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[bookmark: _Toc203577719][bookmark: _Toc23407][bookmark: BookMark2]前言
[bookmark: _GoBack]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。
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[bookmark: BookMark4]

数字影院沉浸式音频处理器技术要求和测量方法
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc28876][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc203577720][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc54597418][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了数字影院放映用沉浸式音频处理器的基本功能、音频通路，还对其可靠性、稳定性等技术要求进行了规定，描述了相应的测量方法。
本文件适用于数字影院放映用沉浸式音频处理器的设计、制造、使用、检测与认证。
[bookmark: _Toc3650][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc203577721][bookmark: _Toc54597419]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。
[bookmark: OLE_LINK6]GB/T 46271—2025 信息技术 三维声技术 编码、分发与呈现
DY/T 6—2021 数字电影放映用还音设备技术要求和测量方法
GY/T 158—2000 演播室数字音频信号接口
GY/T 311 电影院视听环境技术要求和测量方法
[bookmark: _Toc203577722][bookmark: _Toc54597420][bookmark: _Toc7081]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]下列术语和定义适用于本文件。

数字影院沉浸式音频处理器 digital cinema immersive audio processor
数字影院放映中用于处理集成媒体模块输出的带有元数据的沉浸式音频比特流，并实现解码、渲染、均衡调节、数模转换和各通道延时调节等功能的音频信号处理设备。
[bookmark: _Toc203572905][bookmark: _Toc203393360][bookmark: _Toc203577723][bookmark: _Toc1736][bookmark: _Toc200977966][bookmark: _Toc200958670]
沉浸式音频比特流 immersive audio bitstream
含声床音频内容、对象音频内容及其所需的对象元数据的用于影院放映的沉浸式音频文件编码比特流。
沉浸式音频比特流编码通常符合SMPTE ST 2098-2:2022标准。
[bookmark: OLE_LINK11]沉浸式音频对象元数据通常符合SMPTE ST 2098-1:2018标准。
[bookmark: _Toc200958671][bookmark: _Toc203572906][bookmark: _Toc203577724][bookmark: _Toc32096][bookmark: _Toc203393361][bookmark: _Toc200977967]
[bookmark: OLE_LINK34]沉浸式音频同步信号 immersive audio synchronization signal
在播放含沉浸式音频内容的数字电影节目时，由集成媒体模块实时生成，用以实现音频与视频、字幕等媒体元素间帧级同步的二进制时间码信号。
1. 该信号基于音频采样精度，其接口协议通常符合SMPTE ST430-14标准。
1. 该信号的电气接口通常符合AES/EBU接口标准。

[bookmark: _Toc203572907][bookmark: _Toc203577725][bookmark: _Toc23530][bookmark: _Toc200977968][bookmark: _Toc200958673][bookmark: _Toc203393362]
渲染 render
[bookmark: _Toc203572908][bookmark: _Toc203393363][bookmark: _Toc200977969][bookmark: _Toc203577726]将基于声床和声音对象并且携带对象元数据的沉浸式音频内容转换为适合影院声音系统播放的音频信号的过程。
[bookmark: _Toc31431]
声床 audio bed
组成沉浸式混音音轨基础的声场组。
7.1、9.1等。
1. 一部影片沉浸式音频通常仅包含一组声床。 
声床的扬声器分配通常是静态的，在整个节目中不会改变。
7.1声床L、R、C、LFE、Lss、Rss、Lrs、Rrs。
9.1声床L、R、C、LFE、Lss、Rss、Lrs、Rrs、Lts、Rts。
[来源：T/CSMPTE 35—2024，定义3.2，有修改]
[bookmark: _Toc203393364][bookmark: _Toc200977970][bookmark: _Toc203572909][bookmark: _Toc10864][bookmark: _Toc203577727]
[bookmark: OLE_LINK3]对象元数据 object metadata
用于描述声音对象在三维空间中的位置、增益、距离、运动等属性的信息。
[bookmark: _Toc203577728][bookmark: _Toc200977971][bookmark: _Toc203393365][bookmark: _Toc203572910][bookmark: _Toc938]
音频通路 audio route
用于还原沉浸式音频声床和对象内容的音频通道。
[bookmark: _Toc200977972][bookmark: _Toc203577729][bookmark: _Toc203572911][bookmark: _Toc203393366][bookmark: _Toc203577730][bookmark: _Toc22668]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AES/EBU 音频工程师协会/欧洲广播联盟（Audio Engineering Society/European Broadcast Union）
C 中置声道（Center）
DCP 数字影院数据包（Digital Cinema Package）
hex 十六进制（Hexadecimal）
HTTP 超文本传输协议（HyperText Transfer Protocol ）
KDM 密钥传送消息（Key Delivery Message）
L 左声道（Left）
LFE 次低频声道（Low Frequency Effects）
Lrs 左后环绕声道（Left rear surround）
Lss 左侧环绕声道（Left side surround）
Lts 左顶环绕声道（Left top surround）
MXF 素材交换格式（Material eXchange Format）
R 右声道（Right）
Rrs 右后环绕声道（Right rear surround）
Rss 右侧环绕声道（Right side surround）
Rts 右顶环绕声道（Right top surround）
XLR 卡侬接头（Cannon XL-series）
[bookmark: _Toc203577731][bookmark: _Toc54597421][bookmark: _Toc11424]技术要求
[bookmark: _Toc203577732][bookmark: _Toc6889]基本功能
[bookmark: OLE_LINK25]数字影院沉浸式音频处理器基本功能技术要求应符合表1的规定
沉浸式音频处理器基本功能技术要求
	序号
	参数
	技术要求

