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Objectifs :

• Comprendre la représentation 

quaternionique des rotations en 3D

• Analyser les performances de la 

rotation des quaternions
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Partie Ⅰ : Rotation avec des matrices de rotations.

• La rotation en 3D est une transformation géométrique qui fait pivoter un objet d’un

certain angle 𝜽 autour d'un axe dans l'espace tridimensionnel.
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Dans un espace euclidien à 3 dimensions :

Partie Ⅰ : Rotation avec des matrices de rotations.

Les matrices de rotations suivantes correspondent à des rotations d’un vecteur , d'un 

angle θ, autour des axes x, y et z (respectivement) :

𝑅𝑥 𝜃 =
1 0 0
0 𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑠𝑖𝑛𝜃
0 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑅𝑦 𝜃 =
𝑐𝑜𝑠𝜃 0 𝑠𝑖𝑛𝜃

0 1 0
−𝑠𝑖𝑛𝜃 0 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑅𝑧 𝜃 =
𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑠𝑖𝑛𝜃 0
𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃 0

0 0 1
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On peut aussi construire une matrice de 

rotation suivant un vecteur directeur 

de l’axe de rotation: 

𝑃 *𝑅𝑥(𝜃)*𝑃𝑇

Ainsi on déduit la rotation d’un 

vecteur v :

𝑃 *𝑅𝑥(𝜃)*𝑃𝑇*v

On compte alors 90 multiplications et 60 additions.  
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Partie Ⅰ : Rotation avec des matrices de rotations.



Former la matrice de passage
Partie Ⅰ : Rotation avec des matrices de rotations.
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Les quaternions sont présentés par l’ensemble :

ℍ = 𝑎 + 𝑏𝑖 + 𝑐𝑗 + 𝑑𝑘 ∶ 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ 𝑅

𝑜ù 𝑖2 = 𝑗2 = 𝑘2 = −1

𝑖

𝑗𝑘
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Partie Ⅱ : Corps ℍ des quaternions.



Structure de corps :

• ∀𝑞1, 𝑞2 𝜖 ℍ, 𝑞1+𝑞2 et 𝑞1 ∙ 𝑞2 sont également dansℍ.

• 0 + 0𝑖 + 0𝑗 + 0𝑘, qui est 0ℍ

• 1 + 0𝑖 + 0𝑗 + 0𝑘, qui est 1ℍ

• Pour 𝑞 = 𝑎 + 𝑏𝑖 + 𝑐𝑗 + 𝑑𝑘, 𝑞′ = 𝑎 – 𝑏𝑖 – 𝑐𝑗−𝑑𝑘

• Pour 𝑞 = 𝑎 +   𝑏𝑖 +  𝑐𝑗 + 𝑑𝑘, 𝑞−1 =
𝑎 −𝑏𝑖 −𝑐𝑗 −𝑑𝑘

𝑎2+𝑏2+𝑐2+𝑑2
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Partie Ⅱ : Corps ℍ des quaternions.



• Nous pouvons penser à un quaternion 

comme ayant une partie scalaire

(nombre) et une partie vectorielle:

𝑣0 + 𝑣1ⅈ + 𝑣2𝒋 + 𝑣3𝒌 = 𝑣0, 𝒗
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Partie Ⅱ : Corps ℍ des quaternions.

• On définit alors l’isomorphisme :

𝜙 ∶ ℍ → ℝ × ℝ3

𝜙 𝑎 + 𝑏𝑖 + 𝑐𝑗 + 𝑑𝑘 = 𝑎, 𝑣

Où : 𝑎 ∈ ℝ 𝑒𝑡 𝑣 = (𝑏, 𝑐, 𝑑) ∈ ℝ3



• Pour définir le produit des quaternions 

d’une autre manière :

(𝑣0 ,𝒗 )⨂(𝑤0,𝒘) = (𝑣0𝑤0− 𝒗 .𝒘, 𝑣0𝒘 +𝑤0𝒗 + 𝒗 × 𝒘)

Produit scalaire = 3 multiplications et 2 additions 
Produit vectoriel = 6 multiplications et 3 additions 

On compte alors 16 multiplications et 8 additions
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Partie Ⅱ : Corps ℍ des quaternions.



On pose 𝑢=(𝑢𝑥 , 𝑢𝑦,𝑢𝑧) un vecteur unitaire.

𝑞 = [cos
𝜃

2
, (𝑢𝑥, 𝑢𝑦,𝑢𝑧)sin

𝜃

2
]

Ԧ𝑝 = (𝑝𝑥 , 𝑝𝑦,𝑝𝑧)

On peut alors en déduire :

𝑞⨂ 0, Ԧ𝑝 ⨂𝑞−1 = 0, 𝑝′

qui utilise ainsi 48 multiplications et 24 additions.
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Partie Ⅲ : Rotation avec des quaternions. 



Partie Ⅲ : Rotation avec des quaternions. 
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La différence de temps entre les deux 

Partie Ⅳ : Comparaison des 2 méthodes.
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Résultats:
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Partie Ⅳ : Comparaison des 2 méthodes.



Script des rotations matricielles:

ANNEXES: Script des rotations matricielles



Script des rotations matricielles 

(suite):



Script des quaternions:



Script de quaternions : (suite)



Script de calcul du temps:


