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2．2非线性制作的三个环节

(1)矫正速度偏差重放原声

在非线性制作前首先要对从唱片上采录的声音进

行评估，如声音是否平稳，有无抖晃或中途变调失

真：唱片原录速度与还音采录速度是否一致，有无因

速度问题造成的音调偏高或偏低的问题等。如果存在

问题，就要在非线性制作的第一环节进行还音时，进

行速度调整，矫正因速度不对造成的音调偏差。

由于过去灌录唱片的速度并不严谨，有的唱片标

明75转，有的标78转，很多唱片不标速度。也有的

唱片在刻录时开始速度快，到2分30秒以后速度就

慢下来，造成恒速还音时音调越来越高。经比较发现，

很多唱片的声音首尾不在一个音调上。如果连续听下

来是不容易发觉的。这证明早期靠发条驱动的留声机，

虽然内部有稳速装置，但当发条的张力释放到85％以

后，由于驱动力下降，速度也就慢了下来，这种微妙

的变化在用手摇唱机放音时是感觉不到的，但在电动

唱机放音时，由于始终是一个速度放音，灌录唱片时

速度前后不统一的问题就显露出来了。由于模拟录音

机可以在还音时进行无极调速的好处，在矫正速度偏

差时完全可以使速度和音调还原到最佳状态。经过对

几千张唱片的制作我们得出一个结论，早期唱片在还

音时，多多少少都存在速度上的偏差。多数唱片放音

时表现为音调偏高，极少数唱片音调偏低。当然也有

速度合适的，但都是晚些时候三四十年代出版的唱片。

在评价速度的时候，不靠主观印象来评价速度的快

慢，也不能靠听声音的音色来断定速度快慢，因为对于

早年间京剧艺人演唱的音色没有参照标准。解决这个问

题主要依据是靠仔细聆听伴奏信息的特征来断定速度是

否合适。如京剧打击乐中板鼓的轮奏，速度再快也应该

能听出“哒哒哒哒”的点数来，如果是哗的一片，连击

的个数都分不出来了，那就不是人的腕力功夫所能为了，

可以断定为速度快了。通过降低速度，使板鼓的轮奏速

度调整到正常演奏速度时，鼓与板的音色就能分辩出来

了，整体速度也就合适了。再比如三弦的演奏，如果能

舒服地听出弹、挑、拨来，能清楚的听出轮奏的颗粒性

来，那速度必定是合适的；如果听起来分不清个数了，

超出了正常人演奏能力的极限了，那肯定是速度快了。

当伴奏的速度合适的时候，人声的调门也就合适了，而

且，原来反映不出来的演唱气息、强弱变化也表现出来

了。当然，对速度的判断也要参照人声的表现因素，如

果演唱没了棱角，听起来咬不紧字眼儿、行腔感觉象哭

腔了，那就说明速度慢了，这是因为声音振动频率数值

已经因速度降低而变低了，就要把速度提起来。如果一

段唱听起来忙忙叨叨，没个气口，连伴唱的胡琴都快拉

飞了，那就是速度快了，通常会一点一点的作降速试验，

直到确认最合适的速度。很多名角从年轻时就灌录唱片，

到中老年时录制的唱片嗓音特征都有很大变化，并不是

一种嗓音，也要考虑到演员在录制唱片时的年龄依据，

不能凭借主观听觉而定。

(2)制作数字母版全面提升音质

当速度确定后，要通过数字调音台对声音的动

态、响度及演唱与伴奏的比例平衡进行非线性调音。

首先，要利用数字调音台对信号作一次深度的动态扩

展。这样一来，就使得很大一部分混在节目动态信号

下限的噪音被截止而甩掉了。与此同时，要用扫频的

办法找到演唱者的基频共振峰，并要控制带宽(Q值)