	1
	信号发生
	各输出通道应具备粉红噪声信号（-20 dBFS,20 Hz～20 kHz）、正弦波信号（-20 dBFS，997 Hz）发生功能

	2
	输入
	[bookmark: OLE_LINK7]a)应能够实时正确接收来自集成媒体模块的沉浸式音频比特流

	
	
	b)沉浸式音频比特流接收接口应遵循HTTP传输协议

	
	
	[bookmark: OLE_LINK8]c)应能够实时正确接收沉浸式音频同步信号

	
	
	d)应至少支持8路AES/EBU数字音频接口的输入

	
	
	e)应至少具备2路非同步音频信号输入

	3
	输出
	a)应至少支持32路通道音频信号的输出

	
	
	b)应支持AES/EBU数字音频输入接口对应输出通道接口的通道路由设置

	
	
	c)应至少具备2路非同步音频信号输出 

	4
	解码
	a)应支持沉浸式音频比特流的解码

	
	
	b)应支持沉浸式音频同步信号的解析

	
	
	c)处理本地数字电影沉浸式音频MXF文件时，应具备解封装、KDM解密的功能

	5
	渲染
	[bookmark: OLE_LINK2]a)应至少支持7.1和9.1基础声床轨道的渲染，7.1基础声床轨道顺序为L、R、C、
LFE、Lss、Rss、Lrs、Rrs，9.1基础声床轨道顺序为L、R、C、LFE、Lss、Rss、
Lrs、Rrs、Lts、Rts

	
	
	b)影院音频对象位置元数据与影厅空间信息的映射关系应符合附录A，与三维声元
数据映射关系应符合附录B

	
	
	c)应至少支持基于对象元数据位置、增益、距离、运动的渲染

	
	
	d)应至少支持118路对象轨道的渲染

	
	
	e)应至少支持32路音频通路的渲染输出

	6
	调节
	a)各渲染输出通道应具备独立的增益调节

	
	
	b)各渲染输出通道应具备1/3倍频程均衡调节

	
	
	c)声床通道应具备独立的延时调节


[bookmark: _Toc203577733][bookmark: _Toc10350]音频通路（数字输入/模拟输出）
数字影院沉浸式音频处理器各输出音频通路（数字输入/模拟输出）技术要求应符合表2的规定。
[bookmark: OLE_LINK1]沉浸式音频处理器音频各输出通路技术要求
	序号
	参数
	技术要求

