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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由世界超高清视频产业联盟提出并归口。 

本文件起草单位：中国电影科学技术研究所（中央宣传部电影技术质量检测所）、华夏电影发行

有限责任公司、华为技术有限公司、华夏利亚德（北京）电影科技有限公司、深圳市洲明科技股份有

限公司、深圳光峰科技股份有限公司、西安诺瓦星云科技股份有限公司、深圳市奥拓电子股份有限公

司、音王电声股份有限公司。 

本文件主要起草人：张辉、董强国、邢占宇、燕兴、王加志、董志刚、杨城、王勇、李娜、高

峰、王薇娜、龚波、徐涛、贾波、王景宇、肖令权、郝效荣、高鹏、林先萌、严振航、林俊杰、冯卫

国、王素君。 
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菁彩影院技术 第 3-3 部分： 

LED 菁彩影厅 B 环电声响应技术要求和测量方法 

1 范围 

本标准对LED菁彩影厅声学放映系统中B环电声响应的技术要求和测量方法进行了规定，适用于LED

菁彩影厅各个还音通道电声响应频率特性的检测认证和技术管理，可用于指导相关设备的研发生产和

质量监督，以及菁彩声制版发行服务的提供，保障LED菁彩影厅音频制作和还音环节标准化运行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 3241-2010 电声学 倍频程和分数倍频程滤波器 

GB/T 15173—2010  电声学 声校准器（IEC 60942:2003，IDT） 

GB/T 3785.1-2010  电声学 声级计 第1部分：规范 

GY/T 311—2017  电影院视听环境技术要求和测量方法  

GY/T 312—2017  电影 录音控制室、室内影厅B环电声响应规范和测量（ISO 2969:2015(E),IDT） 

DY/T 8—2023  数字电影LED影厅技术要求和测量方法  

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

LED菁彩影厅 LED Vivid auditoria 

采用LED菁彩影像放映系统和菁彩声还音系统进行电影放映的影厅。 

 

菁彩声还音系统 Audio Vivid sound reproducing system 

用来实现数字电影菁彩声节目解码播放的系统，主要由菁彩声影院端音频处理器、声频功率放大器、

扬声器系统组成。 

 

B 环  B-chain 

菁彩声还音系统的一部分，从输入源选择器到观众区构成 B环系统。B环系统框图见图 1。 

 

粉红噪声  pink noise 

具有连续频谱的随机信号，每个相等对数间隔频率范围内的能量相等，瞬时幅度符合高斯概率分

布。 

 

电声响应  electroacoustic response 

将宽频带粉红噪声信号输入到输入源选择器（见图 1），在观众区测量 1/3倍频程频带内的空间

和时间平均声压级，测量基准电平见 5.4.5条款，测量结果以分贝的方式表示。 

 

https://www.baidu.com/link?url=HrP0tnU2R4wlGIrjv81KuybIqMqKJPZyPZ1WamlL46DAG2Dx2UdqRS3wxl6TE66nOSPadBTg80fHN9DR81U22K&wd=&eqid=b7f2c22d0002b7bf0000000356e8c421


T/UWA 038.3-3—2026 

6 

声床 audio bed  

组成沉浸式混音音轨基础的声场组。  
注 1：一部影片沉浸式音频通常仅包含一组声床，如 7.1、9.1 等。  

注 2：声床的扬声器分配通常是静态的，在整个节目中不会改变。 

 

基于独立扬声器单元的沉浸式音频系统  Immersive audio system based on discrete 

loudspeaker units 

依托音频对象及配套空间元数据进行编解码、实时声场渲染，精准还原声音在三维空间中的方位、

动态与空间关系，实现全维度沉浸式声效重放的沉浸式音频技术。 

 

图1 菁彩声还音系统还音链路 

4 技术要求 

基于声道的 B环电声响应特性 

对于基于声道非沉浸式音频系统（每路环绕声道驱动一组扬声器阵列），主声道的调试基准声压

级应为 85 dB(C)，环绕声道调试基准声压级应为 82 dB(C)，次低频声道是频率范围为 20Hz～120Hz的

独立声道，调试基准声压级应为 91 dB(C)，主声道和环绕声道的 B环电声响应特性允差范围应符合表

1和图 2中的要求。 

表1 主声道和环绕声道 B 环特性 

1/3 倍频程频带中心频率 
Hz 

频率特性要求 
dB 

允差 
dB 

+ - 

31.5 -2 3 7 

40 -1 3 5 

50 0 3 3 

63 0 3 3 

80 0 3 3 

100 0 3 3 

125 0 3 3 

160 0 3 3 



T/UWA 038.3-3—2026 

6 

1/3 倍频程频带中心频率 
Hz 

频率特性要求 
dB 

允差 
dB 

+ - 

200 0 3 3 

250 0 3 3 

315 0 3 3 

400 0 3 3 

500 0 3 3 

630 0 3 3 

800 0 3 3 

1000 0 3 3 

1250 0 3 3 

1600 0 3 3 

2000 0 3 3 

2500 -1 3 3 

3150 -2 3 3 

4000 -3 3 3 

5000 -4 3 3 

6300 -5 3 3 

8000 -6 3 3 

10000 -7 3 4 

12500 -9 3 5 

16000  3 6 

 

