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1 Introduccién

El presente manual describe el proceso de instalacién, configuracion y uso del sistema
de captura de movimiento OptiTrack disponible en el Laboratorio de Control de la
Universidad de Guadalajara. El sistema esta compuesto por ocho cdmaras OptiTrack
Flex 13 y tiene como proposito principal la obtencion de la posicion y orientacion de
robots méviles durante experimentos de control, seguimiento de trayectorias y validacion
de algoritmos de navegacion.

Este documento esta dirigido a estudiantes, investigadores y personal académico
con conocimientos basicos en roboética y control.

2 Descripcién general del sistema

El sistema OptiTrack es una plataforma de captura de movimiento basada en visién
infrarroja. Utiliza cadmaras especializadas que detectan marcadores reflectivos pasivos
para reconstruir, en tiempo real, la posicion tridimensional de los objetos dentro del
volumen de captura.

El sistema instalado en el laboratorio consta de los siguientes componentes:

Ocho camaras OptiTrack Flex 13.

Un equipo de cémputo central (Host) para procesamiento.
El software OptiTrack Motive.

Marcadores reflectivos pasivos.

3 Especificaciones técnicas

Las principales caracteristicas técnicas de las camaras OptiTrack Flex 13 se
resumen en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Especificaciones técnicas de la camara OptiTrack Flex 13.

Parametro Valor

Resolucion 1280 x 1024 pixeles
Frecuencia de muestreo Hasta 120 fps

Campo de vision 56°

Latencia tipica < 10 ms

[luminacion LEDs infrarrojos integrados
Tipo de marcadores Pasivos reflectivos

Interfaz de conexion USB

Estas caracteristicas permiten una captura precisa y de baja latencia, lo que hace al
sistema adecuado para aplicaciones de control en tiempo real de robots méviles.
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4 Requisitos de software

Para el correcto funcionamiento del sistema OptiTrack se requiere el software
indicado a continuacion:

» OptiTrack Motive (versién Body o Tracker).

= Sistema operativo Windows 10 o superior.
Controladores de red compatibles con switches PoE.
(Opcional) MATLAB, para andlisis de datos.
(Opcional) ROS, para integracion con robots moviles.

5 Instalacién del software OptiTrack Motive

Motive es la plataforma principal para la configuracion, calibracion y visualizacion
del sistema OptiTrack.

5.1 Descarga

El software puede descargarse desde el sitio oficial de OptiTrack. Es necesario contar
con una licencia valida proporcionada por el laboratorio. Las versiones Motive Body y
Motive Tracker utilizan el mismo instalador.

5.2 Proceso de instalacion

Paso 1: Ejecutar el instalador de Motive con permisos de administrador.
Paso 2: Se abrira una pantalla como la Figura 1, ademéas se deberan seleccionar los
componentes y la ruta de instalacién véase las Figuras 2 y 3

ﬂ i

‘Welcome to the Installer for Motive

This will instal Mokive on your computer. To continue, dick

\ Next,

Figura 1: Pantalla de inicio del instalador de Motive.


https://optitrack.com/support/downloads?cat=motive
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Figura 2: Selecciéon de componentes durante la instalacion.
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Figura 3: Confirmacién de ruta de instalacion.

Paso 3: Instalacién del controlador USB y dependencias.
Durante la primera instalacion, el asistente solicitara la instalacién del controlador
USB de OptiTrack (Figura 4), necesario para todos los dispositivos USB del
sistema, incluidas las llaves de seguridad y de hardware. Es posible que también
se solicite la instalacién de otras dependencias, como las redistribuciones de C++,
las cuales estéan incluidas en el instalador de Motive. Una vez instaladas todas las
dependencias, la instalacién de Motive continuara automaticamente.
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Figura 4: Instalacion del controlador USB de OptiTrack.

Paso 4: Reiniciar el sistema al concluir la instalacion.

Durante la instalacién, el software configura automéaticamente los controladores
de red necesarios para la deteccion de las camaras.

6 Configuracion del equipo Host

El equipo Host es la PC encargada de la adquisicién, procesamiento y transmision
de los datos del sistema OptiTrack. Una configuraciéon adecuada del sistema operativo
y del software es fundamental para garantizar un funcionamiento estable durante los
experimentos de control en tiempo real.

6.1 Firewall y antivirus

Para un funcionamiento 6ptimo, se recomienda aislar la red de caAmaras del resto de
la red institucional. De esta forma no es necesario configurar el firewall ni el antivirus
en el equipo Host.

