8 Grafika v Matlabe

8.1 Grafické prostredie v MATLABe

Grafické funkcie automaticky otvoria nové grafické okno, pokial uz predtym Ziadne neexistuje. V
pripade, Ze je uz nejaké grafické okno otvorené, je pouzité na vykreslovanie to, ktoré "je aktivne
(jedna sa o posledné okno, ktoré bolo otvorené alebo na ktoré bolo kliknuté).

Funkcia Opis

clf zmazanie aktualneho obrazca

close uzatvorenie okna grafického obrazku
figure otvorenie okna grafického obrazku

gcf Cislo aktualneho okna grafického obrazku

Prikaz £igure poskytuje nasledovné moznosti zapisu:

e pre vytvorenie nového okna: figure
e pre vytvorenie okna s Cislom h: figure'wI
e pre vytvorenie okna s vratenim jeho Cisla do premennej k: k=figure

Priklad 8.1:

[

% otvorenie okna grafického obréazku ¢&.3
>> figure (3)
% otvorenie okna grafického obrazku ¢.2

>> figure (2)

>> gcf % C¢islo aktudlneho okna grafického obrazku
ans =
2
>> close % uzatvorenie aktivneho okna grafického obrazku

o

>> close (3) uzatvorenie okna grafického obrazku ¢.3

>> close all $ uzatvorenie vSetkych okien grafickych obrazkov
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8.2 Vytvaranie dvojrozmernych grafov

|Zakladné grafické funkcie zobrazenia

Funkcia Opis

fill vyplnenie dvojrozmerného mnohouholnika

loglog zobrazenie, ak osi maju logaritmické mierky

plot linearne zobrazenie

plotyy linedrne zobrazenie s mierkami na lavej a pravej strane

semilogx zobrazenie, ak os x je v logaritmickej mierke
semilogy zobrazenie, ak os y je v logaritmickej mierke

ILinedrne zobrazenie

Linearne zobrazenie bodov, priebehov veli¢in je mozné uskutoénit funkciou plot (x1,y1l,x2,vy2,
., xn,yn),kde x1, yl, x2, y2, ..., xn, yn suvektory s hodnotami suradnic bodov.

Priklad 8.2: Linearne zobrazenie paraboly

>> x = [-5:0.1:5];

>> y = x.7°2;

>> plot % vykresli hodnoty 'y' v zavislosti na ich poradi

>> plot (x,V) % vykresli hodnoty 'y' v zavislosti na hodnotach 'x

Farba, typ a znaky ciary

Pri zobrazovani pomocou funkcie plot je mozné zadefinovat farbu, typ a znaky vykreslovanej Ciary
nasledovnym spdésobom: plot (x,y, 'farba typ znak'), kde farba typ zank je retazec
zlozeny zo symbolov vyjadrujucich farbu, typ a znak Ciary.

Symbol Farba (RGB) Symbol Typ ciary

C cyan (011) - plna Ciara (auto)
m magenta (10 1) -- Ciarkovana
y Zlta (11 0) - bodkociarkovana
r Cervena (100) : bodkova
g zelena (010) none Ziadna
b modra (0 0 1)
w biela (1 1 1)
k Cierna (00 0)
Znak Opis znaku
+ plus
o kruh
* hviezdicka
bodka
X krizik
square Stvrtok
diamond kosostvorec
Vv dole orientovany trojuholnik

< vlavo orientovany trojuholnik


http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_ploty.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_plotxy.gif

Znak Opis znaku

> vpravo orientovany trojuholnik
pentagram patcipa hviezda

hexagram Sestcipa hviezda

none Ziadny (auto)
Priklad 8.3: Farba, typ a znaky éiary
>> x = [-5:5];

>> y = x.12;

>> pIOt(XIYI 'r_*'/XIY/ZI 'm-.")

|Zobrazenie v logaritmickych stradniciach

Pri funkciach semilogx, semilogy a loglog ide o podobné zobrazenie ako v pripade linearneho
zobrazenia, len niektora z osi alebo obe su v logaritmickej mierke.

Priklad 8.4: Definovanie premennych pre r6zne zobrazenia
>> x = 0:0.01:4;

>> y = sin(0:0.01:4) ;
>> 7z = x.72;

Priklad 8.5: Zobrazenie, ak osi maju logaritmické mierky
>> figure

>> loglog (x,V)

IVyplnenie dvojrozmerného mnohouholnika

Funkciou £i11 (x,y, c) je mozné zobrazit farebny mnohouholnik, kde x, y st vektory suradnic
bodov mnohouholnika a c je premenna, ktora definuje farbu.

