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Abstrakt 

Záměrem této práce je zmapovat a zhodnotit robotické systémy v umělecké 

kinematografii. Robotickými systémy se myslí stabilizátory, motion control 

systémy a další robotické gripové systémy, které lze řídit počítačem, 

softwarem či naprogramováním. V mé práci se věnuji využití těchto 

systémů, jaké nové možnosti přináší, ale také tomu co naopak vlivem 

těchto systémů zaniká.  

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. Úvod 

 Již od mladého věku jsem byl fascinován filmy ze ságy Hvězdné války 

nebo klasickými „Marvelovkami”. I já jsem patřil mezi jejich nadšence a hrál 

si se světelnými meči či se oblíkal do plandavých hábitů napodobujících 

superhrdinské kápě. Teprve postupem času jsem měl ale tu možnost zjistit, 

za čím se jejich kouzlo často skrývá či co jim kolikrát pomáhá. Jak je již 

patrné, řeč je o robotických systémech — motion control systémy, 

stabilizátory, robotické gripové systémy či časoběrné kamery. Jsem rád, že 

mám to štěstí a mohu nahlédnout tzv. za filmovou oponu, jelikož mám 

příležitost vidět tyto systémy v akci během mé praxe. Fascinace těmito 

technickými inovacemi byla rozhodně jeden z důvodů, proč jsem se rozhodl 

psát svou akademickou práci na toto téma. 

 Filmový svět si dnes již nedokáže představit fungování bez 

robotických systémů, jelikož jsou často vnímány jako prostředník mezi 

snímaným reálným světem a digitální postprodukcí. Jejich nejčastější užití 

může být viděno při natáčení počítačově vytvořeného světa s reálnými 

herci. Robotické systémy disponují funkcí, kdy je možno je skrze nejrůznější 

softwary, počítači či programy nastavit tak, aby prováděly jeden a ten samý 

pohyb nespočetněkrát s naprostou přesností. To umožňuje natáčet záběry 

neustále dokola do té doby, než je s nimi jejich tvůrce spokojen, 

a usnadňuje to tak celý proces, který by jistě nemohl být prováděn 

manuálně — tedy ne s takovou precizností. 

 Ve své bakalářské práce se zaměřím nejen na typy robotických 

systémů a na klasický popis jejich funkcí, ale i na historické milníky včetně 

osobností, které jsou pro tyto systémy zásadní, a také na výhody 

a nevýhody jejich používání. V mé práci nebudou pochopitelně chybět ani 

příklady, kde byly zmiňované systémy užívány. 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2. Historie robotických systémů 

 Robotické systémy kompletně změnily proces natáčení filmů, značně 

zjednodušily životy filmařů a bezpochyby prohloubily filmový zážitek diváků. 

Obrazy, které byly dříve snímány výhradně staticky, mohly být snímány 

elektronicky a plynule. To znamená, že se celý proces, dříve velmi limitující, 

značně zjednodušil a záběry byly celkově mnohem přesnější. Systémy, 

které stojí za touto revolucí, jsou kupříkladu motion control, techno dolly 

nebo time lapse control jsou pokročilé technologie užívané pro 

mechatronické systémy, které se využívají pro dosažení určitých pohybů 

jako například rychlých pohybů, přesných pozic, sledování a snímání 

objektů v reálném čase.  Jsou to právě tyto zařízení, která dokáží kamerou 1

několikrát po sobě provést a zopakovat naprosto identický pohyb. To 

znamená, že umožňují filmařům nasnímat několik záběrů, které poté složí 

v jednotnou kompozici. Technologie, která je ve filmové historii naprosto 

revoluční, usnadnila spojení dvou na sobě nezávisle pořízených obrazů 

v jeden.  2

 Předtím než se budu věnovat podrobnému popisu těchto robotických 

systémů považuji za vhodné se zaměřit na historické milníky, ze kterých 

tyto systémy vzešly. V této části bych proto chtěl uvést tři osobnosti zásadní 

pro historii robotických systémů. Tyto osobnosti by se daly také označit za 

průkopníky robotických systémů. Jedná se o Johna Dykstra, Marka Robertse 

a Richarda Edlunda. 

 PANG, Chee Kiang, YAMAGUCHI, Takashi a Chee, ed. Advances in High-1

Performance Motion Control of Mechatronic Systems [e-book]. Boca Raton: CRC 
Press, 2014. s. 3.

 MOULIS, Ladislav. Problematika použití Motion control v digitální kinematografii. 2

Praha, 2014. Diplomová práce. Akademie múzických umění v Praze, Fakulta filmová 
a televizní. Vedoucí práce Antonín Weiser. 
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2.1. John Dykstra 

