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(54)发明名称

用于向观众空间中的观众递送全带宽声音

的系统和方法

(57)摘要

一种用于在位于声学反射图像屏幕(诸如，

等离子、LCD、LED或OLED屏幕)前面的观众空间中

向观众传送全带宽声音的系统和方法。所述声音

递送系统包括一个或多个高频扬声器，用于再现

与所述声学反射图像屏幕上显示的图像相关联

的声音的高频分量，一个或多个低频扬声器，用

于再现与所述声学反射图像屏幕上的图像相关

联的声音的低频分量，交叉，用于将全带宽音频

输入信号分为分别用于所述高频扬声器和所述

低频扬声器的高音频信号输入和低音频信号输

入，所述高频扬声器具有工作频率范围，所述高

频扬声器位于所述声学反射图像屏幕的前面，并

朝向所述图像屏幕倾斜，使得所述高频扬声器响

应于所述高音频信号输入而发出的声音从所述

图像屏幕反射。
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1.一种用于向位于声学反射图像屏幕前面的观众空间中的观众递送全带宽声音的系

统，其特征在于，所述声学反射图像屏幕显示所述观众观看的一个或多个静态或移动图像，

并且其中递送给所述观众的全带宽声音在空间和情景上与所述声学反射图像屏幕上显示

的图像相关联，所述系统包括：

一个或多个高频扬声器，用于再现与所述声学反射图像屏幕上显示的图像相关联的声

音的高频分量，

一个或多个低频扬声器，用于再现与所述声学反射图像屏幕上的图像相关联的声音的

低频分量，

交叉，用于将全带宽音频输入信号分为分别用于所述高频扬声器和所述低频扬声器的

高音频信号输入和低音频信号输入，

所述高频扬声器具有工作频率范围，所述高频扬声器位于所述声学反射图像屏幕的前

面，并朝向所述声学反射图像屏幕倾斜，使得所述高频扬声器响应于所述高音频信号输入

而发出的声音从所述声学反射图像屏幕反射，所述高频扬声器均具有符合以下标准的指向

模式：在所述工作频率范围内，指向模式在水平方向上足够大，以便从所述声学反射图像屏

幕反射的所述高频扬声器的声音覆盖所述观众空间，但在垂直方向上足够小，使得来自所

述高频扬声器的直接声音不会延伸到所述观众空间中，

所述高频扬声器提供到达所述观众空间的与所述声学反射图像屏幕上显示的图像相

关联的唯一高频声音，其中所述观众感知到的与所述声学反射图像屏幕上显示的图像相关

联的唯一高频声音是从所述声学反射图像屏幕反射的来自所述高频扬声器的声音，

所述低频扬声器位于所述声学反射图像屏幕处或其周围，并且被引导以使得由所述低

频扬声器响应于所述低音频信号输入而产生的低频声音作为直接声音被所述观众接收，以

及

所述低频扬声器前面的延迟补偿，用于相对于所述高频扬声器产生的声音来延迟所述

低频扬声器产生的声音，以便将到达所述观众空间的来自所述低频扬声器的直接声音与从

所述声学反射图像屏幕反射的来自所述高频扬声器的声音到达在时间上对齐。

2.如权利要求1所述的系统，其特征在于，用于所述高频扬声器和所述低频扬声器的所

述高音频信号输入和所述低音频信号输入之间的所述交叉发生在150Hz和1500Hz之间。

3.如权利要求1所述的系统，其特征在于，用于所述高频扬声器和所述低频扬声器的所

述高音频信号输入和所述低音频信号输入之间的所述交叉发生在350Hz和1000Hz之间。

4.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述高频扬声器是具有指向模式符合所述标

准的喇叭扬声器。

5.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述高频扬声器是具有指向模式符合所述标

准的线阵列扬声器。

6.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述高频扬声器位于所述声学反射图像屏幕

的前面一距离处，所述距离不大于前面观众空间与所述声学反射图像屏幕的距离。

7.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述低频扬声器位于所述声学反射图像屏幕

上方，指向所述观众空间。

8.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述低频扬声器位于所述声学反射图像屏幕

下方，指向所述观众空间。
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9.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述低频扬声器位于所述声学反射图像屏幕

