
课题二课题二 舞台视觉呈现集成技术及系统舞台视觉呈现集成技术及系统

课题三课题三 舞台听觉呈现集成技术及系统舞台听觉呈现集成技术及系统

课题五课题五 舞美设计与布景彩排关键技术研究与系统舞美设计与布景彩排关键技术研究与系统

课题四课题四 舞台监督与调度关键技术研究与系统舞台监督与调度关键技术研究与系统

课题六课题六 舞台快速创意与虚实交互系统舞台快速创意与虚实交互系统

课题一课题一 舞台效果装备控制集成系统舞台效果装备控制集成系统
课题由浙江大丰实业股份有限公司承担，围绕增强舞台

演出艺术创作力、感染力与保障力的具体需求，解决当前舞台

运动、灯光、音响等声光电机各控制系统独立设置与协同困

难上的关键问题，研究运动模型分析和控制算法、3D 威压

飞行控制、整装系统逻辑协调、接口协议等关键技术，研制

了舞台运动呈现集成控制系统和舞台效果呈现整装集成系

统，发表学术论文 21 篇，申请国内发明专利 53 项，授权发明

专 利 8 项 ，取 得 软 件 著 作 权 15 项 ，制 定 了 相 关 技 术 标 准 7

项。课题成果在湖南韶山大型实景秀场《中国出了个毛泽

东》及吉林人民大剧院等演出场所开展应用示范，形成了

国内文化科技创新 示 范 效 应 。

课 题 通 过 多 舞 台 系 统 协 同 控 制 技 术 ，实 现 舞 台 效 果

装 备 集 成 控 制 系 统 及 总 控 操 作 台 成 功 研 制 。 该 系 统 能

够 统 一 控 制 舞 台 运 动 效 果 、视 觉 效 果 、听 觉 效 果 等 设 备 ，

并 与 舞 台 监 督 调 度 通 讯 联 系 ；规 范 了 各 类 子 系 统 之 间 的

数 据 传 输 格 式 ，集 成 运 动 、视 觉 、听 觉 子 系 统 相 关 设 备 的

数 据 反 馈 ；提 供 子 系 统 相 互 之 间 的 数 据 转 发 功 能 ，并 能

实 时 显 示 舞 台 视 觉 、听 觉 、运 动 呈 现 等 设 备 的 运 行 状 态 、

设 备 参 数 。

通过舞台机械数字化融合技术，实现舞台运动效果呈

现集控系统及操作台成功研制。可实现现有舞台机械设备

如点吊机群、吊杆机群、车台设备组、转台设备组、升降台

设备组，以及威亚飞行系统等各种运动设备单元的实时数

字化集控功能，有效解决了原有舞台机械运动单元群控能

力低下的问题。

运用 3D 渲染技术融合 Bezier 算法开展舞台威亚轨迹生

成控制技术研究，实现威压轨迹自动多轨迹生成，支持三

维完全自由度轨迹编辑；完成 3D 威亚空间飞行仿真系统设

计，可实现与舞台威亚空间飞行系统互联控制；搭建了舞

台 3D 威亚空间飞行设备及控制系统，生成控制技术与威压

空间飞行装备融合技术，实现了舞台空间运动效果呈现的

目标。

此外，在围绕舞台运动效果呈现和舞台效果整装集成

控 制 系 统 研 制 上 ，就 舞 台 运 动 效 果 呈 现 、视 觉 效 果 呈 现 、

听 觉 效 果 呈 现 以 及 舞 台 监 督 调 度 等 子 系 统 接 口 协 议 与 数

据 传 输 等 开 展 了 技 术 标 准 规 范 的 研 制 工 作 ，并 制 定 了 包

括 相 应 的 舞 台 运 动 效 果 呈 现 典 型 控 制 对 象 产 品 标 准 、总

控 集 成 系 统 数 据 传 输 协 议 标 准 、总 控 集 成 系 统 与 各 舞 台

效 果 呈 现 以 及 舞 台 监 督 调 度 等 子 系 统 的 接 口 协 议 规 范 、