En caso de que el equipo Host deba permanecer conectado a una red institucional o
corporativa, se deben aplicar las siguientes medidas:

» Configurar el antivirus para permitir todo el trafico asociado al software Motive.

s Verificar que el firewall de Windows reconozca correctamente la red de camaras
Ethernet.

= Habilitar el trafico bidireccional entre Motive y la red de cdmaras.
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Algunos antivirus pueden interferir con la comunicacion entre las camaras y
Motive, provocando pérdida de cuadros o fallos en la deteccion de dispositivos.

Advertencia

Si persisten problemas de comunicacion, puede ser necesario desinstalar comple-
tamente el antivirus del equipo Host.

6.2 Modo de alto rendimiento

El modo de ahorro de energia de Windows puede limitar el uso del procesador y
afectar negativamente el desempenio de Motive. Para evitar este problema, se recomienda
configurar el plan de energia del sistema en Alto rendimiento:

Paso 1: Abrir el Panel de Control de Windows.

Paso 2: Seleccionar Hardware y sonido.

Paso 3: Acceder a Opciones de energia.

Paso 4: Seleccionar el plan Alto rendimiento, como se aprecia en la Figura 5

= o
@@v i@ » Control Paned » Hardware and Sound & Power Dptions w | by || Fecr el P o
L
Conkrol Faned Home N
Select a power plan
Bequire 2 password on wakeup Power plans £an help you manmibe yool (ompuler’'s pefesmance of conserae enengy. Make a
plam scthee by seleching it, or choose 8 plam snd customize it by changing its power settings. Te
Choone what the power et magre sbout power plang
Exticss da )
Creafe a power plan Prefemed plans
I Cheste when 1o tuen off the Balsswed (recommended) Change plan settings
gl Automatically balances perfonmance with energy consumption on capabde hardwane
% Change when the computer
sleeps Peswwr bt Changs plin btting
Seves energy by reducing your compater’s pedformanse where possible.
Hede sdibazngl pland -~
& High performance Change plan settings
batvars pefomrance, bub FEy USE MHGRE Ensgy.
Ferenaheaissa Favors peformance. but may we I
Mg enevgy.
User ecourts 2

Figura 5: Configuracion del plan de energia en Windows.

6.3 Configuracion de la tarjeta grafica

Esta configuracion aplica tinicamente a equipos que disponen tanto de graficos
integrados como de una tarjeta grafica dedicada. En algunos sistemas, al salir del modo
de suspension, Windows puede cambiar automaticamente a los graficos integrados,
lo que ocasiona que la visualizacion en Motive deje de responder. Para evitar este
comportamiento, es necesario forzar el uso de la tarjeta grafica de alto rendimiento para
Motive:

Paso 1: Abrir la configuracion de Windows y buscar Graficos.
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Paso 2: Navegar a Sistema >Pantalla >Graficos.

Paso 3: Agregar una aplicaciéon de escritorio y seleccionar el ejecutable:
C:\Program Files\OptiTrack\Motive\Motive.exe

Paso 4: Establecer la preferencia grafica en Alto rendimiento.

Paso 5: Guardar los cambios.

6.4 Activacion de la licencia de Motive

Una vez instalado el software, es necesario activar la licencia correspondiente me-
diante una llave de seguridad USB. El sistema OptiTrack acepta dos tipos de llaves:

» Security Key (USB-C): utilizada en Motive 3.x o superior. Véase Figura 6

| OptiTrack

“parsamily Fapy

Figura 6: Llave de Seguridad

» Hardware Key (USB-A): compatible con versiones anteriores de Motive.

Advertencia

Solo debe conectarse una llave al equipo Host en un momento dado.

La activacion se realiza mediante la herramienta de activaciéon de licencias, accesible
desde la pantalla de inicio de Motive o desde el directorio de instalacion:

Paso 1: Conectar la llave de seguridad USB al equipo Host.

Paso 2: Ejecutar Motive.

Paso 3: Abrir la herramienta de activacion de licencias.

Paso 4: Ingresar el niimero de serie y la informacién de la licencia.
Paso 5: Activar la licencia y reiniciar el software.

