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摘要 本文叙述 了多通路 声的发展和它 的音质
.

环绕 声系统 和家庭影院的进展
,

将使家庭内具有甚

优于 目前流行 的双通路立体声系统的音质
.
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1 引言

在家庭娱乐方式中
,

音响和电视技术的发

展使它们趋 向组合是必然的
。

音频与视频技术

的组合
,

形成不 同类型的音频
一

视频系统
,

即

AV 系统
。

它包含了音频和视频设备
,

可以进行

音乐欣赏
、

舞曲伴奏
、

观赏电视和聆听录音节

目等
。

并且还开发了卡拉 O K 演唱功能
。

在四通

路立体声和电影院杜 比立体声的相互促进下
,

发展了环绕声系统
。

它与 60 年代以来广泛流

行的双通路立体声相比
,

在音质方面有明显的

提高
。

过去音频与视频系统的结合
,

一直是重

视图像清晰度而忽视音质
。

在电视广播中
,

迄

今还是以单通路声为主
,

而录象 的重放虽然采

用了立体声
,

但是对录象机的音质仍然没有足

够重视
。

90 年代初环绕声系统逐渐普及
,

这样

才使电视机的设计与生产重视了放声的音质
。

在改善电视机声音质量的同时
,

开始生产带环

绕系统的大屏幕电视机
。

有的公司则在 电视机

中加入了 S R s( 声音恢复系统 )双通路模拟环绕

声技术以提高音质效果
.

美国和欧洲一些国家

都拟建立标准
,

规定正在研制的高清晰度电视

(H D T V ) 的伴音系统必须采用环绕声系统
,

例

如
,

杜 比专业逻辑环绕声系统 (D
o lb y p r o L o g i e

s u r r o u n d s o u n d S y s t e m )
、

杜比 A e
一

3 数字环绕

声系统等
。

家庭影院是 A V 系统的一种
,

但它

要求采用环绕声系统以提高其放音音质
.

近年

来
,

由于大屏幕电视机已逐渐成为家庭内的娱
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声质量就改善不明显了
。

应该注意
,

对于大的

听音空间或者要传输移动声源的定位信息
,

在

要求相同的传输质量条件下
,

需要 的通路数要

更多些
。

OU几D4
艺八

0000酬妈低极侧长侧

乐中心
,

它声图并茂
,

可以使人们坐在家中欣

赏到电影院所具有的视听效果
。

显然
,

各种尺

寸的大屏幕 电视机
、

投影 电视机
、

L D
、

v C D

和 D V D 视盘机
、

各类音响和环绕声系统为发

展和建立家庭影院创造了条件
。

关于家庭影院

声系统 的电路方面 已有许多文章讨论
,

本文只

从多通路声 的音质来讨论四通路立体声的发展

和环绕声系统的形成以介绍家庭放声系统音质

的发展
.

2 多通路声的发展
1 2 3 4 5 6 7 8 9

通路数

图 1 通路数和放 声质量的关系

早在 193 0 年
,

美 国就进行过三通路立体

声的实验
,

由于当时的技术水平和经济条件的

限制
,

一直到 50 年代才流行双通路立体声系

统
.

它作为当时的一种新的放声技术
,

恢复了

用双耳听声音的方向感觉
,

并部分地传输 了空

间声场的信息
.

虽然这种双通路立体声再现了

原声场中各个声源的方位与空间分布
,

但是所

听到的重放声音的临场感却不明显
。

要不失真

地传输原声场的空间信息
,

应该使用无限多条

通路的理想立体声系统
,

它能够使录音空间内

的声场在听音空间内正确地得到重现
。

理想多

通路立体声系统虽然原则上能够解决声场传输

的真实性 问题
,

但是无限多条通路 的设备非常

复杂而且价格昂贵
,

使它无法实际应用
。

由于

人耳在垂直方 向对声源的定向能力较差
,

而录

音室和听音室的声学特性也不会完全相同
.

因

此
,

若允许声场通过传输有一些畸变
,

并且只

考虑聆听者对水平面内的定向特性时
,

就只需

要一排传声器接收声信号并用相应 的扬声器重

放
.

这时传输通路数越多
,

声场信息传输越精

确
,

但同时设备也就越复杂
。

图 1 是早期对立

体声系统通路数量和放声质量之间关系的实验

结果
.

