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一、 引 　 　 言

近些年， 随着国家对文化创意产业扶植力度的逐年增大， 整个产业如雨后春笋般出现爆发式增长，
如在影视产业， 目前国内的大银幕数已在去年过万， 电影的年产量及票房也直逼拥有 “影业帝国” 宝

座的美国。［１］音乐产业也已逐步摆脱了单纯依靠唱片盈利的商业模式， 向 “独立音乐工作室”、 “网络音

乐营销” 等多元化方向发展， 应运而生的一些电视真人秀栏目如 《中国好声音》 《中国好歌曲》 《我是

歌手》 等的诞生， 直接辐射涵盖所有电视观众， 让音乐从 “免费时代” 逐渐导入到 “消费人群” 模式。
除了影视和音乐这些在国内曾经相对强势的娱乐形式之外， 近年来随着舞台以及交互艺术形式的崛起，
许多新型的文化娱乐形式也从文化创意产业大发展的大趋势中分得了一杯羹。

对于以上提及的这些艺术形式而言， 最为直观且效率最高的切入点无疑是视觉与听觉。 目前， 随着

视觉技术诸如 ＩＭＡＸ、 ３Ｄ、 ４Ｋ、 ８Ｋ 等科技的发展， 配合与之形成呼应的 ３Ｄ 全息声音技术的应用也在近

些年大规模地投入市场， Ａｕｒｏ １１􀆰 １、 Ｄｏｌｂｙ Ａｔｏｍｓ 及 ＩＯＳＯＮＯ， 这些相对于 “ ＩＭＡＸ”、 “３Ｄ 全息投影”
耳熟能详的名字逐步进入了大众的视野， 但这些 ３Ｄ 声音系统的 “代名词” 将慢慢改变人们对于传统声

音听觉感受的态度。［２］就传统的声音回放系统而言， 一方面， 观众只能感受到 “面”， 而无法感受到

“点”。 另一方面， 声音只能在观众的平行维度出现， 而无法在观众的立体空间中出现。 直观地说， 声

音将变成一种能直接在观众你我身边 “触手可及” 的元素， 这使得画面中的 “人” 和 “物” 从二维的

平面视觉中跳脱出来， 变得更加真切， 从而使视听艺术的作品更加具有说服力和真实感。
可以想象， 声音这个无处不在却似乎又不是那么被人重视的创作元素， 将会对现有的艺术形式及

艺术作品起到不可估量的作用。 一个可以 “触摸” 到的声音， 必将也正在改变传统的视听语言的规则

和创作方式。 对于创作者而言， 无论是导演、 编剧、 摄影还是作曲， 都必须重新定义作品中的各种元

素， 因为它们将不仅仅在观众的前、 后方出现， 而会存在于四面八方， 甚至 “上天入地”。

二、 现有相对成熟的 ３Ｄ 全息声音系统

本项目将首先阐述 ３Ｄ 全系声音系统的概念以及形成 ３Ｄ 全息声回放条件的要素， 通过将 ３Ｄ 全息声
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与目前应用相对普及的传统环绕声进行比较， 突出 ３Ｄ 全息声在幻象声源、 空间定位、 听觉感受等多个

方面的优势， 体现该系统在现有回放系统的基础上， 所能产生的在听感及定位上的飞跃。［３］ 从回放系统

算法、 空间定位、 波场合成原理等多方面讨论 ３Ｄ 声音技术的实现效果和理论依据， 对以下三种相对主

流的 ３Ｄ 全息声音回放系统进行分析和比较。
（一） Ｂａｒｃｏ Ａｕｒｏ １１􀆰 １ 沉浸式音响技术

Ａｕｒｏ － ３Ｄ １１􀆰 １ 是由比利时 Ｂａｒｃｏ 旗下的 Ａｕｒｏ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ 于 ２００５ 年研发的沉浸式音响技术， 旨在

将听音区域细分成 ｔｏｐ－ｏｖｅｒｈｅａｄ （头顶层）、 Ｈｅｉｇｈｔ－ｕｐｐｅｒ （ ３０°仰角层） 和 Ｅａｒ－Ｌｅｖｅｌ （人耳水平层），
来塑造声音从上至下的垂直感。 该技术首先在音乐制作及回放领域实现， 在欧洲早期的一些所谓的