Los archivos de licencia se almacenan automaticamente en:

C:\ProgramData\OptiTrack\License

Motive puede instalarse en multiples equipos, pero solo puede ejecutarse en aquel
que tenga conectada la llave de seguridad. En caso de migrar el sistema a otro
equipo, los archivos de licencia pueden copiarse manualmente desde el directorio
indicado sin necesidad de reactivar la licencia.
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7 Instalacion fisica de las camaras

Las camaras OptiTrack Flex 13 deben instalarse alrededor del area de experimenta-
cién de manera que formen un volumen de captura adecuado.

7.1 Distribuciéon recomendada

» Instalar las cdmaras a una altura minima de 2 metros sobre el nivel del suelo.
» Distribuirlas de forma uniforme alrededor del area de captura.
s BEvitar oclusiones entre camaras.

7.2 Conexion

Cada camara se conecta a uno de los dos hubs USB disponibles. Cada hub aloja
cuatro camaras y suministra tanto energia como la comunicacion de datos al sistema.

8 Configuracion inicial del sistema

Una vez conectadas y encendidas todas las camaras, se debe verificar su correcta
deteccion en Motive:

Paso 1: Abrir OptiTrack Motive.

Paso 2: Verificar que las ocho camaras aparezcan en el panel de dispositivos.

Paso 3: Ajustar los parametros basicos de cada cdmara, como exposicién y ganancia, segin
las condiciones del entorno.

9 C(Calibraciéon del sistema

La calibracién es un paso fundamental para garantizar la precision en la estimacion
de la posiciéon y orientacion de los objetos dentro del volumen de captura. Durante
este proceso, Motive calcula la ubicacién y orientacién de cada camara, asi como los
parametros necesarios para reconstruir el espacio tridimensional de forma consistente.

Se recomienda realizar una calibracién completa cada vez que se modifique la
disposiciéon fisica de las cdmaras o cuando se detecten errores significativos en las
mediciones.

El proceso de calibracién se realiza desde el ment correspondiente en Motive, como
se muestra en la Figura 7.
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Last Calibrated On...

Continuous Calibration
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= O Buscar S 0 @ - A. & 27C Soleado A & G BP0 B

Figura 7: Acceso al ment de calibracion en Motive.

Una vez dentro del ment, se debe seleccionar la opcion New Calibration, como se
observa en la imagen anterior.

Durante la captura inicial, pueden aparecer reflejos no deseados (véase la Seccion 9.3
para entrar en detalle), como se muestra en la Figura 8. Estos deben eliminarse mediante
enmascaramiento, cuyo resultado se observa en la Figura 9, las cuales el enmascaramiento
son las Figuras en rojo.

Mask Visible Objects

= o . e e T 1520
= O Buscar S H DO - AR o soeado A B @) BB 0 B

Figura 8: Vista de caAmaras con reflejos no deseados.
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Mask Visible Objects

3 - # = )
@ O Buscar B 55 DO - B 2 8 orc soeads A B a0 B 2B

Figura 9: Enmascaramiento aplicado correctamente.

Una vez eliminadas las reflexiones no deseadas, se puede iniciar el proceso de wanding
como se muestra en la Figura 10. (véase la Seccién 9.4):

 MotiveTracker 3402 Final - o x

1332

&= O suscar B DO AN & orcsoeado AT a0 B o0 B

Figura 10: Inicio del proceso de wanding.

En el panel lateral izquierdo se visualiza el progreso de la calibracién del volumen.
Las secciones en verde claro indican zonas con suficientes muestras, mientras que las
de verde oscuro aun requieren datos adicionales. Es necesario continuar moviendo la
varilla por estas zonas hasta completar la cobertura:

11
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* MotiveTracker 3402 Final - o x

Wanding...

) o B = = i )
| O suscar [0 € = & 3 & e soeato A5 GW P By

Figura 11: Progreso de la calibracion del volumen: zonas completadas.

Cuando todas las secciones del panel lateral estén en verde claro, el volumen ha sido
cubierto satisfactoriamente y se puede proceder con el calculo.

La siguiente Figura 12 muestra el resultado del proceso de wanding. Un resultado
excepcional permite continuar sin necesidad de repetir el proceso:

 MotiveiTracker 3402 Fi

0:00:00:000 0000 ©

@ O Buscar D 2 -~ 8 2 @ orcsdeato A G GNP o B

Figura 12: Resultado del wanding: calidad excepcional.

