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.
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北京长城全周影院的音质设计

郑 敏 华 崔 东 元

( 中国科学院声学研究所
, 北京 10 0 08 0 ) (北京工业大学

, 北京 10 0 0 2 2 )

19 9 4 年 6 月 14 日收到

摘要 一种具有大影像
、

3 60 度水平视野
、

接近于全方位的立体声效果
,
以高保真的声画环境将观众包

围
,

使观众产生强烈临场感的全周影院在国际上也为数不多
,

而在我国建造更是一种新的尝试
.

本文通

过介绍北京长城全周影院的音质设计和声学性能的测试说明
,

虽然这种新形式电影系统与常规电影有

明显区别
,

具有很多特殊要求
,
但通过建筑

、

声学
、

光学设计者的共同努力及密切配合
,

最终获得了视听

性能满意的结果
,

使影院达到了国际先进水平
,
也为全周影院的再次建造和进一步提高提供了科学依

据
.

关键词 全周影院
,

混响时间
,

背景噪声

A e o u s t i e d e s i g n o f B e
I J i n g

“ G r e a t W a l l
, ’ e i r c l e v i s i o n t h e a tr e

Z h e n g M i n h u a

( I n s t i z二 t e o f A c o u s t i c s ,

A c a d e m i a 5 1 , i c a ,

B e i z i n g 10 0 0 8 0 )

C u i D o n g y u a n

( B o i护i n g P o l夕 t e c h n i c U n i o e r : i t 夕
,

B o i少i n g 10 0 0 2 2 )

A b s t r a e t A e i r e l e v i s i o n t h e a t r e 15 a t h e a t r e w h i e h e a n p r o v i d e a u d i e n e e w i t h a
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b i g p i c t u r e a r o u n d h o r i z o n ta l f i e l d o f v i s i o n , a n a lm o s t o m n i b e a r i n g s t e r e o s o u n d

e f f e e t
,

h i
一

f i s o u n d a n d i m a g e , s t r o n g o n 一
t h e 一 s e e n e f e e l i n g

.

T h e c o n s t r u e t i o n o f s u e h

k i n d o f t h e a t r e i n C h i n a 15 r e a l l y a t r i a l f o r t h e n u m b e r o f s u e h t h e a t r e s 15

l im i t e d i n t h e w o r l d
.

T h i s a r t i e l e P r e s e n t s t h e a c o u s t i e d e s i g n a n d t h e m e a s u r e m e n t o f t h e

r e s u l t i n g a e o u s t i c a l P r o p e r t i e s o f t h e G r e a t W a l l C i r e l e V i s i o n T h e a t r e o f B e i ii n g
.

I n 5 0 d o i n g
,

I t 15 f o u n d t h a t a l t h o u g h t h e n e w m o v
i e s y s t e m h a s v e r y s P e e i a l

d e m a n d s e o m P a r e d w i t h t h e t r a d i t i o n a l
, s a t i s f a c t o r y a u d i o 一 v i s u a l e f f e e t h a s b e e n

a e h i e v e d t h r o u g h t h e io i n t e f f o r t a n d t h e e l o s e c o o p e r a t i o n o f a r e h i t e e t s , a e o u s t i c i a n s

a n d o P t i e i s t s
.

T h e e f f o r t a n d e o o P e r a t i o n e n a b l e d t h e e i n e m a t o c o m e u p t o a n

a d v a n e e d s t a n d a r d s a n d m a y P r o v i d e s c i e n t i f t e b a s i s f o r f u t u r e e o n s t r u c t i o n a n d

i m P r o v e m e n t o f C i r c l e V i s i o n T h e a t r e
.

K e y w o r d s C i r c l e V i s i o n T h e a t r e ,

R e v e r b e r a t i o n ,

B a e k g r o u n d N o i s e
.

图 2
.

该影院属多幕类
,

即银幕影像由多个子
1 引言

坐落在八达岭长城脚下的长城全周 影 院
,

于 1 9 9。 年底建成
,

它与长城博物馆构成一组建

筑群
,

并与长城在形式上协调一致
.

长城全周影院是一座技术先进
、

设计新颖

的 3 60 度水平视野的环幕电影院
。

它 外 呈 方

形
,

内有一个圆形观众厅
.

