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Kurzfassung

Systeme zum Schwenken und Neigen von Kameras aus der Ferne sind seit
Jahrzehnten im Einsatz. Sie ermdglichen Perspektiven, aus denen es nicht
moglich ist mit bemannten Kameras zu Filmen. Es werden die zwei
grundsatzlichen Systeme gegeniibergestellt, welche auf dem Markt existieren und
deren Starken und Schwachen analysiert. Um Expertise aus der Praxis mit
einflieRen zu lassen, werden Experten interviewt.

Remoteheads sind heutzutage aus Fernsehlbertragungen kaum mehr
wegzudenken, doch den wenigsten ist bekannt, dass es sich hierbei um eben
solche Systeme handelt.

In Kombination mit DSLR Kameras ist jedoch kein Remotehead-System auf dem
Markt, das eine PHP-Steuerung bietet. Ein solches wurde in dieser Arbeit erstellt
und auf dessen Einsatztauglichkeit untersucht.

Ein wesentlicher Teil liegt in der Planung dieses Remoteheads und der Analyse
der dafir in Frage kommenden Komponenten. Des Weiteren werden die
Herangehensweise fiur die Programmierung und die Optimierung bearbeitet.
AbschlieRend findet ein Experiment statt. Dieses soll darlegen, ob der
Remotehead flir den praktischen Gebrauch in der professionellen Videotechnik
geeignet ist.

Die Arbeit ist somit relevant fur alle Interessensgruppen der Broadcast und
Veranstaltungstechnik, da die Unterschiede aufgewiesen und neue Ansatze zur
Umsetzung eines solchen Remoteheadsystems verfolgt werden.

Als weitere Interessensgruppe wird die do-it-yourself-Bewegung angesehen, da
die Forschungsergebnisse fir diese eine Grundlage fir Experimente bietet.




Abstract

Systems for remoted panning and tilting of cameras are used in filming for
decades. They enable views from perspectives which a manned camera system
can not achieve. Moveable cameras are devided into two main groups on the
market. Those groups are compared by their strength and weakness. To achieve
the know-how from praxis, experts will be interviewed.

Remotehead systems are indispensable from broadcast productions nowadays
although just a few people know, that these systems are used.

The combination of DSLR camera and a remotehead, controlled via PHP website
is an innovative concept, achieved in this thesis and verified on its usability.

The focus in this thesis lies in the planning of this remotehead and analysing the
components of it. Furtheron the planning and optimizing will finally lead to the
experiment. This experiment should demonstrate, if the remotehead is applicable
for the practical use in a professional video environment.

Therefore, this master thesis is relevant to all interest groups in the broadcast and
event technique area, because there are differences shown up and new ways of
constructing an remotehead.

Another interest group is the do-it-yourself community, which could use the results
of research as base of knowledge in their projects.
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1 Einleitung

In dieser Arbeit wird die Steuerung und Entwicklung eines Pan/Tilt Remoteheads
behandelt, der das Schwenken und Neigen von Kameras ermdglicht. Pan
beschreibt die horizontale Bewegung und Tilt das vertikale Neigen. Diese Art der
Robotik ermdglicht den Kameraeinsatz aus Positionen, an denen der Einsatz von
Kamerapersonal nicht erwlnscht oder moglich ist. Grunde hierfir konnen
beispielsweise die Gefahrdung des_der Kameramann_frau sein oder auch, dass
eine mit Personal besetzte Kamera einen zu grolen Raum aus anderen
Perspektiven einnehmen wirde und somit die Bildasthetik gestéren ware. Des
Weiteren kdnnte die Personalersparnis ein Grund flir den Einsatz eines solchen
Systems sein. In diesem Fall werden mehrere Kameras von lediglich einer Person
bedient, wenn relativ fixe Einstellungen bendétigt werden. Um Aufnahmen aus
schwer zuganglichen Perspektiven zu realisieren, werden motorisiert bewegte
Kameras eingesetzt, da sie kleiner und leichter in das Setting integrierbar sind.
(Ebner, 2013, S. 118)

In dieser Arbeit wird konkret ein Pan/Tilt Remotehead fir DSLR Kameras
entwickelt um diese Uber eine PHP Website steuern zu kénnen. PHP ermdglicht
die Steuerung von einem Gerat mit installiertem Browser ohne eine weitere
Software installieren zu mussen.

Um diese Steuerung zu realisieren ist es geplant hardwareseitig auf Raspberry
Pi® und ARDUINO® Mega zu setzen. Der ARDUINO® Mega ubernimmt hierbei
die Hardwaresteuerung der Motoren und der Raspberry Pi® wird als Webserver
eingesetzt auf welchem die PHP Steuerung hinterlegt ist.

Der Source Code, der in dieser Arbeit entsteht, wird im Anschluss offengelegt, um
do-it-yourself Projekten einen Leitfaden zur Erarbeitung eines Pan/Tilt
Remoteheads zu bieten und als Grundlage fur zuklUnftige Forschungen in diesem
Gebiet zu dienen.




2 Einsatzgebiete

In diesem Kapitel werden die méglichen Anwendungsgebiete flir PTZ Kameras,
wobei PTZ fur Pan, Tilt und Zoom steht, und Remoteheads anhand von Beispielen
erlautert. So wird ein Uberblick vermittelt, welche Bildgestaltungsmdglichkeiten
aus dem Einsatz, solcher Systeme resultieren.

2.1 Statische Einsatzgebiete

Bei statischen Einsatzgebieten werden die Remoteheads fest auf Gerlsten oder
Stativen befestigt und kénnen von dort aus unterschiedliche Perspektiven liefern.

2.1.1 Live Events

Im Konzert oder auch Konferenzbereich werden PTZ Kameras gerne aufgrund
ihres kleinen Erscheinungsbildes genutzt, diese kdnnen oftmals in
BlUhnenkonstruktionen eingebaut werden. Da eine Person mehrere Kameras mit
nur einem Bedienpanel steuern kann, ist es so moglich den Personalaufwand einer
solchen Produktion, wie auch den dadurch entstehenden Kostenaufwand zu
minimieren.

2.1.2 Broadcast

Im Broadcastbereich werden PTZ Kameras, o6fter jedoch Remoteheads fir
Kameras eingesetzt um Perspektiven zu erlangen, die sonst nicht moglich waren.
Ein Beispiel hierfir waren Deckenkameras um das Geschehen aus der
Vogelperspektive einzufangen und aus dieser Position flexibel zu bleiben um nahe
oder totale Aufnahmen einzufangen. Durch Rotationen wird die Kamera auf
diverse Blickpunkte gelenkt. Bei Koch- oder Tanzsendungen werden
beispielsweise Kameras lotrecht zum Geschehen angebracht um Blick von oben
auf die Kochzeile oder die Tanzformation einzufangen.

Im Dokumentarfilm werden oftmals Remoteheads eingesetzt, wenn es zu
gefahrlich ware eine besetzte Kamera an der Position einzusetzen.

2.2 Bewegte Einsatzgebiete

Bei bewegten Einsatzgebieten wird die Schwenk- und Neigevorrichtung auf
weitere bewegliche Vorrichtungen befestigt, um so die Position der Kamera zu
Verandern.




2.2.1 Kamerakran

Ein klassischer Einsatzzweck flir Schwenk und Neigevorrichtungen sind
Kamerakrane, um die Kamera am Ausleger des Kranes bewegen zu kénnen wird
am Kamerakran ein Remotehead platziert, dieser wird vom Kranoperator
mitbedient wird. Diese Vorrichtung kann manuell mit Seilzigen oder digital via
Remotecontrol bedient werden.

2.2.2 Vollautomatisiertes Studio

Bei taglich wiederkehrenden Livesendungen werden Remoteheads zunehmend
auf selbstfahrenden Dollies eingesetzt. Die Fahrten sind automatisiert, da sich das
Setting nicht andert.(,PRODUKTION: SWR Aktuell sendet aus neuem Studio—
Mebucom®, o. J.)

2.2.3 CAMCAT und SpiderCam

Um bei Kamerafahrten auf Seilzugkamerasystemen, wie CAMCAT oder
SpiderCam, die Kamera schwenken und neigen zu kénnen, werden ebenfalls
Remoteheads verwendet, wie im Video Making-of: Austrian Kickoff
(https://www.youtube.com/watch?v=ifHdtKXgFkl) ersichtlich ist.

2.2.4 Kameradrohnen

Ein weiteres Einsatzgebiet fir Remoteheads sind Kameradrohnen, die oftmals
eine eingebaute Schwenk/Neigevorrichtung bieten. So kann man, ohne die
Flugbahn zu andern, das gewlnschte Objekt mit der Kamera einfangen.
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https://www.youtube.com/watch?v=ifHdtKXgFkI

3 Zielsetzung der Forschung

Immer mehr Produktionsfirmen setzen beim Filmen von Low-Budget Produktionen
auf DSLR Kameras. Der groRe Vorteil dieser liegt primar in den
Anschaffungskosten. Zusatzlich existieren Schwenk- und Neigekopfvorrichtungen
fur professionelle System- und Studiokameras, jedoch liegen diese Systeme
oftmals kostentechnisch im funfstelligen Eurobereich, womit sie fur Low-Budget
Produktionen nicht erschwinglich sind. Ebenso sind diese Systeme nicht einfach
erweiterbar und bieten keine offene Programmier- und Hardwareplattform um sie
zu adaptieren.

Ein wesentlicher Punkt fur die Anschaffung solcher Systeme liegt darin, dass sie
vielfaltig einsetzbar sind wie in Kapitel 2 dargestellt. Ob die Steuerung des in dieser
Arbeit entwickelten Remoteheads den Anforderungen entspricht und somit eine
Einsatztauglichkeit fur professionelle Filmaufnahmen gegeben ist, soll Ziel dieser
Arbeit sein.

3.1 Literaturrecherche

Fur die Auswahl der verbauten Komponenten sowie dem Stand der Technik wird
Literatur der Elektromechanik herangezogen, sowie die Datenblatter der Hersteller
der am Markt befindlichen Systeme analysiert. So ist es mdglich sich einen
Uberblick zu verschaffen anhand dessen sich fiir die Konstruktion orientiert
werden kann.

Durch Recherche in den einschlagigen Internetforen zum Thema Mikrocontroller
und Einplatinenpcs kdnnen so diverse Losungsansatze fur die Programmierung
herangezogen werden. Da ihre Funktionalitat selten wissenschaftlich erarbeitet
wurde, muss diese jedoch rein durch ein ,Trial und Error” Verfahren Gberprift und
festgestellt werden.

3.2 Experteninterviews

Obwohl Remoteheadsysteme schon tber Jahrzehnte existieren, ist wenig Literatur
zu diesem Thema verfligbar. Daher werden Experten aus den Branchen TV-
Produktion und Veranstaltungstechnik herangezogen um Erfahrung aus der Praxis
mit einflieRen zu lassen. Die so erhaltenen Ergebnisse werden laufend in diese
Arbeit mit eingebunden und bei der Umsetzung des Remoteheads integriert.
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3.2.1 Erarbeitung der Expertenfragen

Um auch die Urspriinge der Remoteheadsysteme erforschen zu kénnen und es
keinerlei Literatur zu diesem Thema gibt ist es erforderlich, die Experten zu den
ihnen erstbekannten Systemen zu befragen und sie beschreiben lassen.

Aufgrund der hohen Anzahl der am Markt verfligbaren Systeme ist es von Vorteil
sich von den befragten Experten Meinungen einzuholen, betreffend der Vor- und
Nachteile, die sie in der Praxis gemacht haben. Um diese in die Entwicklung
einflieen zu lassen.

Um eine nutzbare Benutzeroberflache anbieten zu kbnnen und das Wissen aus
den Datenblattern zu erweitern, werden die Experten befragt, welche
Steuerelemente flr sie essentiell sind.

Das Einsatzgebiet, das durch Remoteheads abgedeckt wird, soll auch durch die
Aussagen der Experten erweitert werden um so die Vielfalt eines solchen Systems
aufweisen zu kdnnen.

Insbesondere die Latenzzeit, die das System maximal haben darf, ist flr einen
Remotehead wesentlich, um einen professionellen Einsatz zu garantieren.

Weboberflachen konnten sich bis jetzt nicht durchsetzen, beziehungsweise sind
sie nicht gelaufig als Steuerung fir Remoteheads, daher werden die Experten
befragt welche Einsatzzwecke sie fur solche Systeme sehen.

Die Antworten aus diesen Fragen werden als qualitative Anforderungen an
Remoteheadsysteme herangezogen, um so feststellen zu kénnen ob der
Remotehead den Anforderungen der professionellen Videotechnik entspricht.

3.2.2 Qualitative Expertenbefragung

Am Ende der Arbeit sollte eine qualitative Befragung von weiteren Experten
stattfinden, die regelmaflig mit solchen Systemen konfrontiert sind. So soll die
Einsatztauglichkeit des Remoteheads und dessen Weboberflache in der
professionellen  Videotechnik festgestellt und Optimierungsmaoglichkeiten
aufgewiesen werden.
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4 Stand der Technik

In diesem Kapitel werden bereits existente Systeme analysiert und so die Vor- und
Nachteile ausgearbeitet, umanalysieren zu konnen welche marktublichen
Konstruktionen und Anforderungen bestehen. Die Schwenk- und Neigesysteme
lassen sich grundsatzlich in zwei Bauweisen differenzieren. Zum einen die
sogenannten PTZ Kameras und die Kamera fest im Gehause verbaut ist. Zum
anderen existieren Remoteheads, die ein fernsteuerbare Kamerakdpfe sind, der
motorisch bewegt werden.

4.1 Historischer Uberblick

Die erste selbststandig bewegte Kamerafuhrung fand im Jahr 1970 statt, damals
als experimentelle Vorrichtung des kanadischen Kiinstlers Michael Snow, welcher
damit funf Tage lang auf einem Gipfel im ndrdlichen Quebec die Landschaft
aufgenommen hat. Dieser Experimentalfilm tragt den Namen La Région Centrale.
(Sauerwald, 2019)

Das erste belegbare Motion Control System mit motorisierter Technik wurde im
Jahre 1976 flr den Film Star Wars: Episode 1V gebaut. Es besal} keinen Prozessor
und samtliche Logik wurde mit TTL Chips gerechnet. Dieses System hiel3
Dykstraflex, benannt nach dem Erfinder John Dykstra. Zur Steuerung dieser
Vorrichtung stand ein Ziffernblock zur Verfligung. (Trenholm, o. J.)

C.A.M.S. Head ist ein bis zu sechs Achsen unterstiitzender Remotehead, dessen
Achsen aus Pan, Tilt, Roll, Zoom, Blende und Fokus bestehen. Er wurde mit einer
Steuerung von einem Kamerastativ aus bedient, als hatte der_die Operator_in die
Kamera vor sich. (,Innovision Optics—Creative Ways of Imaging®, o. J.)

Laut Thomas Pinter, war das C.A.M.S. Head System das Erste, an das er sich
erinnern kann und wurde in den 1980er Jahren vom Osterreichischen Rundfunk
angeschafft. 1

In dem im Jahr 2000 veréffentlichten Video Impressions of Vienna setzte Georg
Riha, ein 6sterreichischer Fotograf und Filmemacher, ein Gehause ein, das sich
automatisiert bewegte, um aus diesem Fotos fir Zeitrafferaufnahmen,
beispielsweise vom Burgtheater, zu machen.?2

1 Siehe Anhang: Experteninterview Thomas Pinter.
2 Siehe Anhang: Experteninterview Michael Ardelt.
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4.2 PTZ Kameras

Der Vorteil eines solchen Systems bildet vor allem die Gréf3e der Kamera inklusive
Schwenk- und Neigevorrichtung, sowie die meist glinstigeren Preise eines solchen
Systems. Da die Kamera schon in das System integriert ist, entfallt die Mdglichkeit
des Objektivtausches.

4.2.1 Panasonic® AW-UE 150

Die Panasonic® AW-UE150 ist ausgestattet mit einem
1.0-Type UHD MOS Sensor, der ein sehr geringes
Bildrauschen ermoglicht. Des Weiteren ist die Kamera
mit einem optischen 20fach Zoom und 75,1 Grad
horizontalen Blickwinkel ausgestattet. Die Kamera hat
einen HDR Modus einen optischen Bildstabilisator und
eine Crop Funktion, um so HD Bildausschnitte aus dem
4K Bild auswahlen zu kdnnen. Die Kamera bietet eine
12G-SDI sowie eine HDMI Schnitstelle. Alternativ dazu
steht ein FBAS-Ausgang zur Verfliigung

Panasonic

<aK

Abbildung 1. Panasonic

Die Ansteuerung erfolgt entweder per Control Panel AW-UE 150

oder Webbrowser.

4.2.2 Sony® BRC-X1000

Die Sony® BRC-X1000 bietet einen 1 Zoll |

UHD Bildsensor mit 30 Vollbildern pro Sekunde. g
Optisch ist die BRC-X1000 mit einer 12-fach

Zoomoptik und 9,3 bis 111,6 mm Brennweite
ausgestattet, wobei sich die Blende beim Zoom von =
F2,8 auf F4,5 reduziert. Sie bietet einen eingebauten

ND Filter sowie die Méglichkeit von einem RCP ~ Abbildung 2. Sony®
Panel die Bildsteuerung vorzunehmen. BRC-X1000
Anschlussseitig bietet die Kamera zwei Mal Dual-Link 3G-SDI und HDMI, sowie
einen Genlockanschluss, um sie in den Studiotakt zu integrieren.

st y

e ool

Zur Steuerung wird von Sony® eine IR-Fernbedienung mitgeliefert, bzw das RM-
IP500 Panel empfohlen.

(,BRC-X1000 4K PTZ-Kamera—Sony Pro“, o. J.)
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423 JVC® KY-PZ 100

Die JVC® KY-PZ100 ist mit einem 1/2,8 Zoll HD-
CMOS Sensor ausgestattet, der ein maximales
Videoformat von 1080p60 liefert. Die verbaute
Optik bietet einen 30-fach Zoom von 4,3 bis 129
mm Brennweite mit einer variablen Blende im
Zoombereich von F1,6 bis F4,7. Die Kamera
bietet die Mdglichkeit Gber WLAN und 4G-LTE
Netzwerke gesteuert zu werden. Hierfir werden
externe optionale Adapter von Drittanbietern
bendtigt. Die Steuerung erfolgt dann via Apbildung 3. JVC® KY-PZ100
Webbrowser oder mit dem RM-LP100 Des

Weiteren enthalt sie einen mit 1x 3G-SDI Anschluss sowie 1x HDMI Anschluss
ausgestattet. (,KY-PZ100BE Full HD PTZ Kamera mit Streaming und
Aufnahmefunktion (schwarz) « JVC Deutschland®, o. J.)

4.3 Remoteheads

Bei sogenannten Remoteheads handelt es sich um eine Vorrichtung zur Montage
von konventionellen Broadcast- oder Filmkameras. Diese ermdglichen Kameras
aus der Ferne Schwenken und Neigen zu kdénnen.

Ein Vorteil solcher Systeme liegt vor allem darin die gleichen Kamerakdpfe wie auf
bemannten Kameras einsetzen zu konnen, welches das Matchen der Kameras
erleichtert. Ein weiterer Vorteil bildet sich daraus, dass beim Wechsel zu einer
neuen Technologie, wie beispielsweise 4K Video oder HDR der Schwenk und
Neigearm bestehen bleiben kann und nur der Kamerakopf gewechselt werden
muss. Durch den Einsatz von eigenstandigen Kameraeinheiten bleibt die volle
Kamerasteuerung Uber die CCU erhalten und ist nicht Gber ein Bedienpanel, das
nicht alle Kamerafunktionen bietet, eingeschrankt. Ein Nachteil dieser Systeme ist
oft, dass die GroRRe der Kamera den Aktionsradius dieser Gerate einschrankt, da
diese sonst mit dem Gehause kollidieren wirden.
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4.3.1 Edelkrone® HeadPlus

HeadPlus von Edelkrone® ist ein
motorisierter Schwenkneigekopf far
Kameras bis 4,5 kg bei einem Eigengewicht
von 2,2 kg. Die Steuerung erfolgt via
Bluetooth mit einer Android™- oder iOS®-
App. Fur eine 360 Grad Rotation benétigt er
gesamt 20 Sekunden. Der Schrittwinkel
des HeadPlus betragt 0,022 Grad. Es wird
in diesem Remotehead auf ein spielfreies
Schneckengetriebe  gesetzt um  so
gleichmalige Bewegungen zu erzielen.
(Edelkrone, o. J.) Abbildung 4. Edelkrone® HeadPlus

4.3.2 Vinten® Vantage

Vantage der Firma Vinten® ist ein Robotikkamerakopf der fur sehr viele Studio
oder ENG Kameras gebaut wird. Er bietet 355 Grad Pan und 90 Grad Tiltwinkel
bei einer Tragkraft von 4,5 kg und einem Eigengewicht von 2,2 kg und ist somit fir
kompakte Broadcastkameras gebaut. Motorisierte Optiken werden von diesem
Produkt direkt unterstitzt. Fir manuelle Optiken bei denen Zoom und Fokus nicht
motorisiert sind, gibt es ein optionales Lens Drive Accessory, womit dem_der
Kameramann_frau freie Hand Uber die verwendete Technik gelassen wird. Zur
Steuerung wird das pPVRC-Bedienpanel empfohlen oder HD-VRC, eine
computerbasierte Steuerung mit SDI Capture Karten. (,Vinten Vantage®, o. J.)