Finalmente, se debe definir el plano del suelo utilizando la herramienta descrita en
la Seccién 9.5. Esta herramienta se coloca en un punto central del area de captura y se
presiona Set Ground Plane, como se puede apreciar en Figura 13:

12
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~ Tracking

Set Ground Plane

0:00:00:000

| O Buscar , 2 C -~ & > 8 2rc soeads A B AW B o B

Figura 13: Colocacion de la herramienta de plano de suelo.

En la Figura 14 se puede observar el plano definido con la herramienta de definicion
de suelo.

* [l Name
I

0:00:00:000 0000 ©

|0 suscar NI H O = A & rc s A B AW L0 B

Figura 14: Definicién del plano de suelo en Motive.

9.1 Tipos de calibraciéon
Motive ofrece dos modalidades de calibracion:

» Calibraciéon completa (Full): recalcula desde cero todos los parametros del
sistema. Se utiliza durante la instalacion inicial o cuando las camaras han sido
reubicadas.

» Calibracién de refinamiento (Refine): ajusta una calibracién existente sin
recalcular completamente el sistema. Es 1til cuando la disposicién de las cdmaras
no ha cambiado de forma significativa.

13



(UCEl

La calibracién de refinamiento solo puede realizarse si existe una calibracion
previa valida almacenada en Motive.

9.2 Preparacion del volumen de captura
Antes de iniciar la calibracion, es necesario verificar los siguientes puntos:

= Las camaras deben estar firmemente montadas y orientadas hacia el volumen de
captura.

= Los parametros de las cAmaras, como exposicién y ganancia, deben permanecer
constantes durante todo el proceso de calibracion.

= Kl volumen de captura debe estar libre de reflejos u objetos que puedan interferir
con la deteccién de los marcadores.

9.3 Enmascaramiento de reflejos (Masking)

Antes de calibrar el sistema, es necesario eliminar o enmascarar todas las reflexiones
externas y marcadores no relacionados con el experimento que puedan ser detectados
por las camaras. Estas reflexiones pueden provenir de superficies brillantes, elementos
metalicos u objetos ajenos al volumen de captura.

Cuando las camaras detectan reflejos no deseados, Motive muestra una advertencia
visual en la vista de las cdmaras afectadas (Véase la Figura 15). Si no es posible eliminar
fisicamente dichas fuentes de ruido, el software permite ignorarlas mediante el uso de
mascaras aplicadas sobre la vista 2D de cada camara.

Las mascaras se aplican desde el panel de calibraciéon utilizando la herramienta
Mask. Al activarla, Motive genera automéaticamente regiones en color rojo sobre las
areas donde se detectan reflejos no deseados. Los pixeles contenidos dentro de estas
regiones son ignorados durante la adquisicion y el procesamiento de datos.

Paso 1: Identificar las cAmaras que muestran advertencias por reflejos no deseados.
Paso 2: Acceder al panel de calibracién en Motive.

Paso 3: Seleccionar la opcién Mask que se aprecia en la Figura 16.

Paso 4: Verificar que las regiones en rojo cubran tinicamente las areas problematicas, sin

afectar el volumen de captura tutil.

Advertencia

Las mascaras se aplican de forma acumulativa. Si existen méascaras de sesiones
anteriores, se recomienda eliminarlas antes de generar nuevas mascaras para evitar
ocultar informacién relevante para la calibracién.

Un uso excesivo de mascaras puede reducir la cantidad de informacién disponible
para la calibracion y comprometer la precision del sistema.

14
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Mask Visible Ohjects

Figura 15: Ejemplo de advertencia de reflejo en la vista de una camara.

Figura 16: Aplicacién de mascaras sobre los reflejos detectados.

9.4 Proceso de wanding

El proceso de wanding consiste en mover una varilla de calibracién (Figura 17) con
marcadores reflectivos a través de todo el volumen de captura, con el fin de recolectar
muestras espaciales que permitan calcular la posiciéon y orientacion de cada camara.

15
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Figura 17: Varilla de calibraciéon utilizada durante el proceso de wanding.

Paso 1: Seleccionar el tipo de calibraciéon deseado (Full o Refine).

Paso 2: Seleccionar el modelo de varilla de calibracién correspondiente.

Paso 3: Mover la varilla lentamente por todo el volumen de captura, cubriendo distintas
alturas y regiones.

Paso 4: Asegurarse de que al menos dos cdmaras detecten simultaneamente los marcadores
de la varilla en cada posicion.

Paso 5: Continuar el proceso hasta que todas las camaras alcancen el ntimero suficiente
de muestras.