中的开口后面，指向所述观众空间。

10.一种用于向位于声学反射图像屏幕前面的观众空间中的观众递送全带宽声音的系

统，其特征在于，所述声学反射图像屏幕显示所述观众观看的图像，并且其中递送给所述观

众的全带宽声音在空间和情景上与所述声学反射图像屏幕上显示的图像相关联，所述系统

包括：

定向高频声源，其位于所述声学反射图像屏幕的前面并指向所述声学反射图像屏幕，

使得高频扬声器响应于定向的高频音频信号输入而发出的声音从所述声学反射图像屏幕

反射出去，所述定向高频声源相对于所述观众位于所述声学反射图像屏幕的前面，使得来

自所述高频扬声器的直接声音不会垂直向下延伸到所述观众空间中，

位于所述声学反射图像屏幕前的所述定向高频声源提供到达所述观众空间的与所述

声学反射图像屏幕上显示的图像相关联的唯一高频声音，其中所述观众感知到的与所述声

学反射图像屏幕上显示的图像相关联的所述唯一高频声音是从所述声学反射图像屏幕反

射的来自所述高频扬声器的声音，

低频声源，其位于所述声学反射图像屏幕处或其周围，并指向所述观众空间，使得所述

低频声源响应于低频音频信号输入而发出的声音作为来自低频扬声器的直接声音被所述

观众接收，以及

信号延迟装置，用于相对于所述高频扬声器产生的声音来延迟所述低频扬声器产生的

声音，以便将到达所述观众空间的来自所述低频扬声器的直接声音与从所述声学反射图像

屏幕反射的来自所述高频扬声器的声音到达在时间上对齐。

11.如权利要求10所述的系统，其特征在于，用于所述高频扬声器和所述低频扬声器的

所述高频音频信号输入和所述低频音频信号输入之间的交叉发生在150Hz和1500Hz之间。

12.如权利要求10所述的系统，其特征在于，用于所述高频扬声器和所述低频扬声器的

所述高频音频信号输入和所述低频音频信号输入之间的交叉发生在350Hz和1000Hz之间。

13.如权利要求10所述的系统，其特征在于，所述高频扬声器位于所述声学反射图像屏

幕的前面一距离处，所述距离不大于所述观众与所述声学反射图像屏幕的距离。

14.一种用于向位于声学反射图像屏幕前面的观众空间中的观众递送全带宽声音的方

法，其特征在于，所述声学反射图像屏幕显示所述观众观看的一个或多个静态或移动图像，

并且其中递送给所述观众的全带宽声音在空间和情景上与所述声学反射图像屏幕上显示

的图像相关联，所述方法包括：

从所述声学反射图像屏幕前面的位置，将与在所述声学反射图像屏幕上显示的图像相

关联的声音的高频分量引导至所述声学反射图像屏幕，使得与所述声学反射图像屏幕上显

示的图像相关联的所述声音的高频分量仅作为反射声音到达所述观众，

防止与所述声学反射图像屏幕上显示的图像相关联的声音的高频分量在没有首先从

所述声学反射图像屏幕反射的情况下直接到达所述观众空间，

从位于所述声学反射图像屏幕或其周围的位置，将与所述声学反射图像屏幕上的图像

相关联的声音的低频分量引导至所述观众，使得所述声音的低频分量作为直接声音到达所

述观众，以及

相对于所述全带宽声音的高频分量来延迟所述全带宽声音的低频分量，以在将所述全
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带宽声音的这两个分量组合并递送给所述观众时将其在时间上对齐。
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用于向观众空间中的观众递送全带宽声音的系统和方法

