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前　言

影视录音作为电影、电视节目制作中不可缺少的重要环节，越来越受

到影视工作者们的重视。它作为视听综合艺术的一部分，既需要严谨科学

的理工科知识，又必须有艺术处理的意识和创新思维。所以，从技术和艺

术两个层面共同探讨影视声音创作是最合适的方法。在各大专院校影视类

专业人才培养的过程中，关于录音技术及影视声音艺术处理的教学环节是

必不可少的。

《影视声音技术与艺术》一书向读者介绍了影视声音制作技术的基

础知识以及影视声音艺术处理的相关问题，分两大部分共十二个章节。本

书的第一部分以录音基础声学为基础，向读者详细介绍了从拾音到调音，

再到录音、还音的各个技术环节。从介绍原理到相关设备的操作使用，兼

顾理论与实践应用，为读者提供了一些设备的使用方法及制作技巧。第二

部分则从影视声音的发展入手，向读者全面介绍了影视声音艺术的构成元

素、声音艺术处理的方法以及声画关系、声音设计的基本问题。编者在选

择经典作品的同时，也选取了当代最新上映的具有代表性的影视作品作为

例证，增加了可读性，更贴近年轻读者。全书基本上涵盖了影视声音制作

技术与艺术处理的相关内容，编者期望该书能为读者的专业学习提供一定

的参考和借鉴。

本书适合广播电视编导、摄像艺术、电视节目制作、数字媒体艺术等

非录音艺术专业的学生学习，也可作为相关专业的参考书。
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专心致志的录音师终究会成为自己的良师益友，

而年轻的学徒则是通过观察有经验的录音师和协助解

决某些问题来学习提高的；然而，只有当他开始抓住

声音的因果关系，当他学会了通过分析其基本原理来

解决问题的时候，那才表明他在技艺上的真正成熟。

成熟的起码标志是要有声学原理的基本知识以及声音

是如何传播的知识。

——约翰·厄格尔（美）
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第一章　录音声学基础

【本章导语】本章主要介绍了声音的物理属性、生理及心理属性，声

音在室内声场的传播，声音的计量和评价等知识。需要重点掌握声音的传

播特性、声音的物理参量和声音在室内声场的传播特性。

第一节　声音的物理特性

一、声音的产生与传播

我们生活在声音的世界里，时时处处都存在着声音，很难想象一个完

全没有声音的世界是怎样的。

人耳听到的声音，实际上是物体振动的结果。由于物体的振动，引起空

气粒子的一系列波动。基于这一原理，进入19世纪以后，有几位科学家开始

致力于声音记录的研究，他们设想将这种振动记录下来，同时还能够还原成

能够听得到的声音。这就是今天录音、音响专业的雏形。

（一）声波的产生

声波的产生是物体振动的结

果，用手轻轻触及正在发声的扬声

器的纸盆，就会感到它在迅速的振

动；用手按住正在发声的锣鼓的表

面，声音就会停止。这就证明，

没有发声体的振动，就不会产生声

音。通常，把正在发声的物体叫作

声源。图1-1 声波
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我们听到的声音是由于物体振动引起周围空气的波动。当发声体振

