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半三维空间立体声系统中声像

位置畸变的矫正

谢 兴 甫 梁 淑 娟
(华南理工大学 )

1 9 8 8 年 12 月 5 日收到

从过去的研究结果可知 : 在半三维空间立体声重发系统中
,
由于其摈弃了上

、

下方向的方向信息并

取消了下方的扬声器
,
这就使重发声像在竖直方向上产生了位置畸变

.

本文就在原有的左
、

右方向信号

s ,

前
、

后方向信号 刀 以及
“
和” 信号 M导出一个与上

、

下方向信息有关的辅助信号 c H ,

并与原来的 M
、 s

及 D三个信号共同组成一组三维空间立体声的重发信号
,

在重发中可以产一个无声像位置畸变的重发

声场
.

但是
,

辅助信号 c H 并不是一个完全的方向信号
,

所以重发声场中的声像位置分布也只限于排列

在重发声场的上 (或下 )方 ;而不是遍布于整个空间
.

这种重发方式如果用于半三维空间立休声系统中时
,
就可用以矫正声像位置畸变现象

.

一 已! 健旨
、 、 声 . . -」 二

、

辅助信号今 的取得

从过去的一些研究
。 一刀可知 : 三维 (立体 )

声系统的一组独立传输信号
,

可以取一个无指

向性传声器和三个相同的
“ 8 ”

字形 (旋转 )指向

特性传声器
,

重合而置于录声室中
,

并使其指向

主轴分别对正左方 L
、

前方 F 和上方
。 ,

这时检

拾所得的信号为
,

M ~ E 。
; S ~ 及E

。 s i n 币
, ·

s i n s
,
: D 一

掩E 。 s i n 吞
·

e o s

o, ; C ~ 灸E o e o s

咖 ( l )

式中 E。 和 及各为一个正常数
,

与传声器的灵敏

度有关
.

币
: , 8

,

为声源在球坐标系统中的方向

位置角
:
规定当 币

,

~ 0 时
,

表示声源在检拾

体系的上方 ; 当 盛 一 9 00 而 氏 ~ o0 或 9 00

时则分别表示声源在检拾体系 的 正 前 方 或 左

方
.

检拾体系位于坐标的原点
.

如果在这组信号中
,

摈弃其上
、

下方向信号

c 而作半三维空间立体声重发时
,

则声像在竖

直方向上即产生位置畸变现象囚
.

本文的目的

在子如何矫正这种声像位置畸变
.

若取一个辅助信号 C H :

C乡~ (友M )
,

一 ( 5
2
+ 刀 ,

) ( 2 )

将 ( l) 式 中的 M
、

s 及 D 代人后可得
:

C。 ~ 士 l天E
o e o s 中

:

J ( 3 )

当式中右端取正号时
,

辅助信号 C H 与 ( l)

式中已摈弃 (或原缺 )的上
、

下方向信号 C 的绝

对值相同
.

因此
,

在某一定条件下
,

也可以与

M
、

S 及 D 组成一组三维 (立体 )声系统的重发

信号而重发出一个无声像位置畸变的三维 (立

体 ) 声场
.

图 1 示取得这个辅助信号 c H
的电

路方框图
.

三
、

对
、
S

、

D 及命 信号的三维

(立体 )声重发

如果将 M
、
S 、 刀 及 C ,

这组信号用作 4一 8

. ’
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图 1 取得辅助信号 C H 的电路方框图
.

型正立方排列三维 (立体 ) 声重发时 21[ ,

馈给分

别置于正立方体的左前上方
、

左前下方
、

… …右

后下方等八个顶点上各个扬声器 的 信 号 L F二 、

L 。
、

… … RBD
,

可以通过下面的译码矩阵方

程而取得
:

四
、

声像位置的讨论

1 1 1 1

M5DCH.

1

l

1

一 1

一 1

一 1

一 1

l

一 1

一 1

1

1

一 1

一 1

一 1

1

一 1

l

一 1

1

…}

实际上
,

在 ( l) 式所示的一组三维 (立体 )声

信号中
,

信号

C ~ 及E
。 e o s 小

:

是一个上
、

下对称的
“ 8 ” 字形 (旋转 )指向性传声

器检拾所得的信号 (图 2a ) ; 其指向主轴对正录

声室的上方
.

当声源
s
位于 L F (即 X Y ) 水

平平面的上方时 (图 2a 中的
, ,

)
:

0 《 价
:

( , / 2
, e o s价

,

) 0
.