 John Charles Dykstra (*1947) je americký filmař a umělec zaměřující 

se na speciální efekty a na vývoj využití počítačů je známý především jako 

vedoucí speciálních efektů z celosvětového hitu Hvězdné války . Do historie 3

se mimo několika významných ocenění zapsal také tím, že je společně 

s Georgem Lucasem, režisérem Hvězdných válek, jedním ze zakladatelů 

Industial Light & Magic (dále jen ILM) — divize americké filmové produkce 

Lucasfilm specializující se na speciální efekty a počítačovou grafiku. Právě 

John Dykstra stojí za tolik populárními a do té doby nespatřenými 

světelnými meči, vesmírnými boji a dalšími sci-fi výjevy. Mimo Hvězdné 

války vedl Dykstra oddělení speciálních efektů ve filmech jako Batman 

navždy , Batman a Robin , X-Men: První třída  nebo první dva díly Spider-4 5 6

Mana .  78 9

 Společnost zaměřená na speciální efekty ILM, která byla založena 

v roce 1975, byla vedena Dykstrou, jak již bylo výše zmíněno. Díky jeho 

zásluhám si ILM mohlo zapsat úspěch vytvoření první digitální motion 

control kamery v historii zvané Dykstraflex, na které se z velké části 

Dykstra podílel. Tato kamera poté umožnila zachytit ty nejprůlomovější 

záběry ve zmiňovaných Hvězdných válkách. Zprovoznění a užití těchto 

systémů bylo umožněno díky již v té době používaným mikroprocesorům 

a VistaVision kamerám, které byly z druhé ruky.  VistaVision kamery byly 10

vyrobeny inženýry z Paramount Pictures v roce 1954. Spojením vysokého 

 Star Wars: Episode IV — A New Hope [film]. Režie George Lucas, 1977.3

 Batman Forever [film]. Režie Joel Schumacher, 1995.4

 Batman and Robin [film]. Režie Joel Schumacher, 1997.5

 X-Men: First Class [film]. Režie Matthew Vaughn, 2011.6

 Spider-Man [film]. Režie Sam Raimi, 2002.7

 Spider-Man 2 [film]. Režie Sam Raimi, 2004.8

 John Dykstra. Wikipedia [online]. [cit. 2020-08-25]. Dostupné z: https://9

en.wikipedia.org/wiki/John_Dykstra.

 John Dykstra. Wookieepedia [online]. [cit. 2020-08-25]. Dostupné z: https://10

starwars.fandom.com/wiki/John_Dykstra.
9
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rozlišení obrazu těchto kamer a ručně zabalených TTL  čipů byl 11

celodigitálnímu systému umožněn pohyb do dvanácti možných os — 

švenkování (horizontální/vertikální), klouzový pohyb, zavěšení na rameno, 

jízda po kolejích, ostření, snímání pohonu, clona a jejich duplikace při 

vícenásobných záběrech („roll, pan, tilt, swing, boom, traverse, track, lens 

focus, motor drive, shutter control, and their duplication in multiple 

takes“).  Dykstraflex kamera sice nefungovala skrze žádný software, ale 12

její výsledky byly naprosto nevídané.  

 Dykstraflex kamera byla později shledána jako nenahraditelná 

součást celého fenoménu revolučního filmu Hvězdné války. Mimoto byl 

Dykstra v roce 1978 za vývoj této první motion control kamery oceněn 

Cenou Akademie společně s Alem Millerem a Jerrym Jeffressem. Jakmile byl 

film Hvězdné války dokončen, Dykstra založil vlastní společnost zvanou 

Apogee, kam dovedl i pár svých kolegů z ILM. Zde poté přestali používat 

motion control kamery výhradně skrze tlačítka a spínače, ale také skrze 

počítače. Dykstra s kolegy zapojili počítače k ovládání motion control 

kamery až poté, co vyšel první osobní počítač Apple — tj. přibližně první 

polovina 80. let 20. století — do té doby užívali převážně softwary, které si 

sami vyráběli, v kombinaci s již existujícími systémy. Proto kolikrát trvalo 

převádění jednoho obrazu více jak 40 hodin — čas, který často nemohlo 

zkrátit ani několik pracujících procesorů.  13

 TTL je zkratkou pro transistor – tranzistorovou logiku — integrovaný logický 11

systém. (zdroj https://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skr ipta/elektronika/
kap6/6_2_4.html#244 )

 The Den Of Geek interview: John Dykstra. Den Of Geek [online]. 2008 [cit. 12

2020-08-25]. Dostupné z: https://www.denofgeek.com/movies/the-den-of-geek-
interview-john-dykstra/#dykstraflex.

 Tamtéž.13
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Obr. 1: Dykstraflex kamera na natáčení Star Wars: Epizoda IV — Nová 

Naděje. 

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

 Osobnost Marka Robertse (1931-2012) se do filmařské historie 

zapsala především díky jeho společnosti Mark Roberts Motion Control Ltd. 

(dále jen MRMC), kterou Roberts založil již v roce 1966. Australský inženýr 

založil výše zmíněnou společnost se záměrem vylepšit staré pracovní stolky 

animátorů, které byly užívány k výrobě nových klipů, filmových titulků nebo 

jakýchkoliv klasicky animovaných videí a filmů.  Jako první z mnoha 14

Robertsových vynálezů i jednoduchý XYZ rig užívaný pro animace pocházel 

pouze z jeho ložnice. Přestože Roberts začínal dosti poskrovnu, jeho životní 

vynálezy mají  ve filmovém průmyslu nevyslovitelný dosah. Dnes je firma 

Mark Roberts Motion Control Ltd. (MRMC) jednou z největších, 

nejznámějších a nejuznávanějších výrobců motion control techniky. Mezi 

stálé klienty MRMC se řadí například Boeing, Space-X, Sony, Nikon, Harris 

a další světově známé firmy. Úspěchu ale vždy předchází dlouhá cesta. 

