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１．舞台照明の制御信号の歴史
　１９７０年代から１９８０年代の初めまで、照明用の信号といえばアナログ信号で、それが制御するも

のといえば調光器がほとんどだった。

１９８０年代に入りカラーチェンジャーやムービングライトなどの機器が登場すると、今まで明るさの制

御にだけ使われていた信号が “ 色 ” や “ 動き ” などを制御する信号へと変化してきた。そして１９８０年

代後半に DMX ５１２が登場する。

２０００年代になると、大量の制御チャンネルを DMX512 のマルチケーブルなどで処理していたが、更

に利便性を求めてネットワーク化されようとしている。

２．アナログの時代
　照明用の制御信号はサイリスタ調光器を制御することから始まった、いわゆるアナログ信号です。この

信号は直流電圧の０～ + １０V が主流だったが、メーカーによっては０～ -12V、０～ + ５V などの使用

もあった。またコネクタの形状も様々で企画は統一されていなかった。

　アナログの場合、制御のために必要なケーブルの数は、最低でも負荷の数プラス 1 本のコモンライン

が必要で、100ch のディマーを制御するには最低でも 101 本のケーブルが必要で。実際にはマルチケー

ブルになっていたのだが、それでも大量のディマーを使用する時代が来るとケーブルはどんどん太く重く

なってきた。

　1980 年代に入るとアナログマルチプレクスと呼ばれる、アナログ時分割方式が出てくる。これはアナ

ログレベルをチャンネル数分だけ順番に送っていくという方式で、AMX192 や KAMS などがあった。

アナログフェーダー卓の名機　Celco90

ノンフェーダー記憶卓の名機

LightPallet

AMX 出力でした。
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３．DMX ５１２の登場
　DMX512 は 1986 年 に ア メ リ カ の 米 国 劇 場 技 術 協 会 USITT（United States Institute for Theatre 

Technology）によって制定され、後に ESTA（Entertainment Services and Technology Association）に管

理されるようになる。

ESTA は 2011 年に PLASA と合併して、現在の規格は PLASA のもとで管理されている。

1990 年に改正が行われ DMX512/1990 となり、2004 年にはそれまで曖昧だった規格が明確になり ANSI（ 

American National Standards Institute）に承認された。

現在の規格は 2008 年に改正されて DMX512-A と呼ばれている。

　DMX512 の特徴としては

	 １本のケーブルで 512 チャンネルのデータを送ることが出来る

	 最大ケーブル長は 300m

	 1 本のラインに対して最大 32 台の器具を接続することができる

	

　DMX512 は、最初は増え続ける調光回路を制御し、システムを簡略化し、互換性を持たせるために作

られた規格だったが、カラーチェンジャーやムービングライトの制御に使われ始めるようになり、業界

標準となってきた。

一時期は、舞台装置や特殊効果などの制御にも使われていたが、DMX はコントローラーから制御する機

器に対して信号を送るだけで、フィードバック、エラーの検出、訂正もないので、人命に関わるような

用途に使用するのは安全ではないとして、現在は規格上使用してはいけないことになっている。

・DMX512 信号の中身
　DMX512 はその名の通り 512 チャンネル分のデータを扱うことが出来る。一つのチャンエルは 8 ビッ

トのデータなので 256 段階の値が取れる。このデータをチャンネル 1 から 512 まで順番に送っている。

これを 1 秒間に最大約 40 回切り返している。

番号 名称 長さ

1 Break 88 μ Sec 以上、1 秒以下

2 Mark After Break   8 μ Sec 以上、1 秒以下

3 Start Bit  ４μ Sec

4 Data  ４μ Sec × 8bit

5 Stop Bit  ４μ Sec × 2bit

6 Frame Time 44 μ Sec

7 Time Between Frame 0 秒以上、1 秒以下
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・相性問題と DMX512-A
　DMX512 は異なるメーカー間でも機器を制御できるようにすることも、大きな目的であった。