	1
	最大输出电平
	≥14 dBu（997 Hz）

	2
	通道间增益差
	±0.3 dB内
（20 Hz～20 kHz）




表2  沉浸式音频处理器音频各输出通路技术要求（续）
	序号
	参数
	技术要求

	3
	幅频响应
	±0.5 dB内
（20 Hz～20 kHz，参考频率：997 Hz）

	4
	信噪比
	≥90 dB（997 Hz）

	5
	动态范围
	≥105 dB（997 Hz）

	6
	相邻通道间串音衰减
	≥95 dB（997 Hz），≥80 dB（20 Hz～20 kHz）

	7
	总谐波失真加噪声
	≤0.005 %（997 Hz），≤0.01%（20 Hz～20 kHz）

	8
	互调失真
	≤0.02%

	9
	相邻通道间相位差
	应控制在±2°之内
（20 Hz～20 kHz）


[bookmark: _Toc203577734][bookmark: _Toc54597425][bookmark: _Toc28399]设备可靠性和稳定性
数字影院沉浸式音频处理器设备可靠性和稳定性技术要求应符合表3的规定。
设备可靠性和稳定性技术要求
	序号
	参数
	技术要求

	1
	[bookmark: _Hlk72576348]温湿度适应能力
	设备在温度为0 ºC～40 ºC、相对湿度为10%～80%的测量环境中应能够连续8 h正常稳定运行。