动时，它周围的空气粒子也振动起来，这些空气粒子在声波振动的作用

下交替形成压缩区（空气粒子密集）和扩散区（空气粒子稀疏），当发

声体向某一方向动作时，就压缩其邻近的空气，使这部分空气变得密

集；当发声体向相反方向动作时，这部分空气就变得稀疏，空气就随着

发声体的振动或疏或密地变化。

这种疏密变化着的波叫作声波。近处的空气又促使远处的空气做同样

的变化，这样，声波就以一定的速度向四面八方传播开来，这就是波动。

（二）声音的传播

声音的传播就如同水波一样，当我

们往平静的水中投下一颗石子，水面上

就可看到一圈圈的水波纹高低起伏着向

四周传播。如果池塘是无边无际的，那

么，从理论上讲，水波纹将无止境地扩

散下去。但实际上，由于它在传播过程

中要通过媒介，就要消耗能量，因此，

其强度就会减弱，直至最后完全消失。

声音的传播需要媒介，真空环境里没有媒介，因此，声音在真空中就

不能得到传播。1660年，英国科学家波尔（Boyle）曾做过试验，他把闹钟

悬挂在一个密封良好的玻璃瓶里，然后抽空瓶子里的空气，使瓶子处于真

空状态，在这种状态下，当闹钟响起时，外面听不到任何声音；当瓶子里

重新注入空气后，闹钟的声音就清晰可辨了。空气就是声音传播最广泛的

媒介，其他一切可以振动的物体都可以传播声音。液体、固体虽然不像空

气那样富有弹性，而实际上它们对声波的阻力比空气还要小。

所有传播声音的媒介的粒子并不随声波一起向四周扩散，就如水面

上漂浮的树叶，当水波传到时，树叶只是随波峰波谷上下浮动，等水面平

静时，树叶仍停留在原来的位置上，并没有随水波传递开来。这说明了两

个问题：①树叶随水波浮动说明波动带有能量；②树叶原地停留水的质点

并不随波动前进，水波的能量是从水的质子逐渐向远处水的质子传递的过

程。同样，声波在空气中传播时，空气粒子也不随声波一起传递出去，而

是在平衡位置附近振动。因此，声波的传播只是声音能量的扩散。声波与

水波不同的是，水波的振动与传播方向是垂直的，这种波称为横波；声波

图1-2 声音在空气中的传播

无声

振膜

压力变化

空气中随机运动的分子

一个周期

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的振动与传播方向是一致的，这种波称为纵波。

由以上所述可知：声音在本质上就是一种波动，因此，声音也叫声波。这

种声波传递到人耳时，引起耳鼓膜发生相应的振动，这种振动通过听觉系统传

达到神经，再经大脑分析处理便使人产生了听觉。

专业上为了清楚起见，通常把声音的物理过程叫作声波，而把与听觉有关

的过程称为声音，把声音存在的空间称为声场。声波的传播方向可以用声射线

来表示，声射线简称声线。

球面波以声源为半径，所以，球面波是没有方向性的。大多数声源是有方向性

的，即声波向某一方向辐射的最强。例如：扬声器，朝向喇叭口轴线方向听起来就

强些，其他方向就弱些，所以，利用扬声器的方向性就可以将声音传得更远。

（三）声波的反射与折射

声波在不同媒介中传播时，

遇 到 不 吸 收 的 表 面 就 会 产 生 反

射，就像光线照到镜子被反射回

来一样，会在两种媒介面上产生

反射或折射，波的传播速度与方

向就会发生改变。当传播过程中

遇到坚硬的墙面时，一部分声波

将被反射，这种现象称为波的反

射 现 象 ， 波 的 反 射 遵 从 如 下 规

则：①入射线与反射线在法线的两侧；②入射线、反射线与反射面的法线在同

一平面内；③入射角等于反射角。

凹曲面反射的特点是可以使声音产生声聚焦，利用这一特点可以制成抛物

面反射器，抛物面型的反射体将入射的声束沿抛物面的轴线汇聚到其焦点上，

这一原理已被用到专门拾取某一方向的传声器的制作上，当把传声器置于抛物

线的焦点位置时，所有传入传声器的声音都会平行于传声器抛物面的轴心。

（如图1-3）但是，这种抛物反射的一个问题是，由于声音的波长范围很宽

（17mm~17m），因此，除非反射物的面积很大，否则就会出现高频效果明显、

低频产生损失的情况。

抛物面型反射器在影视中有两种用途。一是从远处拾取鸟的叫声，不惊动

小鸟，而且小鸟叽叽喳喳的叫声又多是高频。二是拾取体育比赛中激烈对抗和

混战的高频效果，以增加临场感和近距离感。比赛中的低频成分由其他传声器

拾取，应用时将两者混在一起。

图1-3 �抛物面型传声器。抛物面型反射体将入射声波汇聚到

一只传声器上。

传声器
抛物面型反射体
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凸曲面对入射波有明显的散射作用，它有助于声场的均匀扩散。