Priklad 8.6: Vyplnenie trojuholnika ¢ervenou farbou
>> figure

>> £i11([0,1,0.51,10,0,11,'r")

|DalSie zobrazenia

Priklad 8.7: Linedrne zobrazenie s mierkami na lavej a pravej strane
>> figure

>> plotyy(x,v¥,%,2)

Priklad 8.8: Bodeho diagram - definovanie premennych

>> [amp, faza,w] = bode([1],[1 2 1])
amp =

0.9999

0.9996

0.0004

0.0001
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-1.1459

-2.2915

-177.7085
-178.8541

0.0100
0.0200

50.0000
100.0000

>> amp db = 20*1ogl0 (amp)
amp db =

-0.0009

-0.0035

-67.9623
-80.0009

Priklad 8.9: Linearne zobrazenie Bodeho diagramu
>> plot (w, amp_db)

Priklad 8.10: Zobrazenie, ak os x je v logaritmickej mierke
>> semilogx (w, amp_db)

8.3 Zakladné riadiace funkcie pre zobrazenie

Funkcia Opis
axes vytvorenie osi na lubovolnu poziciu

axis nastavenie parametrov osi a vzhladu
caxis  nastavenie rozsahu farieb osi

cla zmazanie osi

box zobrazenie ramika osi

gca vracia Cislo aktualnych osi

get zistenie nastavenia grafického objektu
hold zachovanie aktualneho grafu

set nastavenie vlastnosti grafického objektu

subplot rozdelenie grafického okna na subokna
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INastavenie osi

Funkciou axes je mozné vytvorit osi a umiestnit ich na flubovolné miesto v grafickom okne

Priklad 8.11:

Q

% nastavenie parametrov osi a vzhladu

% axes ('position', [left, bottom, width, height]),

o\

kde left, bottom st body poc¢. stradnicového systému

o°

a width, height st velkosti x-ovej a y-ovej osi (rozmery 1x1)
>> axes ('position', [0.2, 0.2, 0.7, 0.7])

Priklad 8.12:

Q

% nastavenie rozmerov osi x, y

>> axis([0,100,0,100])

% nastavenie rozmerov osi x, y a z

>> axis([0,10,0,10,1,5])

% funkcia vracia vektor nastavenia osi
>> axis

ans =

Q

% rozmery osi sa nastavia automaticky
>> axis auto

% vypnutie zobrazenia osi

>> plot ([0:0.01:p1],sin([0:0.01:pi]))
>> axis off

% zapnutie zobrazenia osi

>> axis on

|Zobrazenie viacerych grafov

Ak je pozadované pridat do jedného grafu viac priebehov alebo v hom vykonat dalSie grafické
operécie, potom je potrebné pouZit prikaz hold on.

Priklad 8.13: Zachovanie aktualneho grafu
>> plot(x,y,'r")
>> hold on

>> plot(x,z,'b")
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Priklad 8.14: ZruSenie zachovania aktudlneho grafu
>> hold off

Prikaz subplot (m, n, p) rozdeli graf na subokna, kde m, n, p vyjadruju podet riadkov, stipcov a
poradie okna

Priklad 8.15: Ukézka rozdelenia grafického okna na subokné - 3 riadky a 4 stipce
>> subplot (3,4,7)

© o =
- o N
)
-~ o A

Priklad 8.16: Rozdelenie grafického okna na subokna
>> subplot(1,2,1)

>> plot(x,y,'r")
>> subplot(1,2,2)

>> plot(x,z,'b")

INastavenie parametrov grafickych objektov

Pri vytvoreni grafického objektu mu Matlab prideli identifikacné Cislo. Pomocou tohto Cisla je mozné
potom pristupovat k jednotlivym objektom. Cislo objektu vracia vzdy funkcia, ktora ho vytvorila.

Nastavenie objektu je mozné ziskat' prikazom get*, kde h je Cislo objektu. Nastavit’ urcitu polozku
vlastnosti je mozné prikazom set (h, 'polozka',hodnota).

