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Absztrakt—A  digitalis  tiikorreflexes  fényképezogépek
megjelenésével, a filmezés torténelmében mindig is jelenlévo
technolégiai és pénziigyi hatarvonal a meghatarozé produkcios
szerepldk és amator filmkésziték kozott folyamatosan mosodik el.
Ennek hatasara aj filmipari szegmens jott létre, melynek célja,
hogy az elérhet6 iaru kameramozgaté/stabilizalé tartozékok és
kiegészitok iranti novekvé igényt kielégitse, valamint lépést
tartson a XXI. szazadi modern filmkészités felmeriilé
kihivasaival, mely konnyen hordozhato, egyszeriien
programozhaté és feliigyelet nélkiil automatizalhaté rendszereket
kovetel meg.

Projektemben egy olyan mozgasvezérelt kamerasin rendszer
keriilt megtervezésre és megépitésre, mely a fent emlitett
kivinalmaknak megfelelve biztosit egy Arduino alapon
programozhatdé lehetéséget produkcios studiok szimara.

Kulcsszavak—Arduino; mozgdsvezérlés; filmipar; okostelefon;
kameramozgatds; automatizalds, PLC

I.  BEVEZETO

Mai vilagunkban az informacios technologia fejlédése életiink
egyre tobb aspektusat hatarozza meg novekvd tempodban.
Hasonloképpen a filmes ipar haladasi iranyat is befolyasolja,
mely tobb mint szaz éves torténelme soran mindig is nyitott
volt az Gjonnan megjelend trendek és innovativ elképzelések
hatékony adaptalasara és hasznalatara [1][2]. Tovabba az 1j
rendszerek az oktatds szinvonalanak elGsegitéséhez is
hozzajarulhatnak [16]. Az automatizalasi technikdknal
megfigyelhetd gyors fejlédés Gj lehetdségeket nyit meg a PLC
programozas terén [17]. Az IoT rendszerek innovativ
alkalmazasai is kulcsfontossagiak lesznek a kozeljovében
[18].

A mozgasvezérlés a fotografia és a mozgoképrogzités egy
olyan technikdja, amely preciz ¢és eldre meghatarozott,
valamint tokéletes pontossaggal, barhdnyszor megismételhetd
kameramozgatast tesz lehetévé [20].

Egyik elsé képviseléje a Dykstraflex [3] nevii eszkdz volt,
melyet kimondottan az 1976-ban forgatott Star Wars kultikus
cimi film munkalataihoz készitettek.

Tobb, mint negyven év alatt ugyan kiforrottabbd és
elterjedtebbé valt a technologia, am a szamos probalkozas
ellenére is csak nehezen megfizethetdé vagy alapvetd
sziikségleteket nélkiilozé mozgasvezérelt rendszerek keriiltek
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elérhetd kategoridba az egyediilallo filmkészitdk ¢és a
kisvallalkozasként operald produkcios irodak szamara [4].

Ennek a hianynak a kikiiszobolése érdekében keriilt
megalkotasra e projekt keretein beliil, egy valos forgatasi
koriilmények kozott is helytalld, ennek ellenére egyszerlien
kezelhetd és megbizhatd, automatizalhatd kameramozgatd
rendszer.
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1. abra: Dykstraflex mozgasiranyitott kameramozgat6 eszk6z [15]

Il.  TERVEZESI SZEMPONTOK

Egy mozgasvezérelt kamerasin hasznalatat igényld
forgatasi nap soran a stab tobb tucat kiilonb6z6 helyszinen
fordul meg, ezért sziikséges egy olyan eszkoz, amely
felallitdsa percek alatt megtdrténhet és utana feliigyelet nélkiil
tudja végezni a ra kiszabott feladatot. igy nem csak értékes
id6t sporol, de még értékesebb emberi erdt is felszabadit, akik
igy mas tevékenységet tudnak végezni [5].

A tervezés egyik fontos szempontja volt, hogy a rendszer
Arduino alapu legyen a sokoldalisag és a késobbi
bovithetdség érdekében [19], tovabba vezeték nélkiil legyen
képes okostelefonnal kommunikélni, azért, hogy a helyszinen
valé beprogramozas ne igényeljen specialis eszkozt. Ezaltal a
forgatasi csapat barmelyik tagja egy nala 1év6 Android vagy
iOS rendszerii telefonnal is be tudja allitani a kamerasint.