“３Ｄ 音乐现场” 的 ＣＤ 中得以应用， 目前正在逐步向影院市场的声音回放系统进军， 且技术实力不断增

强， 许多影片诸如 《超凡蜘蛛侠 ２》 《Ｒｅｄ Ｔａｉｌｓ》 《神探狄仁杰之神都龙王》 等影片都应用了其技术，
并与卢卡斯电影公司、 天行者音效公司 （Ｓｋｙｗａｌｋｅｒ Ｓｏｕｎｄ） 等好莱坞一线电影制作公司紧密合作。 Ｂａｒｃｏ
Ａｕｒｏ １１􀆰 １ 打破了传统的声音回放系统方式如立体声、 ５􀆰 １ 或 ７􀆰 １ 环绕立体声的感念，［４］ 不但加强了在平

面上的声音纵深感， 更让声音素材能实现在垂直空间上的移动和覆盖， 也就是其所谓 “沉浸式音响技

术” 的感官实现关键。

图 １　 Ａｕｒｏ ３Ｄ １１􀆰 １ 沉浸式声音效果图示， 来源： ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ􀆰 ａｕｒｏ－３ｄ􀆰 ｃｏｍ
最为首先提出所谓 “３Ｄ 声音” 的机构， Ａｕｒｏ 用更为直观的方式———沉浸式来形容人在声音包裹下

的体验。 其 Ａｕｒｏ １１􀆰 １ 的音箱布局分别为 Ｅａｒ－Ｌｅｖｅｌ （人耳水平层） ———５ 只音箱 （传统的 ５􀆰 １ 环绕式音

箱布局方式）； Ｈｅｉｇｈｔ－ｕｐｐｅｒ （３０°仰角层） ———５ 只音箱； ｔｏｐ－ｏｖｅｒｈｅａｄ （头顶层） ———１ 只音箱； 再加

上 １ 只超低音组成的 １１􀆰 １ 的 “３Ｄ 声音” 系统。 在电影 《Ｒｅｄ Ｔａｉｌｓ》 中， 影片开头就展示了一段飞行小

组执行空中攻击任务的片段， 利用该系统在顶部音箱布局的优势， 展示了十分逼真的战斗场面， 飞机

的定位也相对准确， 但唯一的缺点就是当飞机从画面底部出画后， 声音定位的连续性就无法体现了，
甚至在有些情况下， 会给观众以利用低音音箱造成声像定位模糊的错觉。 当然本片的导演或者声音设

计师也刻意回避了这样的画面， 却忽略了声音对于画面的延续性是无法改变的， 因此过渡也存在着局

限性。 当然 Ａｕｒｏ １１􀆰 １ 只是其发布的最基础版本， 它可以向下变换至 １０􀆰 １ 和 ９􀆰 １， 向上变换至 １３􀆰 １ （适
应更大面积的电影院）， 耳机版本的 ３Ｄ 回放系统也趋于成熟。 但是， 这都只能解决耳平面加上头顶部

的声音回放， 对于耳平面以下的空间似乎还需要再度研发。
（二） Ｄｏｌｂｙ Ａｔｏｍｓ 全景声系统

杜比公司一直在影视的声音制作和回放方面有着自己独到的研发以及市场投放策略， Ｄｏｌｂｙ Ａｔｏｍｓ
全景声系统于 ２０１２ 年全面发布， 虽然投放市场的时间较晚， 但是基于其声音技术的连贯性， 以及其全

球覆盖度最广的院线市场， Ｄｏｌｂｙ Ａｔｏｍｓ 全景声系统得以在较短时间内迅速占领 ３Ｄ 全息声在院线的市

场。 其技术在原有的 Ｄｏｌｂｙ Ｓｕｒｒｏｕｎｄ ７􀆰 １ 的基础上， 在影院的顶部增加了 Ｃｅｌｌｉｎｇ 层， 实际上更加细化了
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声音的回放层次。 由于是在原有的基础上的 “升级”， 在概念上实现了 “３Ｄ”， 通过原有的 “环绕层”
加上顶部的 “Ｃｅｌｌｉｎｇ” 层实现头顶部分的声音覆盖。［５］ 通过这样的设计概念， 使其在院线的改造成本上

大幅下降， 市场化的速度和效率达到最大值。 正是基于其在院线市场的统一性， 也确保了在制作端完

成的项目能在回放端 （院线） 得到相对一致的听感体验， 这才是 Ｄｏｌｂｙ Ａｔｏｍｓ 全景声系统最大的卖点之

一。 在其院线建声的白皮书中， 详细规范了扬声器数量、 声压级、 频响曲线、 频响范围等涵盖了从环

境声学到电声学的几乎所有技术指标和规范， 沿袭了其 “有产品， 必有规范” 的一贯作风， 也是杜比

产品统一性的重要保证。 其他品牌或厂商在这一方面就落后了好几步。
从原理上看， 杜比全景声采用的是基于 “声道” （ｂｅｄｓ） ＋基于 “对象” （ ｏｂｊｅｃｔｓ） 来制作和渲染输