总控操作台产品标准以及检测规范等企业技术标准，其中制

定的舞台效果装备控制集成系统接口协议规范经国内外查

新后为国际首创。

8
2016年 8月4日 星期四本版责编 孟 欣 E-mail：kejiaozhoukan@126.com 电话：010-64292485文化科技

“演出效果呈现关键支撑技术研发与应用示范”项目通过验收

科技助力舞台演出全面升级
本报记者 孟 欣 刘修兵

课题由广州市珠江灯光科技有限公司承担，研究了传

统光源光路系统、LED 调光控制技术、LED 灯光驱动控制

系统关键技术，并通过灯具数据采集与反馈系统的实现，

配合整个项目实现了演出效果呈现关键支撑技术研发与应

用示范。

课题构建了统一的舞台视觉效果呈现系统控制协议。

同时，对视觉效果模块进行了研究，实现了系统直接提供部

分视效模块，将视效模块简单组合即可完成复杂的视觉效

果，为提升舞台视觉呈现效果提供支持。此外，编写了针对

舞台视觉效果呈现方面的企业技术标准草案 5项，构建了完

整的舞台视觉呈现技术应用体系。研究过程中还申请了 8

项发明专利，登记软件著作权 5 项，研制了舞台视觉呈现系

统控制平台。

课题研制的舞台视觉呈现系统控制平台采用高性能的

嵌入式系统，针对多核芯片设计的并行计算算法，提高灯控

信号的计算速度及计算量，建立基于服务的动态时间片调

度算法，不同类型灯控数据计算服务将会根据不同优先级

得到相应的系统资源，以满足灯光控制所需的实时性需

求。在组播(Multicast)网络协议基础上设计的一种设备间通

讯协议。灯光控制云技术将分布的各个独立的控制器融合

为一个整体，通过自动均衡负载技术、资源管理控制中心的

统筹协调，为用户提供一个经过抽象的统一控制方式，最大

程度提高控制效率。开发自主产权的协议栈，实现了将目

前在用的协议在一个控制系统中，将国际标准组织及各厂

商所制定的不同灯光设备控制协议统一为抽象模型，并进

行标准化接口描述，注册到协议管理组件库中，以支持动态

网络通讯协议配置，实现灯光控制系统的广泛兼容性。具

备舞台视觉呈现系统视觉呈现接口，通过此接口，实现舞台

视觉呈现系统平台与项目舞台效果整装系统的双向通信与

数据交互，实现项目舞台运动系统、视觉系统和视觉系统协

同控制的目标。本成果为舞台视觉呈现的重要装备，已经

在示范基地进行了示范应用，具有广泛的应用前景。

通过舞台视觉呈现系统集成和系统的关键技术的研

究，能够全面提升舞台视觉效果，从而满足一体化舞台视觉

效果需求。为项目“演出效果呈现关键支撑技术研发与应

用示范”提供了技术支撑。

课题由宁波音王电声股份有限公司承担，通过对现代

舞 台 听 觉 呈 现 系 统 建 筑 声 学 和 扩 声 系 统 声 场 仿 真 关 键 技

术、舞台声场控制关键技术、舞台听觉呈现系统调试测试

关键技术、舞台听觉呈现集成控制技术的研究，解决多变

声学环境中的舞台听觉呈现效果的集成控制与优化听觉效

果的关键问题以及现代舞台听觉呈现系统中相关技术标准

草案的制定；探索并构建可行的舞台听觉呈现集成控制平

台，实现舞台听觉系统的集成控制，以及舞台听觉呈现控

制平台与舞台效果整装系统的总控平台之间的音频信号电

平参量反馈与双向通信。此外，课题不仅编写了针对舞台

听觉效果呈现方面的行业技术标准草案 5 项，形成了完整

的舞台听觉呈现技术应用体系，而且对舞台听觉呈现集成

装备上的市场推广和营销模式进行了深入调研，开展了舞