厅圆半径 10 m
,

高

7
.

4 m
,

容积 2 3 2 5 m
, ,

表面积 10 9 3 m
, ,

可容纳

5 0 0 名观众
.

其平面图及剖面图分别见图 1和

图 2 长城全周影院剖面示意

影像拼接而成
.

苏联的子影像数为 1 1 (双层环

幕为 2 2 )
,

美国
、

日本等则是 9
.

我国采用 9
.

厅

内由 9 幅大银幕拼接成环形
,

由 9 台放映机 同

时放映
.

在每幅银幕后有一路全频扬声器作 9

路立体声还音
,

另有二组超低频扬声器和主幕

后二个解说词音箱
.

观众通过 36 0 度环形大画

面和优越 的接近全方位立体声音响
,

欣尝美丽

的自然风光和名胜古迹
,

会产生一种身临其境

的神奇效果
,

远远超过了其它形式 电影的功能
.

图 1 长城全周影院平面示意

l

— 门厅兼休息厅 2

—
一

外宾休息厅 3

休息厅 4一一观众厅 5 -

一 半地下空 ;
宾

2 观众厅的声学技术要求及设计

全周影院是由日本一企业
、

八达岭特区
、

中

信公司三方共同投资建造
.

日方对影院建声部

分要求是
:

( l) 混响时间

T
`。

( 5 0 0 H
z

) 一 0
.

5 一 0
.

5 5 ,
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高低频偏差不超过 一 20外
,

十 30 多
.

( 2 ) 不得

有声聚焦
、

共振
、

回声等声学缺陷
.

( 3 ) 在观众

厅区域内
,

同一频率的混响时间彼此相差不得

超过 20 外
.

( 4 )观众厅背景噪声成 3 5d B A
.

(空

调及放映机处于正常运行状态 )
.

日方特别强

调
,

混响时间尽量短
,

必须消除声聚焦
,

影院竣

工后要 由 日方派专人检测验收
.

针对该影院容积小
,

吸声处理面积少
,

要强

吸声且要与光学密切配合等特点
, ·

选定空场混

响时间设计值为 0
.

7士 0
.

1 5 ,

期望满场混响时间

为 0
.

5土 o
.

h
.

考虑到影片中音乐效果的需要
,

低频 1 2 5 H
z

可提升 1
.

2 倍
.

观众厅具体做法见

图 3
.

,

⑤ 日 。 丰
上些 丰

斟一国召熟上硬彝乏三不羚召幸己百大丈 三

3 观众厅部分声学性能

为检验观众厅等处的声学效果 及 总 结 经

验
,

进行 了一些声学测定
,

简述如下
:

.3 1 混响时间

测定按国际 G jB 7 6 一 8 4 进行
.

测定结果见

表 1和图 4
.

同一频率的混响时间最大相差为

13 并
.

表 1 长城全周影院混响时间 ( s)

下述频率 ( H )z 的混响时间 ( s)

1 2 5 2 5 0 5 0 0 I K Z K 4 K

空场设计值 0
.

8 4 0
·

8 1 0
·

7 5 0
·

6 8 0
.

7 5 0
·

6 9

空场实测值 0
.

8 0 0
·

5 7 0
·

7 7 0
.

7 8 0
.

6 3 0
.

6 6

满场估计值 0
.

6 5 0
·

6 0 0
·

5 2 0
·

4 5 0
·

4 7 0
·

4 6

由空场实测值估计满场值 0
.

6 3 0
·

4 4 0
·

, 3 0
·

5 1 0
·

4 0 0
·

4 4

0
.

习

0
.

6

ǎ阶à恒言督照

J悦石乃

:
00

砂
_

…洲牛
粉〔{……

l

}
红

12 5 2 50 舀0 0 I k Z k 4 k

频率 (H )z

白
星

l

干
0

图 4 混响时间频率特性

图 3 观众厅建声构造

5
.

1 5 0 厚超细玻璃棉毡 ( 2 0 k g /m
,

)
, S

:

三合板后
1 , 0 厚空腔

, 5
3

通风孔
, 5 .

