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Abstrakt

Zamérem této prace je zmapovat a zhodnotit robotické systémy v umélecké
kinematografii. Robotickymi systémy se mysli stabilizatory, motion control
systémy a dalsi robotické gripové systémy, které lze Fidit pocitacem,
softwarem ¢i naprogramovanim. V mé praci se vénuji vyuziti téchto
systémd, jaké nové moZnosti pfindsi, ale také tomu co naopak vlivem
téchto systému zanika.

Abstact

The aim of this thesis is to describe and appraise robotic system in artistic
cinematography. Under the term robotic systems might one imagine
stabilizers, motion control systems and other robotic grip systems which
can be controlled by computer, software or programme. In my thesis I focus
not only on the use of such systems, what new options they might bring,

but also what might perish under the influence of such systems.
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1. Uvod

Jiz od mladého véku jsem byl fascinovan filmy ze sagy Hvézdné valky
nebo klasickymi ,Marvelovkami”. I ja jsem patfil mezi jejich nadsence a hral
si se svételnymi medi & se oblikal do plandavych habitd napodobujicich
superhrdinské kapé. Teprve postupem casu jsem mél ale tu moznost zjistit,
za C¢im se jejich kouzlo casto skryva ¢i co jim kolikrat pomaha. Jak je jiz
patrné, re¢ je o robotickych systémech — motion control systémy,
stabilizatory, robotické gripové systémy Ci Casobérné kamery. Jsem rad, ze
mam to Stésti a mohu nahlédnout tzv. za filmovou oponu, jelikoZ mam
prilezitost vidét tyto systémy v akci béhem mé praxe. Fascinace témito
technickymi inovacemi byla rozhodné jeden z divodd, pro¢ jsem se rozhodl

psat svou akademickou praci na toto téma.

Filmovy svét si dnes jiz nedokdze predstavit fungovani bez
robotickych systémU, jelikoZ jsou €&asto vnimany jako prostfednik mezi
snimanym realnym svétem a digitalni postprodukci. Jejich nejcastéjsi uziti
mUZe byt vidéno pfi natadéeni poditacové vytvoreného svéta s redlnymi
herci. Robotické systémy disponuji funkci, kdy je mozno je skrze nejrizné&jsi
softwary, pocitaci ¢i programy nastavit tak, aby provadély jeden a ten samy
pohyb nespocetnékrat s naprostou presnosti. To umoznuje natacet zabéry
neustdle dokola do té doby, neZ je s nimi jejich tvlrce spokojen,
a usnadniuje to tak cely proces, ktery by jisté nemohl byt provadén

manualné — tedy ne s takovou preciznosti.

Ve své bakalarské prace se zamérim nejen na typy robotickych
systémd a na klasicky popis jejich funkci, ale i na historické milniky véetné
osobnosti, které jsou pro tyto systémy =zdsadni, a také na vyhody
a nevyhody jejich pouzivani. V mé praci nebudou pochopitelné chybét ani

priklady, kde byly zmifované systémy uzivany.



2. Historie robotickych systémii

Robotické systémy kompletné zmé&nily proces natdéeni filmQ, znaéné
zjednodusily Zivoty filmatG a bezpochyby prohloubily filmovy zazitek divaka.
Obrazy, které byly drive snimany vyhradné staticky, mohly byt snimany
elektronicky a plynule. To znamena, ze se cely proces, drive velmi limitujici,
znacné zjednodusSil a zabéry byly celkové mnohem presnéjsi. Systémy,
které stoji za touto revoluci, jsou kuprikladu motion control, techno dolly
nebo time lapse control jsou pokrocilé technologie uzivané pro
mechatronické systémy, které se vyuZivaji pro dosaZeni uritych pohybd
jako naptiklad rychlych pohybl, presnych pozic, sledovdni a snimani
objektl v redlném &ase.! Jsou to pravé tyto zafizeni, kterd dokazi kamerou
nékolikrdt po sobé provést a zopakovat naprosto identicky pohyb. To
znamena, Ze umoziuji filmarfdm nasnimat nékolik zab&rl, které poté slozi
v jednotnou kompozici. Technologie, kterd je ve filmové historii naprosto
revoluéni, usnadnila spojeni dvou na sob& nezdvisle pofizenych obrazl

v jeden.2

Predtim nez se budu vénovat podrobnému popisu téchto robotickych
systémd povazuji za vhodné se zaméfit na historické milniky, ze kterych
tyto systémy vzesly. V této Casti bych proto chtél uvést tfi osobnosti zasadni
pro historii robotickych systémU. Tyto osobnosti by se daly také oznalit za
prakopniky robotickych systémQ. Jednd se o Johna Dykstra, Marka Robertse
a Richarda Edlunda.

1 PANG, Chee Kiang, YAMAGUCHI, Takashi a Chee, ed. Advances in High-
Performance Motion Control of Mechatronic Systems [e-book]. Boca Raton: CRC
Press, 2014. s. 3.

2 MOULIS, Ladislav. Problematika pouziti Motion control v digitalni kinematografii.
Praha, 2014. Diplomova prace. Akademie muzickych uméni v Praze, Fakulta filmova
a televizni. Vedouci prace Antonin Weiser.
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2.1. John Dykstra

John Charles Dykstra (*1947) je americky filmar a umélec zamérujici
se na specialni efekty a na vyvoj vyuziti po&itaél je zndmy predevsim jako
vedouci specidlnich efektl z celosvétového hitu Hvézdné valky3. Do historie
se mimo nékolika vyznamnych ocenéni zapsal také tim, Ze je spolecné
s Georgem Lucasem, reZisérem Hvézdnych valek, jednim ze zakladatell
Industial Light & Magic (déale jen ILM) — divize americké filmové produkce
Lucasfilm specializujici se na specialni efekty a pocitacovou grafiku. Pravé
John Dykstra stoji za tolik popularnimi a do té doby nespatfenymi
svételnymi meci, vesmirnymi boji a dalsSimi sci-fi vyjevy. Mimo Hvézdné
valky vedl Dykstra oddéleni specidlnich efekti ve filmech jako Batman
navzdy4, Batman a Robin>, X-Men: Prvni tfidaé nebo prvni dva dily Spider-