 Při jeho začátcích si Roberts provozoval servisování kamerových 

systémů rostrum, které se užívají při natáčení animace a které byly tehdy 

ovládány zejména manuálně. Postupně ale Mark zjistil, že užíváním 

počítačů, dřívě pouze analogových, poté digitálních, se může celý proces 

zautomatizovat. Tak by byl celý proces mnohem rychlejší i jednodušší — 

tedy celkově efektivnější. S postupem času, různými experimenty 

a zkouškami, se Robertsovi dařilo vyvíjet větší a lepší rostrum kamery 

a k nim náležící stojany či stoly, které způsobily revoluci ve světě animace 

a to předěvším v televizních stanicích. Většina evropských televizních stanic 

se tehdy obrátila na Robertse s poptávkou na jeho kamerové systémy. Celý 

proces vedl k založení společnosti věnující se motion control systémů tehdy 

známou pod jménem Mark Roberts Film Services (dále jen MRFS).  15

 Největší zlom nastal po roce 1977, tedy po roce, kdy vyšly Hvězdné 

války. Firma MRFS poté začala vyrábět lepší, větší a rychlejší motion control 

rigy - podlahové a stropní i přenosné. V průběhu čase se firma 

 Mark Roberts Motion Control. Wikipedia [online]. [cit. 2020-08-25]. Dostupné z: 14

https://en.wikipedia.org/wiki/Mark_Roberts_Motion_Control.

 Mark Roberts Motion Control Celebrates 50 Years of Innovative Robotics. Cision 15

PRWeb [online]. Londýn, 2016 [cit. 2020-08-28]. Dostupné z: https://
www.prweb.com/releases/2016/04/prweb13338227.htm.

12

https://en.wikipedia.org/wiki/Mark_Roberts_Motion_Control
https://www.prweb.com/releases/2016/04/prweb13338227.htm
https://www.prweb.com/releases/2016/04/prweb13338227.htm


přejmenovala na výše uvedené MRMC, jelikož se začala specializovat i na 

jiné druhy robotiky. Roberts značně investoval do experimentů zaměřených 

na nejrůznější druhy automatizovaného získávání snímků. Tyto investice se 

bezpochyby vyplatily, jelikož vedly k vyrobení nejprůlomovějším rigů. 

Nejznámějším z nich je přenosný rig Milo vyrobený v roce 1994, za který si 

Roberts s kolegy dokonce vysloužili Cenu Akademie. Tento rig se užívá na 

makrosnímání i na široké záběry a častokrát je na něj odkazováno jako na 

základního představitele motion control. Zajímavostí je také fakt, že žádný 

z rigů z MRMC nikdy nebyl vyřazen z provozu.  16

 Milo ale předcházel ještě jeden rig vyrobený dva roky před ním a to 

Cyclops. Největší, nejrychlejší a nejstabilnější studiový rig, který fungoval 

na první verzi softwaru Flair. Kvůli své velikost je Cyclops často součástí 

studií, jelikož je prakticky nemožné ho transportovat. Využívá se především 

na snímání objektů na zeleném plátně („greenscreenu”) a při animacích. 

Třetí a poslední rig, který bych chtěl v této části uvést je Bolt. Tento rig byl 

vyroben v roce 2012 a je kategorizován jako nejrychlejší vysokorychlostní 

motion control v celém průmyslu. Užívá se především pro průmyslové 

snímání či klasické slow motion. Tento rig se dokáže pohybovat rychlostí až 

2 metry za sekundu.  17

 Služby MRMC a jejich rigů bylo využíváno v těch nejznámějších 

filmech. Abych uvedl alespoň pár z nich, tak jsou to například: Harry Potter 

a Relikvie smrti část 1 & 2 , Avengers , X-Men: První třída  nebo třeba 18 19 20

Skyfall . Nakonec této podkapitoly bych rád dodal, že firma MRMC se může 21

pyšnit i velmi prestižním podnikatelským oceněním Queens za mezinárodní 

obchod, kterou získala v roce 2017. 

 Tamtéž.16

 Mark Roberts Motion Control [online]. Surrey [cit. 2020-08-28]. Dostupné z: 17

https://www.mrmoco.com.

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

& 2011.

 Avengers [film]. Režie Joss Whedon, 2012.19

 X-Men: First Class [film]. Režie Matthew Vaughn, 2011.20

 Skyfall [film]. Režie Sam Mendes, 2012.21
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Obr. 3 Mark Roberts. 

Obr. 4 Všestranný rig Milo. 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Obr. 5 Rig Cycplos (vlevo) a rig Bolt (vpravo). 

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

 V poslední podkapitole této části mé práce se budu soustředit na 

Richarda Edlunda (*1940) a jeho přínos do motion control průmyslu. 

Americký kinematograf pracující se speciálními efekty a několikanásobný 

vítěz Ceny Akamadie a dalších ocenění byl vybrán samotným Johnem 

Dykstrou jako první kameraman do ILM, kde se následovně spolupodílel na 

produkci Hvězdných válek. Společně s Dykstrou si za odvedenou práci na 

legendárním filmu odnesli Cenu Akademie, o které byla řeč již v podkapitole 

věnované Johnu Dykstrovi. Mimoto s Dykstrou spolupracoval poté i na 

televizním seriálu Battlestar Galactica . Edlund byl ale mezitím osloven 22

i Georgem Lucasem ke spolupráci na dalším z filmů ze ságy Hvězdných 

válek — Hvězdné války: Epizoda V — Impérium vrací úder . Technická 23

výzva, které zde Edlund čelit, představovala postavit miniatury hracích 

objektů na bílém pozadí, zasadit je do obrazu a zachytit pomocí 

vícenásobné expozice na jeden filmový negativ ( tj. „umění skládání dvou 

nebo více obrazů dohromady, aby ve výsledku zformovaly jeden koherentní 

finální obraz” ).  24 25

 Jedny z nejznámějších filmů, na který se Edlund podílel, jsou 

například Poltergeist  nebo Indiana Jones a dobyvatelé ztracené archy . Po 26 27

dokončení dalšího „Star Wars” filmu Hvězdné války: Epizoda VI - Návrat 

Jediů  se Edlund vydal na vlastní cestu a založil si vlastní společnost 28

soustředící se na speciální efekty jménem Boss Films. Společnost má dlouhý 

seznam víc jak 40 celovečerních filmů, na kterých se podílela. Mezi nimi 

 Battlestar Galactica [seriál]. Režie Richard A. Colla, 1978.22

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

1980.