技术领域

[0001] 本发明一般涉及声音系统领域，并且更具体地，涉及产生与图像屏幕上显示的图

像在空间和情景上相关联的声音的声音系统。本发明已经在电影院中具有特定应用，其中

坐在电影院屏幕前的观众观看屏幕上的电影、纪录片或其他内容，同时通过关键性地放置

在电影院空间内的扬声器收听相关联的配乐。然而，将看出，本发明可以适用于任何应用，

其中与一个或多个图像相关联的声音，无论是移动的还是静态的，必须以声音似乎来自该

图像或该图像的一般区域的方式递送给观众(无论是一个还是多个观众)。

背景技术

[0002] 将电影图像投影到投影屏幕上有着悠久的历史，该投影屏幕将图像反射回观众空

间供观众观看。这就是典型的电影院。在典型的电影院中，电影屏幕对声音基本上是透明

的，并且与电影相关联的配乐通常通过放置在投影屏幕后面的扬声器播放。可能会在观众

空间的侧面添加额外的扬声器用于环绕声效果，但主要声音来自，而且重要的是，观众会感

知到主要声音来自显示图像的投影屏幕。

[0003] 随着等离子、LCD、LED和OLED等新型发光屏幕技术的成熟，发光屏幕在电影展览中

变得实用且成本有效，并被视为传统反光投影屏幕的可行替代品。(LCD屏幕有时被称为“透

射”显示器，因为屏幕的LCD层透射背光所产生的光。)这些较新的屏幕技术已经在如家庭影

院和会议以及研讨会空间等应用中得到了广泛应用。然而，发光屏幕的困难在于，它们对声

音没有任何有用的透明程度。这在大屏幕应用中创建声音与图像显示的期望关联时出现问

题。并且它在影院应用和满足对于中央声道声音的影院标准方面存在特殊问题，中央声道

声音通常是使用屏幕后扬声器实现的。需要一种用于使声音看起来来自发射屏幕(该屏幕

不需要在电影屏幕后面放置扬声器)，但仍可以实现让观众相信声音来自屏幕的目标的解

决方案。

发明内容

[0004] 本发明涉及一种用于向位于声学反射图像屏幕，并且尤其是相对较大的声学反射

图像屏幕前面的观众空间中的观众递送全带宽声音的系统和方法。图像屏幕可以是产生其

自身图像的发光屏幕，诸如大等离子体、LED或OLED屏幕，或者能够以更高频率(例如高于

500Hz)反射声音的投影屏幕。本发明的系统和方法将使全带宽声音能够被递送到与在图像

屏幕上显示的图像在空间和情景上相关联的观众，并且尤其将使其看起来好像全带宽声音

来自图像屏幕。本发明的系统和方法在不可能将扬声器置于屏幕后面的情况下复制了传统

屏幕后面扬声器的体验。

[0005] 本发明的系统包括两个独立且空间上位移的声源，即高频扬声器，用于接收和再

现与声学反射图像屏幕上显示的图像相关联的声音的高频分量，以及单独的低频扬声器，

用于接收和再现与图像相关联的声音的低频分量。交叉(cross‑over)将全带宽音频输入信

号分为高频和低频分量，用于驱动高频扬声器和低频扬声器。可以设想，在本发明的大多数
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实现中，将使用一个以上的高频扬声器和一个以上的低频扬声器，然而，本发明并不旨在限

于使用任何特定数量的高频或低频扬声器。

[0006] 根据本发明，(一个或多个)高频扬声器位于声学反射图像屏幕的前面，并朝向图

像屏幕倾斜，使得高频扬声器响应于音频信号输入而发出的声音从图像屏幕反射出去。高

频扬声器将具有符合以下标准的指向模式：指向模式足够大，以便从图像屏幕反射的高频

扬声器声音覆盖观众空间，但它也足够小，使得来自高频扬声器的直接声音不会延伸到观

众空间中。另一方面，低频扬声器位于声学反射图像屏幕处或其周围，并且被引导以使得由

低频扬声器响应于音频信号输入而产生的低频声音作为来自低频扬声器的直接声音被观

众接收。因此，当组合的声音到达观众时，通过将从图像屏幕反射的声音的高频分量与直接

从低频扬声器接收的声音的低频分量组合，来确定与图像屏幕上的一个或多个图像相关的

观众的音频体验。从声音的低频分量到高频分量的交叉最好在约350到约1000Hz的范围中，

然而，设想交叉可能发生在低至约150hz和高至1500hz。

[0007] 为了补偿声音的经反射的和直接的分量必须经过的声学路径的长度差异，在(诸)