そのため最初の規格はかなり幅の広いものとなっており、これが機器間での相性問題の原因となることが

多かった。　

　特に大きな問題となったのはブレークタイムとマークアフターブレークだった。

これは “ この信号が来たら頭に戻って次はチャンネルの 1 番からだな ” という区切りの信号で、この時間

の定義が広すぎてメーカー間で正確にデータを受信できない問題があった。

また、リフレッシュレート（1 秒間に繰り返す回数）は最大約 40 回だが、最小回数が決まっていないの

でここでも相性の問題が出てきた。

　そこで ESTA ではこの曖昧な規格を改めて DMX512-A を発表した。

　（実際には Break Time や MAB Time の推奨値の設定）

　DMX512-A では信号の規格以外にも使用範囲を照明制御に限ることや、今まで定義されていなかった

4 番、5 番ピンの使用方法なども定義されることになった。

・DMX512 のスピード
　よく DMX はスピードが遅いから、という声を聞くときがあるが、実際にはどのくらいのスピードなの

だろうか。

　DMX512 は電気的には RS485 という、長距離、高速通信規格がもとになっている。

DMX512 のケーブル規格や長さ、接続台数、終端抵抗などはすべてこの規格に基づいたものとなっている。

　DMX512 の伝送速度は 250Kbps（Bit/Sec) で、1 秒間に 250,000 個のデータを送ることができる。

規格上 1 回のデータ送信には最大で、約 23mSec 必要、そうすると 1 秒間に最大 44 回のデータを送る

ことが出来る。リフレッシュレート 44Hz と表記する。

・コネクタとケーブル
　DMX512 のコネクタは基本的には 5 ピンの XLR だが、実際に使われているのはそのうちの 3 ピンである。

照明器具の中には 3 ピンの XLR コネクタしかついていないものもあるが、DMX512-A の規格では 5 ピン

以外の使用は原則禁止になった。

　ケーブルはツイストペア＋シールドということで、以前はよくマイクケーブル等が使われていたが、イ

ンピーダンスやキャパシタンスが DMX512 信号には適さないため、データの誤りを引き起こしやすい。

DMX512-A ではケーブルの仕様もデジタル信号用のケーブルを使用するように定められた。
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　ケーブルインピーダンスとは、簡単に言うとケーブルが持つ電子信号に対するの抵抗のようなものであ

る。DMX512 の規格では、ケーブルのインピーダンスは 120 Ω（オーム）と定められている。

接続される機器の電子回路もインピーダンスを持っており、このマッチングが悪いと信号の減衰、反射が

起こる。

　接続された機器の終端はインピーダンスは∞Ωとなり、信号が反射される。このため回路の終端には終

端抵抗として 120 Ωの抵抗を入れなければいけない（ターミネーター）

コネクタは 5Pin の XLR で、ピンアサインは以下のようになっている。

１．Data Link Common

２．Data 1-（主データリンク）

３．Data 1+ （主データリンク）

４．Data 2- （補助データリンク）

５．Data 2+ （補助データリンク）

実際に使用しているのは３Pin だけなので、以前は安価な３Pin の XLR が使用されている機材も多かった

が、DMX512-A の規格では原則禁止になっている。

データが、プラスとマイナスの 2 本を使用して送っているのは、ノイズ成分をとるためである。

・スプリッター、バッファー

　DMX512 は電気的に RS485 の規格から、最大延長距離が約 400m となっている。

実際には 300m ぐらいが安全な距離である。

また、一つの経路上には最大 32 台までの機器を接続できるが、これも 20 台程度に抑えていたほうが安

全である。

距離を延長したり、経路を分岐したりするときに使用されるのが、スプリッターやバッファーである。

これらの機材は、入力と出力が電気的に絶縁されている。

・アドレス

　DMX のアドレスとは、コントローラーから送られてくる１から 512 までのデータの中で、どの番号の

データを使用するか設定するものである。
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・8 ビット、16 ビットパラメーター