而当声源位于 L F 水平平面下方 时 (图 a2 中

的 ; 2

)
:

一 1

, .占,且
`.人,工,111
j .二,1

fwe
`
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、

l
口

…
eeesL

!
!l

…
....t1es吸J“D即D份D翻DBFFFFB刀B....r

…!!
.且
.L

( 4 )

当 S
、
D 及 C , 信号中的 及为

:

及一 了万 ( 5 )

时
,

可以得到无位置畸变的声像 I ,

即

价, 一 功
, , 口, ~ 夕

,

( 6 )

在一般情况中
,

左值未必一定能满足 (分式的条

件
,

这时
,

可以调整 s
、
D 及 c H 三个信号放大

电路的放大系数而取得
.

应用声学

图 2 (
。
.) c 是一个上

、

下对称的
“
8

”

字形 (旋转 )指向性传声

器检拾所得的信号 ;其指向主轴对正录声室的上方
.

( b )
·

S 与

D 是一个左
、

右或前
、

后对称的
“ 8” 字形 (旋转 )指向性传声器

检拾所得的信号 ; 其指向主轴分别对正录声室的左方或前方
.



, / 2 续 咖 续 , ,

co
s

介 ( 0
.

这样就把声源的上
、

下位置区分出来
.

如果将 ( l) 式中的 c 值取平方
,

则不论 咖

为何值
,

其结果都为正值 ;再将其开方之后虽有

正
、

负两值 (如 ( 3 )式 )
,

但在应用上却只能在这

两者之中任取其一 当 C H 值取正时
,

重发中

所产生的声像就只可能分布 在 L F 水 平 平 面

的上方 ; 这对应于原声场中处于 L F 水平平面

上方的声源
.

对于原声场中处于 L F 水平平

面下方的声源所对应的声像来说
,

由于 C H
取

了正值
,

它便以上
、

下对称的形式出现于 乙 F 水

平平面的上方
.

故此
,

整个重发声场就没有出

现于下方的声像
.

同样
,

当 c H
取负值时

,

全部

声像也只能出现于 L F 水平平面的下方
.

对于 ( l) 式所示的 M
、

s 及 D 三个信号来

说
,

其中信号 M 是一个无指向性的信号
,

因此也

就不可能提供声像的任何方向信息
.

对于 s 及

D 两个信号来说
,

虽然都具有
“

8’’ 字形的指向特

性
,

但因其指向主轴分别对向左方 L 或前方 F ,

故对于上
、

下方向并无区别 (图 2幼
.

譬如就 s

信号而言
,

当声源的水平方向角 O
:

确定之 后
,

对于 咖
,

~ 功
,

和 吞
:

一 , 一 价
,

两个上
、

下对

称位置上的声源信号值 (参看 ( l) 式中的 s) 完

全相同 ; 因此
,

在重发中就不可能将其声像的

上
、

下位置区分出来 (不含上
、

下方向信息 )
.

在

D 信号方面也可作同样的分析
.

由此可见
,

前面所讨论的重发方式
,

实际上

是一种半三维空间的重发方式
.

当其应用于三

维 (立体 )声重发时
,

就会产生一种上
、

下方声像

位置不能区别的现象 (也是一种声像位置畸变

现象 )
.

但是
,

如果将这种重发方式应用于半三

维空间立体声系统中时
,

则因其本来就没有下

方的声源
,

所以就可以得到一个无声像位置畸

变的重发声场
.

4 一 8 型正立方排列重发方式时
,

所需用的扬声

器有时也嫌过多而有所不便
.

如果采用正三角

棱锥 (正四面体 )排列重发方式时系统就可以简

化
.

图 3 正三角棱锥型排列的半三维空间立体声重发方式
.

如图 3 所示
,

馈给分别置于三角梭锥四个

顶角上各扬声器的信号 L
、

R
、
B 及

“ 可以通过

以下的译码矩阵方程取得 2[J :

4 。 。
/了万

一 4 。 。

/了万

0

4 a 。
/ 3

4 a 0

/ 3

一 s a 。

/ 3

0

一 1

一 1

一 1

3{
,且
心.工一.且,上,

.

.̀.........L

一

,
.

!lee
.且
.1LRB“尸

l
....L

( 7 )

Ms

…DC 万}
其中

a 。
~ l / 0

.

9 4 3

而在 S 、 D 及 C。
信号中的 反已并人 ( 7 )式的矩

阵中
.

这种重发方式在各种半三维空间立体声

系统中结构最为简单 ; 而且也没有声像位置畸

变现象
.
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