台听觉呈现系统示范应用。在课题的研究过程中申请了 5

项发明专利、登记软件著作权 4 项，还取得了 1 项重要的创

新成果——研制了舞台听觉呈现系统控制平台。

课题研制的舞台听觉呈现系统控制平台采用了高性能

的嵌入式系统软件以及相应的硬件、高性能的信号采样和

还原系统、高速无延时的信号链接系统、高效的音频信号处

理算法软件、模块化安装设计等核心技术。用数字控制代替

传统的模拟控制、用集成控制代替传统单台设备控制，并具

备舞台听觉呈现系统听觉呈现接口。通过此接口，实现舞台

听觉呈现系统平台与项目舞台效果整装系统的双向通信与

数据交互，实现项目舞台运动系统、视觉系统和听觉系统协

同控制的目标。本成果为舞台听觉呈现的重要装备，已经在

示范基地进行了示范应用，并制定了有利于行业长期良性发

展的行业标准，具有广泛的应用前景。

本课题的研究与实施实现了基于舞台运动呈现、听觉

呈现、视觉呈现各效果协同控制技术下的、具有自主知识

产权的舞台听觉呈现控制系统研制，并有效开展产业化示

范应用，大大提高了演艺装备业听觉呈现系统控制技术的

整体水平，提高了演艺、娱乐、文化会展等传统文化产业的

科技含量，促进了演艺、娱乐、文化会展等行业的基础设施

的改造更新。

目前，国内外舞台监督调度系统的搭建多以基于电路

交换技术的视音频系统集成为主，各子系统拥有独立的主

机和数字矩阵，功能较为分散，系统连接复杂且设备兼容性

差。为适应现代剧场的通信需求，舞台监督需要整合包括有

线内通、无线内通、视频监控在内的传统舞台通讯和监控方

式，利用音视频技术、多媒体技术、数字图像处理技术、计算机

控制技术、计算机网络技术等先进技术，实现 IP 网络化的舞

台监督调度集成系统，满足安全、可靠和实时性的要求。

本课题由中国传媒大学承担，解决包括网络化舞台监

督与调度系统的构建、基于 IP 网络化的舞台监督与调度内

通系统（包括有线内通及无线内通）的组建及其关键技术研

究、基于 IP 网络化舞台监督与调度视频监控系统的组建及

其关键技术研究、网络化舞台监督调度指挥平台与应急预

案的研究与实现、舞台效果整装系统监督调度集成接口的

研究及实现。

在此基础上，课题组实现了基于 IP 网络化舞台监督调

度系统的研发。该系统由基于 IP 网络的视频监控子系统、

基于 IP 网络的内部通讯子系统、舞台效果呈现集成信息显

示子系统及时间显示和灯控子系统构成。不仅实现了舞台

全方位通讯和视频监控功能的高度集成，同时还具有轻便

灵活、功能分区清晰合理、操作界面友好等特点，为舞台监

督与工作人员的沟通提供了可靠的保障。由于舞台效果整

装系统监督调度集成接口的实现，舞台监督能够实时在线

观察舞台设备的运行情况，保证舞台设备的稳定正常运行，

提升了演出效果。

2015年 7月，本系统在国家大剧院进行了为期两周的应

用示范，取得了良好的示范效果，获得了工作人员的好评，

为第三届北京国际芭蕾舞比赛提供了优质的技术支持。

基于 IP 网络化舞台监督调度系统的研究与应用经国内

外技术查新，具有先进性和创新性；舞台监督调度标准规范

的制定填补了我国舞台监督调度系统标准规范的空白。系

统的研究实现及其标准规范的制定，能够提升舞台表演效

果，保障监督调度工作安全有效进行，推动了舞台装备的全

网络化发展，为现代舞台监督调度系统的推广应用和产业

化奠定了良好的技术基础，应用前景广泛，具有显著的经济

效益和社会效益。

本课题由北京理工大学承担，针对我国文化创意产业