提升表现人声的最佳频率点，并提升这个频率点的二

次谐波的强度，使其在演唱的响度及清晰度方面得到

加强。并注意人声的明亮度，对高次谐波作准确的把

握。与此同时，在照顾到人声的同时，也要兼顾伴奏

乐器与演唱者的音量平衡。还要注意到在频率均衡过

程中派生出的加减谐波对音色谐和度的直接影响。

由于早期灌制唱片的场地不够规范。因此可以听
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得出有些唱片是在小房问录的，有些是在剧场录的。

因此Ⅱ昌片音响中自然混响的成分也不同。对一些自然

混响过大的节目，通过噪声门形成抑制，主要是调整

好门限值和动作时间及曲线，把很长的混响拖尾声减

小到听感自然的程度。

百代公司1913--1920年发行的由外向里转的双

面纵向刻纹京剧唱片，大多是用1913年以前由里向

外转的唱片翻录的，由于当时没有电声信号线路传输

技术，在复制(翻录)时采用一台留声机放音，用另

一台留声机收音的办法翻录，这种拾取从喇叭里放出

的声音再重新刻录唱片的作法称为“外录”，声音失

真较大，声音清晰度较差，喇叭味十足，声染色很厉

害。在制作这批“外录”唱片时，还要注意尽可能利

用调整谐波关系来衰减喇叭味儿，在频率的宽度展开

方面下工夫。制作这批唱片即要强调清晰度，又要注

意声音的厚度，才能弥补声音的先天不足。

由于早期灌录唱片是通过一个喇叭集音器传导声波

来驱动集音器尽头的云母振膜，从而带动依附在云母振

膜上的刻纹刀刻纹的原因。录制的声音比较小，这就使

得声源信号的头尾原来较弱的声音被截止而丢失了，所

以早期唱片听起来声音表现力差，声音都比较硬。演唱

者离集音喇叭近时，人声比例就大，演唱者离集音喇叭

远时，人声就相对较弱。有时胡琴比演唱要响的多。为此，

我们要通过调整谐波关系和谐波层次来均衡响度。通过

比较复杂的均衡使演唱和伴奏的比例趋于平衡。

由于在制作中使用了动态扩展，频率均衡增益，

这就很容易使演唱人声或打击乐器的动态信号削顶失

真。为此，要再使用压缩限幅器进行限制，通过这一

手段要达到三个目的，其一，避免演唱人声或打击乐

器电平的过荷，其二，控制好压限器的动作上升时间

和恢复时间，使原来比较硬的声音趋于柔和。其三，

近一步使伴奏与演唱在音量上更趋于平衡。

当这些工序都完成后，要用音乐CD格式刻录一

套非线性制作工作母版留底，同时以WAV文件格式，

转入数字智能降噪工序。

(3)用智能降噪系统还老唱片本色

很多听惯了老唱片的戏迷们对老唱片的音响效果

