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Rotasi Vektor dengan Quaternion . —
0

* Misalkan p adalah sebuah vektor di R3

* Vektor p diputar sejauh 0 berlawanan arah jarum jam terhadap sumbu u, maka
bayangannya adalah p’, yang dihitung dengan persamaan:

p’'= qpg™

yang dalam hal ini,

p=uxi+y)+zk Ui adalah vektor satuan dari
p:U—I—f}:—{—f}}—l—kE Vektoru=Xi+yj+Zk
g = cos(0/2) + sin(8/2)a u=xi+yj+zk

q~ = cos(f/2) —sin(F/2)t dengan |[t]] = 1



X (North)

— 7_:_____—“:7 C — Y (East)
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Z (Down)

Sumber gambar: http://www.chrobotics.com/library/understanding-quaternions
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http://www.chrobotics.com/library/understanding-quaternions




Contoh 2: Misalkan sebuah titik P(0, 1, 1), atau sebagai vektor p = (0, 1, 1), diputar
berlawanan arah jarum jam sejauh 6 = 90° dengan sumbu rotasinya adalah u =.
Tentukan vektor bayangannya.

Jawaban:

u = j, panjangnya sama dengan satu, maka vektor satuannya juga sama vyaitu U =
=(0,1,1)=0i+j+k

Nyatakan p dalam quaternion > p=0+0i+j+Kk

g = cos(0/2) +sin(0/2) U = cos 45° + sin 45°(0i + j + Ok)

=\/7_+\/—_(OI+J+O|() —2(1+Oi+j+0k)
g1 =cos(0/2)—sin(0/2) U = cos 45° —sin 45°(0i + j + 0k)
V2 2

=22 = 22(0i+]+ 0k) = —2(1—Oi—j—0k)



Bayangan vektor p adalah p’:

p’ = qpq
Dalam bentuk perkalian quaternion:

P’ =aqpq
=§(1+Oi+j+0k)(0+0i+j+k)g(l—Oi—j—Ok)
=2 (1 4i4j+k) 2 (1- 0]~ Ok
=%(—1 +1+j+i+j+k +i—k)
=%(o + 2i + 2j + Ok)

=0+i+j+0k
Jadi, p’=(1,1,0)= i+]j



Let’s do rotation!

Sumber: Jyun-Ming Chen, 3D-Kinematics



Let’s do rotation!




Let’s do another onel




Contoh 3 (Soal UAS 2019): Misalkan sebuah vektor p = 2i — 4j + 5k diputar berlawanan
arah jarum jam sejauh 6 = 120° dengan sumbu rotasinya adalah u =i + j + k. Tentukan
vektor bayangannya.

Jawaban:

u=i+j+k, panjangnya = /3, maka vektor satuannya i = \% (i+j+k)
p=(2,-4,5)=2i-4j+5k
Nyatakan p dalam quaternion > p =0 + 2i—4j + 5k
g = cos(6/2) + sin(6/2) U = cos 60° + sin 60"(\/—1§ (i +j+k))
1 3

1, . 11, . _1 -
—E+7(\/—§(I+J+k)) = +2(I+J+k)—2(1+I+J+k)

g1 =cos(0/2)—sin(6/2) U = cos 60° — sin 600(\%§ (i+j+k))
Lo k) = s
= = S (i+j+ k)= S (1-i=j-K



Bayangan vektor p adalah p’:
p’ = qpq
Dalam bentuk perkalian quaternion:
p’=qpq
= (1 +i+j+k)(0+2i-4j+5k) > (1-i-j—K)
=~ (11i-7j-k=3) - (1-i-j—k)
- i(zm + 8j — 16k + 0)
=0+ 5i + 2j — 4k
Jadi,p’=(5,2,-4 )= 5i+2j—4k



Latihan (Kuis 2022)

Diberikan sebuah vektor p = (1,2,3). Vektor p diputar sebesar 240 derajat
berlawanan arah jarum jam dengan sumbu putarnya adalah u =(1,1,1). Hitunglah

vektor bayangan dari p (misal p’ ) dengan rotasi diatas.