 KLEKNER, Martin. Slovníček VFX pojmů. VFXcz [online]. [cit. 2020-08-29]. 24

Dostupné z: http://vizualniefekty.cz/vfx-slovnik/.

 Richard Edlund, ASC. Richard Edlund [online]. 2018 [cit. 2020-08-29]. Dostupné 25

z: http://www.richardedlund.com/about.html.

 Poltergeist [film]. Režie Tobe Hooper, 1982.26

 Raiders of the Lost Ark [film]. Režie Steven Spielberg, 1981.27

 Star Wars: Episode VI – Return of the Jedi [film]. Režie Richard Marquand, 1983.28
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jsou kupříkladu Krotitelé duchů , film, který z firmy udělal hvězdu na trhu 29

se speciálními efekty. Do ikonického snímku byly použity hybridní 

technologie integrující digitální snímky NASA Jupiteru do klíčové sekvence. 

Dále se na jejich seznam filmů řadí i Smrtící epidemie  nebo třeba 30

Smrtonosná past . Společnost Boss Film byla jedna z prvních klasických 31

studií se speciálními efekty, které úspěšně prošly změnou z „materiálních” 

speciálních efektů na digitální, počítačově generované. Mimo jiné v Boss 

Film začínalo svou kariéru nemálo dnes již špičkových CGI umělců.  32

Obr. 7 Richard Edlund na natáčení filmu Hvězdné války: Epizoda VI - Návrat 

Jediů. 

 Ghostbusters [film]. Režie Ivan Reitman, 1984.29

 Outbreak [film]. Režie Wolfgang Petersen, 1995.30

 Die Hard [film]. Režie John McTiernan, 1988.31

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

z: http://www.richardedlund.com/about.html.
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Obr. 8 Richard Edlund při přípravách filmu Hvězdné války a scény 

s Millennium Falcon. 

Obr. 9 Jedna z mnoha miniatur natáčených Edlundem a kolegy pro Hvězdné 

války. 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3. Další typy robotických systémů 

 V této kapitole bych rád uvedl další typy motion control zařízení, 

která by jistě měla být zmíněna. Uvedu především ty nejpoužívanější 

a nejzásadnější pro aktuální filmový průmysl. Mimo jiné budu také 

pokračovat ve výčtu zařízení od firmy Mark Roberts. V této části práci uvedu 

pouze výběr motion control zařízení a dále v jejich výčtu budu pokračovat 

v podkapitolách kapitoly „Příklad užití robotických systémů v umělecké 

kinematografii”, kde se budu snažit uvést systémy v praxi u jednotlivých 

příkladů. 

3.1. Modula 

 Tento rig je skvělou volbou pro natáčení v menších studiích. Je velmi 

kompaktní, lehký a lehce přenositelný. Je dokonce tak malý, že by prošel 

i standardními dveřmi. Je velmi rychlé ho složit a přes jeho velikost je 

schopen předvádět perfektní výsledky. Modula umožňuje pohyb do různých 

os a to pro jízdu po kolejích, otočení, švenkování (horizontální, vertikální), 

zoom a zaostření.  Modula rig může dosáhnout nejvyšší rychlosti až 3,6 33

metrů za sekundu, i v tom mu je právě jeho lehká váha značnou výhodou. 

 Při operování s Modulou je vcelku časté užití společně s populární 

Ulti-Head hlavou (ta umožňuje šesti osami pohybu kamery; švenkování — 

horizontální/vertikální, jízda, ostření, clona, zoom) či s SFH-50 hlavou. Ty 

mohou být na rig připevněny v různých konfiguracích, které poté umožňují 

největší možnou flexibilitu celého zařízení. Existují dohromady 3 varianty 

užití rigu Modula. „ Existují 3 varianty jeho užití. První nejjednodušší je 

pouhá základna s motorem, na které může být přidělána motion control 

hlava (Ulti-Head či SFH 30) buď přímo nebo na běžně dostupném stativu. 

Díky této koncepci může rig dosahovat na rovných kolejích (kruhové se 

nevyrábějí) rychlosti až 3 metry za sekundu. Přitom jeho pohyb lze i tak 

velice přesně zopakovat. Další dvě z nich mají stejný základ v teleskopické 

 Mark Roberts Motion Control [online]. Surrey [cit. 2020-08-28]. Dostupné z: 33

https://www.mrmoco.com.
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výsuvné věži, díky které se pak zvedá rameno na němž je namontována 

motion control hlava a nebo se na věž dá upevnit tato hlava rovnou.”  34

Obr. 10 Modula rig.


3.2. Titan 

 Další z rigů od firmy Mark Roberts se nazývá Titan. Tento rig je do 

této doby největším motion control zažízením, které kdy bylo postaveno. 