Fur die Bewegungssteuerung von schwereren Kameras bietet Vinten® den FHR-
35, der auch vom dsterreichischen Rundfunk verwendet wird. Dieses Modell ist fir
eine Tragkraft von 16 kg ausgelegt und ermdglicht es auch Box Objektive
einzusetzen.

Abbildung 5. Vinten® Vantage

16



4.3.3 Arri® SRH-3

Der Arri® SRH-3 ist ein stabilisierter Pan/Tilt/Roll Remotehead. Dies bedeutet,
dass er zusatzlich zur Neigung um die vertikale und horizontale Achse sich auch
um die Langsachse der Kamera neigen kann. Er tragt bei einem Eigengewicht von
9 kg Lasten von bis zu 30 kg. Die maximalen Winkel betragen 540 Grad Pan, +60/-
110 Grad Tilt und +/- 90 Grad Roll. Als Anschliisse stehen zwei mal HD-SDI, ARRI
LBUS und FS-CAN zur Verfigung. Die Kontrolle erfolgt lGber ein kabelloses
Remotepanel, das mit Handradern erweitert werden kann. (ARRI, o. J.)

4.3.4 Varizoom® Cinema Pro-K2

Der Cinema Pro-K2 ist ein mittelgrof3er, Pan/Tilt Kamerakopf, der eine grolie
Vielfalt an Bedienmdglichkeiten bietet. Der Kamerakopf wird mittels Bedienpanel,
das Uber zwei Inputs mit Handradern oder Pan-Griffen erweitert werden kann,
gesteuert. Mit dem Panel ist es ebenfalls mdglich ihn auf voreingestellte Presets
zu fahren. Weiters gibt es die Jibstickremote die flir den Einsatz auf Einmann-
Kamerakranen. Der Cinema Pro-K2 hat ein Eigengewicht von ca. 40 kg und eine
Traglast von ca. 23 kg. Er kann unlimitiert um jede Achse rotieren und hat eine
Geschwindigkeit von 210 Grad/s. (,Remote Camera Head | Motion Control
Camera Systems®, o. J.)

Bei der Steuerung ist insbesondere die Mdglichkeit zur Erweiterung mit Pan-
Griffen zu erwdhnen, da sie es dem_der Operator_in mdglich machen den Pan/Tilt
Head so zu steuern, als hatte er die Kamera vor sich. Hierzu wird ein Kamerastativ
mit dem Inputpanel und der Pan-Griff Einheit, abgesetzt zum Remotehead,
aufgebaut um so dem_der Operator_in ein Arbeitsumfeld zu bieten, das dem einer
besetzten Stativkamera entspricht.

Abbildung 6. Varizoom Cinema Pro-K2 & Remote Control mit Pan-Griffen
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4.3.5 Camera Revolution® Mini Libra

Mit einem anderen Design als die bisherigen Systeme, ist der Mini Libra versehen.
Es handelt sich hierbei um einen stabilisierten Pan-, Tilt- und Rollremotehead der
nicht wie der in 4.3.3 erwahnte Arri® SRH-3, einen geschlossenen Kreis flr die
Rollbewegung um die Kamera schliel3t sondern in eine Richtung offen ist. Dies
ermoglicht den Einsatz von grofteren Kameras und groRerem Zubehor. 3

Zur Steuerung stehen, wie auch beim zwei Achsenremotehead von Varizoom,
Bedienpanel, Pan-Bar und Handrader zur Verfligung. Dieses Sortiment wird noch
um einen absetzbaren Joystick erweitert

(,Mini Libra“, o. J.)

Abbildung 7. Mini Libra auf ein Auto geriggt

3 Expertenbefragung Tom Pinter.
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4.4 Bildwandler

Um die Systeme besser analysieren zu kénnen wird in diesem Kapitel auf die
technischen Unterschiede der in PTZ verbauten Bildwandlerchips sowie jenen von
Broadcastkameras eingegangen. Bei diesen gibt es lediglich zwei grundsatzliche
Bauformen CCD und CMOS.

In einem CCD Chip sind lichtempfindliche Halbleiterzellen in einer Zeile
angeordnet. An den Zeilen wird, um sie auszulesen, Spannung hinter der
Isolierschicht angelegt. Diese Spannung wird von Zelle zu Zelle weiter geschaltet
und am Ende der Zeile ausgelesen. Jene Zeilen sind in der Pixelmatrix gesehen
die eigentlichen Spalten, da man die kirzere Seite nutzt um so die Bildqualitat zu
erhalten, die beim Schalten von Zelle zu Zelle verschlechtert wird.

Der CMOS ist ein Standardbauteil der Halbleitertechnologie. In einem CMOS-
Bildwandler sind pro Pixel eine Fotodiode mit CMOS-Transistoren zur Verstarkung
verbaut. So konnen die Pixel einzeln ausgelesen werden und nicht nur
zeilenweise. Der Nachteil eines CMOS Sensors liegt in einem schlechteren Signal-
Rausch-Verhalten. Er kann jedoch hdhere Kontraste verarbeiten.

Des Weiteren werden Kameras anhand der Anzahl der verbauten Chips
unterschieden. Hier gibt es 1-Chip und 3-Chip Kameras.

Bei der 1-Chip Technologie wird, da der Bildwandler lediglich Licht-
Intensitatsunterschiede auslesen kann, ein Farbmusterfilter vor dem Chip
angebracht, um jedem Pixel eine Farbe zuweisen zu kénnen. Diese Chips missen
demnach eine 3-fach hdéhere Aufldsung besitzen als die Endauflésung des
Bildformates. Daher steht jedem einzelnen Pixel weniger Oberflache auf dem Chip
zur Verfugung. Dies fuhrt zu einem schlechteren Signal-Rausch-Verhalten. Bei der
3-Chip Technologie wird zuerst das einfallende Licht erst durch ein Farbprisma
gebrochen, auf die Bildwandler aufgeteilt und daraus resultiert ein RGB-Signal.

Die Chipgroflen 2/3 Zoll, 2 Zoll und 1/3 Zoll unterscheiden sich, aufgrund des
GroRenunterschieds in ihrem Signalrauschabstand. Hier gilt zu erwahnen, dass
dies nicht die tatsachliche GroRe des Chips ist, sondern aus der
Roéhrenkameratechnik ibernommene Réhrendurchmesserwerte sind, bei denen
nur 63% der Flache genutzt werden konnte. (Ebner, 2013, S. 90-93)
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4.5 Remote Panels

Die Gemeinsamkeit der bisher genannten Kamerasysteme, ausgenommen der
Edelkrone® HeadPlus, bestehen darin, dass sie Uber Remotepanels gesteuert
werden koénnen, die meist einen Joystick fir Pan und Tilt bieten und einen
sogenannten Rockerswitch oder Encoder fir den Zoom. Sowie ein weiteres
Encoderrad fur den Fokus. Oftmals ist auch ein Kamerawahlschalter vorhanden
um mehrere Kameras mit einem Remotepanel versorgen zu kénnen. Sie werden
per Netzwerk oder serieller Schnittstelle mit dem Remotehead verbunden, womit
eine Haptik fir die Bedienung der Kamera gegeben ist.

Abbildung 8. Sony® RM-IP500

Auf Abbildung 8. Sony® RM-IP500 ist eine Bedieneinheit fir PTZ Systeme
erkennbar. Dieser bietet auch Encoder fir den Weill- beziehungsweise
Schwarzabgleich. Auf dem Ziffernblock kdnnen Presets abgespeichert werden, die
das wiederholte Abrufen gespeicherter Kameraeinstellungen ermdglichen. Viele
dieser Bedienpanele flihren jedoch erhebliche Nachteile mit sich. Entweder bieten
sie, wie der JVC RM-LP100, keine Mdglichkeit zur Auswahl der in den Presets
gespeicherten Werte oder wie am Beispiel des Sony RM-IP500 ersichtlich,
lediglich eine gruppenweise Auswahl. Dies stellt sich insbesondere zum Nachteil
heraus, wenn lediglich die Position, Zoom und Fokus gespeichert und die weiteren
Parameter von einem Remotecontrolpanel wie es bei Kamerakontrolleinheiten von
Systemkameras ublich ist gesteuert werden sollen. Bei Produktionen, die Outdoor
stattfinden, kann dies beispielsweise hinderlich sein, wenn sich die
Lichtverhaltnisse aufgrund des Wetters andern und deshalb alle Presets
Uberarbeitet werden missen. Von den genannten PTZ Kamerasystemen bietet
lediglich das zur Panasonic® AW-UE150 zugehdrige Bedienpanel die Mdglichkeit
die gesamte Bildsteuerung auf ein Bildtechnikpanel auszulagern.
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Die Bedieneinheit eines Remoteheads ist aufgrund, der Einstellmdglichkeiten
wesentlich simpler gestaltet. Auf der Oberflaiche des Vinten® CP4 st
beispielsweise ein Joystick zur Steuerung der 6rtlichen Lage, ein Rockerswitch zur
Zoomsteuerung angebracht und ein Rad fir die Fokussteuerung. Diese
Komponenten sind so angelegt, dass es moglich ist mit einer Hand die
Positionsparameter und der anderen Hand die Objektivparameter zu steuern. Zum
Uberwachen der Parameter und zur Einstellung steht ein Touchscreen zur
Verfugung.

Abbildung 9. Vinten® CP4
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4.6 Weboberflachen

Die JVC® KY-PZ 100 bietet bereits eine Weboberflache zur Steuerung, bei dem
sich sowohl die Belichtungs-, Weilkabgleichs-, Optik- und
Bewegungseinstellungen von einem Webbrowser aus steuern lassen.

Abbildung 10. JVC® Webinterface

Es beinhaltet einen Geschwindigkeitsregler fir Pan- und Tiltbewegungen sowie
Zoom- und Fokusschritte mittels einfacher und intuitiver Schaltflachen.

Um ein Vorschaubild zu erhalten, ist es allerdings notwendig, einen der Ausgange
(HDMI oder HDSDI) auszuschalten. Im angezeigten Bild ist es auch mdglich sich
die Kameraparameter, im Stil der JVC® GY-HM850, anzeigen zu lassen. Jedoch
hat diese Oberflache eine in der Steuerung eine wesentlich spurbare Latenz.

4.7 Applikationen

Applikationen wie jene von Edelkrone® oder Vinten® bringen fir den Endnutzer
leider Einschrankungen auf das Endgerat, von denen sie bedient werden mit sich.

Die App von Edelkrone® setzt auf kabellose Verbindung zum Endgerat, dies
ermdglicht eine komfortable Handhabung, schrankt jedoch die Distanz zur
Remotecontrol ein. Die App ist mit Android™ und iOS®-Geraten kompatibel. Die
Softwaresteuerung von Vinten® ist hingegen lediglich auf einem vorinstallierten
Gerat erhaltlich und kann nicht auf dem PC des Endnutzers betrieben werden.
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5 Vergleich von PTZ Kameras und
Remoteheads

Um Forschungsergebnisse aus dem Vergleich von PTZ Kameras und
Remoteheads ziehen zu kénnen, werden Experten befragt um so Erfahrungswerte
aus der Praxis vorweisen zu kénnen und die Recherche der bestehenden Systeme
zu erweitern. Thomas Pinter und Richard Bayerl sind selbststandige lichtsetzende
Kameramanner, die regelmaRig mit Remoteheads arbeiten. Robert Schunker ist
professioneller Videotechniker, sowie Bildtechniker, im Bereich der
Broadcasttechnik der regelmaRig mit PTZ Kameras vor allem der Marke Sony®
arbeitet. Michael Ardelt setzt regelmdllig PTZ Kameras in der
Veranstaltungstechnik ein. Thomas Volkl ist selbststandiger technischer Leiter,
Bildmeister, Kameramann, Produzent sowie Bildregisseur. Er bedient regelmalig
das Produkt Vinten® Radamec FHR-35. Ein weiterer Befragter ist der
Medientechnikfachmann Mathias Schopf. Einer der Befragten will aus
personlichen Grinden anonym bleiben, es darf allerdings gesagt werden, er ist
professioneller Videotechniker bei einem &sterreichischen Fernsehsender. Ein
zweiter anonymer Experte ist ebenfalls Videotechniker.

5.1 GroRe und Gewicht

PTZ Kameras sind kompakt in der Baugrof3e. Aufgrund dessen lassen sie sich sich
so unauffalliger positionieren.

-Domekameras kommen in der Regel nur bei sehr eingeschrankten Budgets zum
Einsatz oder wenn die ortlichen Platzverhdltnisse Remotekdpfe mit
Systemkameras nicht zulassen. Anders bei Einsatzen fiir Uberwachungsaufgaben
oder bei Videoproduktionen, die unterhalb der fir Broadcastproduktionen
erforderlichen Qualitatskriterien.” 4

Um die Montage der Remotehead Systeme an Geristen zu ermdglichen, ist es
notwendig das Gesamtgewicht resultierend aus Remoteheadgewicht und
Kameragewicht niedrig zu halten. °

4 Siehe Anhang: Experteninterview Thomas V&IkI.
5 Siehe Anhang: Experteninterview Anonym1.
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Durch die geringe BaugréRe und die Kosteneffizienz stellen PTZ Systeme im
Produktionsbereich mit geringen Budgets eine Alternative zu gro3en bemannten
Systemkameraziigen dar.®

»Fur die Veranstaltungstechnik sind PTZ Kameras dezenter in das Bihnenbild zu
integrieren, leichter und kompakter. Sie amortisieren sich auch schneller aus
wirtschaftlicher Sicht. In der Veranstaltungstechnik ist auch die Nutzungsdauer
eine langere, denn solange nicht die restliche Infrastruktur fir den Livebetrieb
existiert, muss man noch auf die vermeintlich veraltete Technik setzen.“”

Es qgilt daher das System nach den Produktionsanforderungen auszuwahlen und
sollte es ortlich erforderlich sein mdglichst klein und unauffallig zu sein so empfiehlt
sich die Wahl eines PTZ Systems.

5.2 Personalersparnis

Ebenfalls sind diese oft im Einsatz bei Produktionen, bei denen an den
Personalkosten gespart werden muss, jedoch wird hierbei des Ofteren vergessen,
dass eine Person zwar mehrere Kameras bedienen kann, jedoch dies nicht
gleichzeitig, daher sind diese statisch im Einsatz. Weiters erganzt Schopf, dass
oftmals nicht vollstadndig durchdacht wurde, da es einer Person nicht moglich ist
mehrere Kameras gleichzeitig zu schwenken.®

Bei Veranstaltungen werden oftmals PTZ Systeme eingesetzt, da sie vom
Bildmeister mitbetreut werden kénnen, wenn sie statisch bleiben.”

Somit kann man sagen, dass oftmals eine wirtschaftliche Entscheidung ist bei
einer Produktion ein PTZ System einzusetzen und weniger eine Frage der
Bildasthetik.

5.3 Steuerung

Wahrend fir die Steuerung von PTZ Systemen oftmals lediglich ein Bedienpanel
fir samtliche Kameraparameter notwendig ist, wird beim Einsatz von
Remoteheads noch eine zusatzliche Steuerungseinheit zur Steuerung der
Bildparameter benétigt.

6 Siehe Anhang: Experteninterview Mathias Schopf.
7 Siehe Anhang: Experteninterview Michael Ardelt.
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Essentiell fur die Steuerung eines Remoteheads ist der Zugriff auf die
Grundparameter Pan-, Tilt-, Zoom- und Fokus dartber sind auch alle Experten
sich einig.

Aus dem Interview mit Thomas Pinter geht zusatzlich hervor, dass eine Steuerung
der Geschwindigkeiten flr die unterschiedlichen Achsen wiinschenswert ware.

Bei kostenginstigen PTZ Remotecontrolsystemen ist nicht die vollstandige
Menfihrung ausfihrbar, entsprechende Tasten wie die ,Enter‘-Taste fehlen.8

,Der Sony RM-IP500 bietet beispielsweise keine Mdglichkeit die Blende nicht in
den Presets mitzuspeichern, es sollte ein Feature sein und keine Einschrankung.“®

5.4 Flexibilitat

Wahrend es bei PTZ Systemen kaum Erweiterungsmoglichkeiten gibt, sind
Remoteheads, in ihrer Funktion als reine Schwenk- und Neigevorrichtung,
wesentlich flexibler einsetzbar.

Bei Remoteheads ist es moglich eine Vielzahl von Equipmentkombinationen
einzusetzen. 10

Bei der Anschaffung neuer Kameras, kénnen Remoteheads bestehen bleiben und
bieten so eine langere Lebensdauer und eine leichtere Investitionsplanung. Sie
bieten auch eine breite Vielfalt Zubehér, wie beispielsweise Filter,
Wechselobjektive und Rotlicht. Reaktion erfolgt bei Remoteheads in Echtzeit, eine
defekte Kamera kann getauscht werden und je nach Einsatzzweck die Kamera
gegen jene anderer Hersteller getauscht werden.

5.5 Anschaffungskosten

PTZ Systeme sind meist gunstiger in den Anschaffungskosten, die bei 700 bis
10.000 Euro liegen. Jedoch sind sie im Zeitraum der wirtschaftlichen
Einsetzbarkeit beschrankt, da sie bei einer Systemumstellung in der
Kameratechnik vollstandig getauscht werden mussen.

8 Siehe Anhang: Experteninterview Mathias Schopf.
9 Siehe Anhang: Experteninterview Robert Schunker.
10 Siehe Anhang: Experteninterview Thomas Pinter.
11 Siehe Anhang: Experteninterview Thomas Volkl.
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Remoteheads beginnend mit jenem von Edelkrone® starten in einer Preisklasse
von 1.699 Euro, der FHR-35 von Vinten® schlagt mit 15.660 US-Dollar zu Buche
und der Varizoom® CinemaPro kostet 28.990 US-Dollar.

5.6 Bildqualitat

Da PTZ Kameras meist 1-Chip Systeme sind, haben sie in der Bildverarbeitung
meist einen geringeren Signal-Rauschfaktor. Oftmals sind diese Systeme mit
CMOS-Sensoren ausgestattet wie die Beispiele in Kapitel 4.2 zeigen und bieten
daher naturgemaR ein Bild mit geringerem Signal-Rauschabstand.

Bei billigen Systemen sind oft lichtschwache Sensoren eingebaut, welche bei
schwachem Licht sehr schlechte Bilder liefern.2

Hingegen sind bei Broadcastkameras wie jenen der Firma lkegami®, Sony® oder
Panasonic® drei 2/3 Zoll CMOS-Chips verbaut. Diese Tatsache ergibt rauscharme
Bilder.

5.7 Conclusio aus den Expertenfragen

PTZ Systeme kommen zum Einsatz, wenn nicht zwingend Broadcast Qualitat
gefragt ist oder es die oOrtlichen Gegebenheiten nicht anders zulassen. Um so
Produktionen mit einem Personalminimum und auch eines Kostenminimums
realisieren zu kdnnen. Auch bei vollautomatischen Produktionen kommen diese
Systeme gerne zum Einsatz.

Im Broadcastbereich und wenn es um Geschwindigkeit geht, ist ein
Remoteheadsystem angebrachter. Es bietet neben einer Vielzahl von Zubehor
und der groReren Traglast, eine hohe Servicefreundlichkeit, da die mechanischen
Komponenten getauscht werden kénnen. '3 Durch den Einsatz mit Studiokameras
ist mit Remoteheads das bessere Bild zu erzielen. Das Einsatzgebiet ist im Bereich
der Sportveranstaltungen, beim Einsatz in Kombination mit Kamerakranen als
auch in automatisierten Studios anzusehen.

Die Steuerung sollte die Bewegungsparameter der Remoteheads beinhalten,
sowie Zugriff auf Steuerungselemente der Kamera bieten und intuitiv bedienbar
sein.

Das wichtigste genannte Element der Experten ist die Latenz der Steuerung. Sie
ist ausschlaggebend flr das Produkt. Ein wenig differenzierten sich zwar die

12 Siehe Anhang: Experteninterview Mathias Schopf.
13 Siehe Anhang: Experteninterview Thomas Volkl.
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Aussagen zwischen wenigen Millisekunden und einer Zehntelsekunde, jedoch ist
es somit notwendig im Bereich unterhalb 0,1 Sekunden zu bleiben. Den von
Schopf genannten Punkt bezlglich der ,On Screen Display“-MenUflihrung entfallt
bei dieser Arbeit, da DSLR Kameras diese Funktion nicht bieten. Ebenso die von
Schunker genannten Punkte betreffen Paint und Knee Elemente, da diese
Funktionen lediglich bei Broadcastkameras existieren.

