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捕获早期侧向反射声的方法

丰甘 「习
�

乙为
月之泛 �八、 「�

卜建系

提 要
�
早期侧向 反射声对 观如 �的 音质 有肴币要作 用

·

近年来也提出 ‘ 若 卜，
���则描述符

·

似 是测 试

方法 至今仍 未 �，�准 化
�

以致 所得结 果不能村�，�比较 �七问题在 卜没有找到 、��确拍宜获 旱期似���厂
，
��交射

声的 方法 本 义介绍 犷
·

种使用方向性装 仪 和 存储 不 波器来捕 获从识别它的 测 �式方法
�

并提 出测 峨

万
社�参�侧 ‘，�，��念匕系数的 巾�

，
途 补

关键词
� ‘
寻期反射

�

侧�句声能
，

空间感
�

指�汗性
·

� 前
�

言

自从�
· 、 泊、 �， ·

�
�

本世纪初提出�泥响时间以 来
�

使厅堂 音质的研究得到很 大发展 仇后来

发现混响时�’���这
·

岛吸的客现 ，补节参�
��井不充分

�

例
’

如具有相同混响时间的观众幻
“

找行质效

果斤不相同
� �，�

一

至们�羊很人 这说明混响时间虽是观众幻
“

音质的 一个币要参锻
，

仁飞不是决定

汗��，��优劣的����� 才行标 为
、

扣卜准 几参��奎
�

丘 卜年代以来对观众��
二

的脉冲响应进行 了人斌研究
�

实验 扫���万‘’
，
����’�的

�
刀���反�寸声 ‘抓寿晰度

、

丰满度以捷亲切感都有关 使��
�

贵音质这门学科能

向吏深的层次发展
�

进入 �’ 付混响精细结构的研究阶段 在此期间提出 厂许多与旱期反时击

子�’关的客 破见指�’�、 �

如�又�绷反射声能
。 �

，·

�
，

���】晰度 ���， �

扩散度 。��
�

��寸间爪 心
‘�� 、

等等 在柳
�

众勺
�

的内 部没 �
‘

���向 也出现 了许多形式
�

如悬挂 各种形状的扩散体
�

以求获得
·

个扩散
，片」介

�

八
几

‘

户溯 �
一

甘吊 若 协扮反时版
�扰如空中浮云 ， ·

以使观 众席获得较 多的 旱期反

�」，打 刊���这钟浮 云式
，
们又�科反设��的 人厅

�

在当时确实获得 了良好的音质 但也��例外
，

��一沂
�
名��、学家一 �二 �‘

·

，·���、 ��伏�，卜�
·“

�，
����‘、问的全��约 �’� ，�、 、��

·

�，。 �。
音乐肠

二 �

虽精心 �达��
�

观仅丈
、

��、

勺
’

八听的 �扭见�平价仍然怂小好的
�

�
�

�小月起 �’ 个世界�仆价界的 关�卜 后来究其晾因脸由 �现

仅听不到来自侧��
�

角勺‘剐川反射 ，“ �

�小���缺
�

三合乐所孟 要的
’ ‘

空间感
‘ ’

或
二

环绕感
”

这钟 卜

现空间
’
感

�

受与人�不的 卜观听 闻特性 子�关
‘

欠验 丧明
� ，打合从 �����川来的 方向 为 ‘�

�

则 自
‘、

‘ ’ ‘， ��’ 向来的声 音珑本 卜感到 �
�

全从 ��
了

向 未的
� 、���从加

��

一
‘ ，� 来的侧向声感

‘

觉址 灵喊
�

好�象来

�
’

�阵��，�四 �介��、 �� 龙�犷怂从 �� 来��勺，�‘汗
�

人耳的 灵喃 �变��乎�七一�几向
‘， ，

义
，、

’

心出 �有�‘��弓以 �几

本 之�，�‘ 厂年 �竺���‘ ��‘�文至��
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现时 早期侧�勺反射声的 币要性 几乎得到 了沁�也地承 认
�

近年来也相继提出 了若干反映 早

期侧向声能的
��
�测描述符

一

例如 ，���年
�

拓����提出 了侧向效率
�

����一，

�� 内�
”