Mana’s8.°

Spolecnost zamérena na specialni efekty ILM, ktera byla zaloZzena
v roce 1975, byla vedena Dykstrou, jak jiz bylo vySe zminéno. Diky jeho
zasluham si ILM mohlo zapsat Uspéch vytvoreni prvni digitdlni motion
control kamery v historii zvané Dykstraflex, na které se z velké Casti
Dykstra podilel. Tato kamera poté umoZnila zachytit ty nejprilomové&;jsi
zabéry ve zminovanych Hvézdnych valkach. Zprovoznéni a uziti téchto
systému bylo umoznéno diky jiz v té dob& pouZivanym mikroprocesordm
a VistaVision kameram, které byly z druhé ruky.10 VistaVision kamery byly

vyrobeny inZzenyry z Paramount Pictures v roce 1954. Spojenim vysokého

3 Star Wars: Episode IV — A New Hope [film]. Rezie George Lucas, 1977.
4 Batman Forever [film]. Rezie Joel Schumacher, 1995.

> Batman and Robin [film]. Rezie Joel Schumacher, 1997.

6 X-Men: First Class [film]. Rezie Matthew Vaughn, 2011.

7 Spider-Man [film]. Rezie Sam Raimi, 2002.

8 Spider-Man 2 [film]. Rezie Sam Raimi, 2004.

9 John Dykstra. Wikipedia [online]. [cit. 2020-08-25]. Dostupné z: https://
en.wikipedia.org/wiki/John_Dykstra.

10 John Dykstra. Wookieepedia [online]. [cit. 2020-08-25]. Dostupné z: https://
starwars.fandom.com/wiki/John Dykstra.
9
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rozlieni obrazu téchto kamer a ru&né zabalenych TTL!l ¢&ipl byl
celodigitalnimu systému umoznén pohyb do dvanacti moznych os —
Svenkovani (horizontalni/vertikalni), klouzovy pohyb, zavésSeni na rameno,
jizda po kolejich, ostfeni, snimani pohonu, clona a jejich duplikace pfi
vicenasobnych zabérech (,roll, pan, tilt, swing, boom, traverse, track, lens
focus, motor drive, shutter control, and their duplication in multiple
takes").12 Dykstraflex kamera sice nefungovala skrze Zadny software, ale

jeji vysledky byly naprosto nevidané.

Dykstraflex kamera byla pozdéji shledana jako nenahraditelna
soucast celého fenoménu revolu¢niho filmu Hvézdné valky. Mimoto byl
Dykstra v roce 1978 za vyvoj této prvni motion control kamery ocenén
Cenou Akademie spole¢né s Alem Millerem a Jerrym Jeffressem. Jakmile byl
film Hvézdné valky dokoncen, Dykstra zalozil vlastni spole¢nost zvanou
Apogee, kam doved! i par svych kolegl z ILM. Zde poté prestali pouZivat
motion control kamery vyhradné skrze tlaCitka a spinace, ale také skrze
pocitace. Dykstra s kolegy zapojili pocitace k ovladani motion control
kamery az poté, co vysSel prvni osobni pocitac Apple — tj. priblizné prvni
polovina 80. let 20. stoleti — do té doby uzivali prevazné softwary, které si
sami vyrabéli, v kombinaci s jiz existujicimi systémy. Proto kolikrat trvalo
prevadéni jednoho obrazu vice jak 40 hodin — cas, ktery c¢asto nemohlo

zkratit ani né&kolik pracujicich procesor(.13

11 TTL je zkratkou pro transistor - tranzistorovou logiku — integrovany logicky
systém. (zdroj https://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/elektronika/
kap6/6_2 4.html#244 )

12 The Den Of Geek interview: John Dykstra. Den Of Geek [online]. 2008 [cit.
2020-08-25]. Dostupné z: https://www.denofgeek.com/movies/the-den-of-geek-
interview-john-dykstra/#dykstraflex.

13 Tamtéz.
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Obr. 1: Dykstraflex kamera na nataceni Star Wars: Epizoda IV — Nova

Nadéje.

Obr. 2 John Dykstra s Dykstraflex motion control kamerou.
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2.2. Mark Roberts

Osobnost Marka Robertse (1931-2012) se do filmarské historie
zapsala predevsim diky jeho spole¢nosti Mark Roberts Motion Control Ltd.
(dale jen MRMC), kterou Roberts zalozil jiz v roce 1966. Australsky inzenyr
zalozil vyse zminénou spolec¢nost se zamérem vylepsit staré pracovni stolky
animatord, které byly uzivany k vyrob& novych klipd, filmovych titulkd nebo
jakychkoliv klasicky animovanych videi a filmd.14 Jako prvni z mnoha
Robertsovych vyndlezl i jednoduchy XYZ rig uZivany pro animace pochazel
pouze z jeho loZnice. Prestoze Roberts zacinal dosti poskrovnu, jeho Zivotni
vynalezy maji ve filmovém primyslu nevyslovitelny dosah. Dnes je firma
Mark Roberts Motion Control Ltd. (MRMC) jednou z nejvétsich,
nejzndmé&jsich a nejuznavanéjsich vyrobcl motion control techniky. Mezi
stalé klienty MRMC se radi napriklad Boeing, Space-X, Sony, Nikon, Harris

a dalsi svétové znamé firmy. Uspéchu ale vzdy predchazi dlouhd cesta.