低频扬声器前面放置信号延迟。此延迟将使到达观众空间的低频扬声器的直接声音与从显

示屏反射的高频扬声器的声音的到达在时间上对齐。

[0008] 优选地，一个或多个高频扬声器将位于图像屏幕前面的距离不大于观众与显示屏

的距离，并且优选地位于大致对应于观众前排的距离处。这种高频扬声器的放置将避免任

何部分观众会同时听到来自高频扬声器的经反射的和直接的声音的风险。

[0009] 根据本发明的方法，全带宽声音被递送到位于声学反射图像屏幕前面的观众空间

中的观众，该屏幕显示观众观看的一个或多个静态或移动图像。递送给观众的全带宽声音

在空间和情景上与图像屏幕上显示的图像相关联。从图像屏幕前面的位置，与在声学反射

图像屏幕上显示的图像相关联的声音的高频分量被引导至图像屏幕，使得声音的高频分量

仅作为反射声音到达观众。从不同的位置，即，在声学反射图像屏幕处或周围，与声学反射

图像屏幕上的图像相关联的声音的低频分量被引导至观众，使得声音的低频分量不是作为

反射声音而是作为直接声音到达观众，也就是说，声音从其源头直接行进至观众。为了在全

带宽声音的这两个分量组合并到达观众时对其进行时间对齐，全带宽声音的低频分量相对

于全带宽声音的高频分量被延迟。听众将全带宽声音的经组合和时间对齐的频率分量感知

为来自空间上位于屏幕区域中的单个源。

[0010] 因此，本发明的系统和方法解决了创建与图像显示(诸如，电影或视频演示)相关

联的期望声音体验的问题，其中使用防止在图像屏幕后面的传统扬声器部署的图像屏幕。

附图说明

[0011] 图1是诸如电影院之类的展览室的立面图，其具有传统的透声电影屏幕和电影屏

幕后面的扬声器，使得观众接收作为直接声音的全带宽声音。

[0012] 图2是如图1中所示的展览室的立面图，其具有根据本发明的声学反射图像屏幕和

分离的高频和低频扬声器的示例性垂直平面布置。

[0013] 图3是示出低频扬声器的替换垂直平面布置的该展览室的同一立面图。

[0014] 图4是示出两个低频扬声器而非一个低频扬声器的示例性直平面布置的该展览室

的同一立面图。
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[0015] 图5是如图2至4中所解说的展览室的平面图，其示出了单中心通道高频扬声器和