Priklad 8.17: Ziskanie ¢isla objektu
>> h = plot(w,amp db);

Priklad 8.18: Vypis poloziek vlastnosti
>> get

Color = [0 O 1]

EraseMode = normal

LineStyle

LineWidth [0.5]
Marker = none
MarkerSize = [6]

MarkerEdgeColor = auto

MarkerFaceColor = none

XData = [ (1 by 45) double array]
YData = [ (1 by 45) double array]
ZData = []

BeingDeleted = off
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ButtonDownFcn =
Children = []

Clipping = on

CreateFcn

DeleteFcn

BusyAction = queue
HandleVisibility = on
HitTest = on
Interruptible = on
Parent = [102.017]
Selected = off
SelectionHighlight = on
Tag =

Type = line

UIContextMenu = []
UserData = []
Visible = on

Priklad 8.19: Zmena typu Ciary

Q

% pdvodné: LineStyle = -

% zmenit na: LineStyle = x

>> set (h, 'LineStyle', 'x")

Priklad 8.20: Zmena farby Ciary

% pébvodné: Color = [0 O 1] (R,G,B)

[

% zmenit na: Color = [0 1 0] (Color = green alebo Color = q)

>> set (h, 'Color', "green')

8.4 Oznacenie a popis grafov

Funkcia Opis

grid Giarova siet’

gtext text umiestneny mySou
legend vytvorenie legendy priebehov
text umiestnenie textu

title nazov grafu

xlabel popis osi x

ylabel popis osiy

zlabel popis osi z
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Priklad 8.21: Vykreslenie a popis grafov
>> t = 0:0.01:2*pi;

o\°

definovanie premennych

>> y = sin(t);

o

>> plot(t,y) vykreslenie

o\°

>> xlabel ('t = 0 \rightarrow 2pi') popis osi x

>> ylabel ('sin(t) ") % popils osi y

>> title('Priebeh funkcie sinus') % nazov grafu

Priklad 8.22: Zapis textu pomocou suradnic dat
>> text (3*pi/4,sin(3*pi/4),'\leftarrow sin(t) = 0.707")

>> text (7*pi/6,sin(7*pi/6), 'sin(t) = -0.5 \rightarrow', ...
'HorizontalAlignment', 'right')

Priklad 8.23: Legenda
>> yl = sin(t); y2 = cos(t); y3 = yl+ty2;

>> plot(t,yl,t,y2,t,y3);
>> legend('y l=sin(t)','y 2=cos(t)','y 3=sin(t)+cos(t)")

Priklad 8.24: Mriezka (hlavna, vedlajSia)
>> plot(t,yl,t,y2,t,y3);

>> grid on
>> grid minor

Poznamka: ak chceme zmenit orientaciu opisu vertikalnej osi 'z vertikalnej na vodorovni mézeme
pouzit prikaz set (get (gca, 'YLabel'), 'Rotation',0.0).

|Specialne znaky (TeX)

Znak Zapis Znak Zapis Znak Zapis

(1 \alpha B \beta ¥ \gamma

b \delta £ \epsilon ) \omega

A \lambda £ \xi b \pi

4] \rho o \sigma T \tau

o \sigma A \Delta ¥ \Sigma

v \nabla a \partial oo \infty

) \surd | \int - \neq

= \in — \subset = \subseteq

< \leq > \geq T \uparrow

A \wedge A \vee i \downarrow

¥ \leftrightarrow «— \leftarrow —F \rightarrow
\neg ivd \forall 3 \exists

— - .
oy e ALhorny index} qonyindex _{dolny index}


http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_text.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_text.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_legend.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_grid1.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_grid2.gif

)4 v 4
8.5 Specialne grafy
Specialne grafy st vyuzivané najma v oblastiach:

o Statistické grafy

e zobrazenie diskrétnych dat

e priame a rychlostné vektorové grafy
e hladinové zobrazenie

|Statistické grafy

Funkcia Opis

bar dvojrozmerny zvisly stipcovy graf
bar3 trojrozmerny zvisly stipcovy graf
barh dvojrozmerny vodorovny stipcovy graf

bar3h trojrozmerny vodorovny stipcovy graf
errorbar zobrazenie s odchylkou

hist zobrazenie histogramu

rose zobrazenie uhlového histogramu
polar zobrazenie v polarnych suradniciach
area plosny graf

pie kruhovy graf

Priklad 8.25:
> Y = [6 3 2;9 6 4;7 5 4;5 6 5;4 3 2];

>> bar3(Y)
>> xlabel ('Os x'), ylabel('Os y'),
>> zlabel ('Os z'")

Priklad 8.26: Zobrazenie v polarnych suradniciach
>> t = 0:0.01:2*pi;

>> polar(t,abs(sin(2*t).*cos(2*t)));

|Zobrazenie diskrétnych dat

Funkcia Opis

stem  dvojrozmerné kmenové zobrazenie
stem3 trojrozmerné kmenové zobrazenie
stairs schodové zobrazenie

Priklad 8.27: schodové zobrazenie
>> x = 0:0.25:10;