Pfi jeho zacatcich si Roberts provozoval servisovani kamerovych
systémd rostrum, které se uZivaji pfi natad¢eni animace a které byly tehdy
ovladany zejména manuadlné. Postupné ale Mark zjistil, ze uzivanim
pocitadd, diivé pouze analogovych, poté digitalnich, se mizZe cely proces
zautomatizovat. Tak by byl cely proces mnohem rychlejsi i jednodussi —
tedy celkové efektivné&jsi. S postupem ¢&asu, rlznymi experimenty
a zkouskami, se Robertsovi darilo vyvijet vétsi a lepSi rostrum kamery
a k nim ndlezici stojany &i stoly, které zplsobily revoluci ve svété animace
a to predévsim v televiznich stanicich. Vétsina evropskych televiznich stanic
se tehdy obratila na Robertse s poptavkou na jeho kamerové systémy. Cely
proces ved| k zaloZeni spole¢nosti vénujici se motion control systémd tehdy

znamou pod jménem Mark Roberts Film Services (dale jen MRFS).15

Nejvétsi zlom nastal po roce 1977, tedy po roce, kdy vysly Hvézdné
valky. Firma MRFS poté zacCala vyrabét lepsi, vétsi a rychlejsi motion control

rigy - podlahové a stropni i prenosné. V prib&hu ¢ase se firma

14 Mark Roberts Motion Control. Wikipedia [online]. [cit. 2020-08-25]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Mark_Roberts Motion_Control.

15 Mark Roberts Motion Control Celebrates 50 Years of Innovative Robotics. Cision
PRWeb [online]. Londyn, 2016 [cit. 2020-08-28]. Dostupné z: https://
www.prweb.com/releases/2016/04/prweb13338227.htm.
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prejmenovala na vyse uvedené MRMC, jelikoz se zacala specializovat i na
jiné druhy robotiky. Roberts znaéné investoval do experimentd zamé&fenych
na nejriznéjéi druhy automatizovaného ziskavani snimk{. Tyto investice se
bezpochyby vyplatily, jelikoz vedly k vyrobeni nejprilomové&jdim rigQ.
Nejznaméjsim z nich je prenosny rig Milo vyrobeny v roce 1994, za ktery si
Roberts s kolegy dokonce vyslouzili Cenu Akademie. Tento rig se uziva na
makrosnimani i na Siroké zabéry a Castokrat je na néj odkazovano jako na
zakladniho predstavitele motion control. Zajimavosti je také fakt, ze zadny

z rigl z MRMC nikdy nebyl vyfazen z provozu.16

Milo ale predchazel jesté jeden rig vyrobeny dva roky pred nim a to
Cyclops. Nejvétsi, nejrychlejsi a nejstabilnéjsi studiovy rig, ktery fungoval
na prvni verzi softwaru Flair. Kvlli své velikost je Cyclops &asto souldsti
studii, jelikoz je prakticky nemozné ho transportovat. Vyuziva se predevsim
na snimani objektd na zeleném platné (,greenscreenu”) a pfi animacich.
Treti a posledni rig, ktery bych chtél v této ¢asti uvést je Bolt. Tento rig byl
vyroben v roce 2012 a je kategorizovan jako nejrychlejsi vysokorychlostni
motion control v celém primyslu. UZivd se predevdim pro primyslové
snimani Ci klasické slow motion. Tento rig se dokaze pohybovat rychlosti az

2 metry za sekundu.l”

Sluzby MRMC a jejich rigd bylo vyuZivdno v téch nejznédméjsich
filmech. Abych uved! alespon par z nich, tak jsou to napriklad: Harry Potter
a Relikvie smrti ¢ast 1 & 218, Avengersi®, X-Men: Prvni tfida2® nebo treba
Skyfall21. Nakonec této podkapitoly bych rad dodal, Ze firma MRMC se m{ze
pysnit i velmi prestiznim podnikatelskym ocenénim Queens za mezinarodni

obchod, kterou ziskala v roce 2017.

16 Tamtéz.

17 Mark Roberts Motion Control [online]. Surrey [cit. 2020-08-28]. Dostupné z:
https://www.mrmoco.com.

18 Harry Potter and The Deathly Hallows part 1 & 2 [film]. Rezie David Yates, 2010
& 2011.

19 Avengers [film]. Rezie Joss Whedon, 2012.
20 X-Men: First Class [film]. ReZie Matthew Vaughn, 2011.

21 Skyfall [film]. Rezie Sam Mendes, 2012.
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Obr. 3 Mark Roberts.

Obr. 4 VsSestranny rig Milo.
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Image courtesy of Masked Frame Pictures and Stiler Studios

Obr. 6 Cycplos (vlevo) a Bolt (vpravo).
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2.3. Richard Edlund

V posledni podkapitole této Casti mé prace se budu soustfedit na
Richarda Edlunda (*1940) a jeho ptinos do motion control primyslu.
Americky kinematograf pracujici se specialnimi efekty a nékolikanasobny
vitéz Ceny Akamadie a dalSich ocenéni byl vybran samotnym Johnem
Dykstrou jako prvni kameraman do ILM, kde se néasledovné spolupodilel na
produkci Hvézdnych valek. Spole¢né s Dykstrou si za odvedenou praci na
legendarnim filmu odnesli Cenu Akademie, o které byla rec jiz v podkapitole
vénované Johnu Dykstrovi. Mimoto s Dykstrou spolupracoval poté i na
televiznim seridlu Battlestar Galactica?2. Edlund byl ale mezitim osloven
i Georgem Lucasem ke spolupraci na daldim z filmd ze sagy Hvézdnych
valek — Hvézdné valky: Epizoda V — Impérium vraci uder?3. Technicka
vyzva, které zde Edlund Ccelit, predstavovala postavit miniatury hracich
objektd na bilém pozadi, zasadit je do obrazu a zachytit pomoci
vicenasobné expozice na jeden filmovy negativ ( tj. ,uméni skladani dvou
nebo vice obrazi dohromady, aby ve vysledku zformovaly jeden koherentni

finalni obraz”24).25

Jedny z nejznaméjdich film4, na ktery se Edlund podilel, jsou
napriklad Poltergeist26 nebo Indiana Jones a dobyvatelé ztracené archy??. Po
dokonceni dalsiho ,Star Wars” filmu Hvézdné valky: Epizoda VI - Navrat
Jedi?8 se Edlund vydal na vlastni cestu a zaloZil si vlastni spoleénost
soustredici se na specialni efekty jménem Boss Films. Spole¢nost ma dlouhy

seznam vic jak 40 celovecernich filmG, na kterych se podilela. Mezi nimi

22 Battlestar Galactica [serial]. Rezie Richard A. Colla, 1978.

23 Star Wars: Episode V — The Empire Strikes Back [film]. Rezie Irvin Kershner,
1980.

24 KLEKNER, Martin. Slovni¢ek VFX pojmd. VFXcz [online]. [cit. 2020-08-29].
Dostupné z: http://vizualniefekty.cz/vfx-slovnik/.