是再熟悉不过了。当唱头放在Ⅱ昌片上时，先听到的是

百年
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哗啦哗啦的磨擦声，然后才能听到节目。即使那种哗

啦哗啦的磨擦声从头到尾会一直响着，对于戏迷来说

已经习以为常，照样听得津津有味。哪怕是一张很

旧而且清晰度很差的唱片，在旁人听来已经是根本听

不清唱词而且是一种噪音刺激的时候，戏迷却仍然如

醉如痴。俗话说“生书熟戏”，戏迷虽然听不清唱词。

但他们心里有词，所以照样能听得懂。但这仅限于名

剧名段，如果是早期唱片，或很少有人听过的Ⅱ昌片，

不少京剧专家照样也听不出词来。从戏迷伸着耳朵听

唱片来说，他们可以对噪音听而不闻，这是人体固有

的声音鉴别能力所决定的本能。但不等于噪音不存在，

通过非线性制作的老唱片音响，在清晰度、和谐度、

信噪比等方面虽然有了很大的提高，但混在节目信号

里的噪音依然存在。使用全新的数字智能降噪技术，

使老唱片在不损伤原有节目信号的前提下脱去噪音的

干扰外衣，还老唱片一个清晰丰满的声音，是拯救工

程最后的一道工序，也是最后要达到的目的。

采用的数字智能降噪技术在原理上与以往传统的

降噪技术存在质的不同，传统的降噪技术基本是动态

上的压缩、阔展加分段滤波完成的。对于节目信号下

限比较平直的本底噪声如交流声、白噪声等能去掉，

而对于老Ⅱ昌片上存在的各种复杂的动态噪音根本无济

于事。数字智能降噪技术工作原理是：计算机针对噪

音波形进行运算分析，通过复杂的计算方法，生成反

相的噪音波与噪音相加，这样就通过正负抵消的原理

把噪音去掉了。而对于有用的节目信号毫无损失。对

于一些能量很高的噪音脉冲信号(唱片裂痕干涉噪音)，

可以用噪音前后的频率算出平均值来弥补噪音原来所

占据的时空。这种智能降噪的过程是要经过一秒一秒

的修复。对降噪的深度、频率特性的确定都可以通过

人机对话来制定方案。并且，对于降噪操作的全步骤

都有储存功能。可以反复实验技术量化标准，取得最

佳效果。这种方法的美中不足是必要劳动时间太长，

但效果令人满意。这一技术的成功运用，实现了对京

剧有声文化遗产真正意义上的抢救。对中国早期全部

有声文化遗产的拯救都具有特别重要的现实意义。

不同制式的老唱片，信噪比也不同。纵向刻纹唱

片就比横向刻纹的唱片信噪比要差很多，主要原因有
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三。其一，纵向刻纹唱片音槽纹路是单边的，而横向