Des Weiteren ist noch zu erwdhnen, dass die Experten Broadcastkameras flr den
Einsatz auf Remoteheads bevorzugen. Jedoch konnen die in diesem Projekt
angedachten DSLR Kameras ebenfalls ein Wechselobjektivsystem vorweisen.
Dies war ein Punkt, den die Experten als Vorteil von Remotehead Systemen mit
Studiokameras aufzeigten.
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6 Die Hardware- und
Softwareanalyse

Die Komponenten die fir den PHP-steuerbaren Remotehead fir DSLR Kameras,
notwendig sind werden im folgenden Kapitel analysiert und ausgearbeitet. Es wird
aullerdem festgestellt welche sich hierfir am besten eignen. Zur Auswahl der
Komponenten ist es wesentlich fir festzulegen welches Gewicht der Remotehead
bewegen muss, um so die maximale bewegbare Last fur das System festzulegen,
sowie den maximalen Neigungswinkel. Dabei spielen Faktoren wie
Kameragewicht, Kameragrofte, Objektivgewicht und ObjektivgroRe eine
entscheidende Rolle, mit diesen kann namlich die Kraft, welche die Motoren
aufbringen mussen, berechnen. Die GréRe des Remoteheads, richtet sich nach
den Kameragrofien, um die gréltmogliche Vielfalt an DSLR-Kameras zu
unterstitzen.

6.1 Die Motoren

Wesentliche Kernelemente fir die Bewegung sind die Elektromotoren der
Schwenk- und Neigevorrichtung. Aufgrund dessen ist die Wahl des Motors
ausschlaggebend fiir das Endergebnis.

6.1.1 Schrittmotor

Schrittmotoren sind ein digital elektromechanischer Antrieb. Ein sogenannter
.Pulse“ bewegt den Rotor um einen bestimmten Winkel, den Schrittwinkel. Sie
werden universell in der Industrie eingesetzt. Aufgrund ihres hohen Drehmoments
bei niedrigen Geschwindigkeiten, der universellen Einsazzwecke und der hohen
Zuverlassigkeit, werden sie universell in der Industrie eingesetzt. (Aranjo, Soori, &
Talukder, 2012)

Der Motor selbst kann jedoch wegen der schrittweisen Steuerung um die
Endposition oszillieren und gegebenenfalls durch die Last des zu Bewegenden
Objekts, Schritte Uberspringen. (Bendjedia, Ait-Amirat, Walther, & Berthon, 2012)

Durch die Steuerung der Schritte lasst sich eruieren, ausgehend von einer
unbekannten Startposition, welche Strecke der Motor zurlckgelegt hat, ohne
zusatzliche Elektronik zu bendtigen. Jedoch kann so nicht die genaue Position
bestimmt werden.
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1| Drnver IC Schrittmotar

Abbildung 11 Beispiel einer Schrittmotorsteuerung

6.1.2 Gleichstrommotor

Der Gleichstrommotor besteht aus einem Stator und einem Rotor. Der Stator hat
hierbei eine fixe Anordnung der Magnetpole, die entweder permanent magnetisiert
oder elektrisch erregt werden. Der Rotor tragt die seriell geschalteten Spulen.
Diese wiederum werden uUber die auf dem Kommutator schleifenden Bursten mit
Strom versorgt. Durch die Anordnung der Spulen wird sichergestellt, dass der
zugefuhrte Strom jeweils unter dem magnetischen Nord- beziehungsweise Sudpol
lieg und alle Stréome der Drehmomentbildung dienen. (Héger, 2002, S. 25)

Gleichstrommotoren bieten im Gegensatz zu anderen konventionellen Motoren ein
hoéheres Drehmoment, bessere dynamische Reaktion und eine héhere Effizienz,
sowie den Vorteil, dass keine Ansteuerung des Stromes notwendig ist. Des
Weiteren besitzen sie ein hohes Drehmoment zu Eigengewicht Verhaltnis. (Tir et
al., 2017)

Die Steuerung eines Gleichstrommotors erfolgt Uber die sogenannte ,H-Briicke®,
die ein pulsweitenmoduliertes Signal in Spannung zur Steuerung des
Gleichstrommotors umwandelt. (Adel, Hamou, & Abdellatif, 2018)

Um den Winkel des Rotors feststellen zu kénnen bendtigt man allerdings
zusatzliche Elektronik wie einen Rotationsencoder oder ein Endlospotentiometer.

6.1.3 Servo Motor

Servo Motoren haben eine hohe Genauigkeit, bezlglich des Stellwinkels. Dies
wird erreicht durch einen Encoder, der im Motor verbaut ist und die Differenz des
aktuellen und des geforderten Winkels vergleicht. (Bhargava & Kumar, 2017)

Servomotore werden Uber Pulsweitenmodulation am vorgesehenen Anschluss
kontrolliert und benétigen auf den weiteren zwei Anschlissen lediglich eine
Spannungsversorgung.
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6.2 ARDUINO®

ARDUINO® ist eine Open Source Plattform, die gegriindet wurde, um Bastlern,
Embed System Fachkraften und Open Source Hardware Entwicklern eine
Plattform zu bieten und verschiedene Sensoren und Aktuatoren einzusetzen.
ARDUINO® wurde schlieRlich so bekannt, dass in den ersten zehn Jahren bereits
eine Million ARDUINO® Boards verkauft wurden.

Die ARDUINO® Boards sind plattformunabhéngig. Sie funktionieren
dementsprechen dunter Windows®, Linux® und Mac OS®. Dies macht einen
Unterschied zu anderen Boards, die zumeist lediglich in Kombination mit
Windows® funktionieren. Der Preis fir ARDUINO® Boards ist, verglichen mit
anderen Microcontrollern, ginstig, da sie unter 50 US-Dollar erhaltlich sind. Die
einfache Programmierung mittels der ARDUINO® Programmierumgebung, die
schon in der Basisinstallation viele Bausteine enthalt. Da ARDUINO® Boards als
Open Source Hardware bereitgestellt werden, haben sich auch zahlreiche andere
Hersteller Boards wie die von ARDUINO® in deren eigenen Designs produziert.
Die ARDUINO® IDE ist eine Open Source Software in der mit C++ programmiert
wird, daher konnen zahlreiche bestehende C++ Bausteine verwendet werden.
(Anand Nayyar & Vikram Puri, 2016)

6.2.1 Analog Inputs

Die analogen Inputs eines ARDUINO® Boards werden beispielsweise verwendet
um die Spannungsdifferenz eines Potentiometers zu messen, wobei 1.024 Werte
zur Verfugung stehen. Hierzu werden 5 Volt an einen Pin des Potentiometers und
Masse am zweiten Pin angelegt. Der Schleifkontakt auf einem analogen Input gibt
somit die geteilte Spannung aus die der ARDUINO® entsprechend Messwert 0 =
Masse und 1023 = 5 Volt ausliest.

6.2.2 PWM Output

Die pulseweitenmodulierten Outputs des ARDUINO® werden in der IDE als
AnalogWrite() angesteuert, der insgesamt 255 Werte erlaubt. (Biswas, Hosain, &
Rahman, 2017, S. 824-825)

Diese werden beispielsweise verwendet, um sogenannte H-Briicken anzusteuern,
die wie bereits in 6.1.2 erwdhnt das PWM Signal zur Steuerung eines
Gleichstrommotors umsetzen.

6.2.3 Digitale I/O Schnittstellen

Digitale I/O Schnittstellen werden verwendet um digitale Zustande 1 oder 0 zu
senden oder zu empfangen. Der Zustand 1 auch ,HIGH“ genannt entspricht 5 Volt
wahrend der Zustand 0 oder auch ,LOW* genannt 0 Volt darstellt.
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Ubliche Anwendungen hierfir sind inputseitig Taster und outputseitig Signal-LEDs
oder Optokoppler Schaltungen. (,Nr.06 Taster am Arduino | Funduino—Kits und
Anleitungen flur Arduino®, o. J.)

fritzing

Abbildung 12 Einfache ARDUINO® digital IO Schaltung

6.2.4 UART Schnittstellen

UART steht fur Universal asynchronous Receiver und Transmitter und ist die
serielle Schnittstelle von Mikrocontrollern und Computern. Das Signal wird durch

die Baudrate, Stopbit und Paritybit.

Die Hauptbestandteile einer UART

Schnittstelle sind der Baudrategenerator sowie die Transmit- und Receivecontrol.
(Nanda & Pattnaik, 2016, S. 1)

6.2.5 Vergleich von ARDUINO® UNO und ARDUINO® Mega2560

BOARD

ARDUINO® UNO

ARDUINO® MEGA2560

OPERATING VOLTAGE

INPUT VOLTAGE
(RECOMMENDED)
INPUT VOLTAGE
(LIMIT)

DC CURRENT PER 1/O
PIN

DIGITAL 1/0O PINS

5V

7-12V

6-20V

20mA

14

5V

7-12V

6-20V

20mA

54
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PWM DIGITAL /O PINS | 6 15

ANALOG INPUTPINS | 6 16

FLASH MEMORY 32kB/0,5kB Bootloader  256kB/8kB Bootloader
SRAM 2kB 8kB

EEPROM 1kB 4kB

CLOCK SPEED 16MHz 16MHz

UART PORTS 1 4

Tabelle 1 Vergleich ARDUINO® UNO&MEGA2560 (,Arduino Mega 2560 Rev3*,
0. J.) & (,Arduino Uno Rev3“, 0. J.)

Aus dieser Tabelle lasst sich herauslesen, welche Vorteile der ARDUINO® Mega
gegenuber dem ARDUINO® UNO liefert. So stehen beispielsweise neun weitere
pulseweitenmodulierte Ausgange, drei UART Schnittstellen und digitale
Anschlisse zur Verfligung.

6.3 Raspberry Pi®

Der Raspberry Pi® wurde von der Raspberry Pi® Foundation 2011 auf den Markt
gebracht und konnte ab 2012 in gréleren Stlickzahlen geliefert werden. Der
Anstol} fur die Entwicklung des Raspberry Pi® war die Idee eines Computers, der
weniger als 25 US-Dollar kosten wirde, zu bauen, um jungen Leuten eine
Einstiegsplattform des Programmierens zu bieten. (Severance, 2013)

Der Raspberry Pi® bietet einen Micro SD Slot, einen Pi Kameraanschluss, einen
HDMI Anschluss, vier USB Schnittstellen, einen Netzwerkanschluss, einen 3,5 mm
Klinkenanschluss sowie 32 GPIO Schnittstellen.

Es wird das Betriebssystem auf die Micro SD Karte gespeichert und bei der
Installation wird die Partition expandiert auf die gewlinschte Speichergréfe. Der
Raspberry Pi® ist klein kompakt und leicht. Die Stromversorgung erfolgt tber ein
handelstbliches Micro-USB Netzteil mit Strom versorgt.

6.4 Betriebssystem

Raspbian ist das auf dem Raspberry Pi® meist installierte Betriebssystem, da es
von der Raspberry Pi® Foundation unterstitzt wird und von Grund auf fir das
Zusammenspiel mit der Raspberry Pi® Hardware optimiert wurde. Bei Raspbian
handelt es sich um eine Debian GNU/Linux® Distribution mit einer grafischen
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Benutzeroberflache, welche den Vorteil einer hervorragenden
Einsteigerfreundlichkeit aufweist. Die gro3e Akzeptanz unter den Usern hat auch
zu einer aktiven Community geflihrt, welche die Distributionen pflegt und laufend
weiterentwickelt. Das Betriebssystem kommt in der voll ausgestatten Variante mit
einer GUI und einigen vorinstallierten Programmen, die den Einstieg in die
Programmierung erleichtern sollen zur Verfliigung gestellt. Beim Kernelupdate auf
Version 4 wurde die Leistung verbessert und neue Funktionen vorinstalliert wie
zum Beispiel grafische Konfigurationsmenis und eine Auswurfschaltflache zum
sicheren Entfernen von USB-Sticks. Weiters wurde die Wiedergabe von
Videodateien mittels VLC-Player beschleunigt. (,Seite 2: Das Standardsystem:
Raspbian (und abgespeckte Varianten)®, o. J.)

Die aktuelle Version des Betriebssystems, der Raspbian Buster, ist mit dem
Linux® Kernel 4.19.57 ausgestattet, in dem die Auswahl des Videoausganges
verbessert, sowie die Bildwiederholrate fiir Monitore um ein Auswahimeni
erweitert wurde.

Der Raspberry Pi® mit Raspbian wird in dieser Arbeit als Schnittstelle zwischen
Website zur Steuerung und der Hardware fungieren.

6.5 Webserver

Um einen Webserver auf einem Raspberry Pi® zu installieren sind mehrere Pakete
notwendig, dies waren Apache und PHP. MySQL das friher zum Paket LAMP
gehorte, wird seit Raspbian buster nicht mehr unterstitzt.

Das Apache-http-Projekt ist ein kollaborativer Softwareentwicklungserfolg, der
darauf abzielt eine robuste, handelsibliche, funktionsreiche und freierhaltliche
Quellcodeimplementierung eines HTTP-basierenden-Webservers anzubieten.
(,Welcome! - The Apache HTTP Server Project®, 0. J.)

PHP ist eine serverseitige Skriptsprache, die es ermdglicht dynamische Webseiten
zu erstellen. PHP enthalt HTML Code zur Darstellung. (Nikhila, 2017, S. 1076)

PHP ist laut builtwith.com mit 32% die am weitesten verbreitete Website
Framework Technologie gefolgt von ASP.NET mit 11%. (,Framework technologies
Web Usage Distribution®, o. J.)

Der Ablauf zur Verarbeitung von PHP baut sich wie folgt auf, das Endgerat sendet
eine Anfrage, auch Request genannt, an den Webserver und dieser Gbermittelt die
zur Darstellung bendtigten Daten an das Endgerat. Nun Ubermittelt das Endgerat
einen Befehl an den Server mittels auf der Website integrierter Schaltflache und
Funktionen, so fuhrt dieser einen hinterlegten Code aus. Da PHP eine
serverseitige Scriptsprache ist kdnnen somit Befehle auf dem Server ausgeflihrt
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werden, wie beispielsweise die Ansteuerung von serverseitiger Hardware. Ebenso
kann der Server Daten in der Darstellung andern wie beispielsweise Messwerte.
Auf Seite des Nutzers Ubernimmt die Datenverarbeitung

6.6 Canon® DSLR Kameras

DSLR Kameras werden der Veroffentlichung der Canon® 5D MKII zum Filmen
verwendet. Der Grund hierfir war, dass mit der Filmfunktion der 5D MKII eine
Kamera mit 35 mm Video-Chip zu einem kostengtinstigen Preis erhaltlich war. Die
Kosten fur das Konkurenzprodukt auf dem Videomarkt von Canon® die C500,
beliefen sich auf 25.000 US-Dollar. (Lancaster, 2013, S. xxv)

6.6.1 Gehause

Aktuelle DSLR Kameras bieten ein kompaktes Gehause, das leicht in Riggs
verbaut werden kann. HDMI Anschlisse, USB Schnittstellen und
Mikrofonanschlisse sind ebenfalls vorhanden, zusatzlich finden sich Features wie
bei der Canon® 5D MKIII ein Timecodeanschluss.

Der Blitzschuhanschluss lasst sich ebenso fir Videozubehdr wie
Audiofunkempfanger oder Richtmikrofonhalterungen verwenden.

Die derzeit grofite Canon® DSLR Kamera am Markt ist zurzeit die Canon® EOS
1D X MKII mit einer BaugrofRe von 15,8 cm Breite, 16,76 cm H6he und 82,6 mm
Tiefe. Mit einem Gewicht von 1,380 kg ist sie aber auch die schwerste DSLR
Kamera von Canon. (Canon, o. J.)

6.6.2 ChipgrofRe

Der verbaute Chip ist selbst bei den kleineren APS-C Chips, groer als der bei
Broadcast und Studiokameras gangige 2/3 Zoll Chip. Welche Auswirkungen dies
unter welchen Bedingungen hat, findet sich in der folgenden Tabelle gut
dargestellt. Es handelt sich bei einer DSLR Kamera um ein Gerat der 1-Chip-
CMOS-Technologie und hat somit den Nachteil des geringeren Signal-Rausch-
Abstandes.
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Ausgangslage

gleicher Standort,
gleiche Brennweite,
gleiche Blendenzahl

gleicher
Bildausschnitt,
gleiche Brennweite,
gleiche Blendenzahl

gleicher Standort,
gleicher
Bildausschnitt,

gleiche Scharfentiefe

gleicher
gleicher
Bildausschnitt,

gleiche Blendenzahl

Standort,

Kleinbildsensor

gleiche Perspektive,
grosserer  Bildwinkel,
grosserer

Bildausschnitt,
grossere Scharfentiefe

Standort naher,
grosserer  Bildwinkel,
steilere Perspektive,

kleinere Schéarfentiefe

gleiche Perspektive,
langere Brennweite,
gleicher Bildwinkel,

grdossere Blendenzahl

gleiche Perspektive,
langere Brennweite,
gleicher Bildwinkel,

kleinere Schéarfentiefe

Crop-Sensor

gleiche
Perspektive,
kleinerer
Bildwinkel,
engerer
Bildausschnitt,
kleinere
Scharfentiefe

Standort
entfernter,
kleinerer
Bildwinkel,
flachere
Perspektive,
gréssere
Scharfentiefe

gleiche
Perspektive,
kirzere
Brennweite,
gleicher
Bildwinkel,
kleinere
Blendenzahl

gleiche
Perspektive,
klrzere
Brennweite,
gleicher
Bildwinkel,
gréssere
Scharfentiefe
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gleicher Standort, gleiche Perspektive, gleiche
gleiche Brennweite, grosserer Bildwinkel, Perspektive,

gleiche Scharfentiefe grdsserer kleinerer
Bildausschnitt, Bildwinkel,
kleinere Blendenzahl engerer
Bildausschnitt,
gréssere
Blendenzahl

Tabelle 2. Auswirkungen der Chipgréf3e auf den Bildinhalt Objektive

6.6.3 Objektive

Ein weiterer Vorteil der DSLR Kameras sind die wechselbaren Objektive. Hier
bieten sowohl Canon® als auch weitere Hersteller ein breites Sortiment.

Grundsatzlich ist beim Aufbau der Objektive fur Canon® DSLR Kameras zu sagen,
dass es keine Motorisierung der Zoomfunktion gibt, jedoch aufgrund des
Autofokus der Fokus oftmals motorisiert ist.

Canon® bietet EF Objektive, die seit dem Jahr 1987 produziert werden an. Diese
waren die ersten die den Fokusmotor nicht in der Kamera, sondern im Objektiv
verbaut hatten. EF Objektive sind mit jeder DSLR Kamera von Canon®
kompatibel. Als EF-S werden die Objektive fir Crop Sensor Kameras
bezeichnet.(,Canon Objektive — Kompatibilitatsleittaden—Technischer Leitfaden
fir Objektive—Canon Osterreich®, o. J.)

Des Weiteren beinhaltet das Sortiment von Canon® in ihrem Sortiment Cinema
Lenses fir diverse Filmaufnahmen an. Diese sind ausgestattet mit einer 11 Blatt-
Iris, sind kleiner und leichter als konventionelle Linsen und haben eine
Innenfokusierung, damit beim Fokusieren der Bildausschnitt nicht verandert wird.
(,Cinema-Objektive — 4K-Objektive—Canon Osterreich*, 0. J.)

Die Film Objektive kdnnen ein Gewicht von bis zu 5 kg aufweisen, ein Fakt, der
sich auf die Antriebstechnik des Remoteheads auswirkt.

6.6.4 Beispiele fur Filme die ganzlich oder teilweise mit DSLR
Kameras gedreht wurden

Dr House (2010) — Canon® 5D MKII (,Canon EOS 5D Mark Il shoots ‘House’
season finale—Canon Professional Network®, o. J.)

Act of Valor (2012) — Canon® 5D MKII (Lancaster, 2013, S. xv)

Meru (2015) — Canon® 5D MKIII
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The Forbidden Room (2015) — Sony® F3 & Canon® 5D MKIII

Love Song (2016) — Canon® 7D

Hooligan Sparrow (2016) — Canon® 60D

The Shining Star of Losers Everywhere — Canon® C100 & Canon® 5D

(Lancaster, 2013, S. xxiii)

6.6.5 Einsatzgebiete fiir DSLR Kameras

Aus den Experteninterviews werden die Einsatzgebiete der DSLR Kameras
ermittelt und so kann in Folge auch das Einsatzgebiet des in dieser Arbeit
generierten Remoteheads festgelegt werden.