25 Richard Edlund, ASC. Richard Edlund [online]. 2018 [cit. 2020-08-29]. Dostupné
z: http://www.richardedlund.com/about.html.

26 poltergeist [film]. Rezie Tobe Hooper, 1982.
27 Raiders of the Lost Ark [film]. Rezie Steven Spielberg, 1981.

28 Star Wars: Episode VI - Return of the Jedi [film]. ReZie Richard Marquand, 1983.
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jsou kupfikladu Krotitelé duchz2°, film, ktery z firmy udélal hvézdu na trhu
se specidlnimi efekty. Do ikonického snimku byly pouzity hybridni
technologie integrujici digitalni snimky NASA Jupiteru do klicové sekvence.
Dale se na jejich seznam filmQ Fadi i Smrtici epidemie3©® nebo tieba
Smrtonosna past3l. Spolec¢nost Boss Film byla jedna z prvnich klasickych
studii se specialnimi efekty, které Uspésné prosly zménou z ,materidlnich”
specialnich efektd na digitdlni, pocitatové generované. Mimo jiné v Boss
Film zadinalo svou kariéru nemalo dnes jiz $pi¢kovych CGI umélcd.32

Obr. 7 Richard Edlund na nataceni filmu Hvézdné valky: Epizoda VI - Navrat
Jedid.

29 Ghostbusters [film]. Rezie Ivan Reitman, 1984.

30 Qutbreak [film]. Rezie Wolfgang Petersen, 1995.

31 Dje Hard [film]. ReZie John McTiernan, 1988.

32 Richard Edlund, ASC. Richard Edlund [online]. 2018 [cit. 2020-08-29]. Dostupné

z: http://www.richardedlund.com/about.html.
17
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Obr. 8 Richard Edlund pfi pripravach filmu Hvézdné valky a scény
s Millennium Falcon.

Obr. 9 Jedna z mnoha miniatur natacenych Edlundem a kolegy pro Hvézdné
valky.
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3. Dalsi typy robotickych systémi

V této kapitole bych rad uvedl dalsi typy motion control zafizeni,
ktera by jisté méla byt zminéna. Uvedu predevSim ty nejpouzivanéjsi
a nejzasadné&jéi pro aktudlni filmovy primysl. Mimo jiné budu také
pokracovat ve vyctu zafizeni od firmy Mark Roberts. V této ¢asti praci uvedu
pouze vybér motion control zafizeni a dale v jejich vyctu budu pokracovat
v podkapitoldch kapitoly ,Pfiklad uziti robotickych systémd v umélecké
kinematografii”, kde se budu snazit uvést systémy v praxi u jednotlivych
prikladd.

3.1. Modula

Tento rig je skvélou volbou pro nataceni v mensich studiich. Je velmi
kompaktni, lehky a lehce prenositelny. Je dokonce tak maly, Ze by prosel
i standardnimi dvermi. Je velmi rychlé ho slozit a pres jeho velikost je
schopen predvadét perfektni vysledky. Modula umoZfiuje pohyb do rliznych
os a to pro jizdu po kolejich, otoCeni, Svenkovani (horizontalni, vertikalni),
zoom a zaostfeni.33 Modula rig mdZe dosdhnout nejvy$si rychlosti az 3,6
metrld za sekundu, i v tom mu je praveé jeho lehkd vdha zna¢nou vyhodou.

PFi operovani s Modulou je vcelku casté uziti spolecné s popularni
Ulti-Head hlavou (ta umoznuje Sesti osami pohybu kamery; Svenkovani —
horizontalni/vertikalni, jizda, ostreni, clona, zoom) ¢i s SFH-50 hlavou. Ty
mohou byt na rig pfipevnény v rdznych konfiguracich, které poté umoZzfiuji
nejvétsi moznou flexibilitu celého zarizeni. Existuji dohromady 3 varianty
uziti rigu Modula. , Existuji 3 varianty jeho uziti. Prvni nejjednodussi je
pouhd zdkladna s motorem, na které mdZe byt ptidéldna motion control
hlava (Ulti-Head ¢i SFH 30) bud pfimo nebo na bézné dostupném stativu.
Diky této koncepci muZe rig dosahovat na rovnych kolejich (kruhové se
nevyrabéji) rychlosti az 3 metry za sekundu. Pfitom jeho pohyb Ize i tak

velice presné zopakovat. Dalsi dvé z nich maji stejny zaklad v teleskopické

33 Mark Roberts Motion Control [online]. Surrey [cit. 2020-08-28]. Dostupné z:
https://www.mrmoco.com.
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vysuvné vézi, diky které se pak zvedd rameno na némz je namontovana
motion control hlava a nebo se na véz da upevnit tato hlava rovnou.”34
Obr. 10 Modula rig.