>> stairs(x,sin(x))

Priklad 8.28: Stonkové zobrazenie
> x = 0:0.1:4;

>> y = sin(x."2) .*exp (-x);

>> stem (x,vVy)

|Priame a rychlostné vektorové grafy
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Funkcia Opis

compass zobrazenie vektorov v polarnych suradniciach

feather zobrazenie vektorov pozdiz vodorovne;j &iary

quiver  zobrazenie 2-D vektorov definovanych (u,v) parametrami

quiver3 zobrazenie 3-D vektorov definovanych (u,v,w) parametrami
Priklad 8.29: Zobrazenie v polarnych suradniciach, ktoré si zadané uhlom a velkostou

>> uvhol = [45 0 90 150 230 300];

>> velkost = [5 7 10 6 12 8];

>> ruhol = uhol*pi/180; % prepocet na radiany

>> [x,y] = pol2cart (ruhol,velkost); % prepocet do kart. suradnic

>> compass (x,Vy)

Priklad 8.30: Zobrazenie vektorov pozdiz x-ovej osi, ktoré si zadané uhlom od 90° do 0° a
velkostou 5
>> uhol = 90:-10:0;

>> velkost = 5*ones(size (uhol));
>> [u,v] = pol2cart (uhol*pi/180,velkost) ;
>> feather (u,v)

Priklad 8.31: Zobrazenie vektorov intenzity el. magnetického pola dvoch nabojov pomocou
zobrazenia zmeny suradnic
>> x = =2:.2:2;

>> y = -1.5:.2:1.5;

>> [xX,VY] meshgrid(x,vy);
>> 7z = XX.*exp (-xx."2-yy."2);
>> [px,py] = gradient(zz,.2,.2);

>> quiver (x,y,PX,PY,2)

|Hladinové zobrazenie - rezy a pohl'ady

Funkcia Opis

clabel popis hladinového zobrazenia

contour plo3né hladinové obrazenie

contour3 trojrozmené hladinové obrazenie

contourf plosné hladinové obrazenie s farebnou vyplfiou

pcolor pseudofarebné zobrazenie

Priklad 8.32: Prikladova funkcia ‘peaks’
>> z = peaks (25);

>> pcolor(z)
>> colormap (hsv)

Priklad 8.33: Hladinové zobrazenie obrazca s popisom jednotlivych hladin
>> [C,h] = contour(z,10);

>> clabel (C, h)

Priklad 8.34: Hladinové zobrazenie obrazca s farebnym rozliSenim
>> [C,h] = contourf(z,10);

>> caxis ([-10 107)
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8.6 Vytvaranie trojrozmernych grafov

|Priprava tdajov

Pri zobrazeni trojrozmerného obrazca potrebujeme mat dve matice (napr. X, Y), ktorych prvky
X(i,73), Y (i, 7)budu obsahovat suradnice bodov v rovine. Na generovanie tychto matic sluzi
funkcia meshgrid:

[X,Y] = meshgrid(vl,v2) -vektor v1 ur€uje interval na osi x s danym krokom a vektor v2 ur€uje
interval na osi y s danym krokom

[X,Y] = meshgrid (v) - vektor v ur€uje interval na osi x ajna osi y

|zadkladné funkcie 3-D zobrazenia

V 3-D zobrazeniach sa pouzivaju podobné funkcie £i113 a plot3 ako v 2-D grafike

Funkcia Opis
fill3 Vyplnenie trojrozmerného mnohouholnika
plot3  zobrazenie Ciar a bodov 3-D priestore (linedrne zobrazenie)

Priklad 8.35: Zobrazenie Spiraly (linedarne zobrazenie)
>> t = 0:p1/50:10*pi;

>> plot3(sin(t),cos(t),t)

Priklad 8.36: Zobrazenie trojrozmerného obrazca
>> [x,y] = meshgrid([-2:0.1:2]);

>> z = x.%*exp(-x."2-y."2);
>> plot3(x,v,2z)

Priklad 8.37: Zobrazenie kocky s rezom
> x=[011110000111100000111100];

>y=[0001111000011110000011111;

>> 7 (obo00O0OO0OO0OO6O1I111111110101010];
>> axis ([0 1 01 0 11);