犷
式中

�
�一一使 用梯度传声器手刻文的侧向声 �长

，

���一一使用无向传声器接收的声压
�

�只
�」

�洲 �年场�’�
，
哎。 提出 了旱期侧向声能 系数

�

���� 一 �

犷
砰

‘、

丫
“

犷
��

���

�照�年�
、�、 肠

�
击

�
提出 了 “ 个计算侧向声能 系数的 方程

�

乙一��
场

�，
二

卜

冬
匕

�

凡 �

�

瓦 一 �
，

式中
�
�

、 �
一一使用梯度传声器所测的侧向声能

�

���」�

坑
�

一一使用无向传声器所测的吉能
�

�，��
·

�，一二立使用梯度传声器指向声源所测的声能
，

曰�
�

卜述是已定 义的反映早期侧向声能的一些客观指标
，

而测试方法 目前只有两种 一种是

山��
�� ���’�听介绍的方法

，

使用无向宽带声源放代在午台 卜并��连续发声
，

接收装件是把 一

只脚句电容传声器放在一个空心玻璃纤维锥体的项点 该装代终有一 定指向性
，

其指向性是

随频率而增加的
一

这种方向性装段放在观众��
“

的中央
，

并用电缆把传声器连接到精密声级 计

卜 对征 一取向瞬日寸取值 很明显这种测试方法是较粗略的
·

而 段只能用 �小型会堂的测试
·

其原因是大中型厅堂
，

中混响声级并非由����
内的早期反射声所维持的 另一种测试方法是使

用指向性 为 、 字 划的梯度传声器
，

牲丽众厅的中央
�

其轴线正对观众厅的两侧墙 使用这种

梯度传声器接收的早期侧向反射声也是不精确的
· �

这是由 �
几

来���轴线方向的反射声可无衰减

地被接收
，

而偏离轴线来的反射声则有不同程度的衰减
�

偏离角度愈大
，

衰减愈多
。

实际上

对所接收的 早期侧向反射声能是按传声器的指向性进行 了加权
，

因此所得侧向声能低并不 真

实

由 上述叮见
·

描述早期侧向反射声能的客观指标虽已提出
�

俱由 �
�

测 试方法的不精确
，

使测 试方法 饭今也未能标准化
二

在不同人幻中听测数据不能相互比较
�

因而阻碍了对早期侧

向声能 与音质相 关性的深入研究
。

依笔者之 见
�

其症结就在于还未找到����确捕获和识别早期

�����
，
�反射声的方法

·

笔 者 ��碑在两个中型多功能��
�

堂 中作 了一些试探性实验
，
且的是探求

如何捕获和识别
‘

早期侧向反射声
一

下面以天平俱
�

乐部中所做实验为例
，

简述实验方法
。

� 实验方法

大平���乐部是 一座容纳 ���� 。 人的中型多功能观众厅
，

主要用于电影
、

戏剧及轻音乐会等
。
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刘呱厅为钟形
一

乎面
，

长期�
，

宽�
一

��
，

平均高度为�� � �
�

在观众厅的轴线方向选取 �个测

戍 恻量了脉冲响应
·

如图 ’ 示气 户
� � ，

一

图 �
�

脉冲响应图

笔者仿照 ���� ����介绍的方法
�

制作 了一个

类似的方向性装置
�

如图 �示
。

该装置使用 ���厚的铁皮
，

内壁敷 ���泡沫

塑料
。

无向传声器放在顶部
，

自顶部中心所张立

体角为�
�

����
，

置于图 �中的测点 � �接近大厅

的中点
，

距地 �
�

� � �
「

声源为发令枪
。

当方向

性装置的端部 �正方形开 口
，

�
�

�� � �
�

���“ �正

对台口
，
此时方向性装置的轴线与观众厅的中轴

线重合
，

令“ 二 �
。

在水平面上以顺时针旋转方

向性装置
，

每转朽
一

测一次侧向脉冲图
，

如图 �所

尔
。

首先举例说明如何识别早期侧向反射声
。

由

图 �中侧点 �的脉冲响应图可知
，

在近���
逊有 �

。 � �
� ‘ �

� �

一
‘

�一
‘

，’’
� ” “ 竺

’

�
‘

竺岁 了
� ’

刃
’ �

厂竿 一
�

件兰 图 �
�

方向性装置
一单个反射声

，
是正向还是侧向反射声� 可由图

’ ‘ 一 ’ 一
’