3.2. Titan

Dal&i z rigl od firmy Mark Roberts se nazyva Titan. Tento rig je do
této doby nejvétsim motion control zazizenim, které kdy bylo postaveno.
Toto zarizeni ma jako jediny MRMC rig teleskopické rameno, které je
nejvétsi na svété. Rameno dosahuje pres 9 m a tim tedy dovoluje vytvaret
zabéry, které by pro jind zafizeni byly nemozné.3> Rameno tohoto rigu lze
pripevnit k zakladné uzivané pro Milo, ale také k zakladné rigu Cyclops. Pri
operovani s Titanem na Milu dosahuje maximalni mozna vyska optické osy
objektivu kamery 8,7 m a délka vysunuti mGze byt a? 9,8 m. Pokud se
rameno pfipevni k rigu Cyclops, maximalni vy$ka mdZe dosdhnout 9,3 m
a délka poté 9,7 m.36

34 MOULIS, Ladislav. Problematika pouziti Motion control v digitalni kinematografii.
Praha, 2014. Diplomova prace. Akademie muzickych uméni v Praze, Fakulta filmova
a televizni. Vedouci prace Antonin Weiser.

35 Mark Roberts Motion Control [online]. Surrey [cit. 2020-08-28]. Dostupné z:
https://www.mrmoco.com.

36 MOULIS, Ladislav. Problematika pouziti Motion control v digitalni kinematografii.
Praha, 2014. Diplomova prace. Akademie muzickych uméni v Praze, Fakulta filmova
a televizni. Vedouci prace Antonin Weiser.
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Z dlvodu jeho velikosti se doporuduje jeho uziti pfedevéim na jediné
lokaci kvdli problematice jeho transportu. Je velmi populdrni pfi natadeni
jednozabérovych reklam & videoklipl, kde se ¢asto méni jeho kompozice.37
Pfestoze je Titan pomérné rozmérny, je zajimavé, ze jeho velikost nijak
podstatné neovlifiuje jim snimané zabéry.

Obr. 11 Titan na kolejich.
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3.3. Talos

DalSi a posledni rig, ktery bych chtél v této asti uvést, je Talos. Toto
zarizeni se voli predevSim k praci na narocnejsi nataceni a narozdil od
Titanu je vcelku snadné ho slozit stejné jako rozlozit, jelikoz Citd pouhych
7 dild. Od Titanu se lii také tim, Ze je o mnoho men&i a skladné&jsi a je
dokonce o polovinu lehéi nez rig Milo. Nedéla mu tedy problém projit
standardnimi dvefmi ¢i chodbami. Jeho maximalni rychlost dosahuje az

2,75 metrd za sekundu a uZivd se pfedevsim v mensich prostorach ¢&i na

37 Tamtéz.
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venkovnich lokacich. Na Talos lIze zavésit hlavu Ulti Head. Diky skladnosti
a mobilité tohoto rigu je Talos ¢im dal oblibenéjsi.38

Obr. 12 Talos.

38 Tamtéz.
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4. Priklady uziti robotickych systémi v umélecké
kinematografii

Viyuziti robotickych systém0 v praxi je velmi rlznorodé a pestré. Lze
je vidét pfi natdeni animovanych filmd, filmd se specidlnimi zabéry a pfi
natééeni technicky neproveditelnych nebo téZko proveditelnych zabé&rl. Dale
se jich uziva pfi potfeb& nato&eni extrémné rychlych zabérl a samoziejmé
u rdznorodych reklam. Casto jsou k vidéni napfiklad u nataceni reklam na
jidlo, piti ¢ automobill, kdy je tfeba zachytit extrémné rychly a kratky
moment jako tfeba projizd&jici auto nebo aplikaci rlznych potravinovych
produktl. Samozfejmé ani akéni filmy se jiz neobejdou bez robotickych
systémd v jejich zakladnim vybaveni. Z povahy mé bakalaiské prace se ale

zameérim na umélecké vyuziti téchto technologii.

V této se budu tedy zabyvat mozZnostmi vyuziti robotickych systém{
v umélecké kinematografii. Ke snazsi predstavé budu tyto moznosti vyuziti
prezentovat na ptikladech filml, kde byly tyto systémy pouzity a jak se
s nimi pracovalo. Tematicky jsem zvolil priklady, které jdou ruku v ruce
s vybranymi osobnostmi, o kterych jsem psal v prvni kapitole. To znamen3,
7e zde uvedu ptiklady filmG Hvézdné valky a Jursky park3?, jelikoZ oba dva
filmy pfinesly spoustu novinek do filmového svéta a postupné se od nich
odvijely dalSi vymozenosti. Dale uvedu také priklad z umélecké

kinematografie, které budou predstavovat popovy videoklip.

39 Jurassic Park [film]. RezZie Steven Spielberg, 1993,
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4.1. Hvézdné valky: Epizoda V — Impérium vraci Gder

Prestoze prvni film ze sagy Hvézdnych valek byl nepochybné
odrazovym mustkem pro nataéeni a specialni efekty, zvolil jsem druhy film
jako ptiklad. Ddvodem je to, Ze ve filmu Hvé&zdné valky: Epizoda V —
Impérium vraci uder byla pouzivana mnohem propracovanéjsi kamera nez
Dykstraflex a to Vista Cruiser, ktera byla navrzena samotnym Richardem
Edlundem. Vista Cruiser Crane byl vyroben specidlné pro tento film a od
Dykstraflex byla tato kamera celkové lepsi pohyb a vykonnéjsi snimkovou
frekvenci. Presto ale snimala pouze jeden snimek za sekundu. Celd
mysSlenka tohoto nataceni spocivala v tom, Ze byly zabéry naprogramovany
na 1/24 bézné rychlosti, aby nedochazelo k potizim se snimkovou frekvenci.

To znamenalo, Ze tvlrci museli myslet ve slow motion.40

Kamera byla zavéSena na rameni o velikosti 6,3 m. Cely systém byl
2,3 m vysoky a 1,6 m Siroky, posuvny na kolejich viz. Obr. 10. Tento motion
control systém byl uzivan napfiklad k nataceni miniatur, jak je vidét na Obr.
s hvézdnou lodi Millennium Falcon, kterd priplouva do pristavisté.
Zminovana hvézdna lod existovala jako miniatura a tocila se pomoci
naprogramovaného motion control systému viz. Obr. 8. VétSina scén ve
Hvézdnych véalkach obsahovala zabéry hvézdnych lodi plujicich skrze
hvézdna mésta, tudiz bylo nejjednodussi snimat zabéry pomoci vicenasobné
expozice na jeden filmovy negativ. Pravé zde se se ukazovala motion control
kamera jako stézejni, jelikoz se mohli nasnimat potfebné objekty po jednom
v tom stejném pohybu diky naprogramovani. Jakmile byly vSechny objekty
nasminany, stacilo naskladat zabéry na sebe a celkovy vysledek vypadal
jako jeden dynamicky zabér.