Toto zařízení má  jako jediný MRMC rig teleskopické rameno, které je 

největší na světě. Rameno dosahuje přes 9 m a tím tedy dovoluje vytvářet 

záběry, které by pro jiná zařízení byly nemožné.  Rameno tohoto rigu lze 35

připevnit k základně užívané pro Milo, ale také k základně rigu Cyclops. Při 

operování s Titanem na Milu dosahuje maximální možná výška optické osy 

objektivu kamery 8,7 m a délka vysunutí může být až 9,8 m. Pokud se 

rameno připevní k rigu Cyclops, maximální výška může dosáhnout 9,3 m 

a délka poté 9,7 m.  36

 MOULIS, Ladislav. Problematika použití Motion control v digitální kinematografii. 34

Praha, 2014. Diplomová práce. Akademie múzických umění v Praze, Fakulta filmová 
a televizní. Vedoucí práce Antonín Weiser.

 Mark Roberts Motion Control [online]. Surrey [cit. 2020-08-28]. Dostupné z: 35

https://www.mrmoco.com.

 MOULIS, Ladislav. Problematika použití Motion control v digitální kinematografii. 36

Praha, 2014. Diplomová práce. Akademie múzických umění v Praze, Fakulta filmová 
a televizní. Vedoucí práce Antonín Weiser.

20

https://www.mrmoco.com


 Z důvodu jeho velikosti se doporučuje jeho užití především na jediné 

lokaci kvůli problematice jeho transportu. Je velmi populární při natáčení 

jednozáběrových reklam či videoklipů, kde se často mění jeho kompozice.  37

Přestože je Titan poměrně rozměrný, je zajímavé, že jeho velikost nijak 

podstatně neovliňuje jím snímané záběry. 

Obr. 11 Titan na kolejích. 

3.3. Talos 

 Další a poslední rig, který bych chtěl v této části uvést, je Talos. Toto 

zařízení se volí především k práci na náročnejší natáčení a narozdíl od 

Titanu je vcelku snadné ho složit stejně jako rozložit, jelikož čítá pouhých 

7 dílů. Od Titanu se liší také tím, že je o mnoho menší a skladnější a je 

dokonce o polovinu lehčí než rig Milo. Nedělá mu tedy problém projít 

standardními dveřmi či chodbami. Jeho maximální rychlost dosahuje až 

2,75 metrů za sekundu a užívá se především v menších prostorách či na 

 Tamtéž.37
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venkovních lokacích. Na Talos lze zavěsit hlavu Ulti Head. Díky skladnosti 

a mobilitě tohoto rigu je Talos čím dál oblíbenější.  38

 

Obr. 12 Talos. 

 Tamtéž.38
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4. Příklady užití robotických systémů v umělecké 
kinematografii 

 Využití robotických systémů v praxi je velmi různorodé a pestré. Lze 

je vidět při natáčení animovaných filmů, filmů se speciálními záběry a při 

natáčení technicky neproveditelných nebo těžko proveditelných záběrů. Dále 

se jich užívá při potřebě natočení extrémně rychlých záběrů a samozřejmě 

u různorodých reklam. Často jsou k vidění například u natáčení reklam na 

jídlo, pití či automobilů, kdy je třeba zachytit extrémně rychlý a krátký 

moment jako třeba projíždějící auto nebo aplikaci různých potravinových 

produktů. Samozřejmě ani akční filmy se již neobejdou bez robotických 

systémů v jejich základním vybavení. Z povahy mé bakalářské práce se ale 

zaměřím na umělecké využití těchto technologií. 

 V této se budu tedy zabývat možnostmi využití robotických systémů 

v umělecké kinematografii. Ke snazší představě budu tyto možnosti využití 

prezentovat na příkladech filmů, kde byly tyto systémy použity a jak se 

s nimi pracovalo. Tematicky jsem zvolil příklady, které jdou ruku v ruce 

s vybranými osobnostmi, o kterých jsem psal v první kapitole. To znamená, 

že zde uvedu příklady filmů Hvězdné války a Jurský park , jelikož oba dva 39

filmy přinesly spoustu novinek do filmového světa a postupně se od nich 

odvíjely další vymoženosti. Dále uvedu také příklad z umělecké 

kinematografie, které budou představovat popový videoklip.  

 Jurassic Park [film]. Režie Steven Spielberg, 1993.39
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4.1. Hvězdné války: Epizoda V — Impérium vrací úder 

 Přestože první film ze ságy Hvězdných válek byl nepochybně 

odrazovým můstkem pro natáčení a speciální efekty, zvolil jsem druhý film 

jako příklad. Důvodem je to, že ve filmu Hvězdné války: Epizoda V — 

Impérium vrací úder byla používána mnohem propracovanější kamera než 

Dykstraflex a to Vista Cruiser, která byla navržena samotným Richardem 

Edlundem. Vista Cruiser Crane byl vyroben speciálně pro tento film a od 

Dykstraflex byla tato kamera celkově lepší pohyb a výkonnější snímkovou 

frekvenci. Přesto ale snímala pouze jeden snímek za sekundu. Celá 

myšlenka tohoto natáčení spočívala v tom, že byly záběry naprogramovány 

na 1/24 běžné rychlosti, aby nedocházelo k potížím se snímkovou frekvencí. 

To znamenalo, že tvůrci museli myslet ve slow motion.  40

 Kamera byla zavěšená na rameni o velikosti 6,3 m. Celý systém byl 

2,3 m vysoký a 1,6 m široký, posuvný na kolejích viz. Obr. 10. Tento motion 

control systém byl užíván například k natáčení miniatur, jak je vidět na Obr. 