出， 这样的流程更符合电影工业的流程和制作习惯。 对于电影声音制作人员来说， 有着一定的制作习

惯和模式。 虽然现在强调 “沉浸式” 听感体验， 但并不是所有的声音都需要具备这样的功能。 比如在

电影 《星际穿越》 中， 主人公所处的太空环境自然需要处理为沉浸式的， 在做环境效果 （ ＢＧ） 编辑

时， 就需要将这一部分的声音设置成 （ ｂｅｄｓ） 作为 “音床” 使用， 不需要占用对象 （ ｏｂｊｅｃｔｓ） 部分的

使用数量。 提到 “数量” 的概念， 在杜比全景声系统中， 对 （ ｂｅｄｓ） 和 （ ｏｂｊｅｃｔｓ） 的使用是有约束的。
“Ｂｅｄｓ” 在 ９􀆰 １ 的模式下上限为 １０ 组， 分别是 Ｌ、 Ｃ、 Ｒ、 Ｌｓｓ、 Ｒｓｓ、 Ｌｓｒ、 Ｒｓｒ、 Ｌｔｓ、 Ｒｔｓ 和 ＬＦＥ， “Ｏｂ⁃
ｊｅｃｔｓ” 在 Ｍｏｎｏ 或 Ｓｔｅｒｅｏ 格式下上限为 １１８ 个 （Ｃ ｆｏｒ Ｍｏｎｏ， Ｌ＆Ｒ ｆｏｒ Ｓｔｅｒｅｏ）， 合计上限数量为 １２８。 因

此， 使用杜比全景声的影片声音设计师 （ Ｓｏｕｎｄ Ｄｅｓｉｇｎｅｒ） 或声音剪辑指导 （ Ｓｏｕｎｄ Ｅｄｉｔｉｎｇ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ）
在预混时就需要对轨道属性及数量有提前规划。 回到影片 《星际穿越》， 由于该片的语言 （ＤＸ） 部分

在混录上与以往影片有着明显区别的是， 需要根据画面的变化而改变位置， 语言不只局限在中间声道

（Ｃ）， 会如画面位置而改变。 这就要求将语言元素作为 “ｏｂｊｅｃｔｓ” 单独处理。 当然， 另一方面也要求影

院扬声器的统一性， 不只是在规格上的统一， 更需要在比如音箱夹角、 轴向偏离度等细节指标上也具

备一定的统一度， 这也体现出其 《院线白皮书》 的重要性。
更为重要的是， 一贯强调 “体验感” 的杜比公司， 已将 “影院级” 的听觉感受迅速地引入普通家

庭， 通过早日普及的机顶盒和日益发达的互联网技术， 将这样的感受 “百分之百” 地 “复制” 到家庭

这样的小单位中去， 与 “安桥” 功放等客户端服务厂商的合作， 让一部分家庭影院的拥有者先一步享

受到杜比全景声系统技术 “个性化” 服务的听觉体验。
（三） ＩＯＳＯＮＯ ３Ｄ 全息声系统

ＩＯＳＯＮＯ ３Ｄ 全息声系统是相较于以上几种相对主流的 ３Ｄ 声音系统最早研发的， 是由德国弗劳恩霍

夫应用研究促进会 （ＦｒａｕｎｈｏｆｅｒＧｅｓｅｌｌｓｃｈａｆｔ） 下属的数字媒体技术研究所 （ Ｉｎｓｔｉｔｕｔ ｆüｒ ＤｉｇｉｔａｌｅＭｅｄｉｅｎｔｅｃｈｎ⁃
ｏｌｏｇｉｅ） 于 ２００４ 年推出的最为全面的 ３Ｄ 声音回放系统。 作为该系统的基础的 “波长合成技术” （Ｗａｖｅ
Ｆｉｌｅｄ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ） 并不是十分新鲜的技术， 但 ＩＯＳＯＮＯ 是率先将该技术实现到应用层面的公司。 通过

