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1.0 - Introdução
Animar em Computação Gráfica significa “trazer à vida”. Assim, podemos

dizer que a animação computacional é uma demonstração visual de uma mudança
de posição (deslocamento). Tradicionalmente isto vem sendo usado nos negócios
relacionados ao entretenimento, como por exemplo o movimento do Pato Donald
em um desenho animado.

Este trabalho trata de uma pequena parte do mundo da animação –
animação rotacional. Iremos limitá-lo ao estudo de um método de representação
rotacional através de Curvas Cúbicas de Hermite, este baseado em sua maior
parte, nos quatérnios, um tipo de número quadridimensional

2.0 - Noções Básicas
Para o entendimento desse trabalho é necessário o conhecimento dos

conceitos e resultados básicos sobre:
-Produto Interno e Produto Vetorial no  R3 ;
-Transformações Lineares;
-Coordenadas Homogêneas;
-Matrizes de rotação do tipo 2x2;
-Matrizes de rotação do tipo 3x3;
-Translação;

Além disso, é preciso estudar outros métodos de rotação do espaço
tridimensional, tais como:
-Ângulos de Euler;  e
-Quatérnios. e alguns métodos de interpolações

2.1- Quatérnios
Denotaremos o conjunto dos quatérnios por H (em homenagem a

Hamilton). Em geral, elementos dos quatérnios serão denotados pelas letras
minúsculas p,q ou r.
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2.3 - Matemática Quatérnia
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2.4- Quatérnios Unitários
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3.0 – Outras Funções
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4.0 - Métodos de Interpolação
4.1 - Interpolação Entre Duas Rotações
1.0 – Interpolação Linear de Euler : LinEuler;



2.0 – Interpolação Linear Matricial : LinMat;
3.0 – Interpolação Linear Quatérnia: Lerp;
4.0 – Interpolação Linear Esférica Quatérnia: Slerp.

4.1.1 - Slerp
É um método de interpolação para duas rotações de quatérnios unitários, o qual

é definido da seguinte forma:
A curva Slerp forma um grande arco (geodésica) na esfera quatérnia unitária.

Além disso, ela conecta os dois quatérnios através de menor caminho.
O vetor posição da Slerp tem velocidade angular constante o qual caracteriza a

curva como sendo “otima”.

4.2 - Interpolação Entre Uma Série de Rotações
Quando interpolamos entre uma série de rotações surgem os seguintes

problemas:
1.0- A curva não é suave nos pontos de controle;
2.0- A velocidade angular não é constante; e
3.0- A velocidade não é contínua nos pontos de controle.

Uma forma de contornar estes problemas é pelo uso de uma curva
adequada, e para atender à todas estas especificações, estudaremos as Curvas
Cúbicas Paramétricas, dentre elas:

Curva de Hermite;
Curva de Bézier;
Curvas Splines,

E suas versões quatérnias (ou quaterniônicas).

5.0 - Curva de Interpolação de Hermite em S3
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6.0 - Construção do Método
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Assim, o problema de Interpolação de Hermite em S3 está essencialmente reduzido
ao de uma dimensão inferior, ou seja, uma 2-esfera.

7.0 - Interpolação de Hermite em S2
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8.0 - Combinação Circular em S2
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9.0 - Curva de Hermite em S3

( )
( ) ( ) ( ) .10 combinação função a  com t2et1 circulares arcos grandes

 dois  de suave combinação da através construída é   Hermite de ãointerpolaç de curvaA      

≤≤ t,tfCC

tQ

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
:por  dada

 é  ,10   de  curva  da  equaçãoA   .1 de   proporção   na t geodésico  arco

o subdivide  qual o t deinterior  ponto o sendo como definido   é  combinadacircular  curva

da ponto o então ,2e1 pontos dois os conecta qual o geodésicocircular  arco o t Seja     

≤≤− t,  tQtf:tf

tQ

tCtC

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) 01'00',11,00

 :limitações de condições seguintes as satisfazer deve  combinação funçãoA 

2)).
1

2.1log(.1exp(1)).
1

1.2log(exp(

====

−−=−=

fefff

tf

tCtCtCtftCtCtCtftQ

10.0 - Como Aplicar Velocidade Angular
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11.0 – Aplicação
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