单中心通道低频扬声器在水平面上的部署。

[0016] 图6是如图2至5中所示的展览室的平面图，其解说了根据本发明的三个高频和三

个低频扬声器的示例性水平平面布置。

[0017] 图7是根据本发明的系统和方法的用于驱动分离的高频和低频扬声器的音频信号

的信号处理的示例性实现的框图。

具体实施方式

[0018] 附图中解说的本发明的实施例示出了本发明在观众空间，诸如具有发光图像屏幕

(图像屏幕)的电影院中的实现。然而，将理解，本发明不限于图像的视频显示。例如，博物馆

可以使用根据本发明的扬声器系统将声音与静态图像或透视图相关联，以使声音看起来来

自该图像或透视图。所需要的是能够在充分程度上反射高频声能的表面，以使位于表面前

方的观众能够以合理的清晰度听到期望更宽带宽声音的该分量。表面充当图像屏幕。因此，

如本文所使用的，“图像屏幕”应指通过将图像投影到表面上或通过当前已知或未知的任何

发光技术在表面上产生图像来显示移动或静态图像的任何表面。

[0019] 现在参考附图，图1示出了具有展览室11的建筑10，展览室11具有观众空间12，观

众13坐在观众空间中。图1代表电影放映室或会议室，其中存在传统的声音透明的投影屏幕

15，诸如电影图像之类的图像由观众后面的投影仪17投影到该投影屏幕15上，如由虚投影

光锥线19所描绘的。扬声器21(在这种情况下为全音域扬声器)位于声音透明图像屏幕的后

面，并指向观众。从该屏幕后扬声器发出的声音以实声音锥线23描绘的覆盖(指向)模式发

射，并且可以看出，该覆盖模式足够宽以覆盖整个观众，包括观众前排14。在这种传统的声

音系统设计中，观众听到的声音来自投影屏幕后面。结果，声音系统实现了使声音在空间上

与屏幕上的图像相关联的期望结果。

[0020] 注意，在图1中，如下图中所示，观众座位布置是仅用于说明目的的代表性布置。座

位布置在配置和尺寸上可能有很大的差异，并且可能包括阳台空间。扬声器的选择和部署

将需要考虑这些不同的观众座位配置和观众规模。理想地，扬声器系统设计将在整个观众

空间上提供均匀覆盖。

[0021] 图2至5解说了建筑10，其展览室11与图1中示出的展览室相似，然而，在该展览室

中，不是声音透明的投影屏幕，而是存在图像屏幕25形式的图像屏幕25，其对声音不透明，

而是反射声音。由于图像屏幕不提供或几乎不提供声音透明度，因此能够在空间上将全带

宽声音与观众13观看的屏幕上的图像相关联的声音系统不能依赖于放置在图像屏幕后面

的扬声器。

[0022] 在图2至5中，解说了本发明所提供的解决方案。如这些图中所示，两个单独的扬声

器27、29(也可称为“换能器”或“驱动器”)在物理上相互位移，一个位于图像屏幕25前面的

一距离处，另一个位于图像屏幕附近。两者都不放在图像屏幕后面。由数字27表示并且其位

于图像屏幕前面的这两个独立扬声器中的第一个是高频扬声器，有时在本文中称为“高扬

声器”。该扬声器为在图像屏幕上显示的图像再现音频节目的高频分量，并朝向图像屏幕倾

斜，使得再次具有声学反射的图像屏幕将来自该扬声器的声音的高频分量反射回观众。

[0023] 图2至5解说了如何在图像屏幕前面部署高频扬声器以相当于在图像屏幕后面具
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有相同高度和距离的高频扬声器。这可以被称为“虚拟”扬声器，因为它在物理上不存在，而

