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摘要：演出灯光近年来新技术不断涌现，促进了灯光艺术的繁荣，一个灯光控制的网络时代正在到来。本

文就演出灯光的网络化管理进行分析和探讨，以期引起用户和开发者共同的关心、研讨，希望我国的相关

行业在这新一轮的发展阶段能够为世界的同行作出贡献。 

 

  舞台灯光是和科技紧密结合的艺术，新的科技成果的运用，为灯光艺术带来创作的新手段，如金长烈

先生所言“当代舞台灯光技术的发展也意味着艺术功能的发展。只有具备技术手段的现代化、多样化，才

能高水平地实现艺术处理的多样化。这是舞台灯光发展的一条重要规律。未来舞台灯光的发展也必将随着

日新月异的科技现代化发展而不断向前迈进。”现代演出灯光系统规模不断扩大，面对这一庞大的灯光系

统，可靠、高效的管理提到了日程上，本文提出灯光网络系统管理方面的几点思考，供同行参考。 

演出灯光控制经历了模拟时代、数字时代，现在正进入网络时代。之所以说“网络时代”，是当今大型的

灯光系统无不应用网络技术控制，网络技术正在逐步普及；但是，一个普遍通用的灯光系统网络标准尚未

形成，如同模拟时代的0到10伏标准、数字时代的DMX512标准，几乎为全球调光设备厂商采用，即使有的

厂商有自己的设备标准，也必然附加有通用的DMX标准接口。而全球公认的网络标准，ESTA的ACN标准正在

制定中，欧洲的Art-Net标准似乎只是个过渡的标准，所以现在还不是成熟的网络时代。 

  灯光控制的网络化，是演出灯光发展的要求和网络技术发展相结合的结果。自从上世纪九十年代，演

出规模不断扩大，数字时代的DMX512标准显得有点捉襟见肘，250千赫兹的波特率和512个控制回路的限

制，不堪应付几千个回路的大规模的演出场合。DMX512标准单向传输的限制，也不能适应大型系统对调光

设备如可控硅调光柜控制和检测的要求，调光柜的检测数据不能通过DMX512信号线返回。上世纪九十年

代，以因特网为代表的网络技术在全球普及，网络进入千家万户，推动了网络技术应用的快速普及和发

展，原先高高在上的网络技术很快变成了平民化的技术。这一普及和发展也正好进入需要加快传输速度和

提出双向传输要求的演出灯光厂商的视野。最初的灯光系统中的网络技术应用，只是完成将几路DMX512信

号编码后成为网络信号通过网络传输，以及将调光柜的检测信息返回调光控制台。但是信息时代现代网络

技术的强大功能很快突破了开始的狭隘设想，新的应用和功能不断被开发，灯光控制的网络化不仅扩大了

灯光控制的范围，而且将灯光控制推向一个新的高度，灯光系统正在向全面管理的方向演变。灯光控制向

全面管理的发展体现在以下三个层面： 

1、灯光控制的改善 



1）、控制规模扩大（网速加大） 

  数字时代的DMX512允许每个链路最多512个调光回路。但是现代化的剧场、演播厅，光调光回路就上

千路，更有大量电脑灯、换色器、烟雾机等需要用到DMX512信号的控制，其中电脑灯是使用DMX512信号回

路的大户，电脑灯中的每一个动作都需要一到两个DMX512回路的控制信号，新的电脑灯功能越来越多，需

要的控制回路也越来越多，每个灯占用的DMX512控制回路少则几路十几路，多则三十路以上，有的数字电

脑灯竟然用到170个控制回路。 

  现在演出规模也比以前增大很多，2000年的悉尼奥林匹克运动会开幕式，为营造新世纪气势磅礴的灯

光意境，在11万人体育场中安装了几百只电脑灯、摇头灯、变色灯，几十只镝灯、上千只PAR灯和其他硅

负载，总共达到5,600个DMX控制回路。 

2006年的都灵冬季奥林匹克运动会开幕式更是达到创纪录的24,500个DMX控制回路。 

  如此规模的灯光系统，使用快速的以太网传输，将多条DNX512信号链路集中在网络线上传输，直接控

制调光柜或电脑灯，或到调光柜和灯具附近再通过网络节点（或称“NODE”—网络信号转换为DMX信号的

编（译）码器），还原出DMX512信号进行控制显得简洁而便捷(图2-1)。 

2）、控制类型增加（灯具、机械、音响……） 

  由于现代网络速度的加快，十兆赫兹已经落后，百兆赫兹已经普及，千（万）兆的网络已经在应用，
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比之DMX512的250千赫兹的传输速率快了40到400倍甚至更高。速度的增加意味着单位时间传输信息量的增