图2 主声道和环绕声道 B 环特性 

电影低频效果音轨的带宽为 5～120Hz,线性次低频声响应范围为 25～120 Hz。音轨在截止频率 
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120 Hz处响应极其陡峭，影厅的次低频效果在频率 125 Hz以上应有极少的响应。次低频调整见：

ISO22234:2005。 

在低频声道要求的频段内，部分影厅有一个或者多个谐振频率。如果影厅未经过阻尼处理，播放

低频声音轨时，影厅内可能会产生“颤动回声”。因此 B环音频处理器在次低频声道频段内至少应具

有一个参量均衡的功能。均衡后，频率在 25～120 Hz 范围内电声响应允差范围应控制在±3 dB以

内。 

基于声床和独立扬声器单元的浸式音频系统 B环电声响应特性 

对于基于声床和独立扬声器单元的浸式音频系统B环电声响应特性，基于声床与音频对象的独立扬

声器单元调试基准声压级应均为85 dB(C)。各声道的B环电声响应特性允差范围应符合表1和图2中的要

求。次低频声道频率在25～120 Hz范围内电声响应允差范围应控制在±3 dB 以内，125 Hz以上应有极

少的响应。 

5 测量方法 

测量点位置的选取 

电声响应测量设备连接和测量点位置选取如图3和图4 所示 

 

图3 B环测量方法 

L 
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观众区 

 

 

图4 测量点位置区域 

测量条件 

声压级（SPL）对频率测量遵循以下原则： 

a) 避开墙面、地面、顶棚、座椅、立柱近距离反射区，减少早期反射干扰。 

b) 影厅测量点应包含主要的听音位置，辅助测量点覆盖全部观影范围，各测量点之间的标准偏差

应小于 3 dB,推荐使用四个测量点测量。 

c) 室内影厅测量点 S(如图 4 所示)为必测点，为了使各测量点之间的标准偏差控制在 3 dB 以内,

可适当增加测量点，推荐使用四个测量点测量（见 5.4.2.5 条款），带有包厢的影厅应增加测

量点。 

d) 各个测量点距地面的高度应以就坐后的观众耳朵高度为准，一般在 1.0～1.2 m之间，且应高于

座椅背上缘 0.15 m以上；各个测量点与墙面的距离应不小于 1.5 m；各测量点与主扬声器的距

离应不小于 5 m。 

e) 影厅内相应的单个扬声器宽频带粉红噪声级为 85 dB(C)。 

测量仪器和设备 

5.3.1 噪声信号发生器 

噪声信号发生器应符合以下要求： 

a） 应至少具备粉红噪声和白噪声的输出功能，粉红噪声和白噪声的峰值因数不小于 2，信噪比不

小于 60 dB。 

b） 粉红噪声频谱密度：20 Hz～20 kHz,±1.5dB (衰减器输出)。 

20 Hz～20 kHz,±2 dB  (负载输出)。 

2 Hz～200 kHz,±1.5dB (衰减器输出)。 

c） 白噪声频谱密度：  20 Hz～20 kHz,±1 dB   (衰减器输出)。 

20 Hz～20 kHz,±1.5dB  (负载输出)。 

2 Hz～200 kHz,±1 dB  (衰减器输出)。 

d） 衰减输出电压：    0.4 mV～4 V。 

 

 

 

2/3L 

 
 