11. Samotní tvůrci „Star Wars” označují za nejtěžší scénu k natočení scénu 

s hvězdnou lodí Millennium Falcon, která připlouvá do přístaviště. 

Zmiňovaná hvězdná loď existovala jako miniatura a točila se pomocí 

naprogramovaného motion control systému viz. Obr. 8. Většina scén ve 

Hvězdných válkách obsahovala záběry hvězdných lodí plujících skrze 

hvězdná města, tudíž bylo nejjednodušší snímat záběry pomocí vícenásobné 

expozice na jeden filmový negativ. Právě zde se se ukazovala motion control 

kamera jako stěžejní, jelikož se mohli nasnímat potřebné objekty po jednom 

v tom stejném pohybu díky naprogramování. Jakmile byly všechny objekty 

nasmínány, stačilo naskládat záběry na sebe a celkový výsledek vypadal 

jako jeden dynamický záběr. 

 The force behind the original “Star Wars” magic: VFX legend Richard Edlund. 40

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. 10 Vista Cruiser Crane na kolejích.

Obr. 11 Vista Cruiser v akci při natáčení jednoho z hvězdných měst. 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4.2. Jurský park 

 Filmová klasika by se bez motion control a kamerových jeřábů nikdy 

neobešla. Pokud by totiž tyto technologie neužívala, nikdy by nebylo 

dosaženo potřebného výsledku k cílenému „wow effectu” v podobě, jak jej 

známe ze známého filmu s dinosaury. Nadrozměrné dinosaury by bez 

správného gripového a kamerového vybavení nikdy nebylo možné zachytit 

správně a dostatečně rychle. Motion control technologie zde nebyla 

používána pouze ke kameře a kamerovým jeřábům, ale i k ovládání 

dinosaurů. Ti měli motion control zařízení zavedeno uvnitř jejich těla. Ne 

všichni dinosaři byli ale ovládání jako loutky jako třeba animatronický  41

tyranosaurus v životní velikosti — jedna z největších filmových loutek 

v historii. Ve filmu se kombinovaly techniky loutek, CGI (computer-

generated imaginery ) a go-motion. 42

 Rád bych zde ale uvedl i jiný film ze série Jurského parku a to Jurský 

park: Zánik říše . Ve srovnání s prvním filmem Jurského parku je tento 43

snímek samozřejmě mnohem propracovanější a obsahuje technologické 

vymoženosti, o kterých dříve nebylo ani slechu. Myslím si ale, že je 

zajímavé srovnání těchto filmů, které od sebe dělí 15 let. Na natáčení filmu 

Jurský park: Zánik říše byly neoddělitelnou částí gripového vybavení dvě 

kamerové jízdy Technodolly a jeřáb Technocrane. Tato zařízení byla na setu 

neustálé přítomná a představovala základní výbavu natáčení. K tomu se 

řadila i tříosová stabilizační hlava Libra, která byla vždy připravená k akci. 

Libra se připevňovala nejčastěji na Technocrane, ale také na Technodolly. 

V základním vybavení Jurského parku poté tradičně nechyběly ani koleje 

kvůli těžkým terénům v džungli nebo v sopečných údolích. Všechny scény 

byly vždy předem již vizuálně naplánovány, a tak se na setu většinou řešil 

pouze framing  či nejlepší sklo do kamery.  44 45

 Ovládaný počítačem, pozn. autora.41

 Počítačově vyrobená animace, pozn. autora. 42

 Jurassic Park: Fallen Kingdom [film]. Režie Juan Antonio Bayona, 2018.43

 Nastavení záběru tak, aby byl co nejatraktivnější pro diváka, pozn. autora.44

 PEOPLE LOVE DINOSAURS: OSCAR FAURA / JURASSIC WORLD: FALLEN 45

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 natáčení dle tvůrců nejčastější kamerová 

podpora, Steadicam či jednoduché držení kamery v rukou se využívalo jen 

příležitostně. I zde se nejvíc využívalo záběrů z vícenásobné expozice na 

jednom filmovém negativu — jak je nejlépe prováděno motion control 

systémy. Technodolly je první automatizovaný a plně programovatelný 

kamerová jízda, který může být i jeřábem. S maximální rychlostí 2,3 metrů 

za sekundu může tento systém zachycovat nejkomplexnější pohyby v různé 

rychlosti. Jeho úložistě dokonce umožňuje provádět naprogramované 

pohyby i měsíce po prvním natáčení. Dolly je 8 m široká a 4,6 m vysoká 

s ramenem dlouhým až 25 m.  46

Obr. 12 Technodolly se užívá na časosběrné záběry a na skládání záběrů na 

sebe. 

 Často užívaný teleskopický jeřáb Technocrane je výjimečný svou 

dovedností, jelikož zvládne vykonat unikátní pohyby, které například dolly 

nebo jiné kamerové jeřáby, jako například jib, nedokážou. Díky Technocrane 

jeřábu bylo možné natáčet záběry z dálky a přibližovat se s kamerou blíž 

a blíž, což umožňovalo pozorovat měnící se výrazy  aktérů a vytvořit tak 

 Technodolly. Eurogrip: Eye [Your Eye for Movement]. [cit. 2020-08-31]. 46

Dostupné z: https://www.eurogrip.com/index.php/en/products/motion-control/223-
technodolly.