DSLR Kameras sind eine kostengunstige Alternative zu Cinemakameras und
ahnlicher Bildgestaltung sie ermoglichen Aufnahmen wie in grofen
Filmproduktionen, vorwiegend werden damit Kunden im Low-Budget Bereich
bedient. = So haben auch KMU’s die Mdglichkeit hochwertig aussehende
Werbefilme zu erhalten. Weiters gehoéren zu den Anwendungszwecken Urlaubs-
und Dokumentarfilme. Man kann behaupten, dass die Mdglichkeit mit DSLR
Kameras Videoaufzeichnungen zu machen die Branche revolutioniert hat. 14

Ebenfalls werden Musikaufzeichnungen und Kabaretts mit DSLR Kameras
aufgezeichnet.'® Jedoch ist anzumerken, dass sie schwer synchroniserbar sind
und im Dauereinsatz leicht Giberhitzen16

Zudem haben sie unterschiedliche Codecs, Auflésung sind meist nicht justierbar
und dies macht eine nachtragliche Farbkorrektur notwendig.”

Somit kann aus den Expertenfragen die DSLR Kamera betreffend die Conclusio
gezogen werden, dass DSLR Kameras hauptsachlich eingesetzt werden, wenn
das Budget es vorraussetzt und jedoch ein cinematographisches Videobild
gefordert ist. Dies Dbetrifft vorwiegend Musikvideos, Werbung und
Dokumentationen.

14 Siehe Anhang: Experteninterview Mathias Schopf.
15 Siehe Anhang: Experteninterview Thomas Pinter.
16 Siehe Anhang: Experteninterview Anonym?2.

17 Siehe Anhang: Experteninterview Thomas Volkl.
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6.7 Kamerasteuerung

Sowohl Nikon® als auch Canon® stellen eine Software zur Verfigung, mit der es
moglich ist die Kamera zu steuern. Jedoch gibt es diese Software nicht fur
linuxbasierte Betriebssysteme. Aus diesem Grund ist es moglich diese Funktionen
mit einer Software namens gPhoto anzusteuern. Das gPhoto2 Paket enthalt
Funktionen zur Kommandozeilensteuerung.(,Controlling your camera from your

computer with gPhoto®, 2008)

Canon EOS 1000D

Full Control

Canon EOS 100D

Full Control

Canon EOS 10D

Image Capture, Liveview, Configuration

Canon EOS 1100D

Full Control

Canon EOS 1200D Full Control
Canon EOS 1300D Full Control
Canon EOS 1D C Full Control
Canon EOS 1D Mark Il (PTP mode) | Full Control
Canon EOS 1D Mark IV Full Control
Canon EOS 1D X Full Control
Canon EOS 1D X Markll Full Control
Canon EOS 2000D Full Control
Canon EOS 200D Full Control

Canon EOS 20D (normal mode)

Image Capture, Liveview, Configuration

Canon EOS 300D (normal mode)

Image Capture, Liveview, Configuration

Canon EOS 30D (PTP mode)

Image Capture, Trigger
Configuration

Capture,

Canon EOS 350D (normal mode)

Image Capture, Liveview, Configuration

Canon EOS 4000D

Full Control

Canon EOS 400D (PTP mode) Image Capture, Trigger Capture,
Configuration

Canon EOS 40D (PTP mode) Full Control

Canon EOS 450D (PTP mode) Full Control

Canon EOS 500D Full Control

Canon EOS 50D Full Control

Canon EOS 550D Full Control

Canon EOS 5D (normal mode)

Image Capture, Liveview, Configuration

Canon EOS 5D Mark I

Full Control

Canon EOS 5D Mark I Full Control
Canon EOS 5D Mark IV Full Control
Canon EOS 5DS Full Control
Canon EOS 5DS R Full Control
Canon EOS 600D Full Control
Canon EOS 60D Full Control
Canon EOS 650D Full Control
Canon EOS 6D Full Control
Canon EOS 6d Mark Il Full Control
Canon EOS 700D Full Control
Canon EOS 70D Full Control
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Canon EOS 750D Full Control

Canon EOS 760D Full Control
Canon EOS 77D Full Control
Canon EOS 7D Full Control
Canon EOS 7D Markll Full Control
Canon EOS 800D Full Control
Canon EOS 80D Full Control
Canon EOS D30 Image Capture, Liveview, Configuration
Canon EOS D60 Image Capture, Liveview, Configuration

Canon EOS Digital Rebel (normal | Image Capture, Liveview, Configuration
mode)
Canon EOS Digital Rebel XTi (PTP | Image Capture, Trigger Capture,
mode) Configuration

Canon EOS Kiss Digital (normal | Image Capture, Liveview, Configuration
mode)
Canon EOS Kiss Digital N (normal | Image Capture, Liveview, Configuration
mode)
Canon EOS Kiss Digital X (PTP | Image Capture, Trigger Capture,

mode) Configuration
Canon EOS Kiss X2 (PTP mode) Full Control
Canon EOS Kiss X3 Full Control
Canon EOS M10 Full Control
Canon EOS M100 Full Control
Canon EOS M2 Full Control
Canon EOS M3 Full Control
Canon EOS M5 Full Control
Canon EOS M50 Full Control
Canon EOS M6 Full Control
Canon EOS R Full Control
Canon EOS Rebel T1i Full Control
Canon EOS Rebel T6 Full Control
Canon EOS Rebel T7i Full Control

Canon EOS Rebel XSi (PTP mode) | Full Control
Tabelle 3: Diese Canon® DSLR Kameras werden mit den jeweiligen Funktionen
unterstitzt. (,GPhoto—Projects: Libgphoto2: Supported cameras®, o. J.)

Full Control beinhaltet die Funktionen Image Capture, Trigger Capture, Liveview
und Configuration.

In dieser Liste wurden lediglich Canon DSLR Kameras bericksichtigt die
vollstandige Auflistung umfasst 2404 Kameras, zum Zeitpunkt der Erstellung
dieser Arbeit 2019, von verschiedenen Herstellern und ist auf der Website von
gPhoto einsehbar.(http://www.gphoto.org/proj/libgphoto2/support.php)

Die gPhoto2 Software besteht aus zwei Bibliothekten und dem Frontend wie die
folgende Grafik verdeutlicht. Die libgPhoto2 ist die Kamerabibliothek, die Befehle
der einzelnen Kameras enthalt und der libgphoto2_port, der zurzeit serielle
Schnittstellen (RS232) und USB Schnittstellen unterstutzt.
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Abbildung 13. Zusammenspiel zwischen den Bestandselementen von gPhoto2




7 Benutzeroberflache

Im folgenden Abschnitt werden die Bedirfnisse an die Benutzeroberflache
ausgearbeitet, mit Hilfe der Resultate der Experteninterviews, ausgearbeitet die
fur die Entwicklung des Remoteheads notwendig sind.

7.1 Anforderungen an die
Benutzeroberflache

Die PHP Benutzeroberflache soll, sowohl eine intuitive Bedienung der Kamera als
auch Bewegungsparameter erlauben.

Die Grundfunktionen hierfir waren:

e Pan-Links

e Pan-Rechts

o Tilt-Aufwarts

e Tilt-Abwarts

¢ Anfahren einer Position
e Zoom-Tele

e Zoom-Wide

e Focus-Far

e Focus-Near

e Blende

e Belichtungszeit
e Record

Des Weiteren ist aus den Experteninterviews hervorgegangen, dass es
wilnschenswert ware, achsenunabhangige Geschwindigkeitseinstellungen zu
bieten.18 Das Ansprechverhalten des Systems muss im Millisekundenbereich®
liegen, da dies notwendig ist um eine akkurate Steuerung zu ermdglichen. Generell
ist, zum Thema Latenz zu sagen, dass sich die Befragten einig sind, die
Verzoégerung im Sekundenbruchteil festzulegen. Das Thema Latenz ist bereits bei

18 Experteninterview Thomas Pinter.
19 Experteninterview Richard Bayerl.
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den Bedienpanelen eine grof3e Herausforderung und sollte sie zu grof3 sein ein
bedeutsamer Ausschlussgrund fiir die Anwendung. 20

Da es bei Sportveranstaltungen oftmals um Geschwindigkeiten geht um auf die
Geschehnisse zu reagieren darf eine PTZ Kamera keine Latenz haben. 21

Es ist also unter den Experten vorwiegend die Meinung vertreten ein Remotehead
darf zur Steuerung keine Latenz aufweisen.

7.2 Design

Um die Benutzeroberflache mdglichst intuitiv und Ubersichtlich zu gestalten,
werden lediglich Website ubliche Tools wie Grafiken, Schaltflachen und
Schieberegler zur Verfligung gestellt. Dies ermdglicht dem Nutzer sich ohne eine
Einschulung zurecht zu finden.

Remotehead Controller

Record Foto Home

X Speed

Y Speed
Absolute Position

X

Set

Focus

««l<]>]»]»

Zoom

««l[<]>]»»

Blende Belichtung

Abbildung 14. Design fiir die Steuerung des Remoteheads

20 Siehe Anhang: Experteninterview Mathias Schopf.
21 Siehe Anhang: Experteninterview Thomas VélkI.
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8 Planung und Entwicklung des
Remoteheads

8.1 Personliche Motivation

Als Medientechnikstudent, der nebenbei berufstatig ist und aufgrund dessen die
Maoglichkeit hatte, technische Komponenten aus der Broadcast- und Eventtechnik
kennenzulernen, ist der Autor auf ein Remoteheadsystem der Firma Vinten®
gestolden. Hierbei handelte es sich um den Vinten® FHR-35 ein Remotehead fur
Broadcastkameras, der sich durch seine Vielfalt an kompatiblen Geraten
auszeichnet. Die Kombination aus absetzbarem Remotehead, der Agilitat, die
diesen in seinen Bewegungen auszeichnet und die daraus resultierenden Bilder
haben den Author fasziniert. Dies in Kombination mit der im Studiengang immer
wieder aufkehrenden Thematik der DSLR Kameras, die zum Filmen verwendet
worden sind, bot sich eine Zusammenfiihrung der beiden Themen an. Da es keine
andere Lésung auf dem Markt gibt, die Remotehead, DSLR Kameras und die
Steuerung Uber multiplattform Unterstiitzte Open Source Webrowser Software
vereint, wurde es zum Ziel des Projekts, dieses umzusetzen. Daher wird in dieser
Arbeit versucht, einen Prototyp zu entwickeln, der den Ansprichen der Funktionen
an solch ein Gerat entspricht.

8.2 Die Hardwareplanung

8.2.1 Chassis

Das Chassis wurde anhand der Grof3e und des Gewichtes der Kameras gestaltet
um so eine grole Kompatiblitdt zu erzeugen und dem Endanwender die freie
Entscheidung zu lassen, welches Endgerat, innerhalb der Canon® DSLR Kamera
Range er nutzen moéchte. Wie in Kapitel 6.6.1 festgestellt handelt es sich beim
grofdten, erhaltlichen Body von Canon® um die EOS-1D X MKII mit einer Breite
von 15,8 cm um die seitlichen Anschlisse zuganglich zu halten, wurden 5 cm
zusatzlich frei gelassen.

Es besitzt ein Basisgehause, in dem die Steuerungshardware sowie das Netzteil
verbaut sind. Diese Bauweise ermdglicht, dass diese Bauteile nicht der Bewegung
ausgesetzt sind.
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Auf dem Motorchassis des Panmotors ist unmittelbar der Gabelkopf angebracht.
Durch diese ergeben sich zwei Auflager fir die Tilt-Achse, zwischen denen die
Last mittig sitzt, die in diesem Fall die Kamera und gegebenenfalls das Zubehor
wie zum Beispiel Mikrofone oder Licht ist. Um die Kamera
ausrichten zu kénnen ist in der Mitte zwischen den
Auflagerpunkten ein Schlitten angebracht, der es
ermdglicht, den Schwerpunkt der Kamera zu zentrieren.

Um das Gewicht des Chassis moglichst gering zu halten,
wurde es aus Aluminium gebaut und erhalt durch die
diagonalen Verstrebungen in den Gabelarmen
zusatzliche Festigkeit.

Die Motorenchassis ist aus Kunststoff gefertigt und
enthalt sowohl die Motoren als auch die Encodereinheit
Es wurde von der Firma Lighting Innovation GmbH
entwickelt um konventionelle Stufenlinsenscheinwerfer
fur den Theatergebrauch zu automatisieren. Aus diesem
Grund bietet es ruhige Bewegungen, leise

Abbildung 15.

. . . . Antriebseinheit der
Arbeitsgerausche und eine hohe Tragkraft, sowie eine Tiltachse

hohe Hitzebestandigkeit.

8.2.2 Antrieb der Pan und Tilt Achsen

8.2.2.1 Berechnung des Drehmomentes

Um fur den Remotehead die bestmdgliche Leistung flir Kameras und Zubehor zur
Verfligung zu stellen, wird hier das Drehmoment, das fir die Bewegung der
Kamera und Zubehor notwendig ist berechnet.

Ausgehend von einem Kameragewicht von 1,38 kg, einem Optikgewicht von
45kg und 2 kg fur sonstiges Zubehor wie Akkugriff, Videofunksender und
Audiofunkempfanger, hat das System ein Gesamtgewicht von 7,88 kg, was
wiederum nach Fe=m*g durch die Gravitation mit 9,81 m/s? 77,3028 N entspricht.
Um gentgend Drehmomentreserven zu haben fir etwaige Reibungsverluste
innerhalb der Konstruktion sowie als Toleranz fiir Uberladung werden 30%
miteingerechnet. Dies entspricht einem Drehmoment von 5,02 Nm an der
Tiltachse.

8.2.2.2 Auswahl der Antriebskomponenten

Bei diesem Projekt wurde sich aufgrund der Vorteile die sich aus Punkt 6.1.2
ergeben und auf Gleichstrommotoren mit integriertem Getriebe gesetzt, da diese
das bessere Drehmoment bei leiser Gerauschentwicklung und dynamischen
Anfahrverhalten bietet.
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Auf den Motoren sitzen jeweils eine Schneckenwelle, die wiederum die Achse
steuert, auf der bei Pan der Gabelkopf beziehungsweise bei Tilt die
Neigevorrichtung flir die Kamera befestigt ist.

Die  Schneckengetriebe  bieten vorallem den Vorteil, dass sie
schwingungsdampfend und gerduscharm sind da sie einen hohen Gleitanteil
haben. Des Weiteren haben sie groRe Ubersetzungsmdéglichkeiten gegeniiber
Stirn- oder Kegelstirnradgetrieben. Sie bieten eine grof3e Tragfahigkeit, da somit
mehrere Zahne gleichzeitig ineinandergreifen. (Niemann, Neumann, & Winter,
2011, S. 67-68)

Sowohl durch den starken Verzehr riickfihrender Krafte, als auch aufgrund des
Steigungswinkels von unter 5 Grad, kommt es innerhalb des Schneckengetriebes
zur Selbsthemmung. Diese Eigenschaft macht sich der Remotehead zum Halten
der Position zu Nutze, da so keine zusatzliche Bremse bendtigt wird. Mit dem
Schneckengetriebe kommt der Remotehead auf ein Drehmoment von 17,6 nm. Da
es bei den meisten in Kapitel 4 genannten Systemen maoglich ist vor der Montage
den Remotehead zu bewegen, ist anzunehmen, dass es sich hierbei um einen
neuen Ansatz der Antriebstechnik der Remoteheads handelt.

8.2.3 Motortreiber

Der L298 Motortreiber ist ein Hochleistungstreiberchip der logische Werte einliest
und induktive Lasten antreiben kann, wie zum Beispiel Relais, Gleichstrom- und
Schrittmotoren. Der Chip bietet zwei unabhangige Enablepins, mit dem die
verschiedenen Ausgange ein- beziehungsweise ausgeschaltet werden kénnen,
somit kann ist es nicht mdglich, dass ein Ausgang aktiv ist, solange lediglich durch
Eingabe eines PWM Signals vorhanden ist. Ein zusatzlicher Spannungsanschluss
realisiert, dass Logik und Ausgangssignal unterschiedliche Spannungen haben
kénnen. (Xi & Fu, 2010, S. 2-3)

IN1

VLS IN2
ENA IN3
ENB 1298 IN4
ouT1

ouT2

CSB ouT3
GND ouT4

Abbildung 16. Anschlussschematik eines L298 Treiber Chips

Der L298 ist als L298N Multiwatt vertikal, L298HN Multiwatt horizontal und L298P
PowerSO20 erhaltlich. Da der L298N durch die vertikale Montage mehr
Oberflache zum Kuhlen bietet als der PowerSO20 und ein solcher bei einem Test
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des Autors im Vorfeld Gberhitzt ist, wird in dieser Arbeit eine vorgefertigte Platine
mit L298N Treiberchip und Kihlkdrper verarbeitet.

8.2.4 Positionsdefinition

Zur Positionsfeststellung ist es aufgrund des Gleichstrommotors notwendig eine
Sensorik zu verbauen, da ansonsten keine Feststellung der aktuellen Position und
somit keine Reproduktion der Blickwinkel gegeben ist.

Dazu wird ein Servo-montagefahiges Prazisionspotentiometer mit 10 kOhm
verbaut, das eine Bewegungsfreiheit von 360 Grad erlaubt. Es hat somit immer
den gleichen Widerstand, sobald es im selben Winkel steht.

8.2.5 Zoomansteuerung

Da Canon® Objektive flir DSLR Kameras keinen internen Zoommotor haben,
muss dieser extern erweitert werden.

Hierfir wird ein Zahnriemen um das Objektiv gelegt, in der ein Zahnrad der
gleichen Zahngrofle greift. Um dieses Zahnrad anzutreiben wird aufgrund der
kleinen Baugrélie und des leichten Gewichtes ein Servomotor eingesetzt.

8.2.6 Schaltplan

Aus der Planung des Remoteheads ergibt sich somit folgender Plan.
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Abbildung 17. Schaltplan fiir den PHP-steuerbaren Pan/Tilt Remotehead
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Der Raspberry Pi® ist mit dem Netzwerk verbunden, in dem die Bedienung
stattfinden soll. Der ARDUINO® Mega und die Kamera sind per USB verbunden,
wobei der ARDUINO® Mega lUber USB als serielle Schnittstelle anliegt.

Die Motoren sind mechanisch mit den Potentiometern verbunden um so die
Position feststellen zu kdnnen und der Zoom Servo wird per Pulsweitenmodulation
direkt vom ARDUINO® angesteuert.

8.3 Software

8.3.1 ARDUINO® Programmierung

In diesem Kapitel werden die notwendigen Funktionen zur Programmierung des
Mikrocontrollers herangezogen und eingesetzt, um so die Bewegungskontrolle fur
den Remotehead zu entwickeln.

8.3.1.1 Serielle Ansteuerung

Zur Definition der Befehle des ARDUINO® Boards ist es notwendig in der Planung
festzulegen welche Funktionen bendtigt und ausgefihrt werden missen. Im Fall
des Remoteheads sind dies Pan/Tilt Verfahren, Geschwindigkeitseinstellungen fir
die einzelnen Achsen, Zoomstellung, eine Home-Position und ein Stop Befehl.

Zur seriellen Ansteuerung wird ein klares Protokoll verwendet, im Format:
<Kommando> : (Parameter1) : (Parameter2): (Parameter3) : (Parameter4)

Wobei die Parameter 1 bis 4 je nach Anzahl der bendétigten Werte fur die
Funktionen eingesetzt werden. So hat ein einfaches Bewegen um die X-Achse
lediglich einen Geschwindigkeitswert, wahrend sowohl eine XY-Position, eine X-
Position samt zugehdériger Geschwindigkeit benétigt werden. Dies gilt ebenfalls flr
beiden Y-Werte.

Wichtig ist es den Befehl mit ,\n“ zu beenden, da dies die Zeile abschlieft.

if (Serial.available () > 0)

{
stringOut = Serial.readStringUntil ('\n'");

Empfangt das ARDUINO® Board nun ein Paket auf der seriellen Schnittstelle, so
liest er diesen bis zur ndchsten Zeile und schreibt es in einen String. Dieser String
wird mit mehreren if() Funktionen abgefragt um so feststellen zu kénnen welcher
Befehl empfangen wurde.

String inPos = getValue(stringOut, ':', 0);

String inxSP = getValue(stringOut, ':', 1);
String inxSSpd = getValue (stringOut, ':', 2);
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String inySP = getValue(stringOut, ':', 3);

String inySSpd = getValue (stringOut, ':', 4);
Mit dieser Funktion wird der ,stringOut in seine einzelnen Parameter geteilt. In
diesem Beispiel wird somit das Anfahren einer Position mit absoluten Werten
dargestellt, bei denen das Kommando ,getValue()“ den String in seine Elemente
zwischen den Trennzeichen ,:“ teilt. Die Variable ,inPos* stellt hier den Befehl dar
der ausgeflhrt werden soll. In diesem Fall ist dies ,XY*. ,inxSP“ beschreibt die
Position der X-Achse, also Pan, und der ,inxSSpd“ die Geschwindigkeit, mit
welcher dort hin verfahren werden soll. Die folgenden Parameter fihren dies fir
die Y-Achse durch ,inySP* und ,inySSpd®“. Da die Variablen fir Position und
Geschwindigkeit lediglich als String vorliegen ist es notwendig diese zu Integern
umzuwandeln, damit das ARDUINO® Board sie zur Steuerung der Motore
verwenden kann.