和舞台综合呈现技术发展的迫切需要，以数字表演与仿真交

叉技术为核心体系，探索开发具有快速设计、快速排演、实施

辅助能力、虚实结合的舞美设计与布景彩排平台。

课题研制的交互式舞美布景设计与布景排演关键技术，

实现了从基础模型知识积累、为舞美设计提供数据源，到提供

交互设计快捷方法以及呈现方法，并提供创意到实施环节接

口规范等；设计舞台呈现集成系统舞美设计接口，包括与舞台

运动呈现、舞台视觉呈现系统接口等。

研发了舞美设计与布景彩排系统，管理舞美/布景模型数

据、生成舞美/布景创意、交互式设计舞美/布景创意及完成舞

美/布景排演。其中，舞美/布景模型数据管理系统包含管理、

检索、查询、与交互式舞美设计子系统连接等工作。舞美/布景

创意方案生成系统可以根据用户的剧本文本、创意构想输入，

产生 6种以上的舞美场景，辅助舞美编导进行创意。交互式舞

美/布景创意设计系统可构建舞台三维模型及舞美模型，静态

可视地呈现各个舞美设计的状况。舞美/布景排演系统可基于

数据驱动的仿真流程设计，动态可视地呈现各个阶段舞美设

计，并可输出各个阶段的动态数据作为实时排演的数据依据，

最终实现了虚实结合的舞美设计及布景排演。

本课题的舞美设计与布景排演关键技术及系统在中央电

视台 2014 年、2015 年春节联欢晚会中开展了示范应用；舞美设

计与布景排演关键技术在中央歌剧院《复兴之路》、《齐格弗里

德》等节目的前期排演工作中进行了示范应用。与此同时，舞

美设计与布景彩排技术辅助了中国人民抗日战争暨世界反法

西斯战争胜利 70 周年阅兵仪式及纪念活动的场景视觉设计与

编排工作。另外，还与项目其他承担单位在湖南韶山大型实

景秀场《中国出了个毛泽东》等开展示范应用，探索整装系统

市场推广模式，实现了舞美设计与排演关键技术及系统在舞

台集成装备上的推广和应用。

本课题由中央歌剧院承担，致力于支持体感数据驱动

的开放图形引擎关键技术、舞台虚实交互关键技术、舞台

快速创意方法三方面的研究，尝试破解虚拟舞台和真实舞

台表现之间的规律，从中找出虚实结合效果呈现中存在的

与舞台装备集成控制技术关键问题，从而向虚实舞台交互

表演呈现技术标准迈进，并且积极探索技术的推广应用和

示范。

本课题的核心成果是建立了“虚拟交互舞台效果集成

系统”。该系统基于虚拟现实技术、数据库技术、体感数

据采集技术、预案反馈技术、虚拟交互舞台呈现技术等，

适用于各种类型的舞台表演前期可视化创作与排演，方

便导演、编剧、作曲、舞美、表演者的平行工作，统一协调

创作思路、理念；利用此系统和舞美素材库、模型库，直

接调取三维舞台模型，方便快捷地进行创作，展现立体生

动的舞台创意。创作设计人员无须经过反复的讨论、设

计纠错，使舞台表演的创作过程变得更加流畅、生动、形象、

有效。

该系统包括 3 个子系统：传感数据采集子系统能够将在

舞台创作、表演过程中利用 kinect动作捕捉设备所采集到的

真实演员的表演动作数据传输到虚拟舞台中予以呈现，实

现虚拟场景中的虚实人机交互；舞台表演预案子系统可以

在前期创作过程中，对舞台虚拟排演过程中的问题进行实

时预案反馈，实现预案补救；虚实互动集成呈现子系统可将

舞台表演过程中所涉及的多种元素（如舞台道具、舞台特

效）与通过体感控制的虚拟演员共同以高沉浸感的 3D 建模

方式，呈现给导演及其他舞台创作者接近于现实舞台场景

的画面效果。

课题与北京天桥剧场、东方演艺集团等多家单位合作，