27

https://www.eurogrip.com/index.php/en/products/motion-control/223-technodolly
https://www.eurogrip.com/index.php/en/products/motion-control/223-technodolly


celkově napínavou atmosféru filmu. Operovat s Technocrane jeřábem lze 

prakticky bez omezení, jelikož jeřáb umožňuje díky dlouhému rameni 

ustupovat s kamerou zpět a přesto není vidět žádná technická podpora. 

Jeřáby Technocrane jsou dostupné v několika různých velikostech jejich 

ramen od 3 až po 30 m. 

Obr. 13 Kamerový jeřáb Technocrane. 

 Další důležitou složkou v základní výbavě byla motion control 

ovládaná hlava Libra („The Libra Head”). Tato hlava je tříosým digitálním 

držákem kamery, který díky své odolnosti a kompaktnosti disponuje 

vlastností, že jej lze připevnit téměř na jakýkoliv jeřáb (crane, dolly), 

kamerové vozidlo, kabelový rig, helikoptéru nebo loď. Libra je považována 

jako standardní výbava kamerové techniky, konkrétně stabilizačních hlav, 

na filmovém setu. Tato hlava je tak univerzální, že skrze ní lze natáčet 

kamerovými systémy s vysokým rozlišením včetně IMAX nebo Vistavision. 

Nedávno se dokonce pořadilo úspěšně vyvinout 3D adaptér do systému 

Libry, a tak lze natáčet i ve 3D. Jak lze vidět, zařazení Libry do kamerového 

vybavení má tedy nesčetně výhod.  47

 Libra Head. Elite: Camera Support [online]. [cit. 2020-08-29]. Dostupné z: 47

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 další příklad jsem zvolil popový videoklip od australské zpěvačky 

Kylie Minogue s názvem Come into My World . Videoklip k této skladbě ze 48

zpěvaččina osmého alba se natáčel v Paříži, kde většina z obsazených do 

videoklipu byla místních. Mimo skladbu, která byla oceněna cenou Grammy, 

byl opěvován také videoklip, který společně se skladbou předběhl dobu. 

Video se umístilo na seznam top 50 videí nultých let, který zveřejnil online 

hudbení magazín Pitchfork. Také magazín Complex zařadil video do svého 

seznamu top 100 videí nultých let.  

 Videoklip, který trvalo 15 dní navrhnout a digitálně zpracovat, 

zachycuje Kylie Minogue procházející se po úseku pařížské ulice. Zpěvačka 

ve videu chodí neustále dokola. Jakmile dokončí kolečko, vstupuje do scény 

další Kylie vycházející z jednoho z francouzských obchůdků. Na konci videa 

tak lze vidět čtyři naprosto identické Kylie, které mezi sebou procházejí, 

tančí kolem sebe a vyhýbají se sobě. Laicky by se tento efekt mohl popsat 

jako „cibulový” — neustálé vrstvení. Zajímavostí je, že nejen Kylie se 

během videoklipu „klonuje”, dokonce i 50-ti členný kompaz se duplikuje. 

Dohromady lze tedy na konci videa vidět 204 osob. 

 Videoklip je vytvořeno bez pomoci CGI, tudíž se zde užívá pouze 

vícenásobná expozice. Je důležité zdůraznit, že bez control motion by tento 

videoklip nikdy nebylo možné vytvořit. Pomocí naprogramovaného control 

motion systému prováděla kamera stejný pohyb nesčetněkrát dokola. To by 

pomocí manuálně ovládaného kamerového systému nikdy možné nebylo, 

jelikož by pohyb nikdy nebyl takto přesný. Byl by to bez debat nadlidský 

úkol. 

 Come Into My World [videoklip]. Režie Michel Gondry, 2002. 48

30



Obr. 16 Skládání záběrů na sebe. 

Obr. 17 Čtyři duplikace Kylie Minogue. 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5. Přínos robotických systémů 

 Neustále vyvíjející se technologie, které se zlepšují každým dnem, 

zlepšují filmový průmysl, obohacují celkový zážitek diváka a usnadňují práci 

filmařům. Komplexita robotických systémů nabírá každým dnem nové 

rozměry a unikátnost technických kinematografických stylů se tak 

prohlubuje. Možnosti, které přinesly motion control systémy, téměř neznají 

mezí. Operátoři pracující s těmito systémy si mohou zvolit mezi možnostmi 

pohybu operačních systémů přímo v hardwaru, pomocí ovladače či 

manuálně. To v důsledku znamená, že počet možností, jak sdělit natáčený 

příběh, je neomezený, jelikož se stále objevuje více a více způsobů, jak 

vytvářet snímek stejně jako se objevují nové, vylepšené technologie. 

 Výsledkem této evoluce filmového inženýrství je pochopitelně fakt, že 

dny, kdy byl ve filmovém štábu potřeba pouze jeden kamerový operátor, 

jsou u konce. Aby byly splněny všechny požadavky dnešních 

velkorozpočtových produkcí je dnes téměř již nemyslitelné, že by na 

natáčení chyběly takovéto špičkové technologie. Tímto přístupem se tak 

nepřestává zvedat laťka filmového průmyslu a výsledné produkce. 

Komplexní svět kamerových systémů posouvá celková technická úroveň 

snímků stejně tak jako úroveň, co vše může být vytvořeno pouze ve studiu. 

