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Produktionstechnik: Motion Control

Motion Control:
Basis vieler VFX

Die Umsetzung der umfangreichen Visual Effects, mit denen heute in Werbung

und Kinofilmen gearbeitet wird, beginnt in vielen Fillen schon am Drehort:

Motion-Control-Systeme bewegen dabei die Kamera.

QUELLE: WWW.TIMEFX.DE, TIM MENDLER * REDAKTIONELLE BEARBEITUNG: NONKONFORM

chon seit der Erfindung des

Cinematographen beruhen

viele Filmtricks auf der
Uberlagerung mehrerer Aufnah-
men. Jahrelang wurde dazu die
Filmkamera statisch fixiert
("locked off"), es wurde mit unbe-
wegter Kamera aufgenommen.
Zunidchst waren nur Mehrfachbe-
lichtungen des gleichen Filmmate-
rials moglich, oder Stopp-Tricks,
bei denen die Kamera angehalten,
das Szenenbild teilweise verandert
und dann weitergedreht wurde.
Spater konnten auch einzelne

—— )

Motion-Control-Systeme sind motorisierte,
computergesteuerte Kamerakrine, mit denen sich
vorprogrammierte Kamerabewegungen exakt ausfiihren
und mehrfach hintereinander wiederholen lassen.

(Foto: Mark Roberts Motion Control)

Aufnahmen per optischen Bank
miteinander kombiniert werden.
Die Motion-Control-Technik er-
moglicht all dies und mehr auch

bei bewegter Kamera, selbst wenn

sehr komplexe Kamerafahrten durchge-
fihrt werden. Uberlagerungungen oder
Mehrfachbelichtung und das Zusammen-
setzen von Bildern aus vielen Einzelele-
menten sind dadurch um viele gestalteri-
sche Moglichkeiten bereichert.
Motion-Control-Systeme sind motori-
sierte, computergesteuerte Kamerakrane,
mit denen sich vorprogrammierte Ka-
merabewegungen exakt ausfiihren und
mehrfach hintereinander wiederholen las-
sen. Dabei sind die Bewegungen auch
schrittweise und mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten ausfiihrbar. Als Kame-

ras kommen verschiedene Film- und Vi-
deosysteme in Frage. Zudem ist es auch
moglich, mit einem Motion-Control-Sys-
tem nicht die Kamera, sondern die Auf-
nahmeobjekte zu bewegen.

Heute werden verschiedene Bildebenen
(Layer) in der Regel beim digitalen Com-
positing miteinander kombiniert. Voraus-
setzung fiir glaubhafte, realistische Bildwir-
kung ist dabei die exakte
Ubereinstimmung von Perspektive und
Kamerabewegung in allen Ebenen: Die je-
weiligen Fahrten miissen alle sowohl
raumlich wie auch zeitlich absolut iden-
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tisch sein, da ansonsten einzelne Bildele-
mente relativ zu anderen »schwimmeng,
also im Verlauf der Szene eine uner-
wiinschte Eigenbewegung aufweisen.

Um exakt gleiche Bewegungslaufe mehr-
fach reproduzieren zu kénnen, ist die Mo-
tion-Control-Technik auf das Zusammen-
spiel von drei Hauptkomponenten
angewiesen: Mechanik, Elektronik und Da-
tentechnik. Der eigentliche Kran muss
verwindungsfest und biegesteif konstruiert
sein, es miissen exakt gleichmaBig laufende
Schritt- oder Gleichstrommotoren ver-
wendet werden und es sind spielfreie Pra-
zisionsgetriebe notig. Die elektronische
Komponente umfasst im wesentlichen die
Motorensteuerung. Eine Computer-Steue-
rung ermoglicht Speicherung und Abruf
von Bewegungsabldaufen des Krans. Erst
das perfekte Zusammenspiel aller Kompo-
nenten ermoglicht es, Kamerabewegungen
millimetergenau zu programmieren und
beliebig oft zu wiederholen.

Grundsitzliche Bauweisen

XYZ-Systeme bestehen aus drei linea-
ren, rechtwinklig zueinander aufgebauten
Schienen, wie im kartesischen Koordina-
tensystem. Sie sind in der Regel fest instal

—= X
(Foto: IMC, Interactive Motion Control)
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liert und kommen aufgrund ihrer be-
schrinkten Geschwindigkeit besonders bei
Modellaufnahmen zum Einsatz. Die Ka-
mera kann dabei an jeden Punkt des durch
die Achsen definierten Raums positioniert
werden.