银幕
、 5 0 厚空 气层

、

穿孔三合板 (中5 ,
孔距 4。 )

、 5 0 厚超细玻璃 棉毡
、
50

厚空气层
, S

,

隔声门
,

S` 穿孔五合板 (价5 , 孔

距 4 0)
、

50 厚超细玻璃棉毡
、

50 厚空气层
、

穿孔三合

板 (功 , ,
孔距 4 0 )

, 5 0 厚空气层
,

s
,
日 本产地 毯

(走道处 )
, 5

.
日本产地毯 (观众站立处 )

。

一
·

一一
。

空场设计值

空场实侧值估计满场值

。

—
。

空场实测值 .

—
.

二二二二 容许偏差范围

备注 : 为现场施工方便
,

在吸声结构中大面积采

用了穿孔三合板和穿孔五合板
.

虽然板材正反面均 !l8

了防火漆
,

但从加工复杂和防火程度来看
,

当初这种设

计欠妥
.

.3 2 观众厅中心线性声压级与各点平 均 声 压

级之差值

由于工作条件所限
,

测试仅能在主幕还音

系统工作时 进行
,

测定结果见表 2
.

.3 3 频率传输特性

同样
,

测定也是在主幕还音系统工作时进

行
,

用电输人法
,

且以 1 00 H z
一 6

.

k3 H z
的平 均

声压级为零分贝
.

测定结果见表 3 和图 5
.

l一 卷 5 期



表 2 观众斤中心与平均线性声压级差

频率 ( H
z

)

声压级差 ( d B )

频率 ( k H z )

声压级差 ( d B )

1 0 0 1 2乡 1 6 0 2 0 0 2 , 0 3 1弓 4 0 0 5 00 63 0 8 0 0

2 l

2 6

6 9 4
.

4 7

2 5 1
.

6

9 9 一 0
.

3 9

一 0
。

0 9

3
。

1 5

1
。

4 1 2 1 一 0
.

4 3

表 3 频率传输特性

频率 ( H z

)

声压级 ( d B )

频率 ( k H :
)

声压级 ( d B )

20 0 2 5 0 3 15 4 0 0 5 0 0 6 3 0

一 1
。

4 2 一 1
。

2

1
.

2 5

3
。

6

一 1
.

7 8 2
.

9 3
.

2 8 0
。

88 一 4
.

17 一 4
.

7 7 一 0
.

7 8

.

5 3
.

15 4 5 6
.

3

。

5 5 0
.

5 8 0
.

6 3 一 2
.

1 一 3
.

6 2 一 9
.

0 8

12 5 2 50 万0 0 Ik Zk 4 k s k

频率 (H )z

是 22
.

6 d B A
.

放映机房内开空调系统
,

放映机

走片时
,

距各放映机 l m 处测点
,

平均噪声级为

72
.

s d B A
.

放映机不走片
,

同样取点
,

平均噪声

级为 7 o
.

s d B A
.

空压机房是在空调机组附近和

新风机组附近测试
,

噪声级分别是 62
.

sd B A 和

64
.

sd B A
.

影院外距回风 口 Zm 处噪声级是 6 6
.

0

d B A
,

距空气冷却器 口 Z m 处 噪 声 级 为 7 7
.

0

d B A
.

各处噪声频谱见图 6
.

4
八IJ
824

一一川

ǎ国)P稠聪田抵

图 , 频率传输特性曲线

.3 4 背景噪声

观众厅测定时
,

空调及放映机处于正常运

行状态
,

但不走片
.

厅内有少量工作人员
.

当

观众厅内有少量观众时
,

厅内平均背景噪声是

30
.

3 d B A
.

当厅内无观众时
,

厅内平均背景噪声

63 12 5 2 5 0 5 0 Q I k Zk 4 k s k 16k

频率 aI 习

图 6 空压机房
、

放映机房及观众厅噪声谱
。

—
。

观众厅 (上线有少量观众
,

下线无观众 )

又

—
丫 放映机房 .

—
. N R 25 噪声评

价数
。

一
”

空压机房新风机组 . - -

一 空

压机房空调机组

4 讨论

由空场混响时间看出
,

除 2 50 H z
外设计值

与实测值符合良好
.

而由实测空场混响时间估

算的满场混响时间也较佳
.

50 0 人满场 50 o H z

混响时间实测值 0
.

5 85
,

比估算 值 略 高 一 些
.

