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SLERP

= Raccourci pour "spherical linear interpolation
(Ken Shoemake)

= Contexte : Interpolation de quaternions pour
I'animation de rotations 3D

= |dée : mouvement a vitesse constante sur un
arc de cercle unitaire, avec en données les
extréemités du chemin et un parametre
d'interpolation sur [ 0,1].




POURQUOI?

= Interpolation entre 2 rotations

Soit un ensemble M : interpolation entre x, € M et x, € M paramétrée part € [0,1].

La courbe d'interpolation y de MxMx[0,1] -> M doit vérifier:
(x0,x1;0) = x0
(x0,x1;1) = x1

= LinEuler

Le + simple : interpolation linéaire entre 2 tuples d'angles d'Euler
X,=(0,9,vy,) €ER¥etx =(0,0, v, )€ R LinEuler(x,x; h) =x, (1-h) + x_h
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Autre solution

Interpolation Linéaire de Matrices : LinMat

interpolation linéaire entre matrices de rotation cad interpolation linéaire de chaque
élément de la matrice indépendamment des autres.
avec t € [0 1], courbe d'interpolation entre M, € R*R*and M, € R*xR*:

LinMat(M,,M_;t) = M (1-t) + M, t
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Courbe d'interpolation projetée sur la sphere unité des quaternions (partie rotation pure de l'interpolation).



Autre solution

= Linear Quaternion interpolation: Lerp

Pour g,etq, e Hette [01]:
Lerp(g, d,t) =g, (1-t) + gt  (une droite dans H)
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 LERP/SLERP
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Lerp : la sécante coupée en 4 segments eégaux
Slerp : I'angle est cooupé en 4 angles eégaux



SLERP ”en général”

= formule independante des quaternions pour un
arc de courbe dans R"

= tout point de la courbe est une combinaison
linéaire des extremites

= Solent p, et p, les extrémités de l'arc, t € [0,1]

sin[(l—t)Q] sin|t Q|
sin ()

slerp (pO,pl,t):




SLERP ”en général”

sin [(1 —t)Q} +sin[t Q
sin ()

slerp (p, p, t)=

cos2=p,.p,

= Pptés :
= Slerp(p,.p,;t) = Slerp(p,,p,;1-1)
= Q - 0, interpolation linéaire (sin X ~ X)

= Sip, L p,: onretrouve p= p,cos B +p,sinb
(avec B =t 1t/2, et cos O = sin (11/2-0) )

= 1/sin Q = normalisation, car p, se projette sur Lp,
avec une longueur de sin Q



SLERP pour quaternions

= Soit g un quaternion unitaire : cosQ + v sinQ

= Appligué aux quaternions unitaires, le Slerp
Interpole des rotations en 3D avec un effet de
rotation a vitesse angulaire uniforme autour
d'un axe de rotation fixe

= Le Slerp donne le plus court chemin entre les
extrémités du guaternion avec une rotation
d'angle 2Q



SLERP pour quaternions

= g unitaire : g = cosQ + v sinQ = e (v=-1)

= i=e™=costQ + v sin tQ

= 0 =0,q,7, partie réelle de g : cos Q (equivalent
de p,.p,),

= expressions equivalentes du Slerp appliqué a
des guaternions
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= Résultat
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La courbe d'interpolation Slerp forme un arc sur la sphere unité des quaternions
En termes différentiels cet arc est une géodésique(= ligne droite). C'est l'arc le plus court entre

les 2 quaternions. Slerp assure une vélocité constante.
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Série d'interpolations

= Et sion a plusieurs rotations?
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Reparamétrisation : assigner a chaque intervalle un nombre de trames dépendant de sa taille
taille = angle entre une paire de clés qi et gi+1
angle : donné par cos = qi . gi+1 (arrondi parce que nombre = entier)
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Série d'interpolations

= Faire comme avec splines

Dans le plan simple interpolation entre 2 points= ligne droite
Interpolation linéaire entre une serie de points — pas différentiable
Différentiabilité avec courbes cubiques (par exemple splines).

P lin(x0,x1;t) =x0 (1-t) + x1t
° Bezier(P1, P2, B1, A2;t) = lin(lin(P1, P2; t),lin(B1, A2;t); 2t(1-t))



= Squad : Spherical & Quadrangle

Squad(qg. ,q,,, S, S.,,;t) = Slerp(Slerp(q, g.,,;t), Slerp(s, s.,,;t); 2t(1-t))
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7/ s/=q,exp[-log(q*q,,) *+log(a*q.,) ]
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