Boom/Swing-Systeme dhneln einem
herkémmlichen Kamerakran: Die Basis
wird auf Schienen bewegt, darauf sitzt ein
horizontal rotierender Aufbau, der Swing.
Im Swing wiederum ist ein Armausleger
gelagert, der Boom. Der Boom ist dabei
so aufgehdngt, dass er vertikale Bewegun-
gen ausfiihren kann. Bei dieser Bauweise

(Foto: Gazelle von Sorensen
Design International)

uberlagern sich kreisformige Kamerabe-
wegungen von Boom und Swing mit den
linearen Bewegungen der Basis auf den
Schienen. Dennoch lassen sich mit
Boom/Swing-Systemen auch exakt lineare
Kamerafahrten in allen Achsen ausfiihren.

(Foto: Milo von Mark Roberts
Motion Control Ltd.)

Dazu muss das System so ausgelegt sein,
dass die kreisformigen Bewegungen auto-
matisch durch Korrekturbewegungen in
den anderen Achsen kompensiert werden.
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Boom/Swing-Systeme kénnen trotz des
gleichen Grundprinzips je nach Hersteller
sehr unterschiedliche Formen und Aus-

maBe aufweisen. Sie erreichen trotz relativ

kompakter Bauweise und hoher Mobilitat
Uiberraschend groB3e Reichweiten von bis
zu 4 m optischer Achsenhéhe.
Dolly-Systeme sind meist aus einer klei-
neren, auf Schienen bewegbaren Basis mit
einer ausfahrbaren Mittelsdule konstruiert,
auf der sich ein Jib-Arm montieren ldsst.
Dolly-Systeme weisen meist eine niedrige
Armlinge auf, bieten aber hohe Ge-
schwindigkeiten von bis zu 5 m/s.

(Foto: Zebra von Sorensen
Design International)

Kamerakopf

Bei allen Systemen sitzt die Kamera selbst
auf einem Kamerakopf mit zwei oder drei
Rotationsachsen. So sind horizontale und
vertikale Schwenks moglich (Pan, Tilt),
sowie die Rotation der Kamera um die
optische Achse (Roll). Die meisten Kame-
rakopfe erlauben die Montage von Video-
kameras und Camcordern ebenso wie das
Montieren einer Filmkamera im|6-mm-,
35-mm- oder VistaVision-Format.

Steuerung

Samtliche Kamerafunktionen werden vom
Steuer-Computer des Motion-Control-
Systems aus fernbedient. Bei Filmkameras
sind das neben Schirfe, Iris-Blende und
Zoom auch Aufnahmegeschwindigkeit und
Umlaufblenden-Winkel. Bei gut
ausgestatteten Systemen kann der Steuer-

Computer zudem weitere Gerite wie
Drehteller sowie licht- und pyrotechnische
Effekte bildgenau steuern.

Kamerakopf (Foto:
Sorensen Design International)

Parameter

Generell gilt bei Motion-Control-Syste-
men die 3-aus-4-Regel fiir die Parameter
Stabilitat, Mobilitiat, Reichweite und Ge-
schwindigkeit.

Soll das System stabil, schnell und mit gro-
Ber Reichweite ausgestattet sein, erhohen
entsprechende Versteifungen das Gewicht
und schranken somit die Mobilitit ein.

(Grafik: Camera Control Inc.)

Eine Anlage mit reduzierter Reichweite
oder Geschwindigkeit kann dagegen bei
gleicher Stabilitdt entsprechend kompakter
gebaut werden und ist mobiler.

Ein "Hochgeschwindigkeits"-Dolly in Ul-
traleichtbauweise neigt dagegen konstruk-
tionsbedingt eher zu unerwiinschten
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Schwingungen als groBere, schwerere Sys-
teme.

Einsatzgebiet |: Prizise, kom-
plexe Kamerafahrten

Immer dann, wenn eine Kamera millime-
tergenau durch ein Set fahren soll, ist Mo-
tion Control erforderlich. Komplexe Ka-
merabewegungen konnen damit in
einzelne Teilfahrten zerlegt und Schritt fiir
Schritt definiert werden. Die resultierende
Fahrt kann dann entweder in ihren Einzel-
teilen oder am Stiick durchgefiihrt und
aufgenommen werden.