当 n 二 1 时
,

即单通路系统
,

放声质量很

差
.

随着通路数量的增加
,

放声质量获得改善
。

当 n 一 oo 时
,

放声质量趋近于一
,

它相应于

理想的立体声传输
。

由图 1 中曲线可知
,

传输

系统 的放声质量开始随着通路数量增加而迅速

增长
,

但是当通路数增加到 5 条或 7 条时
,

放

理想的多通路传输系统重放的声音应该和

传声器录下的声音信息完全相同
。

但是
,

实际

上要重放完全没有畸变的声音很难实现的
。

声

音在接收
、

记录
、

传输和重放过程中
,

电声通

路 的许多零部件都会产生失真
,

影响放声的质

量
,

而传输系统重视 的声场信息也会有畸变
。

因此对于通路数量
,

实践中只能采用技术和经

济 的折衷方案
。

典型的三通路和五通路立体声

系统常使用于专业场合
,

例如厅堂扩声
,

电影院

放声等
.

而家庭放声长期来一直流行着双通路

立体声系统
。

为了改善双通路立体声的音质
,

70 年代曾经企图发展四通路立体声
,

它能够真

实地重发音乐的空间感
。

发展 了用于四通路立

体声的 C D
一

4 分离式唱片和矩阵编码唱片
,

实

现 了四通路立体声广播
。

但是在随后一段时期

内
,

由于许多厂家各行其是
,

没有协商合作
,

也

未能建立统一的规格标准
.

四通路立体声设备

的种类繁多
,

互不兼容
.

有利用延时与合成的

模拟四通路立体声
,

有利用调制与解调的分离

式四通路立体声
,

有利用编码和解码的矩阵式

四通路立体声
,

它们形成了混乱的局面
,

引发

起争议
,

使录音制作公司和消费者无所适 从
,

以致始终无法在家用高保真音响领域占据稳固

的地位
.

经过十余年以后
,

所谓 四通路立体声

似乎己在不知不觉 中逐渐消声匿迹
。

至今 己很

少有人提及 了
。

这样
,

双通路立体声系统依然

是家用高保真音响的主流
。

应用声学



四通路立体声是多通路立体声 的一种
,

虽

然四通路立体声在家庭放声领域中未能推广
,

但是并没有影响多通路技术在电影工业中的研

究与发展
。

其中四通路立体声中的矩阵编码对

多通路声的发展影响最大
。

由于矩阵式四通路

立体声采用 QS 与 SQ 两种规格
,

其通路分离

度很高
,

从而改进了四通路立体声的音质
,

并

且采用双通路传输
,

与双通路立体声具有兼容

性
。

这种矩阵编码系统用双通路重放
,

所有信

息没有损失
.

如果经解码还原并恢复为四通路

信息
,

则可以分别用 四只扬声器重发
。

1 9 75 年

利用 Q S 规格率先推 出的第一台四通路矩阵解

码器
,

虽然市场反应是不成功的
,

然而却引起

当时研究和发展 电影放映技术的杜比公司的兴

趣
。

从而在电影院内采用了杜比立体声 (D ol b y

s t e r e o
)

。

1 9 7 7年美国 G e o r g e L u e a s 公司制作的

电影 《星际大战》 ( S t ar w ar ) 里成功地运用了

杜比立体声音响效果
,

一鸣惊人
,

在电影行业中

迅速获得推广
。

但是在家庭放声领域
,

只有美国

一些小公司推出基于 S Q 矩阵编码的产品
。

虽然

它与 D ol b y st er eo 电影的解码方式不太一样
,

不过所处理 的杜 比立体声效果仍然具有相当好

的分离度
,

在产品大展上进行试听令人耳 目一

新
,

引起了注意
,

使含有 D ol b y s t er eo 音响效果

的录象带和 L D 光盘迅速畅销起来
。

19 7 8一 1 9 9 3

期间是 S Q 矩阵解码器风光 的时代
,

但始终未

能扩大影响
.