8.3.1.2 Motortreiber Ansteuerung

Der L298 bendtigt drei Kontakte pro Kanal zur Steuerung des ,,EnablePin®, welcher
fur beide Kanale mit einem ,,ON“-Befehl gesteuert wird.
if (stringOut == "ON") {
directBuf= 1;
}

if (directBuf==0) {

digitalWrite (pinenA, LOW) ;
digitalWrite (pinenB, LOW) ;
}
if (directBuf==1) {
digitalWrite (pinenA, HIGH) ;
digitalWrite (pinenB, HIGH) ;
}

Somit ist der L298N eingeschaltet und nimmt ab jetzt Steuerungsbefehle
entgegen.

if (directxBuf==1) {

analogWrite (pinAl, motxsp) ;

digitalWrite (pinA2, LOW) ;

}
Wird nun pinA1, wie im Code ersichtlich, auf die gewlinschte Geschwindigkeit
gestellt und pinA2 auf LOW, so wandelt der L298N Chip das ausgegebene PWM
Signal auf A1 in eine Gleichspannung am Ausgang flr den Motor um. Diese
Gleichspannung entspricht motxsp*24V/255. Tauscht man nun die Ausgange im
Code aus so entspricht die Spannung motxsp*24V/255*(-1) und der Motor lauft in
die entgegengesetzte Richtung.
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8.3.1.3 Auslesen der Potentiometerwerte

Das Auslesen der 10 kOhm Potentiometer erfolgt Uber einen simplen
AnalogRead() Befehl. Dieser wird wahrend des Anfahrens von absoluten
Positionen bendtigt um die Lage feststellen zu kénnen.

Beim Programmieren der Steuerung des Remoteheads wurde festgestellt, dass
wenn der Pin fur die AnalogRead() Funktion referenziert wurde, somit
AnalogRead(pinencA); ausgelesen werden sollte innerhalb einer while-Schleife
die Werte stark von den Tatsachlichen abdrifteten. Somit las das ARDUINO®
Board, beispielsweise anstelle des Wertes 600, der zuvor mittels
Einzelpositionsabfrage ausgemessen wurde, Werte von 294 schwankend bis 315.
Dies konnte behoben werden, indem, anstelle der Referenz zum Analogpin der
Pin selbst abgefragt in diesem Fall wurde somit ,AnalogRead(A9);"
beziehungsweise ,AnalogRead(A10)“. Angewendet.

8.3.1.4 Anfahren einer absoluten Position

Die Kombination aus dem Motortreiber und dem Potentiometer erméglicht das
Anfahren der absoluten Position, beziehungsweise bei einer Kombination der XY
Achse der absoluten Positionen.
void XYPosition (int sxpos, int xspd, int sypos, int yspd) {

int difx=100;

int dify=100;

int curX = analogRead (A1l0) ;

int curY = analogRead(A9) ;
Hierzu werden die Werte an die Funktion XY Position Ubertragen und eine
Lagebestimmung via Potentiometer durchgefiihrt, um so den Ausgangspunkt
feststellen zu kénnen.

Danach wird, wie im nachsten Codeabschnitt sichtbar, eine while-Schleife
gestartet.

while (curX!=sxpos || curY!=sypos) {

if (curX > sxpos) {
difx=curX-sxpos;

// Serial.println (difx);
if (difx<20) {xspd=xspd/2;
if (xspd<80) {xspd+=50;1}};

//X > sx

analogWrite (pinA2, xspd);

digitalWrite (pinAl, LOW) ;

//Serial.println (curX) ;

/* if (curX<= sxpos+spdbreak && newcom<=5) {
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xspd=xspd*0.9;
if (newcom<5) {

newcom++;

}*/
}
if (curX < sxpos) {
difx=sxpos-curX;
if (difx<20) {xspd=xspd/2;
if (xspd<80) {xspd+=50;1}};
// Serial.println (difx);
//X > sx
analogWrite (pinAl, xspd);
digitalWrite (pinA2, LOW) ;

//Serial.println (curX) ;

Nachdem die aktuelle Position (curX) bekannt ist, wird nun durch den Vergleich

mit der Soll-Position (sxpos) entschieden, in welche Richtung sich der jeweilige

Motor bewegen soll. Danach wird mit den schon in 8.3.1.2 erwahnten Befehlen

und der empfangenen Geschwindigkeit (xspd) der Motortreiberchip angesteuert.
curX = analogRead (A10) ;

curY = analogRead (A9) ;
if (Serial.available() > 0)

stringOut = Serial.readStringUntil('\n'");
if (stringOut=="STOP")break;
}
Nach jedem Durchgang in der While-Schleife werden die Potentiometer
ausgelesen und fur den nachsten Durchlauf zur Valuierung der aktuellen Position
weitergegeben. Diese Schleife wird so lange wiedergegeben bis die Position
erreicht wird.

8.3.1.5 Zoomansteuerung

Der Zoom des Objektives wird mittels der von ARDUINO® bereitgestellten
<Servo.h> Steuerung angesteuert und ist so zwischen 0 und 180 Grad rotierbar.

if (inPos == "ZOOM") { //Zoomen
// Serial.println (inSP) ;
Serial.print ("ZOOM:") ;

int zoomPosition = inSP.toInt () ;

//int zoomSpeed = map (zoomBuffer, -50, 50, 80, 100);
If (zoomPosition=0) {

actZoom= actZoom-10;
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If (zoomPosition=1) {

actZoom= actZoom-5;

If (zoomPosition=2) {

actZoom= actZoom-1;

If (zoomPosition=3) {

actZoom= actZoom+1;

If (zoomPosition=4) {

actZoom= actZoom+l;

If (zoomPosition=5) {
actZoom= actZoom+l;

}

myZoom.write (actZoom) ;
}
Wie im Code ersichtlich ist, wird beim Empfangen des ,ZOOM“-Befehles eine von
sechs maoglichen SchrittgréRen mitlibergeben. So stellt der ARDUINO® nach dem
Senden mittels myZoom.write(actZoom) den Servo auf die gewiinschte Position.

8.3.2 Raspberry Pi® Installation

Um den Raspberry Pi® nach der Installation des Betriebssystems Raspbian buster
als Webserver flir die Remoteheadsteuerung einsetzen zu kénnen, sind mehrere
Pakete notwendig. Diese werden in diesem Kapitel aufgezahlt und deren Funktion
erlautert, um so eine Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit des Testaufbaus
in Bezug auf die Softwareversionen zu gewahrleisten.

Apache?2 ist in der Version 2.4.38, in diesem Projekt vorhanden und stellt den
http Webserver fiir dieses Projekt dar. PHP ist in der Version 7.1 installiert, da dies
die neueste Version von PHP ist, die fir den Raspberry Pi® im Raspbian
Repository verfugbar ist. gPhoto2 in der aktuellen Version 2.5.23 erfordert einige
vorinstallierte Pakete und muss vor der Installation noch kompiliert werden,
zunéchst ist es allerdings notwendig die Bibliothek von gPhoto zu installieren da
dies auch eine Grundvorraussetzung ist.

www-data ist der User des PCs, unter dem PHP seine Befehle ausflhrt. Die
Voreinstellungen fir diesen sind bei der Installation so eingestellt, dass dieser
keine Zugriffe auf Hardware und Software des PCs hat. Fiir den Prototypen ist es
allerdings erforderlich, dass PHP sowohl mit der seriellen Schnittstelle als auch mit
dem Programm gPhoto2 kommunizieren kann. Im Fall von gPhoto2 ist es
notwendig den User www-data zum Superuser zu erheben. Netzwerktechnisch
bietet dies den schwerwiegenden Nachteil, dass jeder User der Zugriff auf den
Raspberry Pi® im Netzwerk hat, diesen als Nutzer www-data ohne jegliches
Passwort bearbeiten kann.
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8.3.3 Tests von gPhoto2 in der Kommandozeile

Da gPhoto2 ein Kommandozeilenprogramm ist, wird erst die Funktionalitat im
Terminal getestet. Hierbei stellt sich heraus, dass es notwendig ist im
Betriebssystem das automatische Einbinden von USB Laufwerken zu unterbinden.
Dies bedeutet jedoch, dass nunmehr kein externes Laufwerk sofort nach dem
Applizieren in die USB Schnittstelle, erkannt wird und dies nun auch per
Kommandozeile geschehen muss. Ein weiterer Punkt, der bei den Tests auffiel ist
die Tatsache, dass das Stoppen der Videoaufnahme eine Tastatureingabe im
Terminal oder das manuelle Beenden an der Kamera selbst erfordert. Somit ist es
nicht mdglich, diese per PHP anzusteuern, wodurch die Moglichkeit der
Remotecontrol fir diesen Parameter entfallt. Weiters ist die Anderung des Fokus
lediglich mdglich in der Zusammensetzung mit dem Kommando ,--capture-
preview“ somit muss die Kamera daflir einmal auslésen.

Dennoch ist festzustellen, dass das Programm gPhoto2 die Steuerung von DSLR
Kameras ermoglicht und diese somit auch fur andere Anwendungszwecke, wie
beispielsweise Timelapsecontrol oder auch in Kombination mit etwaiger Sensorik
am Raspberry Pi® einsatzfahig sind.

8.3.4 Programmierung der ersten Testseite fiir serialPHP

phpSerial ist eine Klasse die frei genutzt werden kann. Sie bietet eine
Einwegkommunikation mit seriellen Schnittstellen an und ist serverseitig auf
Windows®, Linux® und Mac OS® einsetzbar. Hierfir ist es erforderlich die Datei
-PhpSerial.php“ im Rootverzeichnis des Webservers abzulegen und sie auf die
Hauptseite einzubinden.

In der ersten Testseite sind lediglich zwei Schaltflachen um die Kommunikation
zwischen PHP und dem ARDUINO® Board zu Testen angelegt.

include "PhpSerial.php";

$serial = new phpSerial;
S$Sserial->deviceSet ("/dev/ttyACMO") ;
$Sserial->confBaudRate (9600) ;
$serial->confParity ("none") ;
$serial->confCharacterLength (8) ;
S$Sserial->confStopBits (1) ;
$Sserial->deviceOpen () ;

if (isset ($ _POST["hi"])) {
$Sserial->sendMessage ("ON\n") ;
$Sserial->sendMessage ("XY:400:100:400:100\n") ;

In dem hier dargestellten Codeabschnitt ist die Implementierung der seriellen
Schnittstelle zu sehen. Jedoch ist es mit dieser Konfiguration nicht moéglich eine
Verbindung mit dem ARDUINO® Board herzustellen.
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Hierbei handelt es sich um ein Problem, das die serielle Schnittstelle des
ARDUINO® verursacht, da nach dem Offnen der seriellen Schnittstelle, diese zwei
Sekunden zur Initialisierung bendtigt. Aufgrund dessen wurde eine eben so lange
Verzoégerung in den PHP-Code eingefligt, um ein vorzeitiges Senden eines
Befehls zu verhindern.

Der serielle Anschluss bleibt dartber hinaus gedffnet, um so die Latenz zu
minimieren die entstehen wurde, wenn er bei jedem Befehl initialisiert wird.

<form method="POST" >

<input Type = "submit" Value = "Send" Name = "hi"/>
<input Type = "submit" Value = "Home" Name = "Home"/>
</form>

Dieser HTML Code sendet den jeweiligen Befehl an den Server. Diese Art der
Befehlsibermittlung erweist sich im laufenden Testbetrieb als zu wenig flexibel, da
so lediglich Formulare und Schaltflachen gesendet werden kénnen und auch sehr
latenzbehaftet sind. die Verzogerung ist noch dazu variabel. Das Abrufen einer
Funktion von einem Endgerat dauert langer als funf Sekunden, um die
Netzwerkinfrastruktur, die aus einem Switch und einem Laptop als Endgerat
besteht als Ursache ausschlieen zu kénnen, wird der Befehl auch auf dem
Raspberry Pi® lokal ausgefiihrt. Doch dies lieferte das gleiche Ergebnis. Auffallend
ist hierbei, dass durch diese Art der Ubermittiung die Webseite jedes Mal erneut
aufgerufen wird, wenn ein Befehl gesendet wird und somit auch der gesamte PHP
Initialisierungsvorgang wiederholt wird.

8.3.5 Optimierungen

Aufgrund der Resultate aus den vorhergehenden Testlaufergebnissen, wurde eine
Methode, um das Neuinitialisieren der Website zu umgehen eingebunden.

AJAX ist ein Skript, welches auf der Seite des Endgerates ausgefihrt wird. Die
grundlegende Idee hinter AJAX ist insbesondere die Reaktionsbereitschaft und
Benutzerfreundlichkeit bei der Kommunikation mit dem Server zu erhéhen. (Chen,
Fang, & Lin, 2012, S. 1)

Der Name steht fur ,Asynchron Javascript and XML* und ist in den meisten
Browsern integriert. AJAX ermdglicht es Befehle im Hintergrund an den Server zu
senden. Dadurch bleibt die GUI bestehen und die Seite baut sich nicht nach jedem
Befehl neu auf.

Weiters wird jQuery miteingebunden, um flexiblere Médglichkeiten zu bieten,
beispielsweise das Einbinden eines Stops der Bewegung, wenn ein Richtungspfeil
losgelassen wird.

$S( "#up" ) .mousedown (function () {

var inputVal = document.getElementById("ylabel") .innerHTML;
var outputVal="YBW:"+inputVal+"\n";
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SoutputStr=outputval;
S.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: SoutputStr},

success: function (resp) {

)
)

S ( "#up" ) .mouseup (function() {
SoutputvVal="Y\n";

S.ajax ({

type: "POST",

data: {serstr: Soutputval},

}) i

}) i

Dieses Javascript Beispiel, das mit Befehlen der jQuery Datenbank erstellt wurde,
sendet nun einen ,POST" - Befehl an das PHP Skript. Da die Seite nach diesem
Befehl nicht neu aufgebaut wird, kann auch ein zweiter Befehl beim Loslassen des
Objekts mit der ID ,UP“ gesendet werden.

Im Fall des Remoteheads bedeutet dies, dass bei Bewegungen um die Achsen
ohne festgelegter Zielposition das Symbol geklickt wird. Solange die Maustaste
gedrickt ist und sich Uber dem Objekt befindet fahrt der Remotehead in diese
Richtung. Sobald die Maustaste jedoch losgelassen wird, sendet die ,.mouseup()*
Funktion einen Befehl zum Stoppen an das PHP Skript und dieses wiederum an
den ARDUINO®.

8.3.6 gPhoto2 Steuerung via PHP

Zur Steuerung einer Kommandozeile aus PHP ist die Funktion ,exec()
vorgesehen welche den Befehl ausfiihrt. Dieser ist allerdings lediglich ausfihrbar,
wenn im Vorfeld die richtigen Berechtigungen eingestellt wurden, wie bereits in
Kapitel 8.3.2 erwdhnt wurde.
if (isset($_POST['gphoto'])) {
$str=$ POST['gphoto'];
exec (Sstr) ;
}
In diesem Codeabschnitt wird verdeutlicht wie der Befehl von PHP empfangen
wird, die Ubergebene Variable, welche dem zu sendenden Befehl entspricht,
ausgelesen und danach mittels ,exec()“ an die Kommandozeile Gibergeben wird.

Prinzipiell ist zu sagen, dass mit diesem Befehl jegliche Funktionen des Terminals
abgerufen werden kann.
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$ ("#photo") .click (function () {

Sgcom="sudo gphoto2 --capture-image";
S.ajax ({

type: "POST",
data: {gphoto: $gcom},

1)

AJAX wiederum sendet wie man in diesem Codeabschnitt sehen kann, um die
Latenz zu minimieren, die Befehle an PHP. Wichtig hierbei ist, dass gPhoto als
sudo ausgefuhrt wird. Der vollstandige Quellcode befindet sich im Anhang.

8.4 Das Experiment

Im Experiment geht es darum die Weboberflache auf Funktion zu Gberprifen.

Im Aufbau des Experiments wurde eine Canon® 600D zum Einsatz gebracht, als
Beispiel fur die Funktionalitat mit Canon® DSLR Kameras.

Im Test wurde aufgrund der von den Experten genannten Wichtigkeit erneut auf
die Latenz geachtet um so die Tauglichkeit, der Steuerung zu Uberprifen. Dazu
wurde ein Video gemacht, um die Zeit zwischen dem auslésenden Mausklick und
der ersten Reaktion des Remoteheads messen zu kénnen. Das Video wurde auf
Grund der anzunehmenden Latenz als Analysewerkzeug zur Messung eingesetzt,
da es bei einer Framerate von 30 Frames, ein Zeitinterval von 33 ms hat. Hierzu
wurde die Steuerung lokal am Raspberry Pi® ausgeflhrt, um etwaige durch die
Netzwerktechnik entstehende Latenzen ausschlie®en zu kénnen.

<> »»

« «

«(«( » »»

Abbildung 18. Versuchsaufbau fiir das Experiment
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Die Analyse des Videos in Adobe® Premiere ergab, dass die Latenz nach
mehreren Messungen verschiedener Funktionen immer wieder bei zirka zwei
Sekunden liegt, deutlich niedriger als bei vorhergehendem Test. Exemplarisch flir
die Messungen verdeutlicht das Bild auf der folgenden Seite die Latenz.

Somit muss man sagen, dass
anhand des zurzeitigen
Wissensstandes, keine weitere
Optimierungsmaoglichkeit dem Autor
gegeben ist, um die
Reaktionsgeschwindigkeit des
Systemes anpassen zu kdonnen.

Die Funktionalitat der definierten
Funktionen ist gegeben und lasst
sich, unter der bereits genannten
Latenz, anwenden, jedoch ist,
aufgrund dieser kein
Anwendungsfall des Prototyps in
einer Videoproduktion, wie sie mit
DSLR  Kameras  durchgefuhrt
werden abzusehen.

Aus diesem Grund ist es dem Autor
nicht mdglich, die
Expertenbefragung durchzufiihren,
da der Remotehead nicht den

Abbildung 19. Latenzmessung mit Adobe©
Premiere Pro

Mindestanforderungen der vorhergehenden Experten entspricht. So dass dies
zum vorzeitigen Forschungsergebnis flhrt, dass der PHP steuerbare Pan/Tilt
Remotehead in der professionellen Videotechnik nicht praxistauglich ist. Fur die
do-it-yourself Interessensgruppe bietet es jedoch eine mégliche Grundlage zu

weiteren Entwicklungen.
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9 Mogliche zukunftige
Entwicklungen

Diese Arbeit bietet eine Ausgangssituation flr weitere Forschung, daher gilt es
auch in zuklnftigen Forschungen zu Gberprifen, ob die Initialisierung der seriellen
Schnittstelle bei anderen Microcontrollern, wie auch beim ARDUINO®, zwei
Sekunden betragt oder ob es mdglich ist, durch den Einsatz von
Microcontrollerprodukten wie beispielsweise Teensy® oder ESP32® zu
optimieren. Mit dem ESP32® ware auch eine Genauigkeit des Winkels betreffend
vierfach hoher, da dieser analoge Eingange mit einer Prazision von 12 Bit anstelle
von 10 Bit ausliest und PWM Outputs 15 Bit schreiben kann.

Die Quellcodes werden nach Abschluss der Diplomarbeit auf Open Source
Plattformen, wie beispielsweise GITHUB®, der do-it-yourself Gruppierung zur
Verfligung gestellt, um auf diesen aufbauen zu kénnen. Die Motorisierung in
Kombination mit den Encodern erwies sich als funktionstichtig und préazise
steuerbar.

Eine weitere Mdoglichkeit der Weiterentwicklung ist der Bau eines
Hardwarebedienelementes, da dies auch die bevorzugte Steuerung der Experten
ist. Hierzu kann der Steuercode des ARDUINO® oder auch lediglich die
Zusammensetzung der Motorisierung Ubernommen werden und den Grundstein
zur Entwicklung legen.

Da die Funktionalitat der Webserversteuerung gegeben ist, kann diese Arbeit als
Basis fUr jene Projekte und Experimente genutzt werden, die auch via PHP
Weboberflache eine serielle Steuerung betreiben méchten.
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10 Fazit

Zusammenfassend gilt es zu sagen, dass weiterhin Remoteheads und
PTZ Systeme auf dem Markt parallel existieren und durch die Automatisierung der
Fernsehbranche weiterentwickelt werden. Beide Systeme haben ihre Starken und
Schwachen, wobei sich aus den Aussagen der Experten schlieRen lasst, dass im
Broadcast weiterhin mit Remoteheads gearbeitet wird. Diese sind namlich
universeller einsetzbar und tragen auch den hohen Ansprichen der
Sendeanstalten genlge.

Im Live-Streaming hingegen wird mehr auf PTZ Kameras gesetzt, um so
kostengunstige Produktionen mit mehreren Kameras und haufig mit wenig
Personal realisieren zu kénnen.