Paso 6: Iniciar el cdlculo de la calibracién desde Motive una vez completada la recoleccion
de datos.

Cubrir distintas alturas y regiones del volumen mejora significativamente la
calidad y precision de la calibracion.

9.5 Definicion del plano de suelo

Una vez concluido el célculo de la calibracion, es necesario definir el plano de suelo
para establecer el sistema de coordenadas global del volumen de captura.

16
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Figura 18: Herramienta de definicién del plano de suelo.

Paso 1: Activar la herramienta de definicién del plano de suelo en Motive.

Paso 2: Colocar la herramienta de referencia sobre el suelo (Figura 18), en un punto
central del area de captura.

Paso 3: Presionar Set Ground Plane para definir el plano.

9.6 Verificacion de la calibraciéon

Tras finalizar la calibracién, se recomienda verificar el desempeno del sistema
colocando un marcador en el volumen de captura y observando su comportamiento en
Motive. Una calibracion adecuada se refleja en una reconstruccion estable, sin saltos
abruptos ni errores visibles en la posicion reportada.

10 Verificacion del sistema

Tras completar la calibracién, se recomienda verificar la precisién del sistema colocan-
do marcadores en posiciones conocidas dentro del volumen de captura y comparando los
valores reportados por Motive con las medidas reales. Cualquier discrepancia significativa
puede ser indicativo de una calibracién deficiente o de reflexiones no enmascaradas.

17
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11 Marcadores

El sistema OptiTrack es compatible tanto con marcadores pasivos (Figura 19) como
con marcadores activos para la estimacion de la posicion y orientacion en tres dimensio-
nes. Una instalacion apropiada de los marcadores es esencial para garantizar la calidad
y confiabilidad del rastreo durante los experimentos, en la Figura 20 se puede ver la
distribucién de los marcadores en el TurtleBot.

Figura 19: Marcadores pasivos

Los marcadores pasivos son esferas recubiertas con material retroreflectivo que
reflejan la luz infrarroja emitida por las cadmaras del sistema. Estos marcadores no
poseen identificacién individual, por lo que su seguimiento se basa en la reconstruccion
espacial y en la geometria relativa entre ellos. En el software Motive, los marcadores
detectados se visualizan como puntos tridimensionales, los cuales pueden ser etiquetados
y agrupados para formar estructuras como Rigid Bodies o esqueletos. La correcta
disposicion geométrica de estos marcadores es fundamental para evitar ambigiiedades y
pérdidas de seguimiento.

18
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Figura 20: Distribucién de los marcadores pasivos en el turtlebot

12 Creacion de Rigid Bodies

12.1 ;Qué es un Rigid Body?

Un Rigid Body es una representacion virtual de un objeto fisico cuya forma no
cambia durante el movimiento. En el contexto del sistema OptiTrack, un Rigid Body se
define a partir de un conjunto de marcadores reflectivos colocados sobre el objeto que
se desea rastrear. Motive utiliza la geometria relativa de estos marcadores para estimar,
en tiempo real, la posicion tridimensional y la orientacién del objeto, expresadas como
un vector de traslacién y un cuaternién (o dngulos de Euler, segtin la configuracion).

En el Laboratorio de Control, los Rigid Bodies se utilizan principalmente para
obtener la pose —posicion y orientacion— de robots maéviles durante experimentos de
seguimiento de trayectorias y validacién de algoritmos.

12.2 Colocacion de los marcadores

La disposicion fisica de los marcadores sobre el objeto es un factor determinante para
la calidad y robustez del rastreo. Se deben considerar las siguientes recomendaciones al
momento de colocarlos:

= Utilizar un minimo de tres marcadores por Rigid Body. Con tres marcadores
se puede determinar de forma univoca la posicién y orientacion del objeto, siempre
que no sean colineales.

19
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» Evitar disposiciones simétricas. Si los marcadores forman un patréon con simetria
rotacional (por ejemplo, un tridngulo equildtero o un cuadrado), Motive puede con-
fundirse al distinguir la orientacion real del objeto. Se recomienda una disposicion
asimétrica e irregular.

= Asegurar que los marcadores sean visibles simultaneamente por al menos dos
camaras en todo momento durante el experimento.

= Fijar los marcadores de forma rigida al objeto para que no se desplacen durante
el movimiento, ya que cualquier desplazamiento relativo degrada la estimacion de
la pose.