刻纹的纹路是双边的，在物理震动幅度上，横向刻纹

比纵向刻纹的幅度要宽一倍。这样在振动效果上，纵

向刻纹唱片就在响度上要逊于横向刻纹唱片。其二，

纵向刻纹唱片在放音时，唱头沿着纵向震动轨迹行进

时，同时把纵向磨擦噪音与节目信号一并送出来，而

横向刻纹唱片的音槽是水平双向摆动的，节目信号与

磨擦噪音正好呈90。角，因此横向刻纹唱片比纵向刻

纹唱片在信噪比方面有优势。其三，纵向刻纹唱片放

音使用呈水滴状球型钻石唱针，而横向刻纹唱片使用

钢唱针，钢针的磨擦面要小于钻石针。故磨擦噪音要

小许多。通常，纵向刻纹唱片的信噪比只有5～10dB

的动态差。所以在制作上纵向刻纹唱片要比横向刻纹

唱片的降噪难度大得多。这也是为什么纵向刻纹唱片

在1930年以后就被横向刻纹唱片完全取代的原因。

无论是纵向刻纹唱片还是横向刻纹唱片，由于生

产年代不同。在技术质量上又有很大区别。早期用集

音器机械拾音的唱片音质和信噪比都较差，看起来很

新的唱片，信噪比也只有5～10dB。自从1920年以后

逐步采用话筒拾音技术(当时唱片上著名电收音)后，

无论音质和信噪比都有很大提高。即使是六、七成新

的唱片信噪比可达10一15 dB。

老唱片的噪音听起来是一片，其实是由各种不同

的噪音成分组成的，如唱片的裂痕形成的砰砰的高能量

干涉噪音、由于划痕造成的咯嗒咯嗒的划痕噪音、唱

针磨擦唱片表面粗糙介质吡吡啪啪的爆点噪音、对于唱

片音槽垂直表面磨损形成的唰啦唰啦的磨擦噪音、由于

唱片纹路磨秃造成放音时寄生在节目信号中呼噜呼噜

的镶边噪音，以及在刻片时细微的机械转动传导到刻头

拾取的隆隆低频感应噪音或某一频率的谐振噪音等等。

对这些不同类型的噪音要通过不同的手段来分别处理。

在制作时要通过几道工序来完成。从动态上分析，

电平最高的是唱片裂痕噪声，在它的下面是节目信号电

平。而节目信号的下限却被唱片表面磨擦噪声广谱噪声

淹埋着。因此，第一步要先去掉唱片上的裂纹造成的强

噪声。它的电平峰值已经到表头的+∞dB，在实际信号

传输中，已经形成消顶失真的强干涉噪声；要实现彻底

的降噪就要把这些强脉冲信号拿掉，腾出动态上的空间。

第二步再去掉唱片划痕噪声或表面粗糙介质磨擦噪声，

这种噪声能量很大。可以清晰地发出颗粒性很强的咯嗒

咯嗒或吡吡啪啪的一连串爆点来，由于这些爆点有时与

京剧打击乐中的板鼓单击键的音响很接近，为了避免计

算机在自动去爆点时可能会误消掉部分板鼓，因此这个

工序大部分要手动选择爆点后再由计算机完成消噪。当

这些爆点消除后，节目信号已经大大提高了清晰度，剩

下的噪声都趋于平稳，能量基本在-2．,04B以下，再下一

步就可以通过降噪手段对较平直的唱片表面细小磨擦噪

声进行剥离了，对于这些近似白噪声剥离的量化标准也

不是千篇一律的。这一环节受到对节目下限弱信号的牵

制，因为有些早期唱片存在伴奏太弱或道白的闭口音吃

字的问题，造成有些节目信号下限低于噪音电平，为了

使低于噪音的节目信号不丢失，量化的标准就要极为精

确。通常把噪音控制在-20a．B以下时，节目信号就可以

很清晰地突显出来了。

根据二年非线性制作和数字降噪的经验，只要信

号电平与噪音电平差大于5 dB的老唱片，通过制作

可以使唱片信噪比提高20～30dB。对于太旧的唱片，

信号与噪音小于5 dB的电平差或者噪音高于信号音

量的老唱片，因为原节目信号自身已经因磨损而缺失

了，这对于制作来说就无实际意义了。对于1930年

以后使用话筒录音的唱片，经过制作可以使信噪比达

到40 dB。也就是说可以实现无噪声放音。

这种近乎神奇的制作效果，是经过多道工序综合

治理完成的，比如说，正确的放音速度是保证声音原

貌的基础，速度快慢都会使声音变成哈哈镜，失去原

味的节目也就失去了制作的意义。比如对节目信号谐

波的成分进行补偿使其丰富的问题，不但提高了节目

信号的频响质量，更重要的是避免了后期降噪最容易

形成的梳状滤波效应问题。对节目信号动态的调整，

保证了声音相对响度平衡，弥补了原唱片录音时因当

时技术条件限制造成的音量失衡问题。在对老唱片的

拯救过程中，摒弃不科学的保守思想，大胆尝试、大

胆使用现有科技手段，使老唱片更具有欣赏性，很多

名家的唱段更加精彩，使不少近乎失传的珍贵唱片鲜

亮复活。有些听惯了老唱片音响的戏迷听到重新制作

的CD唱片后开始并不习惯，心存疑惑的问：“这是
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用老唱片制作的吗?怎么连一点磨擦音都没有了?这