加。用网络从以前的DMX512仅仅传输的调光信号，即使再增加传输其它的灯具控制信号也绰绰有余。 

  舞台演出作为现代化的综合艺术，还有舞台机械、音响等需要数字化的控制信号，以往都各自有自己

的控制台，有各自的控制人员，演出过程需要专门的通信指挥系统，统一指挥，同步控制每一次变化。许

多操作人员必须一致同步操作，为达到这个目的需要多次排演，演出中还会出纰漏。现在运用网络系统，

可以把各种控制在同一个网络中进行，由一个总控制台统一发出控制信号，保证整个演出各个部分严丝合

缝，整齐划一，协调一致，达到一个崭新的效果。 

3）、控制方式灵活（集中和分散） 

  计算机灯光控制系统，演出时控制高度集中，几百甚至几千个灯路，一个人就能操作控制。但是想像

一下，这几百几千个灯路，不同的亮度，一次演出，几百个灯光场景的变化，每一次演出的灯光程序，需

要输入多少信息数据？早期的计算机灯光控制台，许多人因为害怕排练编制灯光程序的工作量太大，宁可

使用旁边作为备用的简单的集控式手动控制台，而放弃先进的计算机灯光控制台。现在的网络化灯光系

统，配置十分灵活，如图2-1，同一个网络允许多种不同的控制台，利用同一个网络系统，各自控制不同

的灯光设备。更是可以设置多个网络控制台，相互之间在功能上可分可合：在排练编程阶段，可以用多个

控制台分别编制灯光变化程序，加快编程的速度和增加编程的灵活性，节省编程时间；各个控制台编制的

灯光变化程序，可以通过网络进行组合盒分配。演出过程配置几个网络控制台，可适应不同的演出要求，

可以集中到一个控制台上，由一个人集中控制，也可以把全场的灯光按不同的光区位置或者按不同的灯种

分到不同的控制台，分别由不同的人员分散进行控制。由于演出样式或演出风格的不同，这些不同的方式

可以满足不同的要求，达到丰富多彩的演出效果。 

4）、可靠性增强（双机、多机热备份） 

  大型或超大型的演出，场地大、设备杂、人员多，控制系统的一点故障，将引起整个演出的极大影

响，因此对控制台的可靠性有极高的要求，演出中的操作也不许有任何的差错。而经验是越要紧的关头，

越容易产生故障和差错。以前有过多种后备措施（如双机并联等），但总不能十分理想。现在有了网络系

统，如上所述，可以在同一网络中接入多个控制台，其中一台为主控制台，另外接入一台作为备份控制

台，通过网络存入全部灯光变化程序（也可事先自动跟踪学习一遍），在演出过程作为辅台全程跟踪主控

制台，作热备份，也可作为监视台。万一主控制台发生故障，它可以快速接替跟上，接管控制全场灯光，

以保万无一失。操作人员有了后备倚靠，减轻了精神压力，能更加集中精力于演出过程，保证了演出效

果。 

2、对设备的管理 

1）、设备运行状态的反馈 

  由于现代演出灯光系统的日益庞大，设备繁多。从统计规律看，设备出现故障的几率增大了。操作者

要及时处理局部设备故障，弥补或减少因故障产生的影响，掌握众多设备的工作状况是必要的前提。有了

网络系统，上述调光柜的运行状况可及时通过网络反馈，在控制台上反映，许多网络接口的电脑灯也有内

部关键部分状态数据检测和报告功能。操作控制人员随时可以将控制台显示器切换到设备运行参数显示画

面，了解每一路调光回路的输出电流、负载、温度等参数，配电柜三相供电的电压、电流、平衡情况，电

脑灯具的内部状态等等，做到胸有成竹，更加放心控制演出现场灯光。 



2）、设备运行现场的监视 

  演出灯光系统分布面积较大，灯具大部分在舞台上，也有不少在观众厅甚至在剧场外；控制台一般在

观众厅后方，根据演出样式的不同，位置可能在观众中甚至在舞台上或其他位置的控制室内；调光柜位于

较为隐蔽的专门调光室内或分散在各个灯位附近……演出过程，各种灯光设备运行情况，灯光控制者是难

以了解的，演出现场演员、布景、道具来来往往，可能会碰到灯具、灯线，可能没人在意，需要在关键的

场合，派人值班监视。现在有了灯光网络，可在这些重要的场合，安装一个小小的网络摄像头，将现场视

频信息通过网络线传送到各控制台，在控制台监视器上开个小窗口，由专业的控制人员远距离全面监视现

场，及时发现问题，安排人员处理，以保证演出灯光效果。由于对现场情况的了解，灯光控制与演出也将

配合得更好。 

3）、设备故障的预警和报警 

  有了设备参数的检测和报告功能，测得参数能及时反应到控制台监视屏上，为操作者带来不少便利，

但是调光回路数量多了，观察就费时间，经常切换，会分散注意力，影响正常演出。可以在设备端处理器

中设置临界值和最大允许值，当设备运行参数上升到临界状态，能及时报警，在控制台上显示预警信号，

以及故障位置，以便及时派员排除事故苗子。另外当设备运行参数达到最大允许值，处理器应当停止该回

路工作，以保证设备安全，同时向控制台报警，这样大大提高了系统运行的可靠性。 

4）、突发事件的应急处理 

  由于网络系统的先进性，可以为关键设备配置冗余备份，如上述的双机热备份，当正常情况下主机执