	2
	电源适应范围
	设备在160 V～240 V交流电源范围内，设备应能够正常工作。

	3
	断电保护
	设备在非正常断电后，重新开机应能够正常播放。

	4
	规范操作
	设备按产品说明书规范操作，设备应能无差错稳定工作。


[bookmark: _Toc9648][bookmark: _Toc54597426][bookmark: _Toc203577735]测量方法
[bookmark: _Toc203577736][bookmark: _Toc54597427][bookmark: _Toc7252]测量环境要求
测量环境要求如下：
测量环境温度应为15 ℃～35 ℃，相对湿度应为10%～80%，大气压力应为86 kPa～110 kPa；
电源电压应为 （220±2）VAC、频率应为 （50±1）Hz、电源谐波失真不应高于3%；
所有设备应处于正常稳定工作状态或按测量要求进行配置；
测量影厅的声学环境应符合GY/T 311的声学要求。
[bookmark: _Toc31392][bookmark: _Toc203577737]测量条件
测量仪器和设备
测量仪器和设备要求如下：
[bookmark: OLE_LINK33]音频信号发生器应具有数字音频信号接口（应符合GY/T 158—2000，XLR平衡接口）和模拟音频信号接口（XLR平衡接口），能产生本文件中规定的测试音频信号；
[bookmark: OLE_LINK5]音频信号测试仪应具有数字音频信号接口（应符合GY/T 158—2000，XLR平衡接口）和模拟音频信号接口（XLR平衡接口），能读取本文件测量方法所规定的测试项目参数；
音频信号发生器和音频信号测试仪的精度应优于被测设备指标一个数量级；
音频信号测试仪输出正弦波形失真度不应大于0.003%（频率：20 Hz～20 kHz）、电压误差不应大于1%（电压范围：1 mV～10 V，频率：1 kHz）、失真度测量误差不应大于5%（频率：20 Hz～20 kHz）；
音频信号测试仪应具有20 Hz～100 kHz带通滤波器功能，起始频率和截止频率应在通带内可调；
可调节恒压电源的交流电压调节范围应不小于140 V/50 Hz～260 V/50 Hz，AC输出失真度不大于0.5%，AC电压调整步进不大于0.3 V；
高低温试验箱的温度可调节范围不应小于0 ℃～40 ℃、均匀度不应大于1 ℃，相对湿度可调节范围不应小于10%～80%、均匀度不应大于1%。
[bookmark: _Toc505682191]测量优选频率
测量优选频率为：20 Hz、31.5 Hz、40 Hz、63 Hz、80 Hz、125 Hz、250 Hz、500 Hz、1 kHz、2 kHz、4 kHz、8 kHz、10 kHz、12.5 kHz、16 kHz、20 kHz。
测量信号
测量信号要求如下：
AES/EBU声道测量信号：包含16路音频测量信号的数字影院用DCP包；
[bookmark: OLE_LINK17]沉浸式音频测量信号：包含声床、对象和对象元数据的沉浸式音频DCP包；
[bookmark: _Hlk203393075]沉浸式音频7.1声床测量信号：包含8个声床轨道的沉浸式音频DCP包；
沉浸式音频9.1声床测量信号：包含10个声床轨道的沉浸式音频DCP包；
沉浸式音频118个对象测量信号：包含118个对象和对象元数据的沉浸式音频DCP包；
沉浸式音频对象位置元数据测量信号：包含不同对象位置元数据的沉浸式音频DCP包；
沉浸式音频对象增益元数据测量信号：包含从小到大对象增益元数据的沉浸式音频DCP包；
声床通道延时测量信号：包含10个声床通道延时信号的沉浸式音频DCP包。
测量人员
测量人员应具备正常的听力条件，并且两耳听力基本一致。
测量状态
测量状态要求如下：
数字影院沉浸式音频处理器正常开机，待其进入正常稳定工作状态后，方可进行测量；
数字影院沉浸式音频处理器各通道的声相调整、压限处理、延迟、均衡控制等功能处于关闭或旁通状态；
选取AES/EBU接口（应符合GY/T 158—2000，XLR平衡接口）为测量输入接口；
选取模拟音频信号接口（XLR平衡接口）为测量输出接口；
在测量时选取电平值为0 dBFS=24 dBu为满度测量电平，-20 dBFS为基准测量电平；
数字输入端输入基准测量电平，调节电平控制器，使输出端电平为+4 dBu,如果输出电平达不到要求，电平应调节到最大值，此状态为标准测量状态；
对于数字域的测量，信号测试仪的输入阻抗、信号发生器的输出阻抗设置为平衡110 Ω。
[bookmark: _Toc8261][bookmark: _Toc510956804][bookmark: _Toc203577738][bookmark: _Toc505682193][bookmark: _Toc54597430]测量步骤
基本功能
信号发生
信号发生功能的测量步骤如下：
被测设备置于标准测量状态；
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK12]被测设备信号发生器依次向各输出通道播放粉红噪声信号，核查是否能够正常工作；
被测设备信号发生器依次向各输出通道播放正弦波信号，核查是否能够正常工作。
输入接口
输入接口的测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. [bookmark: OLE_LINK14]数字影院集成媒体模块AES/EBU输出接口与被测设备AES/EBU输入接口正常连接；
数字影院集成媒体模块沉浸式音频输出接口与被测设备沉浸式音频输入接口正常连接；
数字影院集成媒体模块与沉浸式音频处理器之间的通信，使用HTTP传输协议配置，核查被测设备是否能够正常通信；
数字影院集成媒体模块播放AES/EBU声道测量信号，核查被测设备各通道顺序是否正确，各通道是否能够正常稳定工作；
[bookmark: OLE_LINK18]数字影院集成媒体模块播放沉浸式音频测量信号，核查被测设备是否能够正常稳定工作。
输出接口
输出接口测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. [bookmark: OLE_LINK29]被测设备信号发生器依次向各输出通道播放粉红噪声信号，核查被测设备是否能够正常工作；
1. 记录能够正常发生的通道数；
1. [bookmark: OLE_LINK21]被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号；
1. 将该输入通道信号依次路由到全部输出通道，核查被测设备是否能够正常工作；
1. 音频信号测试仪向被测设备非同步信号输入接口输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号，核查非同步音频输出接口是否能够正常工作。
解码
解码测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. 数字影院集成媒体模块AES/EBU输出接口与被测设备AES/EBU输入接口正常连接；