Besonders bei Produktaufnahmen (Pack-
shots) im Makrobereich ist der Einsatz von
Motion Control von Vorteil oder sogar
unabdingbar, da sowohl die genaue Kame-
raposition im Sub-Millimeterbereich, als
auch die exakte Fokussierung program-
miert werden kann.

Weiteres Plus: Motion Control ermdglicht
bei statischen Aufnahmeobjekten die freie
Wahl der Belichtungszeit. WWenn aufgrund
langerer Belichtungszeit weniger Bilder
pro Sekunde aufgenommen werden kon-
nen, bewegt man einfach die Kamera lang-
samer und erreicht so bei der Vorfiihrung
die gleiche Geschwindigkeit des Bewe-
gungsablaufs. Auch mit kleinen und/oder
wenigen Lichtquellen kénnen so Aufnah-
men mit grofen Blendenwerten und da-
durch mit ausreichender Schirfentiefe
realisiert werden.

(Grafik: Mark
Roberts Motion Control)

Einsatzgebiet 2: Multipass-Auf-
nahmen, Mehrfachbelichtung

Am haufigsten wird Motion Control einge-
setzt, wenn mehrfach hintereinander die
exakt gleiche Kamerafahrt wiederholt
werden muss. Ein einfacher und bekannter
Anwendungsfall hierfiir sind Doppel-
gangeraufnahmen. Wenn dasselbe Objekt
oder dieselbe Person mehrfach im Bild er-
scheinen soll, muss dies in mehreren
Durchgiangen aufgenommen werden, bei
denen die Hintergriinde und die Kamera-
bewegungen exakt gleich bleiben.

(Bild: Anyway B’s Milo von
Mark Roberts Motion Control)

Nicht nur komplexe Doppelginger-
aufnahmen lassen sich so umsetzen, auch
»Crowd-Multiplication« ist damit moglich,
ein Verfahren, bei dem dieselben Kompar-
sen unterschiedliche Bildteile bevolkern.
Ebenso lassen sich entweder in der Post-
produktion, aber auch schon in der Ka-
mera, aus zwei Fahrten durch das gleiche
Set, das einmal »leer« und einmal »bevol-
kert« ist, Ein- und Ausblend-Effekte im
Verlauf einer Kamerafahrt verwirklichen:
Da sich die Kamera bei beiden Durchgin-
gen zu jedem Zeitpunkt der Fahrt in der
exakt gleichen Position befindet, und somit
den gleichen Bildausschnitt erfasst, veran-
dern sich bei der Uberblendung vom einen
in den anderen Durchgang nur die Bild-
elemente, in denen sich das Set zwischen
den beiden Durchgingen unterscheidet. Es
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entsteht also eine durchgehende Fahrt,
wiahrend der einzelne Objekte erscheinen
oder verschwinden.

Nach dem gleichen Prinzip lassen sich auch
mehrere Durchginge aufnehmen, die dann
in der Nachbearbeitung im Verlauf der
Szene mit unterschiedlichen prozentualen
Anteilen iibereinander gelegt werden. Ein
Beispiel: Ein Produkt wird zunachst mit
perfekter Ausleuchtung, unter optimalen
Licht- und Schérfeverhiltnissen aufge-
nommen. Dieser Durchgang wird meist als
Beauty-Pass bezeichnet. Zusitzlich nimmt
man dann noch verschiedene weitere
Durchgdnge auf, bei denen Lichtreflexe er-
zeugt, Filter eingesetzt und atmosphari-
sche Effekte wie Nebel oder Regen beige-
flgt werden. Ein zusitzlicher Maskenpass
erleichtert das Freistellen des Objektes in
der Postproduktion. In der Nachbearbei-
tung lasst sich dann aus allen Elementen
eine gemeinsame Fahrt komponieren, bei
der sich im Nachhinein festlegen ldsst,
wann und wie stark Lichtkanten aufblitzen,
der Nebelanteil zu und abnimmt, ein Fil-
tereffekt den Bildeindruck verandert und
das Produkt im besten Licht erstrahlt.