Die DSLR Kameras haben den Markt revolutioniert und bieten fir ein
vergleichsweise niedriges Budget eine herausragende Bildsprache. Hierbei
trennen sich jedoch die Meinungen der befragten Experten.

Ein Remotehead fir DSLR Kameras hatte nach dem Stand der Forschung eine
Berechtigung am Markt, um far Filmproduktionen mit eben solchen Kameras eine
Erweiterung zu bieten. Durch die Hardwareauswahl und den Bau des Prototyps
war es moglich festzustellen, dass durch die zusammengestellte Konfiguration in
dieser Form, eine Anwendung im Filmbereich nicht méglich ist.

Durch den entstandenen Prototyp ist jedoch festzuhalten, dass es fur zukinftige
Forschungen mdglich ist, auf dem entstandenen Wissen aufzubauen, auch wenn
von einer Steuerung Uber PHP abzuraten ist. Des Weiteren kdnnte auch ein
anderer Microcontroller als der ARDUINO® verwendet werden, dem es gelingt, die
serielle Schnittstelle schneller zu 6ffnen. Aufgrund der schon im Experiment
festgestellten Fehlerhaftigkeit konnte der Prototyp nicht Experten zum Testen
uberlassen werden, insbesondere da die Untauglichkeit fiir einen Einsatz in der
professionellen Videotechnik schon vorzeitig festgestellt werden konnte.

Weiters wurde in dieser Arbeit die Praxistauglichkeit der Software gPhoto durch
die Anwendung in diesem Prototyp erwiesen, sowie die Anwendbarkeit der
serialPHP Klasse dargelegt.

Insbesondere in Hinblick auf die Realisierung einer multiplattformtauglichen
Steuerung eignet sich diese Methode, da so die Entwicklung lediglich auf die
Website achten muss und nicht fir die Endgerate separat nétig ist.
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Anhang

A ARDUINO® Source Code

#include <Servo.h>
#include <string.h>

Servo myZoom;
int encA,
encB;

int outAl,

outA2,

outBl,

outB2;
bool enA,

enB;
char inDatal[20];
char inChar=-1;
byte index = 0;
const int numReadings = 100;
int readingsX[numReadings];
int readIndexX = 0;
int totalX = 0;

int averageX = 0;

int readingsY[numReadings];
int readIndexY= 0;

int totalY = 0;

int averageY = 0;

static int pinenA = 2,
pinenB = 3,

pinAl =

I4

4
S,
6

pinA2
pinBl = 6,
pinB2 = 7;
char pinencA = "AlQ0";
char pinencB = "A9";
String motrot = "";
int motxsp = 0;
int motysp = 0;
int directBuf = O,
directxBuf=0,
directyBuf=0;
String PosIn = "";
int inXP = 60;
int inYP = 400;
int inxsp = 0;

int inysp = 0;




String stringOut;
void setup () {
// put your setup code here, to run once:
pinMode (pinenA, OUTPUT) ;
pinMode (pinenB, OUTPUT) ;
pinMode (pinAl, OUTPUT) ;
pinMode (pinA2, OUTPUT) ;
pinMode (pinBl, OUTPUT) ;
pinMode (pinB2, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;
myZoom.attach (9) ;
Serial.println ("Ready") ;

void loop () {
encA=analogRead (A10) ;
encB=analogRead (A9) ;
//
//Serial.println (ench) ;
//Serial.println (encB) ;
if (Serial.available() > 0)

{

stringOut = Serial.readStringUntil ('\n');

//Position anfahren

if (stringOut.length () >5 && stringOut.length ()

String inPos = getValue(stringOut, ':', 0);

String inSP = getValue (stringOut, ':', 1);

String inSSpd = getValue (stringOut, ':', 2);
//Serial.println (inSP) ;

if (inPos.length() == 3) {

String motrotnew = inPos;
String motsp = inSP;
int imotsp = motsp.tolnt();
//Serial.println (imotsp) ;

if (motrotnew == "XBW"| |motrotnew == "XFW") {

motxsp=imotsp;

}
if (motrotnew == "YBW"| |motrotnew == "YFW") {
motysp=imotsp;
}
motrot=motrotnew;
}
if (inPos.length() ==2) {
int inP = inSP.toInt();

<10) {
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int inSpd = inSSpd.tolInt () ;

Serial.println (inSpd) ;

if (inPos == "XP") {

XPosition (inP, inSpd) ;

Serial.println ("XP");

}
if (inPos == "YP")

{

YPosition (inP, inSpd) ;

if (inPos == "ZOOM")

{ //Zoomen

// Serial.println (inSP) ;
Serial.print ("ZOOM:") ;

int zoomPosition =

inSP.toInt () ;

Serial.println (zoomSpeed) ;
//int zoomSpeed = map (zoomBuffer, -50, 50, 80, 100);

myZoom.write (zoomPosition) ;

}
}

if (stringOut.length() >10){ //XY Position anfahren

String inPos = getValue (stringOut, ':', 0);
String inxSP = getValue(stringOut, ':', 1);
String inxSSpd = getValue (stringOut, ':', 2);
String inySP = getValue (stringOut, ':', 3);
String inySSpd = getValue (stringOut, ':', 4);
if (inPos == "XY") {

int inxP = inxSP.toInt ()

int inxSpd = inxSSpd.toInt();

int inyP = inySP.toInt();

int inySpd = inySSpd.toInt();

XYPosition (inxP,

}
}
if (stringOut == "ON") {
directBuf= 1;
}

if (stringOut == "HOME") {
directBuf=1;

Home () ;

}

if (stringOut == "ENCA") {

inxSpd, inyP, inySpd) ;
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if (directyBuf==2) {

analogWrite (pinB2, motysp) ;
digitalWrite (pinBl, LOW) ;
}
if (directyBuf==0) {

analogWrite (pinB2, LOW) ;
digitalWrite (pinBl, LOW) ;
}
if (directxBuf==0) {

analogWrite (pinA2, LOW) ;

digitalWrite (pinAl, LOW) ;
}

if (directBuf==0) {

digitalWrite (pinenA, LOW) ;
digitalWrite (pinenB, LOW) ;
}
if (directBuf==1) {
digitalWrite (pinenA, HIGH) ;
digitalWrite (pinenB, HIGH) ;
}

}
String getValue (String data, char separator, int index)
{
int found = 0;
(1 =40, -11};
int maxIndex = data.length() - 1;

int strIndex

for (int 1 = 0; 1 <= maxIndex && found <= index; i++)
if (data.charAt (i) == separator || i == maxIndex)
found++;

strIndex[0] = strIndex[1l] + 1;
strIndex[1]

(i == maxIndex) ? i+1 : 1i;

}

return found > index ? data.substring(strIndex[0], strIndex[1l])

wn .
’

}
void XYPosition (int sxpos, int xspd, int sypos, int yspd) {
int difx=100;
int dify=100;
int curX = analogRead (A1l0) ;
int curY = analogRead(A9) ;
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while (curX!=sxpos || curY!=sypos) {

if (curX > sxpos) {
difx=curX-sxpos;

// Serial.println (difx) ;
if (difx<20) {xspd=xspd/2;
if (xspd<80) {xspd+=50;1}};

//X > sx

analogWrite (pinA2, xspd);

digitalWrite (pinAl, LOW) ;

//Serial.println (curX) ;

/* 1f (curX<= sxpos+spdbreak && newcom<=5)
xspd=xspd*0.9;
if (newcom<5) {

newcom+t+;

}*/
}
if (curX < sxpos) {
difx=sxpos-curX;
if (difx<20) {xspd=xspd/2;
if (xspd<80) {xspd+=50;1}};
// Serial.println (difx);
//X > sx
analogWrite (pinAl, xspd);
digitalWrite (pinA2, LOW) ;

//Serial.println (curX) ;

}
if (curX== sxpos)
{
digitalWrite (pinA2, LOW) ;
digitalWrite (pinA2, LOW) ;
}
if (curY > sypos) {
dify=curY-sypos;
//Serial .println (dify) ;
if (dify<20) {yspd=yspd/2;
1f (yspd<80) {yspd+=50;}1};
analogWrite (pinBl, yspd);
digitalWrite (pinB2, LOW) ;

//Serial.println (curY) ;
/*if (curY<= sypos+spdbreak && newcom<=5)

yspd=yspd*0.9+60;

{

{
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digitalWrite (pinAl, LOW) ;
digitalWrite (pinA2, LOW) ;

Serial.println ("X-Position erreicht!");

}

void YPosition(int sypos, int yspd) //Y Position automatisch anfahren

{

Serial.println ("Enter Function");

int curyY

= a

nalogRead (pinencB) ;

int newcom= 0;

int spdbr

eak

= yspd/3;

while (curY!=sypos) {

while

(c

urY > sypos) {

analogWrite (pinBl, yspd);
digitalWrite (pinB2, LOW) ;

cur

V=

analogRead (A9) ;

Serial.println (curY) ;

stringOut

if
ys

i

i

(curY¥<= sypost+spdbreak && newcom<=5) {
pd=yspd*0.9+60;
f (newcom<b) {
newcom++;
f(Serial.available () > 0)

Serial.readStringUntil ('\n"');

if (stringOut=="STOP")break;

if

}

(cu

rY<= sypos) break;

while (curY < sypos) {

analogWrite (pinB2, yspd);
digitalWrite (pinBl, LOW) ;

curY

= a

nalogRead (A9) ;

Serial.println (curY);

/* 1

£

curY>= sypos-spdbreak && newcom <=5) {

yspd=yspd*0.9+60;

}*/

if

(newcom<5) {

newcom++;

if (Serial.available() > 0)

stringOut

Serial.readStringUntil ('\n'");

if (stringOut=="STOP")break;

if (curY>= sypos) break;

if (Serial.available() > 0)
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stringOut = Serial.readStringUntil ('\n");
if (stringOut=="STOP")break;

if (curY== sypos) break;

}

if (curY==sypos) {
digitalWrite (pinBl, LOW) ;
digitalWrite (pinB2, LOW) ;

Serial.println("Y-Position erreicht!");

void Home () {
XPosition (524,100) ;
YPosition (524,100) ;
directBuf=0;
Serial.println ("HOME!") ;

B Remoteheadcontrol.php

<?php

error reporting(E ALL);

ini set('display errors', 'l');
include "PhpSerial.php";

Sstr ="'";

Sserial = new phpSerial;
$Sserial->deviceSet ("/dev/ttyACMO") ;
Sserial->confBaudRate (9600) ;
Sserial->confParity ("none") ;
Sserial->confCharacterLength (8) ;
Sserial->confStopBits (1) ;
Sserial->deviceOpen () ;

sleep(2);

if (isset ($_POST['serstr'])) {
$str=S POST['serstr'];
$Sserial->sendMessage ("ON\n") ;
Sserial->sendMessage (Sstr) ;
Sserial->deviceClose () ;

echo $str;

}
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Saction = '';
if (isset($_POST['gphoto']l)) {
$str=$ POST['gphoto'];

exec (Sstr) ;

//$serial->sendMessage ($str) ;

?>
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<script src="jquery-3.4.1.min.js"></script>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-
g8">
<title>Remotehead Control</title>

</head>

<body> <span style="font-family: Frutiger;">Remotehead
Controller</span>

<p></p>
<br>

<input style="margin-left:100px" id="rec" value="Record"
type="button"/> <input style="margin-left:100px" id="photo"
value="Foto" type="button"/> <input id="Home"style="margin-
left:100px" value="Home" type="button"/>

<br>

<img src="images/lx/up.png" id="up" alt="Up" title="Up"
style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 48px">

<br>
<img src="images/lx/left.png" id="left" alt="left" title="Left"
style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0
px"><img src="images/lx/right.png" id="right" alt="right"
title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 48px">
<br>

<img src="images/lx/down.png" id="down" alt="down" title="Down"
style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 48px">

<br>

<span style="font-family: Frutiger;">X Speed:</span> <input
min="50" max="255"

value="150" class="slider" id="xspeed"
oninput="document.getElementById('xlabel') .innerHTML = this.value"

type="range"><label id="xlabel"></label> <br>
<br>

<span style="font-family: Frutiger;">Y Speed:</span> <input
min="50" max="255"

value="150" class="slider" id="yspeed"
oninput="document.getElementById('ylabel') .innerHTML = this.value"
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type="range"><label id="ylabel"></label> <br>
<span style="font-family: Frutiger;">Absolute Position</span> <br>

<p>X:</p><input name="X" type="text"
oninput="document.getElementById('xplabel') .innerHTML =
this.value"><label id="xplabel"></label><p>Y:</p><input name="Y"
type="text"oninput="document.getElementById ('yplabel') .innerHTML =
this.value"><label id="yplabel"></label><input id="set XY" value="Set"
type="button">

<br>
<br>
<span style="font-family: Frutiger;">Focus</span> <br>

<img src="images/lx/fastout.png" id="FocFastOut" alt="left"
title="Left" space=""

style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0
px"> <img src="images/lx/midout.png" id="FocMidOut"
alt="left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0

px"> <img src="images/lx/slowout.png" id="FocSlowOut"
alt="left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0

px"> <img src="images/lx/slowin.png" id="FocSlowIn"
alt="1left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0

px"> <img src="images/lx/midin.png" id="FocMidIn"
alt="left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0

px"> <img src="images/lx/fastin.png" id="FocFastIn"
alt="left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0
px"> <br>
<br>
<br>
<br>

<span style="font-family: Frutiger;">Zoom</span> <br>

<p> <img src="images/lx/fastout.png" id="ZoomFastOut" alt="left"
title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0

px"> <img src="images/lx/midout.png" id="ZoomMidOut"
alt="left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0
px"> <img src="images/lx/slowout.png" id="ZoomSlowOut"
alt="1left"
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title="Left" space="" style="width: 48px; height: 48px;
margin-left: 0
px"> <img src="images/lx/slowin.png" id="ZoomSlowIn"
alt="left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0

px"> <img src="images/lx/midin.png" id="ZoomMidIn"
alt="left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0

px"> <img src="images/lx/fastin.png" id="ZoomFastIn"
alt="left" title="Left"

space="" style="width: 48px; height: 48px; margin-left: 0
px"> </p>

<p><span>Blende</span> <span style="margin-left:190px">
Belichtung</span></p>

<p><input name="iris" type="text"
oninput="document.getElementById('ilabel') .innerHTML =
this.value"><label id="ilabel"></label><input id="set iris"
value="Set" type="button">

<input style="margin-left:50px" name="time" type="text"
oninput="document.getElementById('tlabel') .innerHTML =
this.value"><label id="tlabel"></label><input id="set time"
value="Set" type="button"></p>

<p><br>
</p>
<script>
$( "#up" ) .mousedown (function () {

var inputVal = document.getElementById("ylabel") .innerHTML;
var outputVal="YBW:"+inputVal+"\n";

SoutputStr=outputval;

$.ajax ({

type: "POST",

data: {serstr: SoutputStr},

success: function (resp) {

if (resp=="true") {
$('.response') .text (resp);

}
else{$('.response') .text ("failure");}
}

}) i

}) i

$S( "#up" ) .mouseup (function () {
SoutputvVal="Y\n";

$.ajax ({
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type: "POST",
data: {serstr: Soutputval},
});

});

S( "#left" ) .mousedown (function () {

var inputVal = document.getElementById("xlabel") .innerHTML;
var outputVal="XBW:"+inputVal+"\n";
SoutputStr=outputVval;
$.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: SoutputStr},
success: function (resp) {
if (resp=="true") {
$('.response') .text (resp) ;
}
else{$('.response') .text ("failure");}
}
}) i
}) i
S( "#left" ) .mouseup (function () {
SoutputvVal="X\n";

$.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: Soutputval},
}) i

$( "#right" ) .mousedown (function () {

var inputVal = document.getElementById("xlabel") .innerHTML;
var outputVal="XFW:"+inputVal+"\n";

SoutputStr=outputval;

S.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: SoutputStr},
success: function (resp) {
if (resp=="true") {
S('.response') .text (resp);
}
else{$('.response') .text ("failure");}
}
});

});

$( "#right" ) .mouseup (function () {







});
});
S ( "#ZoomMidOut" ) .click (function () {
Soutputval="ZOOM:1";

S.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: Soutputval},
}) i
}) i
S( "#ZoomSlowOut" ) .click (function () {
SoutputvVal="Z0OOM:2";

$.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: Soutputval},
}) i
}) i
S( "#ZoomSlowIn" ).click (function () {
SoutputvVal="Z0OOM:3";

$.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: Soutputval},
}) i
}) i
S( "#ZoomMidIn" ) .click (function () {
SoutputvVal="Z0OOM:4";

$.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: Soutputval},
});
});
$S( "#ZoomFastIn" ) .click (function () {
SoutputvVal="Z0OOM:5";

S.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: Soutputval},
1)
1)
$( "#set XY" ).click(function() {
var YSVal = document.getElementById("ylabel") .innerHTML;

var XSVal = document.getElementById("xlabel") .innerHTML;

var XPVal = document.getElementById("xplabel") .innerHTML;

(
(
(
(

var YPVal = document.getElementById ("yplabel") .innerHTML;
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var outputVal="XY:"+XPVal+":"+XSVal+":"+YPVal+":"+YSval+"\n";

alert (outputval) ;
SoutputStr=outputval;
S.ajax ({

type: "POST",
data: {serstr: SoutputStr},
success: function (resp) {
if (resp=="true") {
$('.response') .text (resp);
}
else{$('.response') .text ("failure");}
}
}) i

}) i

S ("#photo") .click (function () {
Sgcom="sudo gphoto2 --capture-image";

$.ajax ({

type: "POST",

data: {gphoto: S$gcom},
success: function (resp) {
if (resp=="true") {
$('.response') .text (resp);
}

else{$('.response') .text ("failure");}

S ("#rec") .click (function () {

Sgcom="sudo gphoto2 --capture-movie";
S.ajax ({

type: "POST",

data: {gphoto: $gcom},

success: function (resp) {

if (resp=="true") {
S('.response') .text (resp);

}
else{$('.response') .text ("failure");}
}

});

1)
S ("#FocFastOut") .click (function () {

Sgcom="sudo gphoto2 --capture-preview --set-config
manualfocusdrive=2";
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C Experteninterview Thomas Pinter
(schriftlich)

Martin Steger: Mochtest du anonym bleiben?
Thomas Pinter: nein

Martin Steger: Wenn nein vollstdndigen Namen und Berufsbezeichnung.
Thomas Pinter: Thomas Pinter, Kameramann

Martin Steger: Was war das erste Remoteheadsystem an das du dich erinnerst?

Thomas Pinter: Cams Head, ein in den 1980ern auf den Markt
gekommenes System von einem italienischen Entwickler, dieses wurde in
den 1990ern vom ORF ausgemustert. Zu diesem Zeitpunkt waren auf den
Controllern auch noch keine Joysticks verbaut und eine eigene abgesetzte

Recheneinheit notwendig.

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile bieten die unterschiedlichen

Remotesysteme (Domekameras bzw. Pan/Tilt Systeme fir Systemkameras)?

Thomas Pinter: @ Domekameras
soweit ich sie kenne, kann man weder Optik noch Kamera
je nach Einsatzgebiet tauschen, da es keine Modulbauweise
aufweist.
@ Systemkameras
je nach Produktionsanforderung und Bauweise des
Remoteheads kdnnen in Abhangigkeit der max. Traglast
und Bauart des RH, eine Vielzahl an Kombinationen an
Optiken, Kameras und Zubehorteilen zum Einsatz gebracht

werden.
Martin Steger: Welche Steuerelemente sollte eine PTZ Remote enthalten?

Thomas Pinter: Einstellmoglichkeiten fir separate Steuerung der

Geschwindigkeiten der jeweiligen Achsen bzw. des Zooms. Goodies
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waren Einstellung flr das Ansprechverhalten der Joysticks, mogliche
Personalisierungseinstellungen je nach Einsatzgebiet und Vorliebe

des/der Operator und ergonomische Architektur des Desks.

Martin Steger: Was sind die Haupteinsatzgebiete in lhrem Fall fur

Remoteheadkameras?
Thomas Pinter: Sportubertragungen, Show- und
Konzertlibertragungen live oder als Aufzeichnung.

Martin Steger: Welches System praferierst du flr diese Einsatzgebiete?

Thomas Pinter: Ein System, das ich erst im Einsatz hatte war
beispielsweise der MiniLibra, er hat den Vorteil gegenuber vielen
Pan-, Tilt-, Rollystemen, dass er in eine Richtung offen ist und somit
nicht so viel Einschrankung, betreffend der Grolie der Kamera und
des Zubehdrs bietet.

Er ist stabilisiert und liefert somit auch bei hohen Geschwindigkeiten
im Sport sehr gute Qualitat. Es gibt ein Bedienpanel und Pan-Bars

als Steuerungsmaglichkeit.

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile fuhrt das Filmen mit DSLRs mit sich?

