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Producción 

1. Sistema de captura de 
movimientos
a. CAR Sant Cugat
b. Sistema óptico, 

cámaras a 900

c. En Candanchú 
d. Dani Fernández 

(campeón España 
snowboard)

2. Prueba con Interface físico
a. Tabla +Lectura con 

potenciómetro

















Matemáticas de Punto Fijo 





DIR



Matemáticas de 
Punto Fijo

Ej: Giro 2D vector DIR surfer. 
Alineamos su normal (N) con eje Z

● Paso 1: rotación en eje X.
○ Cálculo cos/sen ⲁ mediante 

el vector L = (Ny, Nz)
○ Obtenemos el vector 

intermedio L2en el plano 
XZ, usando la matriz de 
rotación en X:
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Matemáticas de 
Punto Fijo

● Paso 2: rotación en eje Y.
○ Cálculo cos/sen β 

mediante componentes 
del vector L2 = (Nx, L)

○ Obtenemos N alineado en 
Z rotando L2 con la matriz 
de rotación en Y:
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Matemáticas de 
Punto Fijo

● Paso 3: Giro 2D vector DIR 
surfer
○ Aplicamos  las mismas 

rotaciones  XY al  vector 
DIR del surfer → lo llevamos 
al plano YX

○ Ahora lo giramos 𝞬 
aplicando una simple 
rotación 2D:
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Matemáticas de 
Punto Fijo

● Paso 4: devolver vector DIR’ a 
su espacio de coordenadas 3D
○ Aplicamos  las rotaciones 

en orden inverso, YX
○ Para invertir las rotaciones 

se utilizan las matrices 
traspuestas:
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Matemáticas de 
Punto Fijo
Formulación moderna: Quaternions

● El producto de Hamilton para rotar 
un vector v se puede simplificar 
para ahorrar operaciones:

donde qvec es la parte vectorial (k) y w la 
parte escalar, cos (ⲁ/2).

● Es muy compacto pero requiere el 
cálculo previo de ⲁ → problemas de 
precisión 
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Gracias!