1. [bookmark: OLE_LINK15]数字影院集成媒体模块沉浸式音频输出接口与被测设备沉浸式音频输入接口正常连接；
1. 被测设备与还音系统正常连接，集成媒体模块播放沉浸式音频测量信号；
1. 测量人员在距离银幕（或LED放映屏）为影厅长度为2/3处，偏离影厅中间1个座位区位置处，核查被测设备是否能正确解码和同步信号解析。
渲染
渲染测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. [bookmark: OLE_LINK30]数字影院集成媒体模块AES/EBU输出接口与被测设备AES/EBU输入接口正常连接；
1. 数字影院集成媒体模块沉浸式音频输出接口与被测设备沉浸式音频输入接口正常连接；
1. [bookmark: OLE_LINK9]被测设备与还音系统正常连接，测量人员坐在距离银幕（或LED放映屏）为影厅长度为2/3处，偏离影厅中间1个座位区位置处。
1. 数字影院集成媒体模块播放沉浸式音频7.1声床测量信号，核查被测设备声床输出轨道顺序是否正确；
1. 数字影院集成媒体模块播放沉浸式音频9.1声床测量信号，核查被测设备声床输出轨道顺序是否正确；
1. 数字影院集成媒体模块播放沉浸式音频对象元数据位置测量信号，核查被测设备对象位置渲染是否正确；
1. 数字影院集成媒体模块播放沉浸式音频对象增益元数据测量信号，核查被测设备对象增益渲染是否正确。
渲染输出通道
渲染输出通道测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. 被测设备依次向各输出通道播放正弦波测量信号，调节相应通道的增益调节按钮；
1. [bookmark: OLE_LINK19]使用音频信号测试仪，核查被测设备各通道增益变化情况；
1. [bookmark: OLE_LINK20]被测设备依次向各输出通道播放粉红噪声信号，调节相应通道的1/3倍频程均衡调节按钮；
1. 核查被测设备各通道相应倍频程增益调节变化情况；
1. 数字影院集成媒体模块AES/EBU输出接口与被测设备AES/EBU输入接口正常连接；
1. 集成媒体模块沉浸式音频输出接口与被测设备沉浸式音频输入接口正常连接；
1. 集成媒体模块播放声床通道延时测量信号，调节通道的延时调节按钮，核查被测设备各声道延时变化情况。
[bookmark: _Toc203577739]音频通路（数字进/模拟出）
最大输出电平
最大输出电平测量步骤如下：
1. [bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为997 Hz、满度测量电平的正弦波测量信号；
1. [bookmark: OLE_LINK10]音频信号测试仪输入端添加20 Hz～20 kHz带通滤波器；
1. [bookmark: OLE_LINK24]将该输入通道信号依次路由到全部输出通道，依次调节被测设备的输出电平，使输出端信号总谐波失真加噪声值达到1%；
1. 依次记录输出端信号电平值，即为各通道的最大输出电平，单位（dBu）；
1. 各通道最大输出电平的最小值为被测设备的最大输出电平。
[bookmark: _Toc485020655][bookmark: _Toc54597432][bookmark: _Toc484879342][bookmark: _Toc505682196][bookmark: _Toc510956807]通道间增益差
相邻通道间增益差的测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号；
1. 将该输入通道信号依次路由到所有输出通道，记录每个输出通道中各频率取样点下的输出端信号电平值，单位（dBu）；
1. 在各频率取样点处，选取所有通道中的最大电平值与最小电平值计算全部输出通道在该频率点的最大电平差值，单位（dB）；
1. 取所有频点处的最大电平差中的最大值，即为通道间增益差,单位（dB）。
[bookmark: _Toc484879343][bookmark: _Toc54597433][bookmark: _Toc505682197][bookmark: _Toc510956808][bookmark: _Toc485020656]幅频响应
幅频响应的测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号；
1. 将该输入通道信号依次路由到全部输出通道，依次记录各频率取样点下的输出端信号电平值，单位（dBu）；
1. 将记录下的信号电平值与997 Hz处的输出信号电平值相减，差值最大值即为该通道的幅频响应值，单位（dB）。
[bookmark: _Toc484879344][bookmark: _Toc510956809][bookmark: _Toc485020657][bookmark: _Toc505682198][bookmark: _Toc54597434]信噪比
信噪比的测量步骤如下：
1. [bookmark: OLE_LINK26]被测设备置于标准测量状态；
1. 音频信号测试仪输入端添加20 Hz～20 kHz带通滤波器；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为997 Hz、基准测量电平的正弦波测量信号，将该输入通道信号依次路由到全部输出通道，依次记录输出端信号电平值U1，单位（dBu）；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为997 Hz、电平为0 hex的正弦波测量信号，将该输入通道信号依次路由到全部输出通道，依次记录输出端信号电平值U2，单位（dBu）；
1. 各输出通道的信噪比S/N为U1与U2的差值，单位（dB）。
[bookmark: _Toc54597435]动态范围
动态范围的测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. 音频信号测试仪输入端添加20 Hz～20 kHz带通滤波器；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为997 Hz、电平为-60 dBFS的正弦波测量信号；
1. 将该输入通道信号依次路由到全部输出通道，使用A计权滤波，依次记录输出端信号总谐波失真加噪声值N%；
1. 设动态范围为D，按公式（1）计算动态范围，单位（dB）。
		()
式中：
D——动态范围；
N——总谐波失真加噪声值。
[bookmark: _Toc54597436]相邻通道间串音衰减
相邻通道间串音衰减的测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
[bookmark: _Hlk16689032]被测设备任一相邻A通道和B通道输入端输入频率为997 Hz、基准测量电平的正弦波测量信号，将该输入通道信号依次路由到相邻的两个输出通道，依次记录A通道、B通道输出端信号电平值UA,A、UB,B ，单位（dBu）；
