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Kapitel 15

Graphische Ausgabe

15.1 MATLAB Dokumentation zur Erstellung von Gra-
phiken

Zur Ergdnzung des Kapitels werden hier Links auf MATLAB-Dokumente zu den The-
men Erstellen von 2-D Graphiken und Erstellen von von 3-D Graphiken présentiert.

15.2 Grundlagen

MATLAB beinhaltet hervoragende Werkzeuge zur Visualisierung von numerischen
Ergebnissen. Dies reicht von einfachen Befehlen bis zur detailierten Gestaltungsmog-
lichkeit praktisch aller Eigenschaften einer Graphik.

Die Art der Befehle gliedert sich in zwei Kategorien, sogenannte “High Level”- Be-
fehle, die komplexe Aufgaben erfiillen und “Low Level”-Befehle zur Manipulation
von Graphikobjekten.

15.2.1 Graphikobjekte
15.2.1.1 Objekthierarchie

Die Hierarchie von Graphikobjekten folgt einer Eltern-Kind-Beziehung (parent-child-
relationship).

Die Eltern-Kind-Beziehung ist in Tabelle 15.1 durch die Rechtsverschiebung symbo-
lisiert. So ist z.B. jede 1ine ein Kind einer axes, diese ein Kind einer figure, und
diese wiederum ein Kind des root. Auf allen Ebenen konnen nun Eigenschaften de-
finiert und abgefragt werden.
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Tabelle 15.1: Hierarchie von Graphikobjekten in MATLAB.

root Graphiksystem
figure Zeichnung

axes Achsensystem

line Linie

patch Polygonzug

text Text

image Bild

surface Flache

light Licht

rectangle | Rechteck
uicontrol Benutzerinterface
uimenu Mentieintrage
uicontextmenu Kontextmenti

15.2.1.2 Zugriff auf Objekte - Handles

Um nun Graphikobjekte eindeutig identifizieren zu konnen, braucht man einen Da-
tentyp, der als Zeiger auf ein Graphikobjekt dient (Handle). Ein solcher Handle ist
somit ein eindeutiger “Identifier” fiir ein Graphikobjekt. Handles konnen Variablen
zugewiesen werden und stehen damit im jeweiligen Programm zur weiteren Verfii-
gung. Im Wesentlichen kann bei jedem MATLAB-Graphikbefehl eine Zuweisung er-
folgen. Anstelle von plot (x, y) kann man schreiben ph=plot (x, y), wobei nun in
der Variablen ph der Handle fiir die entsprechende Linie gespeichert ist.

Am Beispiel von Linien soll hier demonstriert werden, wie man zu Handles kommt.

x = linspace (0,pi, 100);

yl = sin(x); y2 = cos(x);

fh = figure;

ah = axes;

1h(1) = line(x,yl, ’'Color’,’red’, "LineStyle’,’-");
1h(2) = line(x,y2, ’'Color’,’blue’, ’'LineStyle’,’:’");

Die Variablen £h, £fh und 1h enthalten nun die Handles. Man sieht hier, dass es in
MATLAB natiirlich moglich ist, Arrays von Handles zu speichern.

Um nun alle oder nur bestimmte Eigenschaften eines Objektes abfragen zu konnen,
benotigt man den Befehl get.

get (fh)
get (fh, "Position’)
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Die erste Form liefert dabei alle Eigenschaften und deren Werte und die zweite Form
liefert nur den Wert der Eigenschaft * Position’.

Als Gegenstiick ermoglicht der Befehl set das Verdndern von Eigenschaften.

set (ah, ’"Color’,’green’)

set (fh, ’'Units’,’normalized’, ’'Position’,[0.1,0.1,0.8,0.8])
set (1lh, 'LineWidth’,10)

set (1lh(2), "Color’,’black’)

Wie bei allen "Low Level” Graphikbefehlen (z.B.: 1ine) kann man also Wertepaare
angeben, die jeweils aus einer ' Eigenschaft’ und dem zugehorigen ' Wert’ be-
stehen. Die ' Eigenschaft’ ist dabei immer eine Zeichenkette aus einer vordefinier-
ten Liste von Eigenschaften, der zugehorige ' Wert’ kann je nach ' Eigenschaft’
von unterschiedlichem Datentyp sein.

15.2.1.3 Spezielle Handles

Da das Graphiksystem automatisch gestarted wird, gibt es nach dem MATLAB-
Programmstart den Handle auf root. Er hat immer den Wert 0. Dieser ist beson-
ders interessant, wenn man Defaulteinstellungen fiir Graphikobjekte einstellen will.
So kann man z.B. mit

set (0, "DefaultFigureColor’,’'b’)

bevor man eine Figure 6ffnet das Defaultverhalten aller weiteren Figuren verdndern.
Sinngemafs gilt das natiirlich fiir alle Graphikobjekte. Mit

set (0, "DefaultFigureColor’,’ remove’)

kann man die Einstellung wieder auf MATLAB-Defaultwerte zuriicksetzen.