　DMX512 は 8 ビットのデータを送っている、10 進数だと 0 から 255 までの 256 段階になる。

DMX が登場した頃は、ディマー（調光器）の制御に使われることが多かったが、ムービングライトの制

御に使用され始めると、8 ビットの解像度では不都合なことが出てきた。

例えばムービングライトのパンの動作範囲が 360 度とすると、DMX １チャンネルは 256 段階の信号

なので、レベルが１変わるとパンの値は 360 ÷ 256 ＝ 1.40625 となり、約 1.4 度動いてしまう。灯体

側で 1.4 度ということは 10m 先では約 25cm の動きになる。

このため、パンやチルトなど精密な動作範囲を求められるパラメーターは DMX を２チャンネル分使用

して 256 × 256 ＝ 65536 段階の信号にして制御している。

最近では、LED の制御を 16 ビットで行う機材が増えてきている。

・DMX ワイヤレス

　DMX512 の信号をワイヤレスで通信する技術である。

機器の出力にもよるが、概ね 100m から 500m 程度の通信が可能である。ただし現場の環境によっては

著しく通信距離が落ちる場合がある。反射、散乱、回折など電波の特性を理解して使用することが、快適

な環境での使用につながる。

　現在主流となっているのは、2.4Ghz 帯と呼ばれる周波数を使用したもので、これは家庭用の無線 LAN

ルーターなどと同じ周波数を使用している。2.4GHz 帯は 13 個のチャンネルがあり、同じチャンネルを使

用すると混信により通信エラーが発生する。

そのため最新の機器では周波数ホッピング方式（FHSS）と呼ばれる、空いているチャンネルに自動的に移

動する方式が取らている。

松村電機製作所 ワイヤレス DMX　送信機（左）、受信機（右）４系統の DMX の通信ができる。

DMX ワイヤレス機器は、使用する場合免許はいらないが、日本国内で販売する場合は、総務省の認可が

必要である。認可を受けたものには技適マーク（技術基準適合証明等のマーク）が付いている。

このマークがついていない機材は、電波法違反となり、使用する場合も電波法に触れることになる。
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・RDM について
　RDM とは Remote Device Management の略で、DMX512 の拡張規格である。既存の DMX ケーブルを

用いて機器間で双方向通信を行えるようにしたプロトコルである。

データは 5 ピンコネクタの 2 番 3 番を使用して、DMX データの隙間に割り込ませるように送受信する。デー

タが双方向なのでスプリッターは RDM 対応のものを使用しなくてはならない。

　RDM で可能なことは

	 コントローラーから接続された RDM デバイスのアドレス設定ができる。

	 RDM デバイスからコントローラーへのパーソナリティダウンロード

	 DMX512 信号を利用して RDM デバイスのアップグレード

	 RDM デバイスからエラー情報やランプライフなどのステータスをコントローラーに送る。

　DMX ケーブルを利用して双方向通信が可能で、機器の対応はソフトウエアの変更で対処できることも

多いので、最近の製品は RDM 対応のものも増えてきている。

　RDM 対応機器は固有の ID を持っており（UID、ユニーク ID）それをコントローラー側で識別すること

により、アドレスの設定などが出来る。

UID はあくまでも個体を識別する番号であり、それを元にコントロールしているわけではない。

　

DMX512 スプリッターも RDM 対応のものを

使用しなくてはいけない。

Wireless Solution　W-DMX LumenRadio　CRMX
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４．ネットワーキング
　近年演出空間の中では、様々な分野にネットワーク技術が取り入られるようになってきた。舞台照明の