S Q 矩阵解码器只有左前 (L F )
、

右前 (R F )
、

右后 (L B )
、

右后 (R B ) 四条通路而

没有 中央通路
,

它与杜比解码器所处理的左前

( L )
、

中央 (C )
、

右前 (R ) 以及后置环绕单通路

声 ( s) 并不兼容
。

19 8 2 年出现过只有三通路 的

解码器
,

包括左前 ( L )
、

中央 ( c)
、

右前 (R ) 的

立体声和后置环绕单通格声 (s)
,

并利用延时

与 D ol b y 降噪处理
,

吸引了音响爱好者
。

接着

美国 A u id in cs 和 oF gs at e 公司推出配置中央通

路 (c) 的新型矩阵解码器
。

这样对于家庭影院

的美梦带来了潜力十足 的前景
。

19 8 5 年 《家

庭影院》 技术 已完备
,

虽然音响厂家依然无动

于衷
,

但消费者们逐渐发觉视听 (AV ) 音响的

质量有非常 明显的改善
,

于是一种全新的家庭

放声技术
,

即环绕声系统开始流行
。

同时厂家

对家庭影院展开宣传攻势
,

有 的推出矩阵解码

器
,

有的推出大屏幕电视机
,

接着市场上就有

了具有环绕声解码功能的 A V 放大器
,

使消费

者们 己有条件组装家庭影院
。

由于杜 比环绕声系统的环绕声通路是单通

路型式而非分离式双通路
,

所使用的四通路信

号 L
、

C
、

R
、

S 必须编码为双通路信息
。

尽

管环绕声音为单通路的效果良好
,

但还是受到

某些 限制
。

例如无法精确表现后方不同定位感

的微妙变化
。

另一个缺点是四通路编码为双通

路录制的软件
,

必须经过解码处理才能恢复为

四通路信息
.

在解码过程中不可避免地会产生

某种程度 的失真
。

因此杜 比公司对 电影院提出

新 的 D o l b y s t e r e o S R
.

D 数字系统来解决这两

项限制
。

这是一种完全分离的五通路系统
,

另

外设置一条超低音通路
,

通常称为 5
.

1 通路系

统
。

D o l勿
s t e r e o S R

.

D 数字系统于 1 9 9 1 年初

次使用于电影行业
,

获得良好的音质效果
。

不

到两年
,

全世界装设 D ol b y s et r co S .R D 放映设

备的电影院已达 2 50 多家
.

我国北京电影制片

厂也于 19 9 2 年改建了新的 5
.

1 通路的混合录

音棚
,

1 9 9 7 年制作出 D o lb y s t e r e o S R
.

D 数字

声影片 《鸦片战争 》
.

这类系统的优点在于中

央通路使定 向更为精确
,

而两条独立后置环绕

通路分别拥有 2 0 k H z 宽的频率响应
,

其音质 自

然而逼真
.

虽然 目前还没有与之相应的家用杜

比 A C
一

3 环绕声系统上市
,

但技术问题 己经解

决
.

不久将先推出 D o l b y s t e r e o S R
.

D 解码器
,

即杜 比数字环绕声解码器
; 由于只需添购这种

解码器取代原有的 D o lb y P r o L o g i C 解码器
,

即

可完全沿用现有的视听组合系统
,

因此前景看

好
。

此外 A C
一

3 系统 已使用在 D V D 视盘机中

使用并且也已被美国选为高清度电视 (H D T V )

使用 的多通路伴音系统
。

3 多通路声的音质

人们在家中重放音乐时常常希望能够听到
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像著名音乐厅那样的音质
。

在音乐厅内聆听实

况演 出时
,

听众除了听到直接来 自乐队的直达

声以外
,

同时也能听到 由房间内各个墙面和天

棚反射来的许多反射声
。

这些反射声是 由房间

添加 的
,

反射声的总和形成环境声
,

它反映了

房间的音质
。

听众在听立体声节 目时
,

能够辨

别出这些反映大厅混响信息 的环境声
,

并辨认

出录制音乐节 目大厅的声学特点
。

环境声的重

现是高质量多通路声系统的一个重要声学质量

指标
。

近年来发展起来的环绕声系统力图重现

这个传输特性
。

人们使用术语
“

环境声
”

有两个

含义
。

环境声是房间内所有反射声的总和
,

它

包含有房间声学特征的信息
,

但也指人们据此

信息引起听觉的总效果
。

环境声有助于在听觉

中产生空间感
,

它使每个房间具有其 自身独特

的音质
.

