Tracking

Englisch: Motion Tracking / Match Moving
KAMERA/BEGRIFFE

Tracking ist die Analyse von Kamerabewegungen und Objektbewegungen im Filmmaterial, um
CGI-Elemente nahtlos zu integrieren.

Technische Details 2D-Tracking analysiert Bewegungen in der Bildebene mit mindestens vier
Trackingpunkten pro Objekt, wahrend 3D-Tracking (Camera Tracking) die komplette Kamerabewegung im
Raum rekonstruiert und dabei 50-200 Feature-Points gleichzeitig verfolgt. Planar Tracking erfasst
ebene Flachen durch Analyse von Texturmustern und Kontrastverlaufen. Moderne Tracking-Software
arbeitet mit Sub-Pixel-Genauigkeit und kann Bewegungsunschérfe (Motion Blur) bis zu 10 Pixel
kompensieren. Object Tracking verfolgt dreidimensionale Korper durch Kombination mehrerer
Kamerawinkel, wahrend Facial Tracking bis zu 468 Gesichtspunkte in Echtzeit analysiert. Geschichte

& Entwicklung Das erste kommerzielle Motion-Tracking-System entwickelte 1990 das Unternehmen
Hammerhead Productions fir "Terminator 2". Industrial Light & Magic etablierte 1993 mit "Jurassic
Park" das 3D-Camera-Tracking als Standard fir Dinosaurier-Integration. 1995 brachte 2d3's "boujou”
die automatische Feature-Erkennung auf ein neues Niveau, gefolgt von SynthEyes (2005) und PFTrack
(2008). Seit 2010 ermaoglichen GPU-beschleunigte Algorithmen Real-Time-Tracking mit Uber 240fps,
wahrend maschinelles Lernen seit 2018 die Trackinggenauigkeit um durchschnittlich 30% verbessert
hat. Praxiseinsatz im Film "Gravity" (2013) verwendete LED-Wall-Tracking mit 2.048 Referenzmarkern
fur Sandra Bullocks Weltraum-Sequenzen. "The Revenant" (2015) kombinierte handheld Camera-Tracking
mit natUrlichen Landschaftsmarkern fir CGIl-Béaren-Integration. Typische Workflows beginnen mit der
Marker-Platzierung am Set (20-30 Tracking-Dots pro Quadratmeter), gefolgt von automatischer
Solve-Berechnung und manueller Verfeinerung. Das Tracking erreicht dabei Solve-Errors unter 0.3
Pixel. Match-Moving erfordert zusétzliche HDR-Fotografien zur Beleuchtungsrekonstruktion, wahrend
Set-Extensions prézise Kalibrierung der Objektivdaten (Brennweite, Verzeichnung) voraussetzen.
Vergleich & Alternativen Tracking unterscheidet sich von Rotoscoping durch automatisierte
Bewegungserfassung statt manueller Nachzeichnung. Stabilization nutzt Tracking-Daten zur
Bildkorrektur, wahrend Match-Moving sie flr CGl-Integration verwendet. Virtual Production mit
LED-Stages ersetzt zunehmend klassisches Tracking durch Real-Time-Kameraverfolgung via OptiTrack
oder Vicon-Systemen. Al-basiertes Tracking (seit 2020) arbeitet marker-frei, erreicht jedoch nur

85% der Prazision traditioneller Marker-Systeme bei 60% der Rechenzeit. Aktuelles Moderne Kameras
wie die angekundigte Nikon Z90 integrieren Kl-basierte Tracking-Systeme direkt in die Hardware.

Diese automatisierten Verfahren verfolgen Objektbewegungen in Echtzeit und verringern den Aufwand
bei Aufnahme und spaterer Post-Production. Die Kombination aus hochaufldsenden Sensoren und
intelligenten Tracking-Algorithmen reduziert den manuellen Aufwand bei der Match-Moving-Arbeit
erheblich.
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