Díky zmiňovaným inovacím se stále vytvářejí nové, nikdy předtím 

neexistující pozice, které vyžadují určitou technickou znalost, ale také 

specifický trénink k manipulaci s těmito systémy.  49

 Způsobů, jak vytvořit filmový záběr stále přibývá a celkově se práce 

zjednodušuje a především urychluje. To znamená, že lze stihnout více 

záběrů za kratší dobu a celkově je tak čas strávený na filmovém setu 

mnohem efektivněji využit. Například starší a tradičnější motion control 

systémy, které fungují skrze hardware jsou značně dražší a operování s nimi 

je mnohem těžší. Novější motion control systémy ale fungují především 

skrze software, který je levnější, efektivnější, jak bylo uvedeno výše. 

Inovace v oblasti motion control tedy umožňují vyšší rychlost celkového 

operování s nimi, ale také je ekonomicky výhodnější kvůli tomu, že sotfware 

 HAMER, Adam. THE REMARKABLE ROBOTS THAT ARE TRANSFORMING 49

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 užívají méně hardware složek, které by se mohly 

rozbít. Mimo vyčtené výhody tedy nové motion control systémy tedy šetří 

i filmové rozpočty a jsou celkově spolehlivější.  50

 LEITZ, Jerry. 3 Primary Benefits of Software Motion Control. KINGSTAR [online]. 50

2018 [cit. 2020-09-01]. Dostupné z: https://kingstar.com/3-primary-benefits-
software-motion-control/.
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6. Omezení 

 Přestože natáčení s robotickými systémy má mnoho výhod, je třeba 

zmínit i určité nevýhody, které s sebou nese jejich užívání. Jedná se 

především o specifičnost každého ze zařízení. Ve většině případech je každé 

zařízení určeno na jistý typ záběrů a nelze jej tedy používat libovolně či 

jakkoliv multifunkčně. Jedna ze specifik zařízení je, že každé ze zařízení má 

jinou osu. Ta je buď větší, či menší a nelze ji nijak přizpůsobovat. To 

znamená, že před zvolením zařízení je třeba si přesně uvědomit 

a naplánovat, co chce tvůrce přesně točit a jakým způsobem. To stejné platí 

i o rychlosti, jelikož jsou roboti, kteří jsou určeni k zabírání především ve 

vysoké rychlosti (natáčení ve slow-motion, akční scény), poté jsou zde ti, 

kteří jsou vhodnější spíše k plynulému pohybu (natáčení animace, široké 

záběry). 

 Kupříkladu kamerové jeřáby jako třeba dolly a crane, o kterých jsem 

mluvil výše, nejsou například tak rychlý jako například zařízení Milo či Titan 

od firmy Mark Roberts. Důvod je prostý, je tomu tak kvůli jejich mohutné 

fyzické stavbě, která jim neumožňuje být tak přesný. Motion control 

systémy jako zmiňované Milo a Titan dokáží pohyb zopakovat s přesností na 

0,06 mm.   51

 Další nevýhodou může být například to, že motion control může 

vyžadovat přesné a fixní nastavení, aby bylo schopno být kompatibilní 

s nastavením vyžadovaného „loopu”, tedy opakování určitého pohybu. 

V případě, že není celý motion control systém správně nastaven, může dojít 

k určitým zkratům v podobě nepřesných pohybů. To znamená, že celý 

operační tým, který obsluhuje tato zařízení musí mít znalosti jak technické, 

tak i z oblasti kódování, aby bylo možné zařízení zprovoznit a pracovat 

s ním dle představ.  52

 MOULIS, Ladislav. Problematika použití Motion control v digitální kinematografii. 51

Praha, 2014. Diplomová práce. Akademie múzických umění v Praze, Fakulta filmová 
a televizní. Vedoucí práce Antonín Weiser.
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7. Závěr 

 Je nesmírně zajímavé pozorovat neutichající vývoj technologií 

a filmový svět, kde se prolíná čím dál více podstatných složek pro zlepšení 

celkové kvality natáčení. Ačkoliv tzv. organický přístup pravděpodobně 

zůstane u nízkorozpočtových, menších natáčení, je evidentní, že ve 

filmovém světě velkých studií a enormních filmových setů přebírají 

metaforickou štafetu roboti. Apokaplypticky znějící revoluce robotů se 

v tomto případě stává skutečností, avšak za těchto okolností nečeká lidstvo 

žádná zkáza. Nahrazení zastaralých postupů na filmovém setu těmi novými 

přináší spoustu výhod pro diváka i tvůrce.  53

 Tradiční kamera nastavená na metr vysokém stativu je pomalu ale 

jistě nahrazována kamerovými jeřáby a stabilizátory, které mohou být 

ovládány na dálku stejně jako mohou být naprogramovány počítačými 

systémy. Díky takovéto revoluci je práce filmařů znatelně snazší a je tedy 

možné tvorbu rozvíjet o nové postupy a formy umění. Dominance rychlých, 

inovativních změn plná počítačových systémů a technologií je vskutku 

fascinující a člověk, který má to štěstí stát na druhé straně kamery si může 

užívat pro běžného člověka neuvěřitelný pocit obklopení filmovým štábem 

plným „sci-fi kyborgů”. 

 Přínos robotických systémů v umělecké kinematografii je nepochybně 

velký a doufám, že moje práce to dokázala alespoň z části reflektovat. 

Pevně věřím, že setkávání s těmito zařízeními bude při mé praxi stále 

častější a nemohu skrýt své nadšení při sledování, kam se toto filmové 

odvětví vyvíjí.  

  

 HAMER, Adam. THE REMARKABLE ROBOTS THAT ARE TRANSFORMING 53

FILMMAKING. Wikipedia [online]. [cit. 2020-09-01]. Dostupné z: https://
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