测量区域 

s 
· 
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5.3.2 测量传声器 

应使用全指向性测量传声器，直径不宜大于13 mm，应符合SJ/T 10724-2013的要求。 

5.3.3 声校准器 

应符合 GB/T 15173-2010规定的 1级精度要求。 

5.3.4 频谱分析仪 

应符合 GB/T 3785.1-2010规定的 1级精度要求和 GB/T 3241-2010规定的 1级精度要求。 

测量步骤 

5.4.1 初步核查 

测量 B环电声响应之前，需要核查系统是否有严重的声学错误。核查内容主要有：主扬声器是否足

够接近 LED 屏幕以避免银幕后方产生回声、扬声器的极性是否一致和扬声器分布是否均匀。正确的极性

是保证最大低音响应的必要条件，扬声器极性一致性可以使用扬声器组合（如左和中、左和右、中和右）

播放宽频带粉红噪声测试信号进行验证。 

扬声器分布的均匀性可以通过扬声器系统播放宽频带粉红噪声测试信号进行粗略的主观评判，更加

精细的方法是对各个测量位置的B环电声响应测量结果进行分析。

5.4.2 测量精度控制 

5.4.2.1 测量类型 

在扬声器系统设计阶段，房间声场可以使用猝发音、快速傅里叶变换、延时谱和最大长度序列等进行

测量。为了减少房间声学对测量结果的影响，需要对这些方法进行分析。分析发现使用恒定百分比带宽的

粉红噪声实时频谱分析仪（例如 1/3倍频程实时分析仪）对声系统进行校准，可以有效减少房间声学的

影响。本标准对空间和时间平均进行了概述，提高了传统实时分析方法的可靠性,可以将不同设置之间

的误差范围控制在±1 dB之内。 

5.4.2.2 背景噪声 

测量信号和背景噪声叠加的每1/3倍频程带声压级应比相应频带背景噪声声压级至少高10 dB，如果

声压级差小于10 dB而大于4 dB,对声压级的修正见ANSI/ASA S1.13的表4。 

5.4.2.3 谨慎使用最大声压级 

过大的声压级可能会损坏扬声器系统。 

5.4.2.4 传声器响应、指向性和安装 

影厅测量用传声器主要受三个声场的影响，分别是扬声器发出的直达声场、早期反射声场和混响声

场，测量过程中应考虑这些声场的影响。大振膜或者振膜前方带空腔的传声器对直达声场和扩散声场的

响应不同，将给测量结果带来较大的误差。直达声入射角与传声器校准条件一致的情况下，已校准的小

直径传声器测量准确度将大大优于大直径传声器，如大直径传声器的校准是已知的，也可以用于电声响

应的近似测量。（由于声源发出的声音受到不同声场的影响，主扬声器系统和环绕扬声器系统的校准会

有较大的不同。 

压力场校准的测量传声器优于自由场。 自由场传声器通常用于直达声场的测量，如，消声室测量。

压力场测量传声器在扩散声场中平坦度会有所调整，在轴线上有所提升。许多典型系统的测量会在临界

距离处进行，因为临界距离处直达声和混响声对声压的贡献量几乎是相同的。因此，确定使频率响应最

为平坦的直达声与振膜之间的角度尤为重要。振膜直径为 12.5 mm(0.49英寸)的压力场传声器，振膜与

直达声之间的典型角度为 90o，测量过程中通常使用这个角度摆放传声器。使用更小尺寸的传声器能够

降低轴线上的声场和扩散声场响应的差异。由于录音用传声器在混合声场下的校准是未知的，因此不可

使用录音用传声器进行测量。 

https://www.baidu.com/link?url=HrP0tnU2R4wlGIrjv81KuybIqMqKJPZyPZ1WamlL46DAG2Dx2UdqRS3wxl6TE66nOSPadBTg80fHN9DR81U22K&wd=&eqid=b7f2c22d0002b7bf0000000356e8c421
http://www.baidu.com/link?url=OXI5uJTHmKZtuYQQ_ejzkd-9ZVeVdL8E0RgmiI3lqQDBkTXHV1GBF0sluvZJ_9kcAMdxLf9Q_JSuIY2xIRBsDcj8_IVociBFJb7E9grTaR_
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直达声频率响应测量时，传声器安装夹具附件产生的反射声可能会进入传声器容腔内，引起±2 dB

左右的测量误差。为使传声器配置硬件产生的首次反射声远离传声器容腔，传声器安装夹具附件应具有

较小的尺寸。 

在相似的使用条件下进行测量传声器的校准是非常必要的。另外，在直达和扩散声场的混合条件下

进行测量时，测量传声器应为全向型、已校准的具有较为平坦响应的传声器，传声器应采用实际测量中

已经验证过的安装方式，传声器膜片与直达声的角度应采用校准过程中已知的能获得最大平坦度的角

度。 

5.4.2.5 空间平均 

对房间各测量点的测量结果进行空间平均，可以提高声系统均衡的可靠性，降低特殊房间模型对低

音的影响，减少高音扬声器高频输出不均匀性的影响。测量位置的选取原则见 5.1和 5.2所示。 

传声器位置不能够选取有声学缺陷的位置，如：影厅侧向或横向中心线位置和挑台台口下方等。为

了减少特殊房间模型对空间平均值的影响，测量传声器位置应分布在影厅纵向和横向方向范围内，测量

位置的选取需遵循 5.1和 5.2中的相关规定，各传声器之间的距离应不小于 1.0 m。 
空间的平均可以表示为声压级总的平均，计算公式如（A.1）所示： 

L =  10 log  anti log10 (Lk / 10))/N]…………………………… (A.1)