被测设备A通道输入端输入频率为997 Hz、基准测量电平的正弦波测量信号，B通道输入端不加入信号，依次记录B通道输出端信号电平值UB,A ，单位（dBu）；
被测设备B通道输入端输入频率为997 Hz、基准测量电平的正弦波测量信号，A通道输入端不加入信号，依次记录A通道输出端信号电平值UA,B，单位（dBu）；
A通道对B通道的串音衰减为UA,A与UB,A的差值，单位（dB）；
B通道对A通道的串音衰减为UB,B与UA,B的差值，单位（dB）；
被测设备任一相邻A通道和B通道输入端输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号，将该输入通道信号依次路由到相邻的两个输出通道，依次记录A通道、B通道各频率取样点下的输出端信号电平值UA,A、UB,B ，单位（dBu）；
被测设备A通道输入端输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号，B通道输入端不加入信号，依次记录B通道各频率取样点下的输出端信号电平值UB,A，单位（dBu）；
被测设备B通道输入端输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号，A通道输入端不加入信号，依次记录A通道各频率取样点下的输出端信号电平值UA,B，单位（dBu）；
A通道对B通道的串音衰减为UA,A与UB,A的差值中的最小值，单位（dB）；
B通道对A通道的串音衰减为UB,B与UA,B的差值中的最小值，单位（dB）。
[bookmark: _Toc54597437][bookmark: _Toc485020660][bookmark: _Toc510956812][bookmark: _Toc484879347][bookmark: _Toc505682201]总谐波失真加噪声
总谐波失真加噪声的测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. 音频信号测试仪输入端添加20 Hz～20 kHz带通滤波器；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为997 Hz、基准测量电平的正弦波测量信号；
1. 将该输入通道信号依次路由到全部输出通道，记录输出端信号总谐波失真加噪声值；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号；
1. 记录各频率取样点下的输出端信号总谐波失真加噪声值，其中最大值为该通道的总谐波失真加噪声值。
[bookmark: _Toc54597438]互调失真
互调失真的测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任一输入端输入基准测量电平的正弦波测量信号；
1. 调节信号频率60 Hz、7 kHz的幅度比为4：1；
1. 将该输入通道信号依次路由到全部输出通道，依次记录互调失真仪上的显示数值，即为被测设备各通道的互调失真。
[bookmark: _Toc484879348][bookmark: _Toc505682202][bookmark: _Toc510956813][bookmark: _Toc485020661][bookmark: _Toc54597439]相邻通道间相位差
相邻通道间相位差的测量步骤如下：
1. 被测设备置于标准测量状态；
1. 被测设备AES/EBU数字音频接口任意两个相邻通道输入端输入频率为20 Hz～20 kHz、基准测量电平的正弦波测量信号；
1. 将该输入通道信号依次路由到相邻的两个输出通道，记录各频率取样点下的输出端信号相位差值；
1. 其中最大相位差为该组相邻通道间的相位差。
[bookmark: _Toc484876044][bookmark: _Toc485020688][bookmark: _Toc484879375][bookmark: _Toc505682243][bookmark: _Toc484879313][bookmark: _Toc510956845][bookmark: _Toc19002069][bookmark: _Toc203577740][bookmark: _Toc19000985][bookmark: _Toc511288861][bookmark: _Toc54597472]设备可靠性和稳定性的测量方法
温湿度适应能力
应按照DY/T 6—2021中5.5.4规定的测量步骤进行测量。
[bookmark: _Toc54597476][bookmark: _Toc510956847]电源适应范围
应按照DY/T 6—2021中5.5.4规定的测量步骤进行测量。
[bookmark: _Toc484879378][bookmark: _Toc510956849][bookmark: _Toc54597477][bookmark: _Toc485020691][bookmark: _Toc505682246]断电保护
应按照DY/T 6—2021中5.5.5规定的测量步骤进行测量。
[bookmark: _Toc505682247][bookmark: _Toc484879379][bookmark: _Toc485020692][bookmark: _Toc510956850][bookmark: _Toc54597478]规范操作
应按照DY/T 6—2021中5.5.6规定的测量步骤进行测量。
DY/T XXXXX—XXXX
DY/T XXXXX—XXXX
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[bookmark: _Toc6189][bookmark: _Toc203577741]
（规范性）
影院音频对象位置元数据与影厅空间信息的映射关系
数字影院沉浸式音频还音系统的沉浸式音频文件对象位置元数据应使用左手笛卡尔坐标系表示音频对象的位置，该坐标系使用三个正交轴（x，y，z）来定位空间中相对于原点的一个点。其中，x轴代表影厅横向/左右位置，y轴代表影厅纵向/前后位置，z轴代表影厅高度/上下位置，见图A.1。
[image: 左手坐标系]
0. 左手笛卡尔坐标系
1. 音频对象位置笛卡尔坐标值相对于影厅的参考点进来了归一化。
1. 音频对象位置笛卡尔坐标值相对于影厅的参考点进来了归一化。
音频对象位置相对于影厅参考点的左手笛卡尔坐标值进行了归一化处理，（x，y，z）坐标值范围从（0,0,0）到（1,1,1），相对于影厅回放环境的位置，原点为影厅的左前角，x=0对应于影厅左墙位置，x=1对应于影厅右墙位置，y=0对应于影厅前墙位置，y=1对应于影厅后墙位置，z=0对应于主声道和环绕声道扬声器系统声辐射中心所在位置，z=1对应于影厅天花位置。
音频对象位置映射到影厅回放环境的位置关系实例：（0,0,0）位置代表影厅的左前角，高度为左声道扬声器系统声辐射中心位置，（1,0,0）位置代表影厅的右前角，高度为右声道扬声器系统声辐射中心位置，（0.5,0.5,1）代表影厅天花中心位置。
 