A projekt a kés6bbi bovithetdség figyelembe vételével
késziilt, ezért mérvado volt, hogy a sinhez sziikséges hardver
konnyen elérheté legyen. Az Open Source Hardware [6]
Iényege, hogy a kiilonb6zé hardverelemek terveit barki
tanulmanyozhatja, felhasznalhatja, illetve atalakithatja. Az
Openbuilds[7] altal gyartott és forgalmazott extrudalt

aluminium profil, a V-Slot biztositja, hogy a rendszert
konnyedén lehessen boéviteni kompatibilis alkatrészekkel.
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abra: Az aramkor alapvet6 felépitése

I1l. FELHASZNALT HARDVER ES SZOFTVER

A sin fébb alkotéelemei egy 600 x 20 x 40 mm méretl
Openbuilds V-Slot extrudalt aluminiumrad, hozzatartozo
dupla golydscsapagyas, delrin milanyag bevonata V Wheel
kerekek, allithatd magassagt aluminium labak és egy
aluminium allvanylemez.

A pontossag érdekében egy NEMA 17 [8] tipusu bipolaris
hibrid Iéptetémotor keriilt beépitésre.

A projekt jellegébdl adddoan sziikséges volt, hogy
léptetdmotor biztositsa a meghajtast, mivel nagy pontossaggal
lehet vezérelni, illetve jo ar-érték arannyal rendelkezik, ami
minden produkcio esetében elsddleges szempont. A NEMA 17
képes a nagyon apro6, akar 1.8 fokos Iéptékkel haladni.

A motor méretei 48 x 42 x 42 mm. A projekt f6 része az
Arduino UNO WIFI panel, amely egy Adafruit Motor Shield
v2.3 tipusu léptetdmotor vezérld modulon keresztiil iranyitja a
kamerasint.

A vezérlészoftver kidolgozasa egy Intel(R) Core(TM) i7-
4790 @ 3.50GHZ CPU-val, 32GB DDR3 1600 MHZ
memoriaval és egy Asus GeForce GTX 960 videokartyaval
felszerelt asztali szamitogépen tortént Windows 8.1 Home
operacios rendszer alatt, Arduino IDE fejleszt6i kornyezetben.
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Az okostelefonon keresztiil torténd iranyitashoz a Blynk
IoT alkalmazas konyvtara keriilt implementalasra.

1 Controller 3 2-Axis Head
2 Sensor Module 4 Focus Motor

3. dbra: Modern mozgasvezérelt eszkoz

IV. ELKESZULT ARAMKOR

Az  aramkor alapja  Circuits.io-ban  [9]  kertilt
megtervezésre. A Circuit.io egy online feliilet, ami lehetdvé
teszi az elektronikai aramkorok megtervezését s tesztelését is.

Az aramkor 6 alkotdeleme az Arduino UNO WIFI panel,
ami az Adafruit Motor Shield v2.3 motorvezérlé modulon
keresztiil kommunikal a NEMA 17 1éptetémotorral
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4. abra: Circuit.io elézetes tervezés

Az Arduino [10] egy open-source platform elektronikai
projektek szamara. Egy programozhaté aramkori lapbol all,
illetve a hozzatartoz6 Arduino IDE nevii fejlesztoi
kornyezetbdl. A valasztds az Arduino UNO WIFI panelre
esett, mivel a 14 digitalis és 6 analog tilije és az USB kapcsolat
mellett integralt Wi-Fi modullal is rendelkezik. A panel az
Atmega328P mikrokontrollerre és az ESP8266 Wi-fi modulra
éptil. Az ESP8266 modul egy 06nalld egylapkas rendszer
integralt TCP/IP protokollkészlettel. Segitségével kiilon
hardver nélkiil kapcsolodhat a mozgasvezérld eszkoz a
halézathoz, ezaltal az okostelefonokhoz is.