Jawaban:
u=(1,1,1) > )ﬁ=\/—1§(1,1,1)

p=(1,2,3)=i+2j+ 3k = p dalam quaternion p=0+i+2j+ 3k
g= cos(0/2) + sin(6/2)u = cos 120° + sin 120"(\/1§ (i+j+k)

-1 V3,1 . . s S I P
—2+2(\/§(I+J+k)—2+2(I+J+k)—2(1+I+J+k)



gt =cos(6/2) - sin(6/2)u = cos 120° - sin 120°

_ -1 \/§1
2 (\/_

((i+j+K)

(i+j+k) ——1- 1(I+J+k) —(-1-i-j-k)

p’=qpq‘1=1(-1+i+j+k)(0+i+2j+3k)%(-1-i-j-k)
=Z(—1+i+j+k)(O+i+2j+3k)(-1—i—j-k)

=~ (0 + 8i + 12j+ 4k) = 0+ 2i + 3j + k

Jadi bayangan vektor p adalah p’=(2, 3,1) =2i+3j+k



Latihan (Kuis 2020)

Diketahui vektor p=(1,1,1), yang diputar terhadap sumbu u=(1,1,0) sebesar 90°
berlawanan jarum jam. Sebutkan bayangannya p’. Tentukan:

(a) Vektor q dan g yang berfungsi sebagai rotor.

(b) Tentukan p’

Jawaban:

0 at=(g5,-5-5.0

Nlr—\

@a=(% .5
3

(b) p" = ([5+ \/51—— 0) atau p'= (1.70, 0.29, 0)



Latihan (Kuis 2021)

Diberikan sebuah vektor p = (2,3,1). Vektor p diputar sebesar 120 derajat
berlawanan arah dengan jarum jam dengan sumbu putarnya adalahu=(1,1,1).

a. Tentukan quaternion g dan g yang merupakan rotor.
b. Hitunglah vektor bayangan dari p (misal p’ ) dengan rotasi diatas.

Jawaban:
a) g=(0.5,0.5,0.5,0.5), g =(0.5,-0.5,-0.5,-0.5)

b) p=(1, 2, 3)



o

A rotation around its diagonal Position and Landmark

Sumbu putar:u=i+j+k

v=i+k
Sudut putaran = 120°

vV =i+j

Sumber: https://gepettoweb.laas.fr/hpp/pinocchio/doxygen-html/md doc c-maths b-rigid-bodies.html 17



https://gepettoweb.laas.fr/hpp/pinocchio/doxygen-html/md_doc_c-maths_b-rigid-bodies.html

(1) Kode program rotasi vektor dengan quaternion

“Dari Contoh 2: Misalkan sebuah titik P(0, 1, 1), atau sebagai vektor p = (0, 1, 1),
diputar berlawanan arah jarum jam sejauh 90 derajat dengan sumbu rotasinya

adalah u =j. Tentukan vektor bayangannya.”

# Buat objek quaternion dengan sumbu putar u = 0i + j + 0k dan

# sudut putar = 90 derajat
u = Quaternion(axis=[0.0, 1.0, 0.0], degrees = 90)

# Rotasi vektor p = (0, 1, 1) terhadap sumbu u sejauh 90 derajat
bayangan = u.rotate (Quaternion (vector=[0, 1, 1]))
print (bayangan)



ca

Ly

# Buat objek guaternion yang menyatakan sumbu rotasi u

u = Quaternion(axis=[@.8, 1.8, 8.8], degrees =

bayangan = u.rotate(Quaternion(vector=8,1,1]))

print({bayangan)

8.600 +1.0061 +1.60087 +0.0800k

= 81 + j + 8k dan sudut putar = 98 derajat
98 )

# Rotasikan vektor p = (8, 1, 1) terhadap sumbu u

19



(2) Kode program rotasi vektor dengan quaternion

“Dari Contoh 3: Misalkan sebuah vektor p = 2i — 4j + 5k diputar berlawanan arah
jarum jam sejauh 6= 120°dengan sumbu rotasinya adalah u =i+ j + k. Tentukan
vektor bayangannya. “

# Buat objek quaternion yang menyatokan sumbu rotasi = 1 + j + k dan suut putar 120 derajat
u = Quaternion(axis=[1, 1, 1], degrees = 128)
bayangan = u.rctate(Quaternion({vector=[2, -4, 5])})

print(bayangan)

-@.888 +5.8061 +2.80087 -4.806k
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Latihan

(Soal UAS 2015)

Diketahui sebuah titik P=(1,1,1) diputar terhadap sumbu u = j + k sebe-
sar 1807, tentukan koordinat titik P’ yang merupakan hasil dari rotasi
terscbut. |
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