“ＷＦＳ 技术”， 可以准确定位声音在空间中的任意位置， 通过对于 “球面波” 与 “平面波” 的精确控

制， 能使声音元素在三维空间形成 “声聚焦”， 将声音 “打” 在观众所处的经过设计的听音区域内的任

意位置。
２０１３ 年， 张军的 “水磨新调” ３Ｄ 全息音乐会成功实现了将实时的移动声源的声像位置， 同步定位

在舞台。 该场音乐会首次采用了将戏曲舞台做成四方形， 演员位于舞台中央， 而观众围绕在四周的形

式呈现。 音响圈一共分为三层 （水平层、 中高层和头顶层）， 在张军演唱曲目 《长刀大工》 时， 小提琴

演员从画面的最下角进入舞台 （表演区域） 中央， 通过 ＩＯＳＯＮＯ 的声像定位技术， 声音十分精确地跟

随表演者的位置移动而移动。 更值得一提的是， 演出主角张军的声音位置也能随着他的运动轨迹而实

时改变： 当张军正面朝向观众时， 观众可以切实地感觉到声音在其正前方出现， 而当张军背对观众时，
则能感觉到声音到了背向的一侧， 这是其他 ３Ｄ 全息声音系统所无法实现的。 “球面波” 对于声像定位
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起到了至关重要的作用， 正是 ＩＯＳＯＮＯ 基于延时的算法， 可以使在不同平面上的音箱根据可设定的延时

数值， 令声音在 “观众区域” 中的任意位置产生共振峰———也就是所谓的 “声聚焦”， 完成声音物体的

精确定位。
除此之外， ＩＯＳＯＮＯ 基于延时的算法也能让音箱产生 “平面波”， 使声音在一定距内以平面运动的

方式传达至观众区域， 打破了 “皇帝位” 这样的听觉局限， 消除了以往传统的环绕声无法克服的物理

障碍。 ＩＯＳＯＮＯ 的 ３Ｄ 声音系统完全摒弃了以往对于 “通道” 的依赖， 只基于 “对象” 的概念， 在其最

新的 “ｃｏｒｅ” 版本中就可将音箱圈增多至 ５ 层， 理论上音箱数量和声音对象都没有了上限瓶颈。 这最大

限度上解放了艺术家在创作时的壁垒， 这项技术能更为广泛地应用于一些 “声学条件不佳的” 或是

“声源回放条件不统一的” 会展、 装置艺术、 多维舞台等强调互动的新型艺术形式中去， 声音创作者在

创意 “天马行空” 之后， 也极大地保留了后期创作的余地。

三、 结 　 　 语

虽然以上三种 ３Ｄ 全息声系统是目前相对成熟， 实际运用最为广泛的技术， 但是并不意味着这个新

兴的市场就被垄断了， 后起之秀依然层出不穷， 大众熟知的 ＤＴＳ （Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｈｅａｔｒｅ Ｓｙｓｔｅｍ） 公司在前不久

也发布了自己的 ３Ｄ 声音制作及回放系统———ＤＴＳ： Ｘ 多维音频技术， 并在电影 《火星救援》 中得到了

应用， 效果也得到了大众的认可。 又如斯坦福大学电脑音乐与音响研究中心 （ ＣＣＲＭＡ） 研发的 ３Ｄ 多

声道声音传播系统， 以及其他一些市场认知度不高的系统都在向这个市场靠拢。 可见以后的声音设计

和制作形式都将发生改变， 可能会在以下三个领域最为明显： 声音设计元素的改变、 创作方式的改变

及其他艺术工作者合作方式的改变。 由于声音出现的地方不再局限于环绕声道， 因此对于移动声源来

说， 单声道的声音元素可能更加便于实际操作及后期的分布。 立体声的素材对于类似音效或是环境音

响， 对用户来说就不再有原来的功能和效果， 反而单声道元素会使单一平面的细节更为丰富。 如果使

用 Ｄｏｌｂｙ Ａｔｍｏｓ 来实现 “沉浸式体验” 时， 立体声的素材就会显得捉襟见肘。［６］ 不考虑通道而是更加关

注声源本身， 将是声音设计师需要转变的创作态度。 在和导演、 摄影、 演员及其他艺术工作者合作创

作时， 声音设计将不得不被提前至脚本甚至是剧本构想阶段， 而不是像现在的声音从业者一味被动地

要求将声音设计前置考虑。 这样的技术发展， 使得声音这门艺术不再是以往的处于可有可无地位的

“被动创作”， 而是对故事本身、 情节设置、 转场方式、 现场调度等都具有了指导意义。 如此， “声音指

导” 这个工作岗位才能发挥其最大功能， 不光是对声音部门， 更能对整个主创团队的听觉引导都起到

不可或缺的作用。
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