在实际的舞台表演应用过程中对《北川兰辉》、《齐格弗里

德》、《复兴之路》、《红帮裁缝》、《我的母亲叫太行》、《中国出

了个毛泽东》等剧目示范性地进行了演出前期创作与排演，

效果稳定性及可靠性得到了有效验证。

演出装备是舞台文化的载体，也是最复杂、最能体现文

化科技融合的领域。7 月 23 日，由科技部组织的“十二五”国

家科技支撑计划“演出效果呈现关键支撑技术研发与应用示

范”项目验收会在湖南韶山召开。这是文化部组织实施的列

入“十二五”国家科技支撑计划的重点项目，历时 3年多，最终

通过了专家组的验收。

需求大、难度高、市场广阔

“过去，演出场馆内的舞台运动呈现、视觉呈现、听觉呈

现等各专业设备是独立设置、分散控制的，因此各设备间协

调困难、操作效率低下且容易出错等问题时有发生。”该项目

牵头单位浙江大丰实业股份有限公司行政常务副总监、知识产

权中心主任吴立锋告诉记者，当下对增强舞台演出的艺术创作

力、感染力与保障力的需求较大，舞台科技较为复杂，研发难度

较高、应用市场广阔。为解决当前舞台机械、灯光、视效、音响

等声光电机各控制系统协同困难，以及舞台演出监督调度系统

缺失、艺术创作力低下等制约文艺演出发展的关键问题，在浙

江大丰实业股份有限公司的牵头下，广州市珠江灯光科技有限

公司、宁波音王电声股份有限公司、中国传媒大学、北京理工大

学、中央歌剧院等多个单位共同申请并承担了“演出效果呈现

关键支撑技术研发与应用示范”项目。

国家文化科技创新工程总体专家组成员、中国传媒大学教

授蒋伟告诉记者，该项目针对我国文化领域特别是演艺领域的

重大科技需求而立项。前期科技部和文化部共同组织了多轮

次的科学论证，数十名科技、文化领域的专家参与了论证工作，

在科技部、文化部部级会商机制的推动下，被列入“十二五”国

家科技支撑计划重点项目，旨在推进演艺领域的文化与科技融

合，彰显科技进步对舞台演艺创新发展的动力作用。“科技部高

新技术发展及产业化司和文化部文化科技司高度重视该项目

的组织实施工作，专门指派项目责任专家、发挥行业协会协调

作用、遴选强优文化科技型龙头企业承担项目任务，在优化产

学研相结合的项目协同机制，把握项目立项管理及过程管理、

科学推进项目按计划有序实施等方面，进行了卓有成效的保障

与实践。”他告诉记者。

据了解，“演出效果呈现关键支撑技术研发与应用示范”实

施期限为2012年12月至2015年11月，共有13个企事业单位承

担和参与，项目总经费 6836万元，其中国拨经费 2956万元。通

过舞台效果整装集成控制，舞台运动、视觉、听觉呈现技术，舞

台监督调度系统集成，现代舞美设计与布景排演系统，虚实互

动舞台集成呈现系统等研究，研发了基于现代舞台效果呈现整

装系统平台下的一批关键技术，并实现了创新技术上的突破，

成功开发研制了一批突出舞台演出呈现效果的创新型装备。

实现演出效果全面突破

“‘演出效果呈现关键支撑技术研发与应用示范’项目下设

6个课题，分别从舞台演出的创造力、表现力、保障力三方面进

行突破。”项目有关负责人告诉记者，该项目的研发和落地将实

现演出装备，甚至是舞台艺术生产、呈现方式的全方位变革。

有关负责人介绍，在舞台演出创作力方面，主要完成舞美

设计与布景彩排关键技术研究与系统、舞台快速创意与虚实交

互系统两个子课题。“舞美设计与布景彩排关键技术的相关研

究能够实现根据用户的剧本文本、创意，从舞美数据库中构建

舞美场景及舞台三维模型，甚至动态呈现各个阶段的舞美设