大多数情况下，两种媒介的分界面不一定是刚性墙面，这时，除了一部

分声波能按照上述规律进行反射外，还有一部分声波能穿过分界面，偏离原

来的传播方向形成折射。声波的折射同样遵从光波的折射规律，即入射线与

折射线分别居于折射面法线的两侧；入射线、折射线与折射面的法线在同一

平面内。

（四）声波的衍射

听觉与视觉之间的一个重要区

别就是，人们看不见被障碍物挡住

的物体，却能听到从角落里发出的

声音，其原因就是声音可以产生衍

射，可以穿过小孔或绕过物体。声

波在传播过程中，遇到障碍物时，

其传播方向就会发生变化。衍射与

波长有关，波长越长，衍射就越明

显。若障碍物的尺寸比声波的波长

大，它就是一个有效障碍物，大部分声音将

被阻挡，在障碍物背后形成一个“声学阴影

区”，这个声影区随着离开障碍物的距离的

增加而减小，直到恢复成不受干扰的声场为

止。若障碍物的尺寸比声波的波长小，声波

就会绕过障碍物继续传播，如同障碍物不存

在一样。这也是高频声在现实生活中有更强

的方向性的原因。

还有一种衍射现象——声波在传播过程中

遇到大面积壁面上开孔的情况。如果开孔的直

径大于声波的波长，则开孔几乎把声波截成等面积的声束，随着穿过开孔距离

的远去，波阵面的面积逐步加大，在这种情况下，穿过开孔后的声束将是棱形

柱体。如果开孔的直径小于声波的波长，声波不能穿过小孔继续传播，但是可

以在小孔的中心形成一个新的球面中心，而小孔的中心可以近似看成一个集中

的波源，在这种情况下，无论原声波的波阵面是什么形状，当它通过小孔后，

它们将成为以小孔为中心的球面波，向障碍物的另一面传播。

图1-4 声波的衍射一

图1-5  声波的衍射二
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二、声音的物理参量

（一）声速（Sound Velocity）

声音传播的速度，简称声速。用符号C表示，单位为米／秒（m／s）。

声速取决于传递媒体的密度和环境温度。在标准大气压下，0℃的空气中声

音的传播速度是331.4米／秒，空气温度越高，声音的传播速度越快，温度每升

高1℃，声音在空气中的传播速度就增加0.607米／秒。例如：15℃空气中的声速

为340.505（331.4+15×0.607）米／秒。在不同的介质中，声音的传播速度是不

同的，声音在固体中的传播速度最快，其次是液体，再次是气体。声音在水中

的传播速度一般为1450米／秒；在钢铁中为5000米／秒。

声音的传播速度取决于介质的性质，而与其频率和强度没有关系，一般工

程计算中，空气中的声速为C = 340m/s。

从声源到接收端所用的时间可以用距离除以声速得到。如：声音传递60米

的时间约1/6秒。

声音在传播时会被吸收，即使在空气中，声音的能量也会被衰减，尤其

是高频成分更为明显。湿度也影响空气对声音的衰减程度，湿空气更能吸收

声音。

（二）频率（Frequency）

声波每秒钟振动的次数称为频率。用符号f表示，单位为赫兹（Hz），简称

赫或周，其辅助单位有千赫（KHz）、兆赫（MHz），它们之间的关系是：

1 Hz＝10-3KHz = 10-6MHz

频率与音调有着密切的关系，一般地说，频率越高，主观感觉音调就越

高；反之，频率越低，感觉上的音调就越低。声音的音调还与声压级有关，但

主要取决于声音的频率。

通常认为，人的听觉器官能感受到的音频范围在20Hz~20KHz，这是人耳可

以“听到”的频率范围，也就是专业中常说的“音频范围”，即可闻域。低于

20Hz的频率称为“次声”或“次低音”；高于20KHz的频率则称为“超声”。

声音的频率范围很宽，为了操作上的方便，专业上通常把它分为低频、中

低频、中高频和高频。关于频段的划分并无明确规定，通常把300Hz以下的频率

称为低频，300Hz~1.5KHz称为中低频，1.5KHz~5KHz称为中高频，5KHz以上的

频率称为高频。

（三）周期

声波振动一次所需要的时间称为周期。用符号T表示，单位为秒（s）。

周期和频率互为倒数，即：
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f = 1T；T = 1f
（四）波长（Wave Length）

波形中相同两点间的距离称为波长。用符号λ表示，单位为米（m）。

波长也可以说成声波一个周期所经过的距离。在音频领域里很少用波长说

明实际的声音，表述声音的高低程度一般都用频率。对于简谐声波来说，波长

与频率的关系如下：

波长（λ）＝声速（C）／频率（f）

（五）振幅（Amplitude）

振 动 波 波 峰 到 波 谷 间 的 距 离 称 为

振幅。

（六）相位（Phase）

声波在其周期运动中所处的精确位

置称为相位。用符号O表示，相位通常用

圆周的度数来计算，因而，360°就是一

个完整的运动周期。

三、声音的相关知识

（一）基波与谐波

音频的频率范围为20Hz~20KHz，这一范围通常

被人们看作人耳可以听到的频率范围，也就是音频

专业所关注和所研究的频率范围。

当一个频率是另一个频率的整倍数时，我们称

它为另一频率的谐波，例如：1000  Hz是500  Hz的谐

波，500  Hz称为基波或①次谐波，1000  Hz称为②

次谐波，1500  Hz称为③次谐波。因为它们分别是基

波的②倍或③倍。2、4、6……次谐波也称为偶次谐

波；1、3、5……次谐波又称为奇次谐波。

（二）频程、倍频程

仅就可闻域的频率范围而言，其间就相差了

1000倍，如果再考虑到声学中涉及的其他声音，次

声、超声、特超声，其频率范围就更加宽广。专业

上为了方便起见，把如此宽的范围划分成若干小的

段落，每个段落中两个频率间的距离，称为频程。

图1-6 波长与振幅

图1-7 相位

波长

波长

振幅

dB

dB

180°

90°

90°
180°270°

270°

360°
t0°0°

A

B

0 1
2 3 4

5
6 t

图1-8 基频与谐波

基频正弦波

1／3振幅的③次谐波

1／5振幅的⑤次谐波

1／7振幅的⑦次谐波

所有与振幅大小比例呈倒数
关系的更高奇次谐波

1

1／3 =

1／5 =

1／7 =

=+

+

+

+

+
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在工程中，对频率作相对比较的单位通常是取其比值而不是取其差