�

一
� ���看出

，

此反射声来自右侧墙
， “ 二

乒肠
。

附近
。

图中有两个现象需说明
，

一是在图 �

���中
，
���观的侧向反射声为何比直达声还大� 其实这正是方向性装置的指向性所 引 起

的
。

此反射声到来的方向与方向性装置的轴线接近
，

则它被传声器无衰减地接收
。

而直达声

偏离轴线的角度较大
，

自然会衰减的愈多
。

例如在 “ 二 ��
“

厂图

〔图 �

� �
‘

�� 〕 和 “ � ���

�� �」时
�

都会有此反射声
，

但幅度更小
。

当在 “ “
��� ���〕 和 “ � ���

“

‘

仁图 �

〔图 � �子�〕
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图 �
�

侧向脉冲 图

时
�

此反射声已不城片
�

义如
�

八图 川
’ �考点的脉冲响 �训钊中

�

近勿�观有多个反时声币迭 在图 �中的
，� �和

‘ 子 � ，
�
，
都有此反����打

�

而在图 � �曰 中
�

表现 为幅度较小的两反射声的 币迭 这说明洲���

处的两个反�寸声均 为侧向反时声
，

分别来自“ � �肠 和“ 一

�断

总之
�

使用这样
·

个方向性装仪 ‘实属一个强指向卞日专声器� 和存储示波器
� ，��

一

方便地

捕 获和识别早期侧向反射声
、

� 讨 论

早期侧向反射声现已能捕获并识别
�

但是如何测 量����值以及该系数与 �林见空间感受的

相关性如何丫 等等�句题还需要作大量工作 下面简述笔 者的 些看法
�

�
�

� 如何测 量����值
，

笔者提出一种方法
�

如图 译下

使用一只无向传声器和一只带有方向性装置的传声器
�

代 �观众席的中点
�

同时接收午

台 卜的脉冲信号
无�勺传声器接收的脉冲信号

·

经 传声放 大器和 ‘ 。倍频带������
秘波

·

送入 双踪数字存
储下波器的 � 号道 把模拟信号转换 为数

‘

乡信号
，

经接口送入微机
。

借助一定的计算机辅助
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程序
，

把声垠进行平万并在 � 一 朋币呐积
分

，

则得���呐的总声能
侧嗽早期侧向声能

，

必项解决方向性

装段如何指向
。

首先要确定以人耳为中心

应张 多大的 立体角
�

才能使在此 众体角范

��魂内 来的反射声均有侧向感 在此纂础 卜
，

方��，�性装份必须扫描该 立体角投影到侧墙
和天花板的面积

。

当然
，、

必须分别测试
�

次 分别得到的 。
个模拟信号经示波器的

人人人

闷闷���

，，字存钧示 彼���

心心心

人人人
，� 、 格绷怪睡故�

图 �
�

侧试����的原理图

�信 道 转换 为
�
组数字信

一

号
，

通过接 门进入微机
。 ‘

在微机中首先进行反射声压的幅度鉴别
。

即对
�
个信号进行对比

，

找出
‘

同一时刻
� 个信号中的最大者

，

即为该时刻的早期侧向反射声
。

在 。
·

� �����时间内
，

按时间顺序
，

连次找出各时���的最大值
，

分别平方然后积分
，

即 为

未��
、

卜场的 早期侧�句声能

号虑到观众厅大多终有对称性
，

���’将半场的早期侧向声能乘 �
，

即为来自全扬的在该点

处的总侧向声能 然后总侧向声能与总声能之比
，

即为该点处的早期侧向声能系数

�
·

� 由 �声音携带有强度及领率两种信息
，

当入射到反射面的声音经反射后
，
这两

种下，’‘息都仑改变
，

并完全取决 �
几

反射面的声学特性及尺度
。

因此来自侧向的反射声不仅强度
犷‘，

‘
���

��

而 ��
�

’
即林分量也不同 对音乐来说

、

声音的低频分量更为重要
。

因此必须测量 �个倍

父
’
�

，
倍频带的 ���日八

，

并��还要确定它们的最佳值及容限
。

鉴 �
二

人计对来自不同方向的声音其灵敏度不同
，

因此在测量几��值时
，
必须对

仁帅冬

小卜‘�厅向的 ，�仁�姆侧向 ，’‘能进行加权 如何确定加权谊
，

必须作大量的听觉心理实验才能确定
，

�
·

�
卜

早期侧向声能对观众厅音质的重要性已很清楚
、

但也不能忽视早期正向声能对
州阴卜礴

、

们 川 ����此
�

旱期正向 与侧向的声能比以及时差
�

更是一个待深入研究的内容
。

�
一

建 系建谊物 。��实验室未书爷同志参加了制作方向性装置及测试工作
。
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