5. ébra: Adafruit Motor Shield v2.3 és az Arduino UNO Wi-Fi
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Az Adafruit Motor Shield v2.3 [11] motor vezérlé modul
az Adafruit cég terméke. Az online magazinként indulo
vallalatot egy Massachusetts Institute of Technology
intézményen tanulé mérnok hallgatéd alapitotta 2005-ben azzal
a vizidval, hogy létrehozzon egy online kdzosséget, ahol barki
felfrissitheti és tovabb képezheti az elektronikai ismereteit. A
nagy sikeri eredeti Adafruit Motorshield készlet
tovabbfejlesztett valtozata az Adafruit Motor Shield v2.3. A
modul képes 4 darab DC vagy 2 darab 1éptetdmotor egyideji
miikodtetésére, valamint akar 34 vezérld modul egymadsra
halmozasara, igy akar 128 darab DC, illetve 64 darab
Iéptetdmotor iranyithaté. Fedélzeti dedikalt PWM drivert
hasznal az Arduino sajat PWM tiii helyett. Tovabbi nagy
elénye a sajat Arduino szoftverkdnyvtar is. Mivel lehetdvé
teszi tovabbi Iéptetdmotorok hozzaadasat, igy tokéletess
valasztasnak bizonyult a projekthez, hogy a bdvithetdség
lehetsége megmaradjon.

V. APROGRAMOZASIKORNYEZET

A program, amely az egész rendszert vezérli, Arduino IDE
fejlesztdi kornyezetben keriilt megirasra. Ez egy open-source
szoftver, mely egy szovegszerkeszt6t tartalmaz a kod irasahoz,
egy lizenetmezd, egy szoveges konzol és egy eszkozsor
mellett. Az itt sziiletett programokat Vazlatoknak hivjuk,
melyek USB kapcsolaton keresztiil vagy OTA (Over-The-Air)
[12], azaz vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil jutnak el az
adott aramkori lapra.
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ccelStepper stepperl{forvardstepl, backwardstepl):

6. abra: Arduino IDE

Az Arduino vazlatok a C++ nyelv egy valtozatan irddnak.
Minden vazlat tartalmaz egy setup() és egy loop() fliggvényt.
A setup() fiiggvény pontosan egyszer fut le, rogton az Arduino



lapka beinditasa utan, és inicializalasra hasznalando, ezutan a
loop() fiiggvény fut folyamatosan jra és Gjra. Az aramkori
lapon talalhatd ki- és bemeneti tiik elemi részét képezik a
programozasnak.

I. Tablazat: Adafruit Motor Shield V2.3 Iéptetési tipusok

Tipus Tulajdonsag
1. Single egytekercses
2. Double 2 tekercs egyidejlileg
3. Interleave valtakozo
4. Microstep PWM

VI. APROGRAM MUKODESE

A mozgasvezérlé programhoz sziikségiink van kiilonb6z6
konyvtar allomanyok meghivasara.

Elészor a vezeték nélkiili okostelefonhoz vald kapcsolodast
lehetévé tévé Blynk konyvtar keriilt hozzaadasra. A Blynk
[13] egy olyan IoT applikacio, mely kiilonféle hardverek
taviranyitasat teszi lehetové. Ezen kiviil a hozza tartozd
program képes kozvetlenill elérni a kivant tiiket, tovabba
virtualis tlket is biztosit. Segitségével képesek vagyunk
megosztani a programhoz vald kozvetlen hozzaférést, igy
megkonnyitve a valds koriilmények kozott torténd munkat.
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rial SwSerial(10, 11); // RX, TX
Bl;{nkSlmpleStream.h,\

//BLYNK T.

7. bra: Blynk konyvtar

Tovabbi konyvtarként az Adafruit Motor Shield v2.3
Adafruit Motorshield.h és az  Accelstepper.h  keriilt
hozzaadasra, melyek a 1éptetémotor kezelésé¢hez kapcsolodod
fiiggvényeket taroljak. A létrehozott léptetémotor objektum
megadott paraméterei 200 1épés fordulatonként, ami
sziikséges, hogy a motor egy teljes fordulatot tegyen 1.8
fokonkénti elfordulassal, illetve, hogy a 2-es szamu porton
kapcsolodik a modulhoz.