式中： 

N —测量位置数； 

Lk —每一个测量位置处的声压级。 

测量 4点的 1/3 倍频程平均计算公式如（A.2）所示： 

SPL=10 log
10 
[(10L1 /10  + 10L2 /10 + 10L3 /10 + 10L

4 
/10 ) / 4]………………（A.2） 

式中： 

L1 —测量位置 1处1/3 倍频程内声压级的平均； 

L2 —测量位置 2处 1/3倍频程内声压级的平均； 
L3—测量位置 3处 1/3倍频程内声压级的平均； 

L4 —测量位置 4处 1/3倍频程内声压级的平均。 

空间平均声压级如果在不同测量点上所测得的同一频段声压级的差异没有超过 4dB,可用算数平

均方法求取各测量点声压级的平均值。 

5.4.2.6 时间平均 

播放宽频带粉红噪声信号产生的声压级具有一定的波动性。随着测量带宽越窄和中心频率的越低，

测量的声压级波动性越严重。从 1/3倍频程频谱分析仪中获得的时间平均值可以提高测量结果的精度，

至少有两种方法广泛用于时间的平均。 

一种类型是 RC-型，它是在分析仪的检波电路中进行平均。另一种是在实时积分分析仪中进行平

均。当测量时间足够长时，这两种方法的测量精度非常高。传统的实时分析仪最小平均时间应保证低

频段读数精度优于标准允差。建议，一次时间平均的测量时间不小于 20s，最低频带的精度控制在±1 

dB以内。 

5.4.3 均衡 

为满足本标准的规定，通常使用 1/3 倍频程均衡器对 B环电声响应特性做均衡处理，它的大部分频

带与人耳听觉临界带一致。需要注意： 

a) 如果系统具有分频网络，且其参数可调，则在进行房间均衡处理前应调节为最为平滑的频率响

应特性参数。如果功放前安装电子分频器，则应确保分频器增益和功放增益的档位设置在拥有
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最大动态余量和信噪比的位置。 

b) 早期扬声器系统频率在 8k Hz以上的响应会有明显的滚降，因此应避免对早期扬声器系统频率

在 8k Hz以上进行过度均衡。 

c) 应尽量避免对主声道扬声器低频段进行过度均衡，因为低频段尤其频率 100 Hz 以下，常会出

现窄带不规则响应现象，如使用较宽频带的 1/3 倍频程均衡器进行调试，可能会造成临近 1/3

倍频程的频率不可闻，次低频均衡调节如 4.1和 4.2所示。 

5.4.4 扬声器之间声压级均匀性 

进行 B 环校准时，应保证输入到各个主扬声器的宽频带粉红噪声信号电压一致。使用 C计权慢

档声级计测量各个主扬声器之间的空间平均声压级差值应控制在±1 dB 以内（见 A.4）。输入到各个

环绕扬声器的电压应相同，各个环绕扬声器之间的空间平均声压级差值应控制在±1 dB以内。各声道

电平设置见 ISO 22234:2005。 

5.4.5 谱级 

一般宽频带信号参考电平为 85 dB(C)，为了操作方便，通常规定频率在 50 Hz～2k Hz 内每 1/3倍

频程的声压级为 70 dB 作为基准声压级，X曲线 1/3倍频程内总声级约 83 dB(C)。这样做的目的是为了

在考虑削波和噪声等影响下方便的进行 B环均衡处理。另外，各声道电平设置见 ISO 22234:2005。 

5.4.6 测量方法 

使用宽频带粉红噪声测量 B 环电声响应有两种优先选择的方法，依次对主扬声器声道（左、中和

右）和每一路环绕声道进行测量。每种测量方法如下： 

a) 使用 4 只已校准的全向传声器进行电声响应测量：首先，将 4只传声器连接到传声器多路复用

器上，多路复用器的输出端连接到 1/3 倍频程频谱分析仪上；然后，将测量传声器放置到各个测

量点处（各测量点的位置选取原则依 5.1和 5.2中的规定）；对各测量点同时进行测量时，应有足

够的测量时间进行时间平均，确保标准偏差小于 1 dB。 

b) 使用 1只已校准的全向传声器进行电声响应测量：首先，将测量传声器连接到 1/3倍频程音频

分析仪上；然后，依次对各个测量点进行测量，求取空间平均值（各测量点的位置选取原则依

据 5.1和 5.2中的规定）。 

也可使用能够保证测量精度的其他测量方法。例如，用 1/3 倍频程滤波器组合一个电压表，依次对各

个测量点进行测量，读取每一个 1/3倍频程上的电平值，然后计算算数平均值。由于 1/3倍频程分析比较

方便有效，目前极少采用整个倍频带宽的方式进行测量。 

粉红噪声源应使用电噪声发生器获得，不能使用播放光学或者磁性测试片获得。因为许多影厅不能

够轻易的对 A环进行去加重处理，如果使用测试片校准 B环将引起额外的累计误差。 

  

 