Thomas Pinter: Ich hab diverse Musikaufzeichnungen bzw. Kabaretts

mit DSLR's gemacht, jedoch nie eine am Remotehead gehabt

Martin Steger: Welche Latenz darf die Steuerung des Remoteheads maximal

aufweisen?

Thomas Pinter: idealerweise die systembedingt geringstmaogliche,

um so akkurat wie moglich agieren zu  konnen

Martin Steger: Welche Einsatzgebiete kannst du dir fir einen Webbrowser

steuerbaren Remotehead vorstellen?

87



Thomas Pinter: Videokonferenzen

D Experteninterview Robert Schunker
(schriftlich)

Martin Steger: Mochtest du anonym bleiben?
Robert Schunker: Nein.

Martin Steger: Wenn nein, bitte um deinen vollstdndigen Namen und
Berufsbezeichnung.

Robert Schunker: Robert Schunker, E.U., professioneller Videotechniker
Martin Steger: Was war das erste Remoteheadsystem an das du dich erinnerst?

Robert Schunker: Das war damals die SONY EVI-Serie in SD steuerbar Uber
RS232 und RS422.

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile bieten die unterschiedlichen
Remotesysteme?

Robert Schunker: Es gibt Unterschiede in der Verkabelung (PROP/VISCA/IP) und
somit den maximalen Steuerdistanzen.

Der Sony RM-IP500 bietet beispielsweise keine Moglichkeit die Blende nicht in
den Presets mitzuspeichern, es sollte ein Feature sein und keine Einschrankung.

Remoteheadsystem bieten die Mdglichkeit die Kameras, welche sonst bei der
Produktion auch im Einsatz sind fernbedienen zu kdénnen und so ein
gleichmaRigeres Bild mit den anderen Kameras zu bieten.

Die Anordnung der Steuerelemente auf dem Controller sollte intuitiv gestaltet sein.
Martin Steger: Welche Steuerelemente sollte eine PTZ Remote enthalten?

Robert Schunker: Ortliche Steuerung (PAN/TILT), Focus, Blende, Farben, wichtige
Paint-Elemente (KNEE, SAT., ...), POS. Speicher;

Martin Steger: Was sind die Haupteinsatzgebiete in deinem Fall fir
Remoteheadkameras?

Robert Schunker: Positionen, die flir normale Kameras nicht erreichbar sind aber
dennoch POS./Bewegungen gefordert sind.
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Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile fihrt das Filmen mit DSLRs mit sich?

Robert Schunker: Eine DSLR ist ein Fotoapparat, sie nicht gut und stabil haltbar
wackeln im Bild; Rotationen um Langsachse durch die kompakte Bauform
erweisen sich als problematisch. Schiefer Horizont; Montage ist problematisch da
sie meist nur eine Schraube zu diesem Zweck haben.

Martin Steger: Welche Latenz darf die Steuerung des Remoteheads maximal
aufweisen?

Robert Schunker: Sollte natirlich moéglichst kurz sein (Zehntelsekunden Bereich)

Martin Steger: Welche Einsatzgebiete kannst du dir flr einen tGber Webbrowser
steuerbaren Remotehead vorstellen?

Robert Schunker: Steuerung Uber Entfernungen hinweg; keine Installation
erforderlich; eventuell Parallelsteuerung; mehrere Kameras
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E Experteninterview Richard Bayerl
(mundlich)

Martin Steger: Mochtest du anonym bleiben?
Richard Bayerl: Nein, ich méchte nicht anonym bleiben.

Martin Steger: Wenn nein, bitte um deinen vollstdndigen Namen und
Berufsbezeichnung.

Richard Bayerl: Mein Name ist Richard Bayerl. Ich bin Kameramann.
Lichtsetzender Kameramann in dem Fall.

Martin Steger: Was war dein erstes Remoteheadsystem an das du dich erinnerst?

Richard Bayerl: Das erste Remoteheadsystem mit dem ich gearbeitet habe, war
das sogenannte Cyclops von der Firma Riha — mittlerweile im Konkurs. Und das
Cyclops ist mittlerweile seit 10 Jahren eingemottet. Ist so grol3 wie zwei grolde
Container gewesen, laut und riesig. War aber eher eine Motioncontroleinheit.

Martin Steger: Danke. Welche Vor- und Nachteile bieten fir dich die
unterschiedlichen Remotesysteme? Sprich Remotearm gegenuber
Domekameras?

Richard Bayerl: Alles hat seine Vor- und Nachteile.

Martin Steger: Beim Remotearm nehme ich einmal an, dass man die
unterschiedlichen Remotekdpfe verwenden kann.

Richard Bayerl: Genau.
Martin Steger: Welche Steuerelemente sollte eine Remotecontrol fir dich haben?

Richard Bayerl: Ich finde eigentlich das im autonomen System ,cool“, wo du
»-quasi, je nach Neigung wie du die Hand haltst — das schaut aus, wie eine
Gamekonsole eigentlich. Aber je nachdem — du hast einen Operator, der den
Remotehead bewegt, der dreht dann ,quasi“ die Kamera selbstintuitiv, je nach
Neigung vom Controller machen. Das geht super. Der hat eingebaut vom Zoom
bis zur Scharfe, das kann ich alles selber machen und bin damit Herr meiner Bilder
und habe jemanden, der das fir mich operated und ich operate nur den Head. Das
ist ,quasi® etwas, was mir sehr gefallt. DJI ist halt relativ billiges ,Klumpert®. Es gibt
sophisticated irgendwie, aber das ist das mit dem ich das letzte Mal gearbeitet
habe und das war eine ,Gaude”.

Martin Steger: Was sind die Haupteinsatzgebiete fur Remoteheadkameras?

Richard Bayerl: Werbung, Industrie, Film und Musikvideos.
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Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile siehst du im Filmen mit DSLR Kameras?

Richard Bayerl: Ich bin kein Freund von DSLR Kameras. Sie haben ihre
Berechtigung im No-Budget-Bereich. Sie haben ihre Berechtigung im
Dokumentarfilmbereich, wo man nirgends hinkommt mit einer grof3en Kamera. Der
Vorteil ist das geringe Gewicht. Der Nachteil ist, dass die Bilder einfach grauslich
ausschauen. Das ist auch eine Tatsache. ??? ist meistens so ,scheil’e”, weil du
es nicht benutzen kannst.

Martin Steger: Sprich mit einem besseren Codec ware es wahrscheinlich besser?
Richard Bayerl: Ja, mit einem Codec ware es wahrscheinlich besser.

Martin Steger: Welche Latenz darf eine Steuerung des Remoteheads maximal
aufweisen?

Richard Bayerl: Ein paar Millisekunden darf das schon haben

Martin Steger: Was wirdest du fir Einsatzgebiete fir eine Webbrowser basierte
Steuerung sehen? Wo ich den Webbrowser links-rechts-hinauf-hinunter PAN/TILT
bewegen kann?

Richard Bayerl: Sobald ich im Drohnenbereich unterwegs bin ist das nicht
~deppert, weil du da eigentlich viele Bilder mittlerweile GUbers Web machst und
eigentlich den kompletten Bildfunk. Du hast auch deine Latenz usw. aber da kannst
du dich ,eingrooven®. Ich sehe es eher im Drohnenbereich.
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F Experteninterview Thomas Volkl (schriftlich)

Martin Steger: Mochtest du anonym bleiben?

Thomas Volkl: nein

Martin Steger: Wenn nein vollstandigen Namen und Berufsbezeichnung.

Thomas Voélkl: Technischer Leiter, Bildmeister, Kameramann, Produzent, Bildregie
Martin Steger: Was war das erste Remoteheadsystem an das sie sich erinnern?

Thomas Volkl: automatische Kamera im Fernsehstudios sowie Remotekopf bei
Kamerakranen (spater SwissJib)

derzeit aktuell: Vinten Radamec FHR 35 im Einsatz, mit Steuerung CP4

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile bieten die unterschiedlichen
Remotesysteme (Domekameras bzw. Pan/Tilt Systeme fir Systemkameras)?

Thomas VoIkl: Im hochwertigen Broadcastbetrieb werden nahezu ausschlief3lich
bzw. vorrangig kameraunabhangige Remotesysteme verwendet.

Domekameras kommen in der Regel nur bei sehr eingeschrankten Budgets zum
Einsatz oder wenn die ortlichen Platzverhdltnisse Remotekdpfe mit
Systemkameras nicht zulassen. Anders bei Einsatzen fiir Uberwachungsaufgaben
oder bei Videoproduktionen, die unterhalb der fir Broadcastproduktionen
erforderlichen Qualitatskriterien.

Die klassischen Remotekdpfe (Pan/Tilt) bieten groRtmadgliche Flexibilitat, kénnen
also mit unterschiedlichen Kameras samt unterschiedlichem Zubehdr betrieben
werden, und bieten gegenlber den kleineren Domekameras vor allem folgende

Vorteile:

Bei notwendiger Kameraerneuerung (etwa von Rdohrenkameras zu CCD, von
analog zu digital, vom Bildformat 4:3 zu 16:9, von SD zu HD1080) konnten und
kénnen diese samt Steuerung und Zubehor stets weiterverwendet werden und
mussen nicht zwangslaufig gleich beim System/Formatwechsel mitgetauscht
werden, bzw. konnten auch Jahre spater erst getauscht/erneuert werden, womit
sich Investitionskosten reduzieren und besser aufteilen lassen.

Es konnen die Objektive an der Kamera je nach Anforderungen getauscht werden,
lange und kurze Brennweiten, Weitwinkel bis zur 100fach Digisuper, Filter,
Kompendien sind problemlos mdglich

Bei defekter Kamera kann diese getauscht oder repariert werden, da leichter
zuganglich
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Kameras anderer Fabrikate konnen bei Bedarf ebenso montiert werden, wie
Spezialkameras, etwa Superzeitlupenkameras (zb Biathlon Schie3stand) oder
Filmkameras

(auch digitale Fotoapparate kdnnen verwendet werden)

Zubehor wie Teleprompter (Autocue), Timerdisplays, deutliche
Rotlichtsignalisierung samt Kameranummerierung, Vorschaumonitore, etc.
kdnnen auch montiert und verwendet werden

Reaktion in Echtzeit ohne Verzbégerung

Schnellere Bewegungen moglich (etwa bei Sportibertragungen, Ballsport,
Motorsport inklusive Formel1, Ski- Biathlon, etc.)

Antriebe auch mechanisch reparierbar, Ersatzteile verfluigbar - bei Dome-Geraten
kaum bis gar nicht moglich

Martin Steger: Was sind die Haupteinsatzgebiete in lhrem Fall flr
Remoteheadkameras?

Thomas Volkl: Positionen, wo die Kamera nicht direkt bedient werden kann

Kamerakrane (mit Kamerapersonal meist nur 3-4m moglich, mit Remotekopf aber
9-15m)

Gefahrliche Bereiche (Biathlon Schiefdstand, Motorsport dicht an der Rennstrecke,
Uber der Rennstrecke)

Unzugangliche Bereiche (zb Deckenkamera bei Handballibertragung,
Schwimmsport, Klettern, Kirche/Gottesdienste und Feiern, etc)

Automatische Kamera bei Moderationen aktueller Sendungen ohne
Kamerapersonal (auch Personaleinsparung)

Versteckte Kameras (zb im Orchester beim Neujahrskonzert)

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile fuhrt das Filmen mit DSLRs mit sich?

Thomas VOIkl: Nachteile: meist unterschiedliche Formate, Aufldsungen; meist
nicht justierbar und daher nachtragliche Farbkorrektur nétig

Martin Steger: Welche Latenz darf die Steuerung des Remoteheads maximal
aufweisen?

Thomas VOlkl: Bei Verwendung als Livekamera meist keine
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Martin Steger: Welche Einsatzgebiete kdnnen sie sich flir einen Webbrowser
steuerbaren Remotehead vorstellen?

Thomas Vélkl: Uberwachung, Zufahrts-/Zutrittskontrolle, Ferniiberwachung bzw —
kontrolle, sowie viele Non-Broadcast Anwendungen

G Experteninterview Mathias Schopf
(schriftlich)

Martin Steger: Mochtest du anonym bleiben?

Nein

Martin Steger: Wenn nicht vollstdndigen Namen und Berufsbezeichnung:
Mathias Schopf Medienfachmann fir Medientechnik, AV-Techniker
Martin Steger: Was war das erste PTZ-System an das du dich erinnerst?
AW-HP360 mit RP655L Controller

Altes Remote Head System flr ferngesteuerte SD-Systemkameras

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile bieten die unterschiedlichen
Remotesysteme Domekameras bzw. Pan/Tilt Systeme flr Systemkameras?

Vorteile: Auf Grund der mittlerweile sehr geringen BaugroRe, sowie der relativ
geringen Kosten stellen PTZ-Systeme insbesondere im OB-TV Bereich eine
alternative zu groRen bemannten Systemkameraziigen dar. (zB. Deckenmontage,
schwer zugangliche Stellen und Bereiche) Ebenfalls sind diese oft im Einsatz bei
kleineren Produktionen, wo an den Personalkosten gespart werden muss und viele
statische Kameraeinstellungen bendtigt werden. So werden beispielsweise bei
Fix-Installationen in Radiostudios welche auf zeitgleiche Video-Live-Ubertragung
im Internet setzen um ihre Reichweite beizubehalten, Konferenzraumen, bei
Gericht in Verhandlungssalen, im Officebereich und auch gerne Kirchen und OP-
Salen in Krankenhausern Remote Systeme von einer oder wenigen Personen
bedient und sind ohne Auf-und Abbau sofort einsatzbereit. Dies ermdglichte erst
in vielen Bereichen die Einfiihrung von Video-Ubertragungen und Dokumentation,
wo dies sonst aus Kostengrinden oder/und Platzgriinden undenkbar gewesen ist.
In der Uberwachungstechnik sind zB. Dome Kameras kaum noch wegzudenken.
Sie bieten eine voll umfangliche und auch nahezu in Echtzeit steuerbare
Erweiterung der statischen Uberwachungskameras, was eine wesentlich
genauere Uberwachung von relevanten Bereichen in und auRerhalb von
Gebauden und Flachen mdglich macht. Auch die bereits sehr bekannten
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Wetterkameras auf Wetterstationen sowie zur Verkehrsiiberwachung auf Auto-
Bahnen und Flughafen bieten unzahlige Vorteile und schaffen somit mehr
Sicherheit fiir die Nutzer und Betreiber der Einrichtungen. Nicht zu vergessen sind
ebenfalls Bereiche die flir Menschen nicht bzw. nur unter gesundheitsschadlichen
Umstanden  zuganglich sind wie im  Bergbau, Atomkraftwerken,
Sondermudlllagerstatten und etc.

Nachteile: Gunstige PTZ Kamera Systeme haben oft schlechte lichtschwache
Kameras verbaut, welche bei dunkler Umgebung sehr schlechte Bilder liefern.
Ebenso sind die meisten PTZ Systeme nur annahernd in Echtzeit steuerbar und
nicht sehr genau bei der Positionierung, was bei Kameraeinstellungen mit grof3en
Brennweiten (Tele-Bereich) ein zweckgemales arbeiten nahezu unmdoglich
macht. Es ist beispielsweise sehr schwer Objekte oder Personen genau und Gber
langere Distanzen zu verfolgen, auch mit etwaigen ,Trackingsystemen®. Einer
grofiten Nachteile, der in der Arbeit im TV-Bereich mit PTZ Systemen das oft
gewunschte oder erhoffte einsparen von Personal ad absurdum fuhrt, ist die
fehlende Mdglichkeit viele oder mehrere Kameras gleichzeitig bewegen oder
ansteuern zu kdnnen. Somit werden multiple Steuerpulte und Operatoren bendétigt
was zum gleichen personal- und Kostenaufwand wie bei bemannten Kamera-
Systemen fuhrt. Auch das automatische abfahren von eingespeicherten
Positionen schafft somit keine Abhilfe und ist somit nur mit grof3em
Personalaufwand umsetzbar. Steuersignale werden bei PTZ Systemen oft mit
Seriellen Datenbussen Ubermittelt und haben daher eine Reichweiten Begrenzung
zur folge. Kostenintensive Konvertierung und beispielsweise LWL-Datenleitungen
sind somit ebenfalls schon bei strecken unter 100m notwendig um die
Funktionalitdt zu gewahrleisten. Schlussendlich werden somit nur spezielle
Segmente der jeweiligen Anwendungsbereiche sinngemafly durch PTZ-Systeme
bereichert, was schlussendlich die Einsetzbarkeit stark einschrankt. In nahezu
allen relevanten Bereichen dieser Kamerasysteme gibt es jedenfalls im vergleich
zur Robotertechnik bekannter ,Robotik-Arme*“ Emesen nach- bzw. Aufholbedarf
um an die der Industrie geltenden und derzeit aktuellen Standards aufzuschlieRen
und dadurch auch eine reale Konkurrenz fir Bemannte Systemkameraziige sein
zu kénnen.

Martin Steger: Welche Steuerelemente sollte eine PTZ Remote enthalten?

Abhangig vom Einsatzbereich und dem Kenntnissen der Operatoren, lasst sich all
Ubergreifend sicher folgendes als mindest-Standard definieren: Schwenken,
Neigen, Zoomen (Anderung der Brennweite der Objektive) durch
Drehpotentiometer (Drehregler), Joystick (Steuerknlppel), Druckempfindliche
Potentiometer wie bei Zoom-Wippen, Indikator Anzeigen fur den aktuellen Status
der jeweiligen Einstellungen, ein ausreichendes Anzeigesystem (Display) zur
Einstellung und Konfiguration der multiplen PTZ-Einheiten, Steuerbusse und
Benutzerspezifischen Funktionen und etwaigen Sondertasten zur freien Belegung.
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Ebenfalls sollte es Druckknépfe zum Abrufen und Speichern von vordefinierten
Positionen der PTZ-Einheiten besitzen, (sogenannte cues) welche einen
schnelleren Positionswechsel oder auch das Abfahren von Punkt-zu Punkt
Strecken erméglicht. Idealerweise sind viele dieser Steuerelemente den bereits
etablierten Steuerelementen bemannter Kamerasysteme Nachempfunden und
ergonomisch sowie Ubersichtlich und benutzerfreundlich auf dem Steuerpult
angeordnet. Intuitive Bedienbarkeit muss an oberster Stelle stehen um ein
schnelles und zuverlassiges Arbeiten mit den multiplen PTZ-Einheiten im
Systembetrieb zZu ermoglichen. Das fehlen von relevanten
Einstellungsmdglichkeiten der Kameras bei nahezu allen am Markt erhaltlichen
Steuerpulten ist einer der Hauptgrinde um vom Echtzeitbetrieb solcher PTZ-
Systeme grofRen Abstand zu nehmen. Eine OSD-Meniufihrung wie sie bei den
meisten PTZ-Systemen Ublich ist, verhindert einen gleichzeitigen Einsatz der
Kamerabilder wahrend Einstellungen verandert werden und auch die ein bedienen
der anderen PTZ-Einheiten. Abseits davon kénne die meisten Steuerpulte nicht
einmal die halfte der notwendigen Funktionen und Einstellungen vornehmen weil
an der Entwicklung der Software gespart wurde und oder die Steuerelemente daflr
komplett fehlen. Dies bedingt ein Einstellen der einzelnen Einheiten per
IRFernbedienung und macht einen remote Einsatz nur nach vorheriger
Konfiguration mdglich und eine Anderung der Konfiguration wahrend dem
laufenden Betrieb unmdglich. Ein haufiges Beispiel gerade bei kleinen
kostengunstigen PTZ Steuerpulten ist das Fehlen der ,Enter” Bestatigungstaste,
um die im durchaus aufrufbaren OSD-Menu moglichen Einstellungen auch wirklich
vornehmen zu koénnen. Auch Funktionen wie ND-Filter, Farbeinstellungen,
Wechsel der Manuellen und Auto-Modi sind nur bedingt moglich und behindern
den gleichzeitigen Betrieb der anderen PTZ-Einheiten im System. Um eine
denkbare alternative im TV-bereich sein zu kdnnen, mussten die Hersteller solcher
Systeme unterschiedliche Steuerpulte anbieten, die gleichzeitig von mehreren
Operatoren bedient werden kdnnen und auch den gleichzeitigen Zugriff auf die
jeweiligen PTZ-Einheiten mdglich machen. Beispielweise Steuerpulte fir die
Kamerapositionierung und Positionsspeicher mit erweiterten Bedienelementen
wie bei bemannten Kameraziigen und Steuerpulte mit Blendenhebel einem OSD-
Menu Display das nicht auf der Bildausgabe der Kamera liegt welches den PTZ-
Einheiten zuteilbar ist um den Bildtechniker Giber mehrere solcher Steuerpulte die
Moglichkeit zu geben alle relevanten Einstellungen einer Produktion gerecht zu
werden. Solche Systeme gibt es derzeit nur in der Kombination von PT-Remote
Heads mit darauf extra zu montieren Systemkamerazigen und erweiterten
Remote-Steuerelementen fir Fokussierung und Brennweitenanderung der
Objektive. Diese sind extrem kostenintensiv und wesentlich Personal-aufwendiger
als normale bemannten Systemkamerazige und kommen normalerweise nur bei
Bedarf im High-End Bereich von TV-Live Produktionen und Filmproduktionen, auf
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Track- bzw. Dolly-Systemen und Kranen zum Einsatz. (siehe Remote-
Dollys/Tracks fir PTZ-Systeme, Cat-CamSysteme, Wire-flying-cameras)

Martin Steger: Was sind die Haupteinsatzgebiete in deinem Fall fir
Remoteheadkameras? Kleine und personalschwache TV-Live Produktionen,
Pressekonferenzen mit ausschliellich statischen Kamerapositionen und
planbaren Ablauf, Schwer und unzugangliche Kamerastandorte. Eigentlich
experimentiere ich bei allen meine Produktionen mit Remote-Kameras herum, weil
ich der festen Uberzeugung bin das diese in Zukunft viele unabdingbare Vorteile
bieten werden und eine Kostenersparnis auf Grund von einsparbaren
Kamerapodesten, gerlstbautirmen und etc. bieten werden konnen.
Beispielsweise habe ich bei einer Produktion fiir das Osterreichische Bundesheer
(Militarische Sportveranstaltung) eine PTZ-Einheit auf einem auf 8m Hohe
ausgefahrenen Gabelstapler-Arm  montiert und somit eine Kameraposition
geschaffen die perfekt die komplette Strecke des Hindernislaufs Ubersichtlich
zeigen konnte. Mit einer weiteren Funk-Schulterkamera (bemannt) und 2 weiteren
statisch positionierten PTZ-Einheiten konnten wir so zu dritt eine komplette
perfekte Produktion durchfihren (Kameras, Live-Schnitt, Live-Streaming, etc.) und
haben dabei 3 Mitarbeiter, die in dieser Produktion aus dem Budget gestrichen
wurden ,sogar mit interessanteren Kamerapositionen ersetzt.