[bookmark: _Toc13981][bookmark: _Toc203577742]
（规范性）
影院音频对象位置元数据与三维声位置元数据映射关系
 GB/T 46271—2025规定了三维声的编解码及渲染标准，音频对象位置元数据的定义符合ITU-R BS.2076-2 ADM标准定义。
三维声音频对象位置坐标系的原点为甜点位置，即测听者位于房间中心位置，且面向屏幕方向。（x，y）平面位于主声道和环绕声道扬声器系统声中心所在水平面。（x，y，z）坐标轴中，x轴为左右方向，其中右方为正方向，y轴为前后方向，其中前方为正方向，z轴为上下方向，其中上方为正方向。x、y、z轴坐标的取值范围均为[-1,1]。
将附录A中影院音频对象位置元数据转换为三维声位置元数据时，转换公式应符合公式（B.1）～公式（B.3）。
		(B.1)
式中：
xv——三维声坐标系下的对象x坐标；
xth  ——影院音频对象的x坐标。
		(B.2)
式中：
yv——三维声坐标系下的对象y坐标；
yth  ——影院音频对象的y坐标。
		(B.3)
式中：
zv——三维声坐标系下的对象z坐标；
zth  ——影院音频对象的z坐标。
将三维声对象位置元数据转换为影院对象位置元数据时，转换公式见公式（B.4）～公式（B.6）。
		(B.4)
		(B.5)
		(B.6)
其中，由于三维声对象位置元数据z轴的取值范围为[-1,1]，影院位置元数据z轴的取值范围为[0,1]，因此zv转换为zth时，应进行空间位置坐标体系的转换。
[bookmark: BookMark6]
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