// BLYNK RUTENT ###22383334
9

FHEFFFEFFFERIAA IR AA AR
char auth[] = "d46£530224 al

49b93c7186ab8Lf";

545

A\FRUIT MOTORSHIELD STUFFE ######f#s##fissdiasassss
e <Wire.h>

ruit MotorShield.h>
"utility/Rdafruit MS PWMServoDriver.h"

<AccelStepper.h>

8. abra: Adafruit konyvtarak

A motorvezérld tobb lehetséges 1éptetési modot tesz lehetové:
,dingle”, vagyis egytekercses, ,,Double”, vagyis egy idoben
két tekercs aktivalodik a nagyobb forgatonyomaték érdekében,
LHlnterleave”, vagyis az el6z6 két mod kozott valtakozik a
nagyobb felbontés érdekében, illetve ,,Microstepping”, vagyis
az a metodus, amikor impulzusszélesség-modulacioval
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(PWM) sima mozgast biztosit a Iépések kozott. A program
legtobb esetben az Interleave modot alkalmazza.

Az Accelstepper.h konyvtar fiiggvényeinek a miikodéséhez és
egy Accelstepper [14] 1éptetdmotor objektum létrehozasahoz
sziikséges az elére- és hatramenetet biztositd fliggvények
,becsomagolasa”.

Adafruit MotorShield AFMS = Adafruit MotorShield():

Adafruit_StepperMotor *myMotor = AFMS.g

er (200, 2);

void forwardstepl() {
myMotor->step (200, F

}

ORWARD, INTERLEAVE);

void backwardstepl() {
myMotor->step (200, BACKWARD, INTERLEAVE);

}
AccelStepper stepperl (forwardstepl, backwardstepl):

9. abra: Adafruit 1éptetdmotor és Accelstepper objektumok

A setup() részben meghatirozzuk a motor maximalis
sebességét és maximalis gyorsulasat. A pontos értékek
beallitasahoz sziikség volt tobb kords tesztelésre kamera
terhelése nélkiil, és kamera terhelésével is. Az igy kapott
eredményekkel a motor sima mozgassal indul, hogy
felgyorsulhasson a megadott sebességre, mik6zben nem okoz
vibralast vagy razkodast, igy meghitisitva az adott felvételt.

/ VOID SETUP#####f###ssdsdsaaass

veid setup()

{

d (STEPPER_RPM) ;

stepperl.secM d(5000.0);
stepperl.sethcceleration(1000.0);
Serial.begin(9600);
Blynk.config(Serial, auth);

10. abra: setup() fiiggvény

A kiilonboz6 funkciok vezetéknélkiili vezérléséhez egy-
egy virtualis ti keriilt hozzaadasra. Ezek az okostelefonon futd
applikacioban létrehozott input eszkdzokhoéz: gombok,
csuszkak, kapcsolok, terminalhoz csatlakoznak.

Az elsé funkcio alapszintli mozgatast tesz lehetdvé
gombnyomasra, hogy a kamerat a kivant kezdd vagy
végpozicioba juttathassuk.



/ Slider Move Left ##3#38##8884

/
-
LY

BLYNK WRITE (V1)
{
myMotor->release();
int i = param.asInt():;
if (i = 1)
{
myMotor->releass();
//myMotor->setSpeed (speed) ;
eed (speed) ;
esd():
//stepperl.setSpeed(speed);
myMotor->release ()

stepperl.=setSpeed (Stop) s
//Serial.println("Megallf"):;

11. abra: Blynk mozgas beallitas

Egy csuszkaval gyorsan beallithatjuk a motor kivant
sebességét, amit akar menet kdzben is lehet valtoztatni, hiszen
a program folyamatosan frissiti a sebességszabalyzo
valtozokat. Mivel Iéptetdmotorrol van szd, igy a motor
jelenlegi helyzetét eltarolva vissza is tudunk térni hozza.
Gombnyomasra aktivalédik a program azon része, amellyel
lehetdség nyilik megadni a kezdd- és végpontokat. Ezeket a
gombok ujboli lenyomasaig tarolja. Egy ujabb csuszka
mozditasaval a kod megkapja az automatizalashoz sziikséges
paramétert is, amely a korabban megadott pontok altal
behatarolt szakaszon ismétli pontosan ugyanazt a mozgast.