行控制，发出控制信号流，副机联网侦听主机控制信号，跟随主机同步运行。运行中的主机一旦出现故

障，不能正常地控制现场灯光，网络上正常的控制信号流中断，备份控制台感知这一特殊情况，可立即进

入接替主机状态，保证演出正常进行。同样，其他的设备，尤其是一些重要的、关键的灯光回路，可以事

先做出预案，一旦正常的设备发生故障，由网络监测系统处理，及时启动备用设备接替，保证现场演出质

量。 

3、系统运行数据库的建立 

  人类社会已经进入信息时代，通过连接全球的因特网，地球一端发生的事，瞬间就可传送到另一端；

存放在一地的资料，可以供世界各地的人们共享；信息化改变了人们的生活、工作、学习、科研的习惯和

方式。在我们的演出灯光系统，由于网络技术的引入，不光是扩大了灯光系统的规模，系统的运行和管理

的方式也必然随之发生变化。如果在网络化的灯光系统中，增加一个服务器（图2-2），配上相应的软件

将会给我们带来极大的方便，大大提高系统管理的水平。 

1）、系统运行状态的记录 

  例如，演区上空几百上千的灯具，每个灯泡的寿命都有一个额定值。超过这个额定值，不是灯泡坏了

不亮，而是灯泡的发光效率大大降低（耗电但亮度降低）。另外，超过寿命的灯泡，断丝的几率也增大。

但是，每个灯泡在灯具中使用，在演出中点亮的时间是大不相同的。根据演出的需要，有的灯在这一场戏

中点亮几分钟，有的灯点亮几个小时，网络中的服务器，将每一个调光回路导通的时间纪录并累计起来，

管理人员到时候查阅一下，马上可以决定哪些灯泡需要更换了。可以科学的安排物资、人工，做出合理的

维护计划。不会像以前要等到灯不亮才发现影响了演出效果，临时安排人工爬上高空更换灯泡；往往昨天



刚刚换了一个，今天边上的一个又黑了，造成人工的浪费。或者遇到重要的演出，为保证演出质量，不管

灯泡的累计工作时间的多少，成批更换，造成物资的浪费。 

图2-2 

2）、设备运行参数的保存 

  灯光系统中用到许多各种各样的设备，一次次的演出，被一批批不同的人使用，每个人有不同的使用

习惯。长期的使用，设备会老化，损耗，出现故障，有时会发生事故。需要调查研究，总结经验，这时需

要查阅设备运行的状况，运行过程的各种参数。以往系统内部的参数运行过程难以发现，数据量太大，也

难以纪录。网络中增加的服务器可以建立一个数据库，在灯光网络工作过程中，随时记录网络中各种设备

运行的过程和各种参数，如同航空器中的“黑匣子”，忠实的纪录各种有用的信息，以便以后的查阅。例

如，定期查阅纪录的资料，可查到哪些可控硅运行中经常有参数异常，便于及时发现，维修更换整个系统

中故障或老化的部件。 

3）、各类数据统计和分析 

  上述网络服务器中建立的灯光系统运行状态的数据库，将是整个系统管理一份宝贵的历史档案资料。

可以对运行过程进行统计分析，找出系统薄弱环节，管理的缺陷，制定针对性的改进措施，使系统管理水

平不断提高有了可靠的依据。从数据资料，可以找到哪些回路负载过重，哪些调光模块运行中温度过高，

三相电流平衡情况，甚至工作人员什么时候有过不够规范的操作等等，都能一一追溯。演出场所的管理人

员可以随时通过接入系统网络的计算机上调用数据库内的资料，远程查看系统运行状态，可以在演出过程

及时查看，也可定期调阅，统计出规律性的东西。 

4）、制订合理规程，改进系统性能 

  由于数据库中的数据，不断积累，规律性的东西便会呈现出来。某一类的灯具容易出现的弱点，某些

回路的模块温升过高，那一批灯泡质量有问题，有了大量的数据作为依据，规律性的东西可以从数据中体

现出来。如果某次演出三相电流相差太大，能够马上被管理人员掌握，可以及时得到修正。通过长期运

行，总结积累经验，可以设定一些合理的指标，当系统参数达到或即将超过这些指标时，设置系统以某种

方式发出报警信号，及时提醒管理人员，避免事故的发生。也可以找到修改陈旧规定的依据，制定合理可

行的操作规程和制度，不断改进系统运行的性能和效率，制定科学合理的规章制度，提高管理水平。 

  由于网络技术在灯光系统中的应用，操作、维护、管理三个方面的人员，可在同一个网络中协同一致

的工作，小型的演出，可以三者合一，由一个人兼而管之；大型或重要的演出，可以三部分工作分别由三

部分人各司其职，在同一个系统中，集中精力，分别承担好自己的任务，既保证演出的质量，又保证了系

统的可靠，演出的安全。 



  网络化的灯光系统刚刚开始应用，人们还未脱离旧的思维定势，新的更为有效的管理方式还有待开发

和改进，但是网络化的灯光系统在管理上的巨大潜力已经向我们显示出来，愿本文能引起灯光界的专家和

同行对灯光网络管理功能的进一步的研讨，使我国演出灯光设备的开发和使用能为国际上的同行作出贡

献。 
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