40 The force behind the original “Star Wars” magic: VFX legend Richard Edlund.
Medium: Art&Science [online]. 2018 [cit. 2020-08-31]. Dostupné z: https://
medium.com/art-science/the-force-behind-the-original-star-wars-magic-vfx-legend-
richard-edlund-8cc8ef632e8b.
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Obr. 11 Vista Cruiser v akci pfi nataceni jednoho z hvézdnych mést.
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4.2. Jursky park

Filmova klasika by se bez motion control a kamerovych jetab( nikdy
neobesla. Pokud by totiz tyto technologie neuzivala, nikdy by nebylo
dosazeno potrebného vysledku k cilenému ,,wow effectu” v podobé, jak jej
zname ze znamého filmu s dinosaury. Nadrozmérné dinosaury by bez
spravného gripového a kamerového vybaveni nikdy nebylo mozné zachytit
spravné a dostatecné rychle. Motion control technologie zde nebyla
pouZivdna pouze ke kamefe a kamerovym jefdbdm, ale i k ovladani
dinosaurd. Ti mé&li motion control zafizeni zavedeno uvnitf jejich téla. Ne
vSichni dinosari byli ale ovladani jako loutky jako treba animatronicky4!
tyranosaurus v zivotni velikosti — jedna z nejvétSich filmovych loutek
v historii. Ve filmu se kombinovaly techniky loutek, CGI (computer-

generated imaginery42) a go-motion.

Rad bych zde ale uvedl i jiny film ze série Jurského parku a to Jursky
park: Zanik rise*3. Ve srovnani s prvnim filmem Jurského parku je tento
snimek samozrejmé mnohem propracovanéjSi a obsahuje technologické
vymozenosti, o kterych dfive nebylo ani slechu. Myslim si ale, ze je
zajimavé srovnani té&chto filmu, které od sebe déli 15 let. Na nataéeni filmu
Jursky park: Zanik FiSe byly neoddélitelnou casti gripového vybaveni dvé
kamerové jizdy Technodolly a jerab Technocrane. Tato zafizeni byla na setu
neustalé pritomna a predstavovala zdkladni vybavu nataceni. K tomu se
radila i tfiosova stabiliza¢ni hlava Libra, kterd byla vzdy pripravena k akci.
Libra se pripeviiovala nejCastéji na Technocrane, ale také na Technodolly.
V zakladnim vybaveni Jurského parku poté tradicné nechybély ani koleje
kvdli t&Zkym teréndm v dZzungli nebo v sopecnych udolich. Véechny scény
byly vzdy predem jiz vizualné naplanovany, a tak se na setu vétsinou resil

pouze framing44 ¢i nejlepsi sklo do kamery.45

41 OQvladany pocitatem, pozn. autora.

42 pocitacové vyrobena animace, pozn. autora.

43 Jurassic Park: Fallen Kingdom [film]. Rezie Juan Antonio Bayona, 2018.

44 Nastaveni zabéru tak, aby byl co nejatraktivnéjsi pro divaka, pozn. autora.

45 PEOPLE LOVE DINOSAURS: OSCAR FAURA / JURASSIC WORLD: FALLEN
KINGDOM. British Cinematographer [online]. [cit. 2020-08-29]. Dostupné z:

https://britishcinematographer.co.uk/oscar-faura-jurassic-world-fallen-kingdom/.
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Technodolly bylo na nataéeni dle tvlircd nejéast&jsi kamerova
podpora, Steadicam ¢i jednoduché drzeni kamery v rukou se vyuzivalo jen
prileZitostn&. I zde se nejvic vyuZivalo zab&r( z vicendsobné expozice na
jednom filmovém negativu — jak je nejlépe provadéno motion control
systémy. Technodolly je prvni automatizovany a plné programovatelny
kamerova jizda, ktery muze byt i jefdbem. S maximalni rychlosti 2,3 metr(
za sekundu mize tento systém zachycovat nejkomplexnéjsi pohyby v rizné
rychlosti. Jeho Ulozisté dokonce umoznuje provadét naprogramované
pohyby i mésice po prvnim nataceni. Dolly je 8 m Sirokd a 4,6 m vysoka
s ramenem dlouhym az 25 m.46

Obr. 12 Technodolly se uZivd na ¢asosb&rné zabéry a na sklddani zabé&rd na

sebe.

Casto uzivany teleskopicky jefdb Technocrane je vyjimeény svou
dovednosti, jelikoz zvlddne vykonat unikatni pohyby, které napriklad dolly
nebo jiné kamerové jeraby, jako napriklad jib, nedokazou. Diky Technocrane
jerabu bylo mozné natacet zabéry z dalky a priblizovat se s kamerou bliz

a bliz, coz umoZiovalo pozorovat ménici se vyrazy aktérd a vytvorit tak

46 Technodolly. Eurogrip: Eye [Your Eye for Movement]. [cit. 2020-08-31].
Dostupné z: https://www.eurogrip.com/index.php/en/products/motion-control/223-

technodolly.
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celkové napinavou atmosféru filmu. Operovat s Technocrane jefabem lze
prakticky bez omezeni, jelikoz jefdb umoznuje diky dlouhému rameni
ustupovat s kamerou zpét a presto neni vidét zZadna technickd podpora.
Jefaby Technocrane jsou dostupné v nékolika rlznych velikostech jejich
ramen od 3 az po 30 m.