还叫唱片吗”?可当他连续听了一小时后，再让他听

带着噪音的唱段他简直就无法忍受了。一位唱片研究

家兴奋的说：“这张口昌片我听了一辈子了，有一句唱

词始终听不清，这回我一下子就听清楚词了，太不可

思议了，太过瘾了，好像是现在录的那么清晰”。

对有声文化遗产的保护，就是把影响艺术效果的、

附加在乐音以外的一切杂音去掉。至于老口昌片本身的

磨擦噪音问题，只能起到一个作用，只能给人一种信

息，一听就知道这是一张老唱片播放出来的声音。保

护百年文化艺术遗产要抢救的是纯粹的演唱艺术，而

与之相伴的噪音是上个世纪在技术上还无法克服的无

奈之为。今天的技术处理手段还不够完美，效率还不

够高，相信随着科学技术的研发，音频制作手段会越

来越完善，中国有声文化遗产的拯救工作一定会有更

长足的跨越。因为在制作手段上还需要不断研发的原

因，文中着重介绍了该项工程的思路和工艺流程，对

于具体的技术参数目前还不便公布，望读者见谅。

2．3建立信息库的三个环节

(1)录入母版文字信息电子文档资料

对老唱片的拯救工程离不开对这些历史文献资料

的整理，因为这是无形文化遗产中的一部分，所以建

立一套电子文档资料信息库是具有挖掘保护意义的一

项重要环节。首先要对老唱片上所记录的全部信息进

行文挡录入，科目为总序号、资料号、行当、演唱者、

操琴、唱段名、版式、节目时间、出版公司、商标、

录制年、唱片尺寸、唱片制式、唱片速度、唱片出版

号、唱片模版号、唱片提供者、唱片品相等内容。这

些信息录入后，查阅方便，可以按照各种需要调阅资料。

比如，按演员查、按剧目查、按年代查、按出版公司

等等，都可以顺手得来。便于统计、编辑工作的开展。

(2)录入相关唱词及演员辞条

对于老唱片的唱词而言，并不一定与戏剧词考上

刊出的唱词一致，尤其是早年间的唱片，与现在的Ⅱ昌

词有许多不同之处。这说明戏剧在不断的发展中，唱

词也在不断的变化。另外，不同的流派在同一出戏中

行腔和唱词也不尽相同。为了准确的记录京剧艺术在

不同历史时期的原貌，必须针对唱片内容准确记录和

女

≯

听校。对于一些不太流行的“生戏”或早年移植的剧目。

很多都失传了。唱片就更显得弥足珍贵，对于这些剧

目的唱词，就更要认真对待，只有这样，才是尊重历

史、尊重百年文化遗产。当然这项工作也不是随便一

个人就可以胜任的。因为京剧的唱词不象通俗歌曲的

唱词那么好懂，京剧有很多引经据典的精练词句，如

果对历史背景、故事情节、人物关系以至于京剧的演

唱技巧、发音咬字特点不熟悉，都很难胜任这项工作。

据了解，对于京剧名家的传记真正准确的辞条不

到戏剧名家的一半。很多有记载的文献也是其说不

一。对于那些在唱红时曾录过唱片的艺人来说，不少

因转行、赋闲、病逝等原因一生仅留下几张唱片，其

他资料全无记载，很多演员现在已无人知道了。这次

征集到的有张桂芬、桂荣元、常荣福、董长清、宝幼

庭、小金红、马飞珠、玉兰花、粉牡丹、夏荣波、刘

培山、朱茹云、张雨庭等十多位失载演员的精彩唱段。

这些唱段对京剧艺术的研究提供了有力的音响依据。

对于他们的情况大多数人是不清楚的，通过查阅早年

资料，把这些信息补齐是非常必要的。

(3)立体连接实现全方位信息共享

当把音响资料和文字资料全部录入资料库后，就

可以通过特殊连接把这些信息统管起来，实现全方位

的信息共享。当寻找某一个演员演唱的某一个唱段

时，只要一点鼠标，与这个唱段相关的全部信息就会

展现在电脑屏幕上，可以立即聆听到这段演唱，还可

以看到在屏幕下方同步出现的唱词字幕。这些在当今

电脑技术领域来说技术已经比较成熟，需要人做的只

是把这些信息连接起来。

四百多位京剧名家，在跨越了一个多世纪(110年)

后重新唱响，把声音再现给世界，展示了中华民族文化

的魅力，也是京剧这门古老艺术留给后人可以借鉴、延续、

发展的文化遗产。虽然在浩如烟海的老唱片世界里还有

许多尚未挖掘的珍宝，但可以欣慰的说：“为拯救中华民

族文化遗产，我们努力做到了尽可能做到的一切”。 回

更正：本文在上期第2-82页中“其实jtEl931年拜余淑

岩为师后以海派成名”有误，应改为“其实她

1931年拜余叔岩为师后宗余派成名”。在此向

作者和读者致款。
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