>> hold on

>> for 1=1:2:23

plot3([x (1) x(i+1)],[y(1) y(i+1)],[z (1) z(i+1)],'r=");

end

>> £i113([0 0.5 0],[0 O 0.51,[0.5 1 11,'g")

|Zobrazenie povrchu obrazca maticovou reprezentéaciou

Funkcia Opis

mesh trojrozmerné sietové zobrazenie povrchu
meshc  kombinacia zobrazeni mesh/contour
meshz  zobrazenie mesh s nulovou rovinou
slice objemové predstavenie zobrazenia

surf zobrazenie povrchu zatienenim
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Funkcia Opis

surfc kombinacia zobrazeni surf/contour
surfl zobrazenie surf s vysvietenim

surface vytvorenie povrchu grafického obrazca
waterfall vinové zobrazenie (priestorové)

IMoZnosti nastavenia zobrazenia

Funkcia Opis

axis nastavenie typu osi

caxis nastavenie rozsahu farieb z aktualnej farebnej palety
colormap nastavenie farebnej palety

hidden  skrytie siete 3-D zobrazenia

shading nastavenie modu tiefiovania

brighten vyjasfiovanie alebo stmavovanie farebnej palety
lighting nastavenie modu osvetlenia

rotate3d zapnutie/vypnutie moznosti natacania obrazca
view Specifikacia bodov zobrazenia v 3-D grafe
viewmtx transformacia matic pre zobrazenie

Priklad 8.38: Zobrazenie povrchu obrazca tieriovanim

>> z = peaks (25); % vytvori maticu 25x25

>> surf (z) % zobrazenie povrchu zatienenim

>> shading flat % tienlovanie 'flat'

>> shading interp % tienlovanie 'interpolated'

>> shading faceted % tienovanie 'faceted' (pdvodné)

>> colormap (copper) % zmena farby (pink)

>> surfc(z) % kombindcia zobrazeni surf/contour

Priklad 8.39: Zobrazenie povrchu obrazca sietou
>> z = peaks (25); % vytvori maticu 25x25

>> mesh (z) % zobrazenie povrchu sietou

o\°

>> colormap (cool) zmena farby (cool)

o

>> colormap (hot) zmena farby (hot)

>> colormap (gray) % zmena farby (gray)

o

>> meshc (z) kombindcia zobrazenli mesh/contour

o\

>> meshz (z) zobrazenie mesh s nulovou rovinou

Priklad 8.40: Zobrazenie povrchu obrazca vinami

>> z = peaks (25); % vytvori maticu 25x25
>> waterfall (z) % zobrazenie povrchu vlnami

[o)

>> colormap (pink) % zmena farby (pink)


http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_surf.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_surf_flat.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_surf_interp.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_surf.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_surf_copper.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_surfc.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_mesh.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_mesh_cool.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_mesh_hot.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_mesh_gray.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_meshc.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_meshz.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_waterfall.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_waterfall_pink.gif

8.7 Praca s farebnymi obrazmi

Funkcia Opis

image zobrazenie obrazu (vytvorenie objektu obrazu)
imagesc mierkovanie dat a zobrazenie obrazu

imread nacitanie obrazu z grafického suboru

imwrite uloZenie obrazu do grafického suboru

imfinfo ziskanie informacie o obraze z grafického suboru
axis nastavenie mierky a vzhladu osi pri zobrazeni

ITypy obrazov

Farebny obraz je v MATLABe tvoreny maticou dat a maticou palety farieb.

Zapis zobrazenia Typ obrazu
image(X); colormap(map) indexovy
image(I,[0,1]); colormap(gray) intenzivny
image(RGB) trojfarebny

Priklad 8.41: Zobrazenie obrazu z dat ulozenych v earth.mat
>> load earth; % Nac¢itanie matice dat X, matice farebnej palety map

>> image (X) % Zobrazenie obrazu
>> colormap (map) ;

Q

>> axis image % Nastavenie osi v pomere 1:1

Priklad 8.42: Vygenerovanie nahodného farebného obrazca
>> X = magic(6); % Vytvorenie matice X, matice farebnej palety map

[

>> image (X) % Zobrazenie farebného obrazu

|Naditanie a uloZenie grafického stboru

MATLAB umoZhiuje nacitanie a uloZenie dat farebného obrazu v niekolkych grafickych suboroch a
nasledovnych formatov: BMP, HDF, JPEG(JPG), PCX, TIFF, XWD.

Priklad 8.43: Nacitanie, zobrazenie a uloZenie obrazu
[X,MAP] = imread('penguin', 'bmp');

image (X) ;
axis image;

imwrite (X, 'penguin.jpg') % Ulozenie farebného obrazu


http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_earth.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_magic.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/penguin.bmp
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_penguin.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/kap11_penguin1.gif
http://www.kirp.chtf.stuba.sk/moodle/file.php/118/images/penguin.jpg