计，实现虚实结合的舞美设计及布景排演。”而“虚拟交互舞台

效果集成系统”则基于虚拟现实、体感数据采集等技术，可在计

算机上完成舞台表演前期可视化创作与排演，并展现立体生动

的舞台创意呈现，方便导演、编剧、作曲、舞美、表演者平行工

作，使舞台表演的创作过程变得更加流畅、生动、形象、有效。

“用于增强舞台表现力的舞台效果整装系统是该项目的核

心。”有关专家告诉记者，舞台效果整装系统包括舞台运动效果

呈现集控系统、舞台视觉呈现集成系统和舞台听觉呈现集成系

统。成功研制的舞台效果装备控制集成系统及其总控操作台，

能够实现统一控制舞台运动效果、视觉效果、听觉效果等设备，

并与舞台监督调度通讯联系，以及集成运动、视觉、听觉子系统

相关设备的数据反馈。“该成果的示范应用实现了现代演出中

迅捷多变、复杂场景的协调统一，避免了过去分散控制下机械、

灯光、音响之间启动过程此快彼慢、难以协调的状况，为现代演

出效果的艺术表现力、感染力提升提供技术支撑。”他说。

在舞台保障力方面，项目组完成了舞台监督与调度关键技

术研究与系统，克服了舞台监督调控各子系统功能较为分散，

系统连接复杂且设备兼容性差的问题，整合了包括有线内通、

无线内通、视频监控在内的传统舞台通讯和监控方式，利用

音视频、多媒体、数字图像处理、计算机控制、计算机网络等

技术，实现 IP 网络化的舞台监督调度集成系统，满足安全、可

靠和实时性的要求。

促进传统舞台转型升级

据悉，在项目研发周期内，“演出效果呈现关键支撑技术研发

与应用示范”项目共发表论文90篇，申请发明专利79项，授权发

明专利13项，申请与登记软件著作权 40项，并培养了大批相关

人才。部分项目成果已成功运用到北京天桥演艺中心大剧场、

吉林人民大剧院、国家大剧院以及中央歌剧院大型歌剧《齐格

弗里德》、《复兴之路》，湖南韶山大型实景秀场《中国出了个毛

泽东》等演出中，推进了国内文化科技创新应用的示范效应。

在 7 月 23 日举行的验收报告会上，验收专家组听取了项

目汇报，审阅了相关材料，实地考察了项目相关控制系统运

行情况，观看了项目成效演示，经质询和讨论，对项目取得的

成绩给予了充分肯定，并一致同意通过验收。

验收专家组组长、中国科学院自动化所教授张树武表

示，项目研发了舞台运动效果、听觉效果、视觉效果呈现，舞

台监督与调度等技术与系统，研制了舞台集成控制整装系

统，研发了虚实互动舞美设计与布景彩排技术与系统，并在

湖南韶山大型实景演出等演出场所开展了集成应用示范，完

成了项目规定的主要任务与考核指标。“该项目的研究成果

对传统舞台的升级改造、科技水平和信息化水平的提升起到

关键作用，使舞台的表演形式、效果更加新颖炫目；同时，对

现代舞台的表演形式也进行了相应的探索。”他告诉记者。

与此同时，项目形成并完善的一批舞台领域的技术标准规

范也受到验收专家的高度认可。验收专家组成员、中国标准化

研究院研究员刘碧松认为，项目最重要的成果之一就是系统制

定了声、光、机械等演艺系统集成控制方面的标准，同时进一步

规范了声、光、机械效果呈现各单元的标准化问题，“该项目在

文化科技融合标准化建设方面起到典型示范效果。”他建议，应

尽快将其提升为行业标准，使其成为产业化的重要支撑。
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（课题资料由孟欣整理）

“演出效果呈现关键支撑技术研发与应用示范”项目下设子课题一览