Einsatzgebiet 3: Variation der
Aufnahmeparameter

Weitere Gestaltungsmoglichkeiten bieten
sich dadurch, dass man wahrend oder vor
verschiedenen Durchgingen die Laufrich-
tung der Kamera wechseln kann, es stehen

(Bild: Mark Roberts
Motion Control)

dann fiir die Nachbearbeitung in der sel-
ben Bildkomposition vorwarts wie riick-
warts ablaufende Ereignisse zur Verfiigung.
Auch die Aufnahmegeschwindigkeit (Bil-

‘ © Nonkonform GmbH. Alle Rechte vorbehalten. Dieser Artikel wurde aus dem Online-Dienst WWW.film-tv-video.de kopiert.

der/Sekunde) kann sowohl zwischen den
einzelnen Durchgingen wie im Verlauf ei
nes Durchganges variiert werden, ohne
dass sich die Kamerabewegung dndert.
Eine Fahrt kann somit in Echtzeit, im Zeit-
raffer oder in Zeitlupe belichtet werden,
oder es kann innerhalb einer program-
mierten Fahrt einen Ubergang zwischen
diesen zeitlichen Auflosungen geben. Vor-
aussetzung ist natiirlich, dass das Motion-
Control-System physisch in der Lage ist,
die programmierte Fahrt in der dabei ge-
forderten Geschwindigkeit auszufiihren.

Einsatzgebiet 4: Unterteilte
Fahrten, Modellaufnahmen

Eine im fertigen Film als durchgehend ge-
zeigte Fahrt kann mit einem Motion-Con-
trol-System bei der Aufnahme in beliebig
viele Einzelteile zerlegt werden, bis zur
Einzelbild-Aufnahme. Das ist besonders bei
Modellaufnahmen von Vorteil: Die Kamera
kann sich dadurch stiickweise durch ein
Modell arbeiten und man kann nicht mehr
im Bildausschnitt sichtbare Teile entfer-
nen, die die weitere Fahrt verhindern oder
erschweren wiirden.

Geht man bis in den Einzelbildbereich,
dann lassen sich mit einer Motion Control
auch in dem Fall Fahrten realisieren, dass
Realfilm und Trickfilm kombiniert werden
sollen. Man kann Einzelbild-Animationen
und Stop-Motion-Tricks umsetzen. Einen
Vorteil bietet die Motion Control dabei
gegeniiber der klassischen einzelbildweisen
Belichtung in Stop-Motion: Die auf dem
Motion-Control-System montierte Ka-
mera kann jeweils ein Teilstiick der Fahrt
wiahrend der Belichtungsphase abfahren
und somit fiir eine realistische Bewe-
gungsunscharfe sorgen. Dieses Verfahren
wird auch als Go-Motion bezeichnet.
Zudem besteht die Moglichkeit, die Ge-
schwindigkeit der Fahrt auf den Modell-
maBstab umzurechnen und somit Real-
und Modellaufnahmen in der selben Bild-
komposition zu vereinigen (Set-Erweite-
rung). Das erspart oft aufwendige Set-Bau-
ten.

Natiirlich ist es ebenso moglich, kleine
Objekte liberdimensional zu bauen und die
Aufnahmen von Sets unterschiedlicher
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MaBstibe in verschiedene Bildebenen zu
verwenden und miteinander zu kombinie-
ren.

Einsatzgebiet 5: Datentransfer
zwischen Kamera und 3D-Gra-
fik

Im Zeitalter der computer-generierten

Bilder kommt ein groBer Vorteil von Mo-
tion-Control-Systemen gegeniiber her-

kémmlichem Grip-Equipment zum Tragen:

Es konnen Bewegungsdaten zwischen der
realen und der virtuellen Welt ausge-
tauscht werden.

Fragen zur Drehvorbereitung

I. Welcher spezielle Effekt macht den Ein-
satz der Motion Control notwendig?

2. Welches Tragermedium ist fir das End-
produkt angestrebt: Film, Video, Disk?

3. Wo findet die Nachbearbeitung statt und
auf welchem System? 2D und 3D?

4. Wer ist Ansprechpartner fiir die Nach-
bearbeitung?

5. Wo wird gedreht: Innen oder auBBen?
Studio oder Originalschauplatz? Tag oder
Nacht?

6. Welche Kamera soll eingesetzt werden?
Mit welcher Geschwindigkeit? Bei Einzelbild-
Aufnahme: Stop- oder Go-Motion?

7. Welche Entfernung soll zuriickgelegt
werden? In welcher Zeit?

8. Welche maximale und minimale Hohe
muss die Kamera erreichen konnen?

9. Soll die Fahrt neu programmiert werden,
oder werden vorhandene Daten eingespielt?

10. Wenn 3D-Computergrafik zum Einsatz
kommt: Sollen die Bewegungsdaten iibertragen
werden? Wenn ja in welche Richtung? Von der
oder zur Motion Control?

