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Abstract—Makalah ini membahas perbandingan antara 

penggunaan pendekatan quaternion dengan pendekatan 

matriks dalam pengaplikasian nya untuk rotasi suatu objek 
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I.   PENDAHULUAN 

 

Rotasi adalah salah satu bentuk transformasi geometri 

yang memiliki banyak penerapan di era digital saat ini. 

Contohnya dapat dilihat dalam pergerakan kamera dan 

karakter dalam video game, animasi karakter, serta model 

simulasi seperti simulasi sains. Rotasi berfungsi untuk 

mengubah posisi sebuah titik atau objek dengan cara 

memutar objek tersebut terhadap sumbu dan titik pusat 

tertentu sesuai dengan sudut yang diinginkan. 

Pada ruang tiga dimensi, rotasi dapat direpresentasikan 

menggunakan dua pendekatan, yaitu matriks dan 

quaternion. Dalam makalah ini, penulis akan membahas 

perbedaan antara representasi rotasi menggunakan 

matriks dan quaternion. 

. 

 

II.  LANDASAN TEORI 

A. Matriks 

Matriks adalah susunan dari bilangan real atau 

bilangan kompleks yang tersusun dalam baris dan 

kolom yang membentuk persegi panjang.  

 

Matriks direpresentasikan dengan [M]mxn 

dengan m adalah jumlah baris pada matriks dan n 

adalah jumlah kolom dari matriks. Bilangan- 

bilangan atau symbol yang terdapat pada matriks 

disebutdengan elemen matriks. Apabila jumlah 

kolom m sama dengan jumlah baris n maka 

matriks tersebut dinamakan matriks persegi 

(square matrix). 

 

B. Rotasi dengan Matriks 

Matriks rotasi terhadap sumbu x  

 
 

Matriks rotasi terhadap sumbu y 

  
 

Matriks rotasi terhadap sumbu z 

 
 

 

C. Quaternion 

Quaternion didefinisikan oleh Hamilton 

merupakan perluasan dari bilangan kompleks. 

Quaternion terdiri dari tiga bagian imajiner yang 

saling berkombinasi linear. Hamilton mencoba 

memperluas bilangan kompleks di R2 ke R3. 

Dalam  hal ini z = a + ib + jc yang merupakan 

triplets dengan i = j = √-1. 
 
Namun jika dua buah triplets dikalikan akan 

menghasilkan masalah perkalian dua buah imajiner 

 

  z1z2 = (a1 + ib1 + jc1)( a2 + ib2 + jc2 ) 

= a1a2 + ia1b2 + ja1c2 + ib1a2 + i2b1b2 + ijb1c2 

+  jc1a2 + jic1b2 + j2c1c2.  

 

subtitusikan i2 = j2 = k2 = 1, 

 

z1z2 = (a1a2 − b1b2 − c1c2) + i(a1b2 + b1a2) + j(a1c2   

+ c1a2) + ijb1c2 + jic1b2 

 

Terdapat ij dan ji yang tidak terdefinisi. 

Akhirnya, Hamilton menemukan solusinya dengan 

cara mengubah bentuk bilangan kompleks yang 

terdiri dari tiga bilangan menjadi empat bilangan;  

z = a + ib + jc + kd 
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D. Rotasi dengan Quaternion 

Quaternion dapat digunakan dalam menghitung 

rotasi vektor dengan operasi  

 

p′ = qpq-1 

 

dimana p adalah vektor awal sebelum rotasi, p’ 

adalah vektor hasil rotasi, q dan q-1 adalah 

 

q = cos(θ/2) + sin(θ/2)u 

q-1 = cos(θ/2) − sin(θ/2)u 

 

dimana u adalah poros rotasi berupa u = xi + yj + zk 

 

Misalkan sebuah titik P(0, 1, 1), atau sebagai 

vektor p = (0, 1, 1), diputar berlawanan arah jarum 

jam sejauh  = 90 dengan sumbu rotasinya adalah u 

= j.   

p = 0 + 0i + j + k  

q = cos 45o + sin 45(0i + j + 0k)  

q = (1 + 0i + j + 0k)  

q−1 = cos 45o − sin 45o(0i + j + 0k)  

q−1 = (1 − 0i − j − 0k)  

 

Hasil rotasi adalah p′ = qpq-1  

p′ =  (1 + 0i + j + 0k)(0 + 0i + j + k)  (1 – 0i   

− j − 0k)  

   = (-1 +i + j + k) (1 - 0i - j - 0k) 

   = ½ (0 + 2i + 2j + 0k) 

   = 0 + i + j + 0k 

Sehinga didapatkan hasil rotasi  

p′ = (1, 1, 0) = i + j 
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