= Separar los marcadores lo suficiente entre si para facilitar su identificacion
individual por parte del software. Una separaciéon minima de 2 cm es recomendable.

= Evitar colocar marcadores en zonas donde puedan ser ocluidos frecuentemente
por partes del propio robot u otros objetos del entorno.

Se recomienda usar entre cuatro y seis marcadores por Rigid Body. Un mayor
ntmero de marcadores aumenta la redundancia del sistema y mejora la estimacion
de la pose, especialmente en situaciones de oclusioén parcial.

Advertencia

No deben existir dos Rigid Bodies con geometrias de marcadores idénticas o
muy similares dentro del mismo volumen de captura, ya que Motive podria
intercambiar su identidad durante el rastreo.

12.3 Creacion del Rigid Body en Motive

Una vez que los marcadores estan correctamente posicionados sobre el objeto y el
sistema ha sido calibrado, se puede proceder a la creacion del Rigid Body en Motive. El
procedimiento es el siguiente:

Paso 1: Colocar el objeto con los marcadores dentro del volumen de captura (Figura 21)
y verificar que todos los marcadores sean detectados correctamente en la vista 3D
de Motive. (Figura 22)

20
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Figura 21: Colocacién del objeto en el plano

New Rigid Body

0:00:00:000 0000 ©

o0 == 2 & arC soeado A B G B 0 B

Figura 22: Deteccién de marcadores en la vista 3D de Motive.

Paso 2: En la vista 3D, seleccionar todos los marcadores que conformaran el Rigid Body
(Figura 23). Para seleccionar multiples marcadores, mantener presionada la tecla
Shift mientras se hace clic sobre cada uno, o bien trazar un rectangulo de seleccion
arrastrando el cursor sobre ellos.
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Figura 23: Seleccién de los marcadores en la vista 3D.

Paso 3: Con los marcadores seleccionados, hacer clic derecho sobre la vista 3D y seleccionar
la opcién Rigid Body >Create From Selected Markers. (Figura 24)

Create

0:00:00:000 0000 © ¢
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Figura 24: Opcién de creacion del Rigid Body desde el ment contextual.

Paso 4: Motive creara el Rigid Body y lo listard en el panel Assets, ubicado en el panel
lateral (Figura 25). Se asignara un nombre por defecto que puede editarse haciendo
doble clic sobre él.
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Figura 25: Rigid Body creado y listado en el panel Assets.

Paso 5: Verificar que el Rigid Body sea rastreado correctamente moviendo el objeto dentro
del volumen de captura y observando que la representacion 3D en Motive siga el
movimiento de forma estable y sin interrupciones.

Al crear un Rigid Body, Motive establece la posicién actual del objeto como el
origen local del cuerpo. Se recomienda crear el Rigid Body cuando el objeto
esté orientado de forma conocida y reproducible, de modo que la relacién entre el
sistema de coordenadas del Rigid Body y el del laboratorio sea predecible.

12.4 Propiedades del Rigid Body

Una vez creado el Rigid Body, es posible ajustar sus propiedades desde el panel Pro-
perties de Motive. Los parametros mas relevantes para las aplicaciones del laboratorio
son:

= Nombre: identificador del Rigid Body. Debe ser tinico y descriptivo, especialmente
cuando se trabaja con multiples objetos simultdneamente.

» ID de transmisiéon (Streaming ID): identificador numérico utilizado para
distinguir el Rigid Body durante la transmision de datos por red. Este valor es
relevante al integrar Motive con ROS u otras plataformas de control.

» Umbral de rastreo (Min Markers): nimero minimo de marcadores que
deben ser visibles para que Motive considere valida la estimacion de la pose. Se
recomienda establecer este valor en al menos la mitad del total de marcadores del

Rigid Body.

12.4.1. Pose del Rigid Body

El sistema Motive proporciona en tiempo real la pose del Rigid Body, la cual esta
compuesta por su posiciéon y orientacion en el espacio tridimensional.
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» Posicidn: definida por las coordenadas cartesianas (x, y, z) con respecto al sistema
de referencia global establecido durante la calibracién del sistema.

= Orientacion: describe la rotacion del Rigid Body respecto al sistema de referencia.
Esta puede representarse de distintas formas:

o Angulos de Euler (roll, pitch, yaw), los cuales son intuitivos pero pueden
presentar singularidades (gimbal lock).