Hat man z.B. mehrere Figuren und /oder mehrere Achsensysteme kann man mit spe-
ziellen Handles auf die derzeit aktiven zugreifen:

gcf | Handle fiir aktive Figure | get current figure
gca | Handle fiir aktive Achse | get current axes
gco | Handle fiir aktives Objekt | get current object
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Tabelle 15.2: MATLAB Befehle zum Erzeugen einfacher zweidimensionaler Graphiken

fplot (" fun’, [Tmins Tmaz) ) 15.3.1.1 | Zeichnet 'fun’ im Bereich von x,,,;,
bis 2,42

plot (x,Vy) 15.3.1.2 | Zeichnet y als Funktion von x

ezplot (! fun’, [Tmins Tmaz) ) 15.3.1.3 | erstellt u.a. implizite Funktionen,
automatische Achsenbeschrif-
tung

comet (x,V,p) 15.3.1.4 | Zeichnet 2D Funktion in Form ei-
nes animierten 'Kometen’

semilogx (x,V) 15.3.1.5 | Zeichnet 2D Funktion mit (10er-)
logarithmischer x-Achse

semilogy (X, V) 15.3.1.6 | Zeichnet 2D Funktion mit (10er-)
logarithmischer y-Achse

loglog (x,y) 15.3.1.7 | Zeichnet 2D Funktion mit (10er-)
logarithmischer x- und y-Achse

plotyy (Ti,y1, T2, Y2, " f1", f2") | 15.3.1.8 | Erstellt 2 Graphen mit den Plotbe-
fehlen f; und f, mit getrennten y
- Achsen

polar (phi, r) 15.3.1.9 | Zeichnet die Funktion r(phi) in
Polarkoordinaten.

15.3 Beispiele

Die Fiille der moglichen MATLAB-Befehle zur Darstellung von Graphiken {tibersteigt
die Moglichkeiten des Skriptums. Hier finden Sie daher einige Beispiele aus de-
ren Verhalten man die Wirkungsweise der MATLAB-Befehle erkennen kann ( ht-
plot2d.m, htplot2da.m, htplot2ds.m unter Verwendung der Hilfsroutine zum
Setzen von Defaultwerten setmyfig.m).

Ansonsten kann hier nur auf die MATLAB-Hilfe verwiesen werden. Eine lange Liste
von HTML-Seiten finden man unter diesem Link auf Graphikhilfe.

Einen guten Uberblick bekommt man auch im helpdesk unter den Punkten Func-
tions by Catagory,Graphics,3-D Visualizationand Handle Graphics
Object Property Browser

15.3.1 Zweidimensionale Plots

Es gibt eine Reihe von Befehlen zur Darstellung zweidimensionaler Graphiken.
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15.3.1.1 Fplot

Einfachste Moglichkeit, eine Funktion (in String - Schreibweise) innerhalb eines In-
tervalls zu plotten.

fplot graph_fplot.m

Plot einer griinen Sinuskurve im Bereich °2
von x = 0 bis 10 0

fplot ("sin’, [0,10]1,7g") e

-0.8
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a 1 2 3 4 5 & T 8 9 10

4

Als weitere Farbkiirzel neben ‘g’ (griin) sind 'k’ (schwarz), ‘'m’ (violett), 't (rot), ‘c
(tiirkis), 'b” (blau), 'w’ (weifs) und "y’ (gelb) erlaubt, siehe auch 1inespec.
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15.3.1.2 Plot

Einfacher 2D Plot, zeichnet die Funktion y = f(x) bei Vorgabe des Vektors x

plot graph_plot.

Mit Hilfe von subplot werden 2 Ach-
sen geschaffen, die Zeichen zwischen ———m—— —

den ’ ' in plot symbolisieren Farbe, .o .~ S
"Marker Style” und Line Style’. At

x=0:0.1:10; s 5 I 1
yl=sin(x); |

y2=cos (x) ."2;

figure Q XI | fﬁ%%‘ ﬁfﬁal ff%%

subplot (2,1,1) 08 E f % bi % f
plot (x,yl, " r*x:") aaf g / b g 4

B %&&j ﬁle Ekj
Subplot (2, l, 2) % 1 2 3 ¥ 5 s 7 ] . 10

plot (x,v2, "bo-")

Eine vollstindige Auflistung der verfiigbaren Symbole der erwdhnten ‘Styles” finden

sich in der Hilfe von 1inespec
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Erstellt 2 dimensionale, unter anderem auch implizite Funktionen mit automatischer
Achsenbeschriftung und wenn erwiinscht, mit automatischen Intervallgrenzen.