制御信号もネットワークを利用し始めてきている。

　まずは、ネットワークとはどういうもので、それが照明制御にどのように活用されているか見てみよう。

ネットワーク

　ここで言うネットワークとは、コンピュータネットワークのことで、複数のコンピュータを接続してデー

タのやり取りをするする技術、あるいはシステムのことである。

　ネットワークに関する詳しい情報はインターネットや本などから手に入るので、ここでは私たちが演出

空間で使用するネットワーク技術について必要な、最低限の知識をまとめてみる。

・イーサネット（Ethernet）
　イーサネットとはコンピュータネット

ワークの企画の一つで、主に物理的な規格

のことである。イーサネットでは、ケーブ

ル、コネクタ、ハブ、ルーター、ネットワー

クカードなどの規格が決められており、私

達が普段家庭や会社で使用しているネット

ワークは、基本的にはこのイーサネットの

規格に則った機器を使用している。

・コネクタ、ケーブル
　イーサネットに使用されるコネクタは RJ-45 と呼ばれるもので、最近の演出空間で使用されるものに

は XLR のシェルがついて、簡単には抜けないものが登場している。

　ケーブルはツイステッド・ペアケーブルが使用される。いわゆる LAN ケーブルとかイーサネットケー

ブルと呼ばれるものである。ケーブルは UTP と STP に分けられる、普段私達が使用しているのは UTP（ア

ンシールデッド・ツイスト・ペア・ケーブル）と言って、シールドのないより対線ケーブルである。カ

テゴリー 6 以下のケーブルに使用される。

通常使用されるケーブルは両端の RJ-45 プラグの同じピン番号同士が接続されているストレートケーブ

ルを使うが、PC 同士を接続する場合ピン番号が 1-3、2-6、4-7、5-8 で交差接続されたクロスケーブル

を使用する。イーサネットケーブルの最大延長距離は 100m である、近年は長距離を延長する場合、通

信速度も速いため光ファイバーも利用され始めている。

イーサネットは OSI 参照モデルの第 1 層と第 2 層の規

格である。
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・機器

　イーサネットでシステムを構築する場合の結線はスター結線と呼ばれることになる場合が多い。この時

中心に位置するのがハブと呼ばれる機器である。以前はリピーターハブという信号を増幅、分岐するだけ

のものだったが、最近は信号の宛先を解析して、適切なポートにのみ信号を送るスイッチングハブが主流

で、単にハブといえばスイッチングハブのことを指すことが多い。あるいは単にスイッチと呼ばれること

もある。

　リピーターハブではハブ同士を接続するカスケード接続は 10BASE で 4 段、100BASE で 2 段という制

限があったが、スイッチではこの制限がなくなった。しかし信号の遅延のことなど御考えて最大でも 7

段程度が理想とされている。

　ハブの通信は同一ネットワーク内に限られるので、ネットワークを超えて通信するにはルーターと呼ば

れる機器が必要である。

・IP,IP アドレス

　IP とは Internet Protocol の略で、インターネットにおいて情報を伝達するためのプロトコル（通信手段）

である。

　イーサネットでも IP プロトコルを利用して通信しており、そのプロトコルを利用する場合のネットワー

ク上の機器を識別するのが IP アドレスである。

　イーサネット上で実際に通信を行なっているのは、LAN カード等のネットワーク機器のハードウエア

で、それには MAC アドレスというものが割り振られている。この MAC アドレスは機器の固有の番号で

世界中すべてのネットワーク機器で同じ番号はない。

　ネットワーク上でソフトウエア的に機器を識別するために使うのが IP アドレスである。

　IP には IPv4 と IPv6 があるが、私達が演出空間等の狭い場所で使用する場合はほぼ IPv4 と考えて問題

ないので、今後 IPv4 で IP アドレスを説明する。

　IP アドレスは 2 進数 32 ビットの数字で表される。しかしそれだとわかりにくいため、8 ビットずつに

区切って、なおかつ 10 進数に変換し、ドットで区切って表記するのが一般的である。

　IP アドレスはネットワークアドレスとホストアドレスで区切ることができる、この区切りを決めてい

るのがサブネットマスクである。ネットワークアドレスがネットワークを指定し、ホストアドレスがそ

のネットワーク内の機器を指定する。ネットワークが違うと直接通信ができないので、IP アドレスの設

定時にはサブネットマスクも含めて注意が必要である。
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・舞台照明制御用ネットワーク
　照明制御がネットワーク化された場合何が変わるのだろうか。

　まず、複数の DMX ユニバースを一本のケーブルで送ることができる。（512CH ＝ 1 ユニバース）。現

在使用されている照明用プロトコルでは DMX over Ethernet と言って、イーサネットケーブルで DMX 信

号を送っている状態である。これはムービングライト等の照明機器の制御の概念が根本的に変わって、チャ

ンネルとかアドレスの考え方がなくならない限りかわらないだろう。

　ネットワーク上の機器管理が任意の場所から簡単にできる。

　ネットワーク回線の多重化による冗長化

　コンソールのバックアップシステムの構築

　同じプロトコルに対応しているメーカーの製品を使用することができる。

など、たくさんの利点がある。

・照明用ネットワークプロトコル
照明用のプロトコルとしては、Art-Net、ACN、MA-Net、Pathport-Net、ShowNet などたくさんあるが、

この中でも世界中のメーカーが採用しているのが Art-Net である。

Art-Net は Artistic Licence 社が開発したプロトコルで、ロイヤリティフリーのオープンプロトコルである。

現在の主流は Art － Net Ⅱで、1 本のケーブルで最大 256 ユニバースの DMX を送ることができる。

ESTA が定めた ACN（Architecture for Control Networks）という規格があるが、これは照明、音響、映像、

機構などの演出空間すべてをネットワーク化しようとするものである。あまりにも複雑すぎてまだ実用化

には至っていない。その中で DMX 信号をイーサネットで送るプロトコルだけが照明コントローラーで利

用できるものがある。これを ACN の中でも特に sACN（ストリーミング ACN）と呼ぶ。

最近の照明コントローラーで、メディアサーバー等の映像機器を制御する場合、CITP というプロトコル

を利用できるものがある、このプロトコルはイーサネットを利用して DMX の他に映像データも送ること

ができる、コントローラーとメディアサーバー両方がこのプロトコルに対応していると、照明コントロー

ラーで映像を確認しながらプログラムすることができる。

パリ、オペラ座のネットワーク

ADB の卓、ディマーを Ar-t-Net で使用している。

基幹は光ファイバーを使用。

新国立劇場オペラ劇場調光室のネットワーク

ラック。

Art-Net システムを採用している。

基幹は光ファイバー。
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・照明用ネットワーク機器
　照明用ネットワークプロトコルの普及にともなって、DMX がなくなるということはない。

あくまでも DMX512-A（RDM を含む）をイーサネットという物理規格の中で通信しているのである。

その通信プロトコルが Art-Net や ACN である。

　最近は Art-Net などの信号を直接受けることができる機器も増えてきたが、既存の DMX 機器を使用す

るために、ネットワーク信号と DMX を変換する機器がある、いわゆる DMX ノードと呼ばれるものである。

ETC Net3 Four Port Gateway Luminex EthernetDMX8Mk2
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