Obr. 13 Kamerovy jerab Technocrane.

Dal&i ddleZitou slozkou v zakladni vybavé byla motion control
ovladana hlava Libra (,The Libra Head”). Tato hlava je tfiosym digitalnim
drzdkem kamery, ktery diky své odolnosti a kompaktnosti disponuje
vlastnosti, ze jej lze pripevnit témér na jakykoliv jerab (crane, dolly),
kamerové vozidlo, kabelovy rig, helikoptéru nebo lod. Libra je povazovana
jako standardni vybava kamerové techniky, konkrétné stabilizacnich hlay,
na filmovém setu. Tato hlava je tak univerzalni, ze skrze ni lze natacet
kamerovymi systémy s vysokym rozliSenim vcéetné IMAX nebo Vistavision.
Nedavno se dokonce poradilo Uspésné vyvinout 3D adaptér do systému
Libry, a tak lze natacet i ve 3D. Jak lze vidét, zarazeni Libry do kamerového

vybaveni ma tedy nescetné vyhod.47

47 Libra Head. Elite: Camera Support [online]. [cit. 2020-08-29]. Dostupné z:
https://elitecamerasupport.com/product/libra-head/.
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Obr. 14 ,The Libra Head".

Obr. 15 Tyranosaurus na filmovém setu Jurského parku.
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4.3. Kylie Minogue - Come into My World

Jako dalsi priklad jsem zvolil popovy videoklip od australské zpévacky
Kylie Minogue s nazvem Come into My World48. Videoklip k této skladbé ze
zpévaccina osmého alba se natacel v Pafizi, kde vétSina z obsazenych do
videoklipu byla mistnich. Mimo skladbu, ktera byla ocenéna cenou Grammy,
byl opévovan také videoklip, ktery spolecné se skladbou predbéhl dobu.
Video se umistilo na seznam top 50 videi nultych let, ktery zverejnil online
hudbeni magazin Pitchfork. Také magazin Complex zaradil video do svého

seznamu top 100 videi nultych let.

Videoklip, ktery trvalo 15 dni navrhnout a digitalné zpracovat,
zachycuje Kylie Minogue prochazejici se po Useku parizské ulice. Zpévacka
ve videu chodi neustdle dokola. Jakmile dokonci kolecko, vstupuje do scény
daldi Kylie vychazejici z jednoho z francouzskych obchddkl. Na konci videa
tak Ize vidét Ctyri naprosto identické Kylie, které mezi sebou prochazeji,
tanci kolem sebe a vyhybaji se sobé. Laicky by se tento efekt mohl popsat
jako ,cibulovy” — neustalé vrstveni. Zajimavosti je, ze nejen Kylie se
béhem videoklipu ,klonuje”, dokonce i 50-ti ¢lenny kompaz se duplikuje.
Dohromady lze tedy na konci videa vidét 204 osob.

Videoklip je vytvofeno bez pomoci CGI, tudiz se zde uzivd pouze
vicendsobnd expozice. Je dileZité zdlraznit, Zze bez control motion by tento
videoklip nikdy nebylo mozné vytvofit. Pomoci naprogramovaného control
motion systému provadéla kamera stejny pohyb nescetnékrat dokola. To by
pomoci manudlné ovladaného kamerového systému nikdy mozné nebylo,
jelikoz by pohyb nikdy nebyl takto presny. Byl by to bez debat nadlidsky
ukol.

48 Come Into My World [videoklip]. Rezie Michel Gondry, 2002.
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Obr. 16 Skladani zabérl na sebe.

Obr. 17 Ctyfi duplikace Kylie Minogue.
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5. PFinos robotickych systémi

Neustdle vyvijejici se technologie, které se zlepsuji kazdym dnem,
zlepduji filmovy primysl, obohacuji celkovy zaZitek divédka a usnadfuji praci
filmafdm. Komplexita robotickych systémU nabird kaZdym dnem nové
rozméry a unikdtnost technickych kinematografickych styll se tak
prohlubuje. Moznosti, které prinesly motion control systémy, témér neznaji
mezi. Operatofi pracujici s témito systémy si mohou zvolit mezi moznostmi
pohybu opera¢nich systémd pfimo v hardwaru, pomoci ovladaée ¢i
manualné. To v dusledku znamend, Ze polet moznosti, jak sdélit nataceny
piib&h, je neomezeny, jelikoz se stdle objevuje vice a vice zplsobd, jak

vytvaret snimek stejné jako se objevuji nové, vylepsené technologie.

Vysledkem této evoluce filmového inzenyrstvi je pochopitelné fakt, ze
dny, kdy byl ve filmovém Stabu potfeba pouze jeden kamerovy operator,
jsou u konce. Aby byly splnény vsSechny pozadavky dnesSnich
velkorozpoctovych produkci je dnes témér jiz nemyslitelné, ze by na
nataceni chybély takovéto Spickové technologie. Timto pfistupem se tak
neprestdvd zvedat latka filmového primyslu a vysledné produkce.
Komplexni svét kamerovych systémdl posouva celkovd technickd Urovef
snimkU stejné tak jako Uroveri, co vde mizZe byt vytvofeno pouze ve studiu.
Diky zmifovanym inovacim se stale vytvareji nové, nikdy predtim
neexistujici pozice, které vyzaduji urcitou technickou znalost, ale také

specificky trénink k manipulaci s témito systémy.49

Zpusobd, jak vytvofit filmovy zabé&r stale pfibyva a celkové se prace
zjednodusSuje a predevSim urychluje. To znamend, Ze lze stihnout vice
zabérl za kratdi dobu a celkové je tak &as straveny na filmovém setu
mnohem efektivnéji vyuzit. Napriklad starsi a tradi¢néjsi motion control
systémy, které funguji skrze hardware jsou znacné drazsi a operovani s nimi
je mnohem tézsi. NovéjsSi motion control systémy ale funguji predevsim
skrze software, ktery je levnéjsi, efektivnéjsi, jak bylo uvedeno vyse.
Inovace v oblasti motion control tedy umoznuji vyssi rychlost celkového