A felhasznalasi teriilete ennek a funkcionak igen sokrétil.
A filmstadiok az tgynevezett kompozitdlashoz hasznaljak a
technikat, amikor is tobb, pontosan azonos kameramozgassal
késziilt felvételt rétegenként helyeznek egymasra.
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12. 4bra: Vezeték nélkiili vezérlés

A Timelapse funkci6é kihasznalja a Microstep mod altal
rendelkezésre bocsatott sima mozgast. Ez lehet6vé teszi az
igazan kis 1éptékii mozdulatokat, igy akar tobb ordig is tarthat,
amig a motor a megadott kezddponttol a végéig ér. Tovabbi
fontos része a programnak, hogy minden 1épés kozott
megadott mennyiségii idon at varakozik, igy a kamera akar
hosszu zaridejii fényképeket is készithet.

VIl. TESZTELES

Az elkésziilt mozgasvezérelt kamerasint valos forgatasi
koriilmények kozotti tesztelése elengedhetetlen volt ahhoz,
hogy egy stab megbizhatd eszkozként tekintsen rd és képes
legyen hasznalni a sokszor elére nem lathatd koriilmények
kozott is. Ezért a rendszert tobb féle helyzetben, stadid
koriilmények kozott és kitelepiilt helyszinen is ellendrizni
kellett.

TABLE II. Helyszini iizembe helyezési mérések

1dé (min:sec) Helyszin
1. 0:46 Otthoni
2. 0:52 Stadio
3. 1:37 kitelepiilt helyszin (belvaros)
4. 2:01 kitelepiilt helyszin (kiilvaros)

A mérések kozott foleg az lizembe helyezéshez sziikséges id6
meérteket kellett meghatarozni. Ez a kamerasin kihelyezésétol,
a vezetek nélkiili kapcsolat felallitasan és a beprogramozason
keresztiil az adott feladat kezddpillanataig mért mennyiség. Az
elvégzett mérésekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
kontrollalhat6 koriilmények kozott (otthoni, studio) a felallitas
és a kapcsolat kiépitése a leggyorsabb, mig kisebb lefedettségii
teriileteken ez kimutathatéan t6bb id6be telik. Mobilhdl6zaton
val6 hasznalat kdzben legalabb 3G haldzati sebesség, vagyis
minimum 2000 Kb/s sziikséges a zavartalan miikodtetéshez.



A legjobb teljesitményt LTE halézaton, vagyis minimum 10
Mb/s sebesség mellett érte el a rendszer.

13. abra: Vezeték nélkiili iranyitas Blynk felileten

VIIl. TOVABBIFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az elkésziilt rendszer egy kerek egészet alkotva képes
ellatni feladatait, azonban van helye tovabbfejlesztéseknek is.
A jovOben tovabbi léptetdmotorok és motorvezérlé modulok
adhatéak hozza, igy kiterjesztve a kamerasin jelenlegi
képességeit akar tobb tengelyre is.

A kodban helyett kapott egy infravoros LED-et vezérld
részlet, mely képes a kamera zarszerkezetét adott idében
mikodtetni. Infravorés LED hozzaadasaval a kamera id6zitése
is megvaldsulhat. Esetleges sziikség felmeriilése esetén az
Arduino UNO Wi-Fi aramkéri lap, valamint a Iéptetémotorok
cseréjével akar nagyobb tomegli kamerak is mozgathatova
valhatnak.

IX. OSSZEGZES

Az Arduino alapi mozgasvezérelt kameramozgatd
rendszer megvalositasra keriilt, mely képes a modern filmipari
sziikségleteket, vagyis a  portabilitast, a  konnyl
programozhatosagot ¢és a feliigyelet nélkiili mikodést
kielégiteni, megfelelve ezzel a kisméretii produkcios irodak,
illetve egyszemélyes filmkészit6k igényeinek. Bovithetdség
szempontjabdl a rendszer készen all, hogy tovabbi hardver
hozzadadasaval és a kod minimalis kiegészitésével az
lizembentartd gordiilékenyen legyen képes felszerelni. A
mérésekbol kovetkeztetve megallapithatd, hogy a rendszer
alternativat jelenthet az erdsen behatarolt koltségvetéssel
dolgoz6 produkciok szamara.
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14. abra: A rendszer miikodés kozben
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