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile fuhrt das Filmen mit DSLRs mit sich?

Vorteile: Kostenglnstige alternative zu teuren Cinema-kameras mit dhnlichem
Look ,Scharfentiefe® durch den Einsatz von vorhandenen Foto-Objektiven.
Montage auf kleinen leichten Gimbal-Systemen eréffnen ganz neue
Einsatzmdglichkeiten und Aufnahmen wie bei teuren grof3en Filmproduktionen.
DSLR und DSLM Kameras haben eine ,Glinstig¢ Ara in der Filmproduktion
eingelautet und sind nicht mehr wegzudenken. Unzahlige wirklich gut umgesetzte
Produktionen weltweit wurden somit erst mdglich. Vor allem werden damit Kunden
im Low-Budgetbereich bedient, welche sich die Erstellung dieser Filme niemals
hatten leisten Kénnen. Dies betrifft insbesondere die En-Kunden-Segmente wie
beispielsweise Hochzeiten, kleine und mittlere Veranstaltungen, Werbefiime,
ImageFilme, etc. Auch der Bereich der KMU’s (Klein und Mittelbetriebe) hat somit
die Moglichkeit mit hochwertigen Werbefilmen im weltweiten Wirtschafts-
Wettbewerb Konkurrenzfahig zu bleiben und auch mit den groRen Konzernen
mithalten zu konnen, welche ein vielfaches an Werbebudget haben.
Schlussendlich darf man die Urlaubsfilmemacher auch nicht auf3er Acht lassen
und Dokumentar-Filme welche somit ein Upgrade in jeglicher Hinsicht erhielten.
Auch die klassischen Sitcoms und Fernsehfilm Produktionen wurden somit
gunstiger und umfanglicher.

Jedenfalls kann man behaupten, dass die Moglichkeit mit DSLR und DSLM
Kameras Video-Aufzeichnungen zu machen die Branche weltweit in kurzester Zeit
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revolutioniert hat und viel mehr Produktionen seit damals stattfinden als davor.
(Siehe auch Entstehung der RED-Kameras, welche den gleichen Ansatz hatten,
Filmproduktionen ginstiger in gewissen Segmenten méglich zu machen, wie das
upgrade der DSLR und DSLM-Hersteller mit der Einfihrung der Video-
Aufzeichnung auf den Fotoapparaten.)

Nachteile: Bei hochwertigen Filmproduktionen und vor allem in der Filmbranche
stieRen die neuen ,Cinema Fotoapparate® auf gro3e Ablehnung. Einbufden im
Verdienst der Mitarbeiter und Filmschaffenden, weniger Auftrage, hektischer und
schnellere Produktionsabldufe und ein Qualitatsverlust sowie dadurch auch
Wissensverlust, eine Banalisierung der Filmwissenschaft waren und sind teilweise
die Folge dieser kleinen Anderung an Fotoapparaten. Allerdings wurden dadurch
kleinere CinemaKameras im Digitalfiimbereich denkbar und mit Kameras wie der
Arri Alexa Mini zu richtigen Rennern in der Branche. (siehe auch Film und
Luftbildaufnahen mit Unbemannten Luftfahrzeugen und Gewichtsbegrenzung)
Abhangig von den damals verbauten Bildsensoren war das erstellen brauchbaren
Bildaufnahmen mit DSLR und DSLM Kameras nur unter bestimmten Bedingungen
maoglich. Bewegte Aufnahmen und schnelle Schwenks waren nicht iberzeugend
auf Grund der schlechten und langsamen C-Mos Sensoren. Diese waren ja auch
fur Fotoaufnahmen geschaffen, also Einzelbilder und nicht Bildserien von 24 und
mehr Bildern pro Sekunde. Fehlenden Kiihlelemente in den Fotoapparaten und
langsame Speichermedien fuhrten zur ausschlieBlich kurzen Aufnahmedauern
und schrankten damit die Produktionsdauer von langeren Aufnahmen ein bzw.
machten diese unmdglich. Trotz dieser und vieler weitere Nachteile fihrte die hohe
Nachfrage und der allgegenwertige Einsatz zu Weiterentwicklung der
Bildsensoren insbesondere im C-Mos Bereich, wovon auch die Filmkamera-
Herstellende Branche stark profitierte. Mittlerweile sind die meisten Hersteller von
Fotoapparaten auch zur Weiterentwicklung in den Spiegellosen DSLM Bereich
Ubergegangen, weil die Wartungsanfallige Konstruktion ausschlief3lich auf Grund
der damals fehlenden kleinst-displays fur die Kamera Sucher notwendig war um
den Fotografen eine Adaquate Vorschau zu bieten. Dies wiederum fihrt zur
besseren Belichtung des Bildsensor und macht somit auch in dunklen Situationen
bessere Aufnahmen mdglich, was gerade im Bereich der DSLM Kameras immer
wieder ein neues Verkaufsargument ist. (siehe Sony Alpha Serie, Canon etc.) Die
Profiteure waren also in erster Linie bis heute die Amateure und Low- und
Nonbudget Bereiche des internationalen Films. Alles hat vor und Nachteile, die
grolden Institutionen sind somit gefordert den professionellen Bereich des Kino-
und TVFilms die Universitaten und das Wissen aufrecht zu erhalten. Die Industrie,
der Handel und der Endkonsument werden es nicht machen.
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Martin Steger: Welche Latenz darf die Steuerung des Remoteheads maximal
aufweisen?

Eine der Situation angebrachte — im Idealfall keine, also technisch betrachtet eine

die Nanosekundenbereich liegen wurde. Die Latenz der Steuerungen bei allen
bekannten High-End PTZ-Systemen ist jedenfalls maximal ertraglich bis
unzureichend auszuweisen.

Martin Steger: Welche Einsatzgebiete kannst du dir flir einen Webbrowser
steuerbaren Remotehead vorstellen?

Uberwachungstechnik im Sicherheitsbereich, sowie der privaten
Uberwachungstechnik von Kleinstkindern und Babys bis zur Landwirtschaft. Es
gibt sicher unzahlige Einsatzzwecke fir Web-browser basierte Steuerungen,
mitunter waren diese ja auch technisch bedingt der logische Vorganger der PTZ-
Steuerpulte / PTZ-Remotes) im IP-PTZ Segment, wo das Steuerpult immer erst
die Draufgabe zur PTZ-Einheit ist und meistens nur teuer und schwer erhaltlich.
(ausgenommen PTZ-Systeme in professionellen Bereichen wo |IP-Steuerungen
zur Distanzuberwindung und nicht zur Kostenreduktion wie im Consumer Bereich
verwendet werden / siehe Serielle-Steuerbusse.)
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H Experteninterview Michael Ardelt
(schriftlich)

Martin Steger: Mochtest du anonym bleiben?

Nein

Martin Steger: Wenn nein vollstdndigen Namen und Berufsbezeichnung.
Michael Ardelt, selbststandiger Veranstaltungstechniker

Martin Steger: Was war das erste Remotehead-System an das du dich
erinnerst?

Michael Ardelt: Das war eine Art Domekamera, im Einsatz fir
Zeitrafferaufnahmen bei der Firma Riha, im Gehause war eine Kamera
befestigt, der Kopf bewegte sich auf Position.

Eine Art Abdeckung wurde gedffnet vor dem Objektiv und danach ein Bild
aufgenommen. Danach wurde sie geschlossen, neu positioniert und nach einer
gewissen Zeit wieder ein Foto aufgenommen. Zu sehen sind die Aufnahmen
die damit gemacht worden im Video ,Impressions of Vienna“ von Georg Riha.

Martin Steger. Welche Vor- und Nachteile bieten die unterschiedlichen
Remotesysteme Domekameras bzw. Remoteheads?

Michael Ardelt: Fur die Veranstaltungstechnik sind PTZ-Kameras dezenter in
das Buhnenbild zu integrieren, leichter und kompakter. Sie amortisieren sich
auch schneller aus wirtschaftlicher Sicht. In der Veranstaltungstechnik ist auch
die Nutzungsdauer eine langere, denn solange nicht die restliche Infrastruktur
fur den Livebetrieb existiert, muss man noch auf die vermeintlich veraltete
Technik setzen.

Sie bieten fur den Kunden oft eine glnstigere Alternative, da sie fir statische
Aufnahmen oftmals vom Bildmeister mitbetreut werden kdénnen.

Beispielsweise existieren auf dem Markt schon 8K-Kameras und 8K-
Projektoren jedoch keine Umschalter und Videomischer.

Remoteheads versetzen ihre Position leichter und machen, je nach
eingesetzter Kamera ein besseres Bild als die PTZ-Kameras.

Martin Steger: Welche Steuerelemente sollte eine PTZ Remotecontrol enthalten?
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Michael Ardelt: Eine Steuerung fir Pan und Tilt, Zoom, Focus, sowie die
Belichtungsparameter

Martin Steger: Was sind die Haupteinsatzgebiete in Ihrem Fall fir PTZ-Kameras?

Michael Ardelt: Veranstaltungen, wie Konferenzen, Corporate Events und
politische Veranstaltungen

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile fuhrt das Filmen mit DSLRs mit sich?

Michael Ardelt: Ich sehe den Einsatzzweck fiir DSLR-Filme, am ehesten in der
Low-Budget Imagefiim und Making-of Produktion, da dort oftmals eine
Bildgestaltung gefragt ist die sich sonst nur mit wesentlich teuereren
Filmkameras erzeugen lassen. Auf jeden Fall nicht in der Live-Produktion der
Veranstaltungstechnik.

Martin Steger: Welche Latenz darf die Steuerung des Remoteheads maximal
aufweisen?

Michael Ardelt: Ein paar Millisekunden, sie muss so gering sein, wie nur
irgendwie moglich. Sobald es fur den Bedienenden als stérend empfunden
wird ist die Steuerung nutzlos fiir den Einsatz.

Martin Steger: Welche Einsatzgebiete kannst du dir fir einen Webbrowser
steuerbaren Remotehead vorstellen?

Michael Ardelt: Wenn es schnell und unmerkbar schnell ist, lassen sich viele
Einsatzgebiete erschlieRen, jedoch ist mir eine solche Webbrowsersteuerung
noch nicht untergekommen. Daher ist sie aus meiner Sicht eher in der
Uberwachungstechnik anzusehen.
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| Experteninterview Anonym1 (mundlich)

Martin Steger: Welche Parameter sind fur die Qualitdt eines Remoteheads
ausschlaggebend?

Antwort: In erster Linie die Stellgenauigkeit. Die sollte wirklich auch wiederholt
genau sein, weil ich eben auch Shots abspeichern kann. Das zweite ist die
Lautstarke. Es ist ganz wesentlich, dass sie leise sind, weil die beim Konzert
verwendet werden oder auch an Positionen, wo Lautstarke nicht gefragt ist. Auch
bei Diskussionen, zum Beispiel. Die intuitive Steuerung ist ganz wichtig. Also, dass
der Joystick wirklich ganz prazise funktioniert, man mit dem Joystick Kurven
einstellen kann. Und ansonsten ist auch wesentlich das Gewicht und die
Abmessungen. Gewicht und Abmessungen sind ganz wichtig, insbesondere auf
Positionen, wo kein Platz ist. Deshalb braucht man ja Remoteheads.

Martin Steger: Das Gewicht jetzt in Bezug auf die Kamera oder auf den
Remotehead selbst?

Antwort: Das Gesamtgewicht, damit ich auch Positionen nutzen kann oder mich
irgendwo ,draufhangen® kann, wo die Remoteheads auch irgendwo am Gerust
hangen, da ist das Problem, dass dies manchmal auch auf Halterungen ist, die
nicht flr grofRe Lasten ausgelegt sind. Darum darf der auch nicht zu schwer sein.

Martin Steger: Danke. Welche Geschwindigkeit haben typischerweise
Remoteheads?

Antwort: Der Remotehead von dem wir da gerade jetzt sprechen hat eine
Maximalgeschwindigkeit von 60 Grad pro Sekunde und eine
Minimalgeschwindigkeit von 0,01 Grad pro Sekunde.

Martin Steger: Die Latenz dieses Remoteheads...?
Antwort: ist kaum spurbar.

Martin Steger: Welche Elemente sind fir die Steuerung elementar ,quasi“? Also
welche Steuerungselemente muissen auf jeden Fall verfigbar sein auf dem
Controller?

Antwort: In dem Fall PAN and TILT, also Schwenken und Neigen der Kamera, die
Zoomfunktion und der Fokus. Alles andere lauft dann Uber den U-Wagen oder
auch Uber die CCU.
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J Experteninterview Anonym2 (schriftlich)

Martin Steger: Mochtest du anonym bleiben?

Antwort: Grundséatzlich ja

Martin Steger: Wenn nein vollstandigen Namen und Berufsbezeichnung:
Antwort: Selbststandig (prof. Videotechnik)

Martin Steger: Was war das erste Remoteheadsystem an das du dich erinnerst?
ARRI SRH-3 Stabilized Remote Head Pro Set

Martin Steger:  Welche Vor- und Nachteile bieten die unterschiedlichen
Remotesysteme Domekameras bzw. Pan/Tilt Systeme fur Systemkameras?

Vorteile: gunstige Kosten, schnell aufbaubar, ermdglicht diverse Vorteile zur
Montage wie zb. Deckenmontage, Autobahnen,...

Nachteile: glnstige Kameras haben bei Dunkelheit schlechte Bildqualitat,
Steuerung reagiert zu langsam, man benétigt trotzdem Personal wegen der
Steuerung,....

Martin Steger: Welche Steuerelemente sollte eine PTZ Remote enthalten?

Alles was bendtigt wird um eine Kamera zu steuern => Zoom wippe, dreh Regler,
diverse Programmierbare knoépfe, Joystick, cat Anschlisse, eventuell USB,
RS485,...

Martin Steger: Was sind die Haupteinsatzgebiete in ihrem Fall fir PTZ-kameras?
Pressekonferenz, Veranstaltungen bei denen wenig Platz ist, diverse
Veranstaltungen wo ein Mann bzw. Frau mehrere Kameras bedienen muss.

Martin Steger: Welche Vor- und Nachteile fihrt das Filmen mit DSLRs mit sich?
Man kann Sie bedingt syncen, Sie erhitzen sehr leicht

Martin Steger: Welche Latenz darf die Steuerung des Remoteheads maximal
aufweisen?

Am besten sollten Sie keine Latenz aufweisen, aber in der Praxis ist das nicht
maoglich.

Martin Steger: Welche Einsatzgebiete kannst du dir fur einen Webbrowser
steuerbaren Remotehead vorstellen?

Fir diverse Bar’s, Lokale, Sicherheits Firmen (Group 4, OWD, die verschiede
Firmenstandorte Gberwachen missen),....

103



	Ehrenwörtliche Erklärung
	Kurzfassung
	Abstract
	Inhaltsverzeichnis
	1 Einleitung
	2 Einsatzgebiete
	2.1 Statische Einsatzgebiete
	2.1.1 Live Events
	2.1.2 Broadcast

	2.2 Bewegte Einsatzgebiete
	2.2.1 Kamerakran
	2.2.2 Vollautomatisiertes Studio
	2.2.3 CAMCAT und SpiderCam
	2.2.4 Kameradrohnen


	3 Zielsetzung der Forschung
	3.1 Literaturrecherche
	3.2 Experteninterviews
	3.2.1 Erarbeitung der Expertenfragen
	3.2.2 Qualitative Expertenbefragung


	4 Stand der Technik
	4.1 Historischer Überblick
	4.2 PTZ Kameras
	4.2.1 Panasonic® AW-UE 150
	4.2.2 Sony® BRC-X1000
	4.2.3 JVC® KY-PZ 100

	4.3 Remoteheads
	4.3.1 Edelkrone® HeadPlus
	4.3.2 Vinten® Vantage
	4.3.3 Arri® SRH-3
	4.3.4 Varizoom® Cinema Pro-K2
	4.3.5 Camera Revolution® Mini Libra

	4.4 Bildwandler
	4.5 Remote Panels
	4.6 Weboberflächen
	4.7 Applikationen

	5 Vergleich von PTZ Kameras und Remoteheads
	5.1 Größe und Gewicht
	5.2 Personalersparnis
	5.3 Steuerung
	5.4 Flexibilität
	5.5 Anschaffungskosten
	5.6 Bildqualität
	5.7 Conclusio aus den Expertenfragen

	6 Die Hardware- und Softwareanalyse
	6.1 Die Motoren
	6.1.1 Schrittmotor
	6.1.2 Gleichstrommotor
	6.1.3 Servo Motor

	6.2 ARDUINO®
	6.2.1 Analog Inputs
	6.2.2 PWM Output
	6.2.3 Digitale I/O Schnittstellen
	6.2.4 UART Schnittstellen
	6.2.5 Vergleich von ARDUINO® UNO und ARDUINO® Mega2560

	6.3 Raspberry Pi®
	6.4 Betriebssystem
	6.5 Webserver
	6.6 Canon® DSLR Kameras
	6.6.1 Gehäuse
	6.6.2 Chipgröße
	6.6.3 Objektive
	6.6.4 Beispiele für Filme die gänzlich oder teilweise mit DSLR Kameras gedreht wurden
	6.6.5 Einsatzgebiete für DSLR Kameras

	6.7 Kamerasteuerung

	7 Benutzeroberfläche
	7.1 Anforderungen an die Benutzeroberfläche
	7.2 Design

	8 Planung und Entwicklung des Remoteheads
	8.1 Persönliche Motivation
	8.2 Die Hardwareplanung
	8.2.1 Chassis
	8.2.2 Antrieb der Pan und Tilt Achsen
	8.2.2.1 Berechnung des Drehmomentes
	8.2.2.2 Auswahl der Antriebskomponenten

	8.2.3 Motortreiber
	8.2.4 Positionsdefinition
	8.2.5 Zoomansteuerung
	8.2.6 Schaltplan

	8.3 Software
	8.3.1 ARDUINO® Programmierung
	8.3.1.1 Serielle Ansteuerung
	8.3.1.2 Motortreiber Ansteuerung
	8.3.1.3 Auslesen der Potentiometerwerte
	8.3.1.4 Anfahren einer absoluten Position
	8.3.1.5 Zoomansteuerung

	8.3.2 Raspberry Pi® Installation
	8.3.3 Tests von gPhoto2 in der Kommandozeile
	8.3.4 Programmierung der ersten Testseite für serialPHP
	8.3.5 Optimierungen
	8.3.6 gPhoto2 Steuerung via PHP

	8.4 Das Experiment

	9 Mögliche zukünftige Entwicklungen
	10 Fazit
	Literaturverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Anhang
	A ARDUINO® Source Code
	B Remoteheadcontrol.php
	C Experteninterview Thomas Pinter    (schriftlich)
	D Experteninterview Robert Schunker (schriftlich)
	E Experteninterview Richard Bayerl (mündlich)
	F Experteninterview Thomas Völkl (schriftlich)
	G Experteninterview Mathias Schopf (schriftlich)
	H Experteninterview Michael Ardelt (schriftlich)
	I Experteninterview Anonym1 (mündlich)
	J  Experteninterview Anonym2 (schriftlich)