operovani s nimi, ale také je ekonomicky vyhodné&jsi kvlli tomu, Ze sotfware

49 HAMER, Adam. THE REMARKABLE ROBOTS THAT ARE TRANSFORMING
FILMMAKING. Wikipedia [online]. [cit. 2020-09-01]. Dostupné z: https://
www.redsharknews.com/production/item/4983-the-remarkable-robots-that-are-
transforming-filmmaking.
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motion control systémy uzivaji méné hardware slozek, které by se mohly
rozbit. Mimo vyctené vyhody tedy nové motion control systémy tedy Setfi

i filmové rozpocty a jsou celkové spolehlivéjsi.50

50 LEITZ, Jerry. 3 Primary Benefits of Software Motion Control. KINGSTAR [online].
2018 [cit. 2020-09-01]. Dostupné z: https://kingstar.com/3-primary-benefits-
software-motion-control/.
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6. Omezeni

PfestoZze nataceni s robotickymi systémy ma mnoho vyhod, je tfeba
zminit i urcité nevyhody, které s sebou nese jejich uzivani. Jednd se
predevsim o specificnost kazdého ze zafizeni. Ve vétsiné pripadech je kazdé
zarizeni uréeno na jisty typ zab&rl a nelze jej tedy pouzivat libovolné ¢&i
jakkoliv multifunkéné. Jedna ze specifik zafizeni je, ze kazdé ze zafizeni ma
jinou osu. Ta je bud vét&i, & mensi a nelze ji nijak ptizplsobovat. To
znamena, ze pred zvolenim zafizeni je tfeba si presné uvédomit
a naplanovat, co chce tvlirce pfesné tocit a jakym zplsobem. To stejné plati
i o rychlosti, jelikoz jsou roboti, ktefi jsou urceni k zabirani predevsim ve
vysoké rychlosti (nataceni ve slow-motion, akcni scény), poté jsou zde ti,
ktefi jsou vhodnéjsi spiSe k plynulému pohybu (nataceni animace, Siroké

zabéry).

Kuprikladu kamerové jeraby jako tfeba dolly a crane, o kterych jsem
mluvil vySe, nejsou napriklad tak rychly jako napfriklad zafizeni Milo ¢i Titan
od firmy Mark Roberts. Dlvod je prosty, je tomu tak kvdli jejich mohutné
fyzické stavbé, ktera jim neumozniiuje byt tak presny. Motion control
systémy jako zminované Milo a Titan dokazi pohyb zopakovat s presnosti na

0,06 mm.5t

Daldi nevyhodou muZe byt napfiklad to, Ze motion control muize
vyzadovat presné a fixni nastaveni, aby bylo schopno byt kompatibilni
s nastavenim vyzadovaného ,loopu”, tedy opakovani urcitého pohybu.
V ptipadé&, Ze neni cely motion control systém spravné nastaven, mize dojit
k uréitym zkratlm v podobé& nepfesnych pohybd. To znamend, Ze cely
operacni tym, ktery obsluhuje tato zarizeni musi mit znalosti jak technické,
tak i z oblasti kddovani, aby bylo mozné zafizeni zprovoznit a pracovat

s nim dle predstav.52

51 MOULIS, Ladislav. Problematika pouziti Motion control v digitalni kinematografii.
Praha, 2014. Diplomova prace. Akademie muzickych uméni v Praze, Fakulta filmova
a televizni. Vedouci prace Antonin Weiser.

52 LEITZ, Jerry. 3 Primary Benefits of Software Motion Control. KINGSTAR [online].
2018 [cit. 2020-09-01]. Dostupné z: https://kingstar.com/3-primary-benefits-
software-motion-control/.
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7. Zaveér

Je nesmirné zajimavé pozorovat neutichajici vyvoj technologii
a filmovy svét, kde se prolind ¢im dal vice podstatnych slozek pro zlepseni
celkové kvality nataceni. Ackoliv tzv. organicky pfistup pravdépodobné
zlstane u nizkorozpoctovych, mensich natdéeni, je evidentni, Ze ve
filmovém svété velkych studii a enormnich filmovych setl prebiraji
metaforickou &tafetu roboti. Apokaplypticky zné&jici revoluce robotl se
v tomto pfipadé stava skutecnosti, avSak za téchto okolnosti neceka lidstvo
74dna zkaza. Nahrazeni zastaralych postupl na filmovém setu t&mi novymi

prindsi spoustu vyhod pro divéka i tvirce.53

Tradi¢ni kamera nastavenda na metr vysokém stativu je pomalu ale
jisté nahrazovana kamerovymi jerdby a stabilizatory, které mohou byt
ovlddany na dalku stejné jako mohou byt naprogramovany pocitacymi
systémy. Diky takovéto revoluci je prace filmarQ znatelné snazéi a je tedy
mozné tvorbu rozvijet o nové postupy a formy umeéni. Dominance rychlych,
inovativhich zmén plnd pocitaovych systémui a technologii je vskutku
fascinujici a ¢lovék, ktery ma to Stésti stat na druhé strané& kamery si mize
uzivat pro bézného clovéka neuvéritelny pocit obklopeni filmovym stabem

plnym ,sci-fi kyborgl”.

PFinos robotickych systémd v umélecké kinematografii je nepochybné
velky a doufam, Ze moje prace to dokazala alespon z casti reflektovat.
Pevné vérim, Ze setkavani s témito zafrizenimi bude pfi mé praxi stale
CastéjSi a nemohu skryt své nadsSeni pri sledovani, kam se toto filmové

odvétvi vyviji.

53 HAMER, Adam. THE REMARKABLE ROBOTS THAT ARE TRANSFORMING
FILMMAKING. Wikipedia [online]. [cit. 2020-09-01]. Dostupné z: https://
www.redsharknews.com/production/item/4983-the-remarkable-robots-that-are-
transforming-filmmaking.
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