在这样房间内重放声音过程中
,

由于

再现环境声而使人们能从录制 的立体声节 目中

听出环境声并辨认录制节 目大厅的声学特点
,

从而引起方向感
、

空间感
、

包围感和临场感
,

提

高了放声的质量
。

各类多通路声系统试图更多

地重现环境声以产生更为真实的声象分布
.

环

境声与混响声客观上都是指室内各反射声的总

和
,

但在主观感觉上
,

环境声强调临场感
,

而混

响声则是指时间衰变 的感觉
。

在放声技术中
,

混响声通常是指声源房间中反射声的总和
,

而

环境声更多是指在听音室内听录音节 目时由传

输系统带来录音室内反射声总和信息的主观感

觉
。

当然
,

听音室本身也有反射声
,

但是因为

它的混响时间总是小于录音室的混响时间
,

所

以听音室内感觉到的环境声主要是录音室的混

响信息
,

但还包含少量听音室本身的混响声
,

是指录音室声学特点的主观感觉
。

在单通路系统中
,

录音室中仅用一只传声

器接收声音
,

重放时相应地也用一只扬声器 (或

数只扬声器并联) 重发声音
,

聆听者感觉到重

发声音来 自房间内仅有的一只扬声器位置
。

对

多只扬声器并联放声的情况
,

仅使声象范围宽

些
,

但仍只来 自一个方向
。

因此单通路放声既

没有方向感
,

也没有空间感
。

如果一个大型管

弦乐队演奏的节 目由单通路系统重放
,

所有乐

器的声音似乎都是从一个位置发出来的
,

但是

音乐演奏时声源实际的空间分布并不是集中在

一个点上的
。

双通路立体声恢复了用双耳听声

音的方 向感
,

部分地传输环境声
。

但是由于直达

声和环境声都是由布置在聆听者前方的两只扬

声器重发
,

人们听觉的掩蔽效应减弱了对环境

声的感觉
。

因此双通路立体声虽然再现了原来

声场中各个声源的方位和空间分布
,

但所听到

声音的临场感却不明显
。

当人们听双通路立体

声时
,

能感觉到录制节 目时声音传来的方向
,

能辨别出管弦乐队中各种乐器的空间分布
,

但

声象主要分布在平面内
。

利用双通路立体声放

声
,

声象可以产生在两只扬声器之间任何一个

位置上
,

所以双通路立体声能够给出声音的空

间感觉
,

并且由双通路立体声效果产生的听觉

空间几乎总是要比听音室的实际尺寸大些
。

双

通路立体声能够扩大这种空间感觉是很容易证

明的
。

例如
,

当放声系统从立体声 (
s t er eo ) 转

换到单通路声 (M
o n
o)

,

这时音乐
,

还有房间

似乎都变小了并且没有深度感或空间感
。

此外

双通路立体声的音质还有两个缺点
,

首先是立

体声的声象主要在两只扬声器之间大约几十度

的狭窄区域内
。

除了响度差别以外
,

只在不大

的区域内有立体声效果
。

其次
,

聆听双通路立

体声缺少环境声
.

因为聆听房间的形状
、

尺寸

和声学特性都和录音房间不同
,

所以双通路立

体声还不能产生实况演出那样 的音质
。
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图 2 四通路立体声增大 了听音房间的声学尺寸

1一 音乐厅大小

2一 分离式 四通路立体声系统感觉到房间的大小

3一 矩阵式 四通路立体声系统感觉到房间的大小

4一 实际听音房间的大小

应用 声学



四通路立体声可以改善重放音乐时的环境

声和空间感
。

它的布置方案可以有若干思路
,

最典型的四通路立体声是用 四只传声器接收声

信号
,

其中两只传声器靠近舞 台拾取直达声
,

即左前 (L F )
、

右前 (R F ) 信号
,

另外用两只传

声器拾取环境声
,

即左后 (L B )
、

右后 (R B ) 信

号
。

这些信号通过四条独立的通路传输
,

用布

置在听音室四角的四只扬声器重放 L F
、

R F
、

L B
、

R B 信号以获得空间感
.

使听音房间从声

学观点来看类似于录音时的音乐厅
.

图 2 表示

听音室好象变大了
。

虽然各种四通路立体声系

统使聆听者感觉到房间变大的具体尺寸不同
,

但是不论哪一种放声系统都不能达到音乐厅原

来的尺寸
.