I 1. Gibt es die Moglichkeit einer Pre-Visua-
lisierung in 3D?

12. Welche Optiken sind vorgesehen?
Zoom-Objektive? Schnorchel?

I3. Soll die Kamerafahrt zu einem bereits
existierenden Ton synchronisiert werden?

14. Werden spezielle Zusatzgerite beno-
tigt, die von der Motion Control gesteuert
werden sollen?

(Grafik: Camera Control Inc.)

Sollen Realaufnahmen mit computer-gene-
rierten 3D-Elementen kombiniert werden,
besteht die Moglichkeit, die Bewegungsda-
ten der Motion Control bildgenau ins
Computer-System zu exportieren. Das
beschleunigt und erleichtert die Kombina-
tion der Bildteile, aufwendiges Motion-
Tracking kann vermieden werden. Die Da-
ten kénnen am Set gesichert und via
Datentrager ans 3D-System geliefert wer-
den. Aber auch die Ubertragung in Echt
zeit schon wihrend des Drehs ist moglich,
was bei modernen Systemen eine erste
Kontrolle des spateren Compositings
schon am Set ermaoglicht.

Auch der umgekehrte Weg ist gangbar:
3D-Bewegungsdaten kénnen in den
Steuer-Computer eines Motion-Control-
Systems importiert werden. Bei ent-
sprechender Vorbereitung ist es dadurch
unerheblich, ob die Realaufnahmen oder
die Computergrafik-Elemente zuerst her-
gestellt werden. Wichtig ist dabei aber,
dass alle Beteiligten wissen, was sie tun,
denn in der virtuellen Welt lassen sich
Fahrten und Bewegungsdaten vorgeben,
die sich in der Praxis dann mit dem Mo-
tion-Control-System nicht oder nur unter
extrem gesteigertem Aufwand realisieren
lassen.

Drehvorbereitung

Fiir alle zum Einsatz kommenden Optiken
muss bereits im Vorfeld des Drehs der
Nodalpunkt ermittelt und in das Motion-
Control-System eingegeben werden.
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Ebenso ist es ratsam, den effektiven
Bildoffnungswinkel, die Mattscheiben-Ein-
zeichnung (Frameleader), sowie Linsenver-
zeichnungen mit Hilfe eines Gitterrasters
(Grid) zu dokumentieren. Gegebenenfalls
missen Referenzpunkte im Set installiert
und/oder Drehorte exakt vermessen wer-
den.

Das richtige System finden

Je nach Aufgabenstellung gilt es, die beste
Anlage fiir den jeweiligen Zweck und das
entsprechende Budget zu finden. Generell
ist es sinnvoll einen VFX-Supervisor zu
Rate zu ziehen. Ist dieser Posten bei einer
Produktion nicht besetzt, empfiehlt es
sich, den Motion-Control-Operator und
den 2D/3D-Operator so friih wie moglich
in die Vorbereitungen einzubeziehen.

Der Experte: Tim Mendler

Tim Mendler, ist Autor einer Web-Site . die
als Vorlage fiir diesen Artikel diente. Er hat an
der Briisseler Filmhochschule das Fach Kamera
studiert. Nach Praktika und zweijahriger Titig-
keit als Kameraassistent arbeitet er seit 997
freiberuflich als Motion Control Operator.
Mendler hat Auftrage fiir Aardman Animations
(Bristol), Anyway B (Briissel), Clayart (Frank-
furt), Excalibur (Paris) und Magicmove (Miin-
chen) ausgefiihrt.

Im Bereich Motion Control hat Tim Mend-
ler an zahlreichen Musikvideos und Werbe-
spots mitgewirkt, aber auch an den Spielfilmen
»The |3th Floor«, »Im Anfang war der Blick«
und »The Patriot«.

Weitere Informationen tiber Tim Mendler
und seine Arbeit bietet seine persénliche Web-
Site www.timefx.de.
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