« Cuaterniones (qz, qy, 4z, qw), los cuales son la representacion utilizada inter-
namente por Motive y recomendada para aplicaciones de control y robotica
debido a su estabilidad numérica.

Estos datos pueden visualizarse directamente en la interfaz del software o ser
transmitidos en tiempo real mediante protocolos como NatNet para su uso en aplicaciones
externas como MATLAB, Python o ROS.

Para acceder a estas medidas en Motive se necesita acceder al panel presentado en
la Figura 26.

* Motive:Tracker 3.4.0.2 Final

Layout Help

e

&7 G aph 1

% Graph 2

~ Rotati

o0 Continuous Calibration
Info

v Toolbar

Figura 26: Panel para informacién de Pose

Después de haber seleccionado esta opcion se desplegara un panel en el lado derecho
de la interfaz mostrando la informacién relevante como se aprecia en la Figura 27.
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Figura 27: Posicién y orientacién de un RigidBody

12.5 Consideraciones para el rastreo en tiempo real

Durante la operacion del sistema en experimentos de control, es importante tener
en cuenta los siguientes aspectos para garantizar un rastreo continuo y confiable:

= Oclusiones: si algin marcador queda temporalmente oculto, Motive puede
continuar estimando la pose del Rigid Body utilizando los marcadores restantes,
siempre que se supere el umbral minimo configurado. Sin embargo, oclusiones
prolongadas pueden provocar pérdida del rastreo.

= Intercambio de marcadores: en entornos con multiples Rigid Bodies, es posi-
ble que Motive asigne erroneamente un marcador a un cuerpo incorrecto. Una
geometria asimétrica y bien diferenciada entre objetos reduce este riesgo.

= Variaciones de iluminacion: cambios drasticos en la iluminacion del entorno
pueden afectar la deteccién de los marcadores. Se recomienda mantener condiciones
de iluminacién estables durante los experimentos.

Advertencia

Si el Rigid Body pierde el rastreo durante un experimento, Motive dejara de trans-
mitir datos de pose para ese objeto. El sistema de control debe estar preparado
para manejar esta situacion, por ejemplo mediante un mecanismo de deteccion
de pérdida de senal y parada de emergencia del robot.

13 Ejemplo de aplicacién: Seguimiento de un Turtle

Una vez realizados los pasos de calibracién descritos en las secciones anteriores, se
procede a realizar un ejemplo préactico de seguimiento de un objeto mediante el sistema
OptiTrack.
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13.1 Colocacién del objeto

Se utiliza un robot mévil tipo Turtlebot, sobre el cual se colocan marcadores reflectivos
en una configuracién rigida. El objeto se posiciona dentro del volumen de captura,
procurando que todos los marcadores sean visibles por las camaras.

Figura 28: Colocacion del Turtle dentro del volumen de captura.

13.2 Creacion del Rigid Body

Una vez detectados los marcadores en el software, se seleccionan manualmente para
definir un nuevo Rigid Body. Este proceso permite a Motive identificar el objeto como
una entidad rigida y estimar su movimiento en el espacio.

0:00:00:000 0000 ©

Figura 29: Seleccién de marcadores para la creacion del Rigid Body.
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13.3 Obtenciéon de la pose

Una vez creado el Rigid Body, el sistema comienza a estimar su pose en tiempo
real. Esta informacion incluye:

» Posicidn: coordenadas (z,y, z) en el sistema de referencia global.
= Orientacién: representada mediante angulos de Euler o cuaterniones.

Estos valores pueden visualizarse directamente en la interfaz de Motive, asi como
mediante graficas en el tiempo para analizar el comportamiento dinamico del sistema.

-242.215 mm
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Figura 30: Visualizacion de la posicion y orientacion del Rigid Body en Motive.

13.4 Analisis de datos

El sistema permite observar la evolucién temporal de la posicion y orientacion del
objeto (véase la Figura 31), lo cual resulta 1til para aplicaciones de control y robética.
Ademas, estos datos pueden ser transmitidos en tiempo real a otras plataformas como
MATLAB o ROS mediante protocolos de comunicaciéon como NatNet u otros servidores
privados y personalizados como en el caso del Laboratorio.

5 Recortey snotacién
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Figura 31: Evolucion de la Pose en el tiempo
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Este procedimiento constituye la base para el desarrollo de aplicaciones como
seguimiento de trayectoria, control de robots moviles y validacion de modelos cinematicos
en entornos reales.
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