(待续 )

国际声学联合会议在欧洲举行

1 9 9 9 年 3 月 14 日至 19 日
,

在德 国柏林举行

了第 1 37 届美国声学学会大会暨第二届欧洲声学大会

(声学论坛 ) 及第 25 届德 国声学 大会
.

此次国际声学

联合大会是由美国声学学学会 (A S A )
、

欧洲声学学会

(E A )A
、

及德国声学学会 (D E G A ) 三家共同举办的
.

来 自世界 34 个国家或地区的近 2 0 00 人参加 了会议
.

分 1 4 个大主题
,

19 8 个分会
、

收到论文 1 9 5 5 篇
.

本次大会旨在推动国际声学各领域的研究
,

虽称

地区性会议
,

但会议内容涉及声学 的各个方面
,

可称

本世纪最后一 次全球性的声学会议
.

会议分的 14 个大

主题 分别为
:

建筑声学 ( A A )
、

动物声学 (A B )
、

海

洋声学 (A O )
、

医学超声 ( B B )
、

工程声学 (E A )
、

声学教育 (E D )
、

音乐声学 (M U )
、

噪声 (N S )
、

物

理声学 (P A )
、

生理 和心理声学 (P P )
、

结构声与振动

(S A )
、

语言通讯 (S C )
、

声学信号处理 (S P )
、

水下

声学 (U w )
.

会议期间
,

还举办了有源噪声与振动的

专 门讨论会
,

讨论了在有源噪 声和振动方面领域 的最

新发展
.

同时
,

还举办了热声学 的短训班
,

由美 国 L os

A l a m as 国家实验室 C o n d e n s e e
d M at t e r a n d T h

e r -

m o l p h y s
i
e a l G r o u p 的 G r e g S w i ft 教授 主讲

.

在 1 9 8 个分会中
,

物理声学有两个专题 是热声

学
,

共 2 0 余篇论文
.

在热声制冷方面
,

其发展趋势是

向单频高强度声方面发展
,

热机向大功率方向发展
,

使其能达到实用的地步
.

总之
,

热声学尤其是涉及高强

度的非线性热声是当前 声学研究领域的前沿课题
.

在会议上
,

来 自 6 个国家 4 0 余个公司及研究所

参加 了会议主办的声学仪器及技术展示会
.

中国科学院声学研究所张仁和院士
、

关定华教授

等六人参加此次大会
.

随后
,

关定华
、

刘克
、

吕亚东应

邀访问了位于斯图加特的夫 朗和 费建筑物理研究所和

斯图加特大学物理系
,

就非线性声学及噪声控制领域

的学术问题举行了交流
.

在噪声控制方面
,

无纤维吸 声

材料是吸 声材料今后发展的新动向
,

极有可能成 为 21

世纪的吸声材料主流
.

(中国科学院声学研究所 刘克 )

中国声学学会检测分会学术会议在昆明召开

中国声学学会检测分会于 1 99 9 年 4 月 18 日至

4 月 2 2 日在昆明召开 了学术交流会
,

到会代表 1 2 0 多

人
,

会议除四个特邀报告外
,

其余代表的论文都在会

议上进行了交流
.

此外
,

会议还用了半天时间就 目前

声波检测中存在的问题进行专家咨询 和技术交流
.

整

个会议 自始至终开得紧凑热烈
,

普遍反映效果很好
.

在会议期间还召开了检测分会的委员会会议
,

讨

论了换届 以来分会工作
,

初步决定 2 0 0 0 年下半年争

取与其他兄弟学会联合召开一次学术交流会
。

在会议

闭幕式上
,

李明轩同志总结了换届以来初步实现了两

个战略转移即 由偏重基础向基础与应用相结合
,

理论

与实践相结合的转移和 中老年向中青年的转移 ; 以及

加强学会内部团结和抓住当前机遇大力发展检测声学

学科的意见
.

刘明贵 同志就本次会议作了总结
.

本次会议由武汉岩土所承办
,

与会代表一致对岩

土所组织开好这次会议给了充分肯定和感谢
.

(中国科学院声学研究所 李明轩 )

4 8 1 8 卷 4 期 (1 9 99 )