是说明了如何从对声音不透明的图像屏幕前面的扬声器复制放置在传统声音透明图像屏

幕后面的扬声器的覆盖。

[0024] 虚拟扬声器在图2至5中由虚线假想扬声器27p描绘。真实扬声器27的覆盖由实线

31a、31b表示，其中线31a代表从扬声器27到图像屏幕的直接声音的行进，而线31b表示从图

像屏幕反射给观众的声音的行进。从图像屏幕后面的虚拟扬声器27p行进的声音的覆盖由

屏幕后面的虚线33和屏幕前面的实线31b表示。可以看出，在图像屏幕的前面，虚拟扬声器

27p所提供的覆盖相当于真实扬声器27所提供的覆盖。如下文将进一步讨论的，重要的是，

高频扬声器是定向的，并且具有符合某些限制的指向模式，以实现期望覆盖。

[0025] 由数字29表示的两个所需扬声器中的第二个是低频扬声器(在本文中有时称为

“低扬声器”)。该扬声器为图像屏幕上显示的图像再现音频编程的低频分量。如图2中所见，

它直接位于图像屏幕上方并向外指向观众，以便观众直接从扬声器接收来自该扬声器的声

音。扬声器29将激发室内混响，就像位于视频投影屏幕后面的低扬声器所做的一样。由于人

耳在定位低频源方面具有困难，因此尽管扬声器不直接位于显示屏后面的事实，但是用于

图像的音频编程的低频分量可以容易地与屏幕图像相关联。

[0026] 将领会，一个或多个低频扬声器可被部署在图2中示出的位置以外的位置。图3至4

中示出了用于低频扬声器的部署的示例性备选方案，其中图3示出了两个低频扬声器，一个

(扬声器29)部署在图像屏幕上方，如图2中解说的低频扬声器部署，而另一个(扬声器30)部

署在图像屏幕下方。图4解说了包括图像屏幕下方的单个低频扬声器30的部署。出于产生观

众所听到的直接低频声音的目的，任何数量的低频扬声器都可以部署在图像屏幕附近。

[0027] 如上所述，除了其位置和指向角度之外，高频扬声器27必须是定向的。在其工作频

率范围内，其在垂直面和水平面上的方向性应足够宽，以使图像屏幕反射的声音覆盖观众。

但是它的垂直方向性不能太宽，以至于不能延伸到观众空间中，因为除了反射的声音之外，

暴露在直接的声音中对观众中的任何人来说都是一种高度分散注意力和不愉快的体验。图

3中表示为“A”的截止角满足该要求。理想情况下，高扬声器所产生的声压(SPL)级将在此截

止角处迅速降低。它也不应产生任何重要的旁瓣，这些旁瓣将导致任何大量直接声音泄漏

到观众空间中。

[0028] 高频扬声器位于屏幕前面的距离是实现上述目标中的考量。一般来说，高扬声器

不能离屏幕太近，因为达到期望的观众覆盖将变得困难，并且扬声器可能会在视觉上阻挡

到图像屏幕的视线。另一方面，将高扬声器放置在离屏幕太远的位置可能会将部分观众放

置在扬声器的直接辐射模式内。优选地，如图2至6中所示，高扬声器将位于图像屏幕前面的

一距离处，该距离大致对应于观众13的前排14；然而，在合适的方向性且没有明显的旁瓣的

情况下，则可以将其置于该位置后面。

[0029] 无论位于何处，本发明的系统和方法中使用的高频扬声器的垂直和水平方向性通

常都将比传统的屏幕后扬声器的垂直和水平方向性窄。这是因为来自高扬声器27的声音到

达观众所必须经过的距离远大于屏幕后扬声器所产生的声音所经过的直接路径。所需的方

向性可通过商用喇叭扬声器或直接辐射器线阵列实现，其中方向性是通过信号处理而不是

喇叭实现的。

[0030] 然而，所需的方向性在低频下无法实现。通常，在远低于500Hz的频率下实现来自
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扬声器的有意义的方向性是不切实际的。如本文所述提供空间上分离的高频和低频声源提

供了该问题的解决方案。在实现本发明的系统和方法时，在限制内，高扬声器和低扬声器

27、29之间的交叉可以发生在500hz以上和以下。优选地，交叉将发生在约350Hz到约1000Hz

范围内的某处，然而，预期可实现一种有效系统，交叉发生在低至150Hz和高至1500Hz。

[0031] 最后，本发明规定延迟低频换能器所产生的声音，以便将来自低频扬声器29的声

音与来自高频扬声器27的声音进行时间对齐，后者在到达观众之前具有更长的行进路径。

幅度和相位均衡可应用于低扬声器和高扬声器的信号输入，以便它们在交叉频率的范围中

相位相加。另外，幅度和相位均衡可应用于整体信号，以计及边界负载以使声音与视频同

步，以及用于其他目的。

[0032] 图6解说了在水平面上观看的根据本发明的系统，该系统由部署在图像屏幕25前

面的三个高频定向扬声器组成，即中央声道高扬声器27以及左声道和右声道扬声器27a和

27b。这三个高频扬声器的部署和方向特性的标准(可由其虚拟表亲27p、27ap和27bp表示)

与上述结合仅具有单个高频扬声器的系统所述的相同。参见图2至5。图6中解说的系统可见

还具有三个低频扬声器29、29a、29b，它们部署在图像屏幕附近。如在图2至5中示出的示例

性系统中，面向观众的低扬声器可位于图像屏幕上方或下方，或位于图像屏幕上方和下方。

它们也可以放置在图像屏幕周围的任何位置。

[0033] 图7示出了可结合本发明的系统和方法使用的信号处理的示例性实现。所示为音

频输入信号40通过交叉41，该交叉41将音频输入分为低频分量和高频分量。高频分量作为

经由高频信道43输入的高音频信号发送给高频扬声器27，而低频分量作为经由低频信道45

输入的低音频信号发送给低频扬声器29。这些信道中的每一个适当地包含其自身的相位和

幅度校正，如相位校正块47、49和幅度校正块51、53所表示的。另外，低频信道中的信号处理

提供延迟功能，其中输入到低频扬声器29的低音频信号相对于输入到高频扬声器27的高音

频信号被延迟。如上所述，在图7中由方框55表示的低声道中的延迟补偿针对来自高扬声器

的声音必须行进以到达观众的较长路径进行校正。

[0034] 将领会，图7中解说的信号处理的功能可以使用模拟电路或数字信号处理以各种

不同的方式实现。图7中解说的电路块的实现可以由本领域普通技术人员用已知的电路设

计和/或数字滤波器来实现。

[0035] 尽管在前述说明书和附图中已经相当详细地描述了本发明的系统和方法，但本发

明并不限于此细节。对于本领域的普通技术人员来说显而易见的是，在不脱离如以下权利

要求所反映的本发明的精神和范围的情况下，所描述的实施例的变化是可能的。本发明的

系统和方法也不限于本文所述的应用。其他应用，无论是当前已知的还是未知的，都是可能

的，或者在未来可以是可能的，同样不脱离如以下权利要求所反映的本发明的精神和范围。
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图1(现有技术)

说　明　书　附　图 1/6 页

10

CN 114365507 B

10



图2

图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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