值，同时引入了一个对频率作相对比较的单位——倍频程（Octave）。其含

义是，频程的上限频率与下限频率之比是以2为底的对数表示的。两个频率

相差一倍，它们的频率之比是2∶1，即两个频率的比值是21；相差两倍其比

值则为22；相差3倍比值则为23……一般情况下两个频率间的频程不一定是

整数。

最常用的是1倍频程和1/3倍频程。

表1-1　1倍频程与1/3倍频程带宽的中心频率与上下限频率

序
号

中心
频率
（Hz）

1/3倍频程 
带宽（Hz）

1/1倍频程
带宽（Hz）

序
号

中心
频率
（Hz）

1/3倍频程
带宽（Hz）

1/1倍频程
带宽（Hz）

1 1.25 1.15～1.41 23 200 178～224

178～3552 1.6 14.1～1.78

1.41～2.82

24 250 224～282

3 2 1.78～2.24 25 315 282～355

4 2.5 2.24～2.82 26 400 355～447

355～7085 3.15 2.82～3.55

2.82～5.62

27 500 447～562

6 4 3.55～4.47 28 630 562～708

7 5 4.47～5.62 29 800 708～891

708～14108 6.3 5.62～7.08

5.62～11.2

30 1000 891～1120

9 8 7.08～8.91 31 1250 1120～1410

10 10 8.91～11.2 32 1600 1410～1780

1410～282011 12.5 11.2～14.1

11.2～22.4

33 2000 1780～2240

12 16 14.1～17.8 34 2500 2240～2820

13 20 17.8～22.4 35 3150 2820～3550

2820～562014 25 22.4～28.2

22.4～44.7

36 4000 3550～4470

15 31.5 28.2～35.5 37 5000 4470～5620

16 40 35.5～44.7 38 6300 5620～7080

5620～11.2k17 50 44.7～56.2

44.7～89.1

39 8000 7080～8910

18 63 56.2～70.8 40 10000 8910～11.2k

19 80 70.8～89.1 41 12500
11.2k～
14.1k

11.2k～22.4k20 100 89.1～112

89.1～178

42 16000 14.1k～17k

21 125 112～14i 43 20000 17k～22.4k

22 160 141～178
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（三）声音的频谱

以频率为横坐标，以反映相应频率成分强弱

的物理量（如幅度、声压级）为纵坐标，从而将

频率成分的对应关系用图形加以表示，这样的图

形称为频谱图，简称频谱。

声音可以是单一频率的纯音，但现实生活

中，大多数声音都是由多个频率组成的复合音，

如日常生活中的语言、音乐、噪声都是由多个声

音组成的复合音。任何复杂的声音都是由多个频

率与振幅都不相同的纯音叠加而成，所以，复合

音可以用科学仪器加以分解。

换句话说，录音中的大多数声音都可以看成

是由许许多多频率不同、强度不同的纯音组合而

成。对它们的频率成分和相应强度进行分析从而掌握它们的特性，进行频

率补偿，这种分析方法就称为声音的频谱分析。

（四）声压（Pressure）

声音在传播时，引起周围空气质

点发生周期性变化，使压强在原来的大

气压附近上下变化，相当于在原来的大

气压强上叠加了一个变化着的压强，

压缩时压强增加，扩张时压强减少，

这种由声波引起的压强的变化叫作声

压。用符号P表示，单位为帕（Pa）、

微巴（µb），它们之间的关系为：1 

Pa=10µb。

声压的大小决定声音的强弱，一般离嘴0.5米处的声压为0.1帕，人耳能

感受到的最低极限是2×10-5帕；最高极限是20帕，如果超过这个极限，人

的耳膜就会产生痛痒感。

（五）声功率

声波也是能量传播的一种形式，因此，有时也用能量的大小来表示声

音的强弱。声功率是指声源在单位时间内辐射的总能量。

图1-9 声音的频谱成分

图1-10 声压

无声

振膜

压力变化

空气中随机运动的分子

一个周期
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