2 50 H z
实测混响时间偏低

,

其原因是为了消除

声聚 焦现象
,

把银幕下部圆形表面材料层改为

折线形
,

致使吸声结构的形状改变
,

因此实际 凡

材料的吸声系数与设计时参考的复合穿孔结构

吸声系数差值较大
.

另外
,

为美化观众厅钢丝

网架接合处的外观
,

在其下面悬吊了 35 个六角

形板式吸声体
,

又增加了低频的吸收
.

全周影院观众厅的圆形结构是建筑声学中

最忌讳的体形
.

在中心必然会产生严重 的 声

聚焦
.

但 由表 2 可见
,

由于采取了相应 的 措

施— 加强银幕下部的吸声性能及 改 变 其 圆

形
,

最终消除了声聚焦
,

也无其它声学缺陷
.

此

观众厅除欣尝影片外
,

还可以兼作录音室
.

放

映的影片
”

长城
” ,

就是在该厅内录制的
,

效果很

好
.

八“门OUt̀
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观众厅
、

空调机房等处的背景噪声较低
,

远

优于技术要求
.

这是通过空调机房机座加用减

振器
、

特殊设计消声管道
、

进排气消声器等减

振
、

降噪处理而获得
.

此外
,

为保证银幕放映影

像的清晰度
,

在 S ;

和 S :

吸声材料表面加上黑

纱绸
,

以减少一切反光
.

全周影院放映影片时
,

画面清晰
、

声音真实

悦耳
,

立体声效果显著
.

经 日本专家测试验收
,

认为具有国际先进水平
.

参 考 文 献
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空气中被动声定位系统定位精度分析

栗 苹 施 聚 生
(北京理工大学力学工程系

, 北京 10 0 0 8 1 )

19 9 4 年 6 月 2 9 日收到

摘要 本文对影响被动声定位系统定位精度的几种因素进行了比较全面及深入的分析
.

推导出了测时

差定位系统在均匀媒质和非均匀媒质中一些因素对定位精度影响的公式 ;给出了误差曲线 ;得出了一些

有益的结论并提出了提高定位精度的几种方法
.

关锐词 声定位
,
精度

A c e u r a c y a n a l y s i s o f P a S 8 1 V e

L i P i n g
,

( M e c h a o i c a l a , d 。 , 9 1, 。 。 r i n g d e P a r t m e n r ,

a e o u s t i c l o e a t i n g s y s t e m i n a i r

S h i J u s h e n g

B e i j i n 君 i n s t i : , 。 o f r e c h o l o g夕 B o i j i o g 1 0 0 0 8 0 )

A b s t r a e t In t h i s p a p e r ,
t h e e r r o r s o u r c e s o f a p a s s i v e a e o u s t i e l o e a t i n g s y s t e m a r e

a n a l y z e d
.

F o r m u l a e f o r t h e l o c a t i o n e r r o r s a r e d e d u c e d f o r t h e l o e a t i n g s y s t e m

w h i c h 15 b a s e d o n t h e P r i n e i P l e o f m e a s u r i n g t h e t i m e d i f f e r e n c e b e t w e e n h o m o g e -

n e o u s a n d n o n 一

h o m o g e n e o u s m e d i a
.

S o m e u s e f u l e o n e l u s i o n s a n d w a y s o f i m P r o v i n g

t h e a e c u r a e y a r e P r o P o s e d
.

K即 w o r d s A e o u s t i c l o c a t i n g s y s t e m
,

A e e u r a e y a n a l y s i s

被动声定位系统
,

作为战场传感监视系统

的重要组成部分越来越受到重视
.

由于战场等

环境千扰及测量误差的存在
,

定位精度经常不

能满足要求
.

如三个沿直线均匀放置的传声器

组成接收基阵
,

两传声器间距为 l o m
,

声源距

基准传声器 5 O0 0 m
,

时延估计精度为 1。脚
,

则

测距相对误差将接近 24 外
〔1] .

由此可以看出
,

对影响被动声定位系统定位精度的因素进行分

析
,

从而找出提高定位精度的途径
,

是被动声定

位技术必须要解决的关键问题之一 本文从两

个方面对地面被动声定位系统的定位精度进行

了比较深人的分析
,

并得 出了一些有益的结论
。

·
2 0

. 1 4 卷 5 期


