童注意力与语言理解能力。元宇宙场景下的无障碍交互，‌技术路

径‌：构建虚拟手语社区，通过动作捕捉与3D 建模技术实现实时手

语翻译。结合 VR/AR 设备，听障者可在元宇宙中参与会议、教育

等活动，通过虚拟化身与健听者自然交流。文化体验‌：在虚拟博

物馆中，听障者可通过 AR 眼镜获取展品语音解说与手语导览，

打破信息壁垒。

（二）政策与标准推动

国家标准（如 GB/T 44994-2024），‌核心内容‌：技术规范‌：

明确 AI 助听设备、语音转写系统的性能指标（如延迟≤0.3秒、

准确率≥95%）。数据安全‌：要求对用户语音、脑电等敏感信息进

行加密存储与传输，符合《个人信息保护法》。实施影响‌：推动

行业规范化，淘汰低质产品，提升国产技术竞争力。公益项目与

产学研合作，‌合作模式‌：政府主导‌：国家卫健委发起“听力健康

2030”计划，支持基层医疗机构配备智能筛查设备。企业参与‌：

腾讯、阿里等企业联合高校成立“数智助听实验室”，研发低成

本 AI 助听技术。

（三）社会包容性提升

技术普惠与公平性，‌普惠措施‌：价格补贴‌：将 AI 助听设备

纳入医保报销范围，降低使用门槛。基层覆盖‌：通过“智慧助听

站”在社区、乡镇提供免费筛查与设备租赁服务。公平性保障‌：

针对农村听障人群，开发离线版语音转写工具，解决网络依赖问

题。数智化技术“能整合跨领域知识，助推听障生高阶思维延展

培养”[5]，譬如，公众意识与教育普及方面，通过‌教育路径‌：校园

教育‌：在中小学开设“听力健康”课程，普及数智化助听知识，

培养包容性文化。公众宣传‌：通过短视频、直播等形式展示听障

者使用数智化工具的真实案例，消除偏见。

综上所述，数智化技术能够为不同程度学生的差异化学习提

供重要的技术支持和拓展的机会，不同类型的学生可以根据自己

的能力选择数智化项目资源。[6] 故而，数智化技术从“功能实现”

向“生态构建”转型，通过脑机接口、元宇宙等创新技术突破物

理限制，依托政策与标准推动行业规范化，最终实现技术普惠与

社会包容。未来需持续优化技术适配性、降低使用成本，并加强

公众教育，构建“人人可及”的无障碍社会。
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