ezplot

graph_ezplot.m

Der Befehl axis square stellt jede
Achse mit derselben Linge dar und

verhindert, dass Kreise als Ellipsen
wirken.

subplot (2,2,1)
ezplot ("cos (x)/x")

subplot (2,2, 2)
ezplot ("sin(x)/x’, [-10,10])

subplot (2, 2, 3)
ezplot (" x"2+y"2-4")
axis square

subplot (2,2,4)
ezplot ("sin’,’cos’, [0,1.5%xpi])
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15.3.1.4 Comet

Erstellt eine 2 dimensionale Funktion in Form eines sich bewegenden "Kometen’, des-
sen Schweif bzw. Spur den Graphen darstellt.

comet graph_comet.m

Der letzte Parameter in comet gibt die
Schweifldnge relativ zur Gesamtldnge
des Graphen an.

t=0:0.01:2*xpi;

x=cos (b*t) ;

y=sin (3x*t);

comet (x,y,0.2)

\ L . |
-08 -0  -04 02 1] 0.z 0.4 0.6 0.d 1

Achtung, die Erstellung des Graphen erfolgt im erasemode none, wird das Gra-
phikfenster vergroflert, verschwindet der Graph, er kann daher auch nicht gedruckt
werden.
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15.3.1.5 Semilogx

Erstellt eine 2 dimensionale Funktion mit logarithmischer x - Achse.

semilogx graph_semilogx.m

Der Befehl legend fiigt dem Plot an

einer wiahlbaren Position eine Legende
der Lines hinzu, grid fligt der Graphik -
Gitterlinien hinzu. I

x=logspace (0, 3,30) ;
y1l=10g2 (x) ;

y2=log (x);

y3=10gl0 (x) ; of

semilogx(x,yl,’'r’, ... 4 ! i
X 4 y 2 14 ! g ! J oo o e 3 )//."’ 7________7_____.--—-""__--7--
x,vy3,"b") 1 / [

grld on 10° o = p

legend (' log_2',’1n","log_{10}",2)

Sollen mehrere Lines in eine Achse gezeichnet werden, so konnen die Koordinaten
und Style Eigenschaften der Lines hintereinandergefiigt werden.
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15.3.1.6 Semilogy

Erstellt eine 2 dimensionale Funktion mit logarithmischer y - Achse.

semilogy graph_semilogy.m

Die Befehle xlabel und ylabel er-
moglichen die Beschriftung der x - und

der y - Achse. o S— —
-~ o
x=0:0.5:10; L B W
yl=2."%; ot o
K
y2=exp (X) ; W &
R
y3=10."x; e Ky
.
=10° ’0‘
semilogy (x,yl, r:o’, ... o o .
. "
& *-
X,y2,’b——p’,..- w0 % o o
* * 00
X,y3,'m-.d", ... " o _#**'ooo o
. . ’ L. -
"linewidth’, 2) ‘ H a* 00 ®
10 l)) t‘%’-':'r' 0@
B 1 S . .
Xlabel(’X’) Q 1 2 3 4 i ] 7 8 9 10

ylabel ("y')
legend (' y=2"x','y=e"x’,"y=10"x",2)

Die Dicke der Linien 1463t sich mit der Line - Eigenschaft 1inewidth verdndern, im
Beispiel betrédgt sie 2 Punkte.
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15.3.1.7 Loglog

Erstellt eine 2 dimensionale Funktion mit logarithmischer x - und y - Achse.

loglog graph_loglog.m

Um die Achse mit einer Uberschrift - Die Funktion ‘loglog’
zu versehen, kann der Befehl titel
verwendet werden.

x=logspace (-1, 2);
y=exp (x) ;

loglog(x,y,"ro-",’linewidth’,2) " ®

xlabel ("x’,’ fontsize’,16) o®

ylabel ('y=e”x’,’ fontsize’,16)

title (' Funktion ’’loglog’’’, ...
"fontsize’,18) o « o' o

Die Grofle der Schrift wird mit font size gesteuert, dies ist jedoch nur eine von vie-
len Texteigenschaften. Werden in einem String ”” - Symbole verwendet, so muss man,
wie im Beispiel der Uberschrift, zwei statt nur eines der ”* Symbole verwenden.
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15.3.1.8 Plotyy

Erstellt zwei durch x1 und y1 bzw. x2 und y2 definierte Graphen mit eigenen y-
Achsen. Es ist erlaubt, beide Funktionen mit unterschiedlichen Plot-Befehlen darzu-
stellen.

plotyy graph_plotyy.m

Die linke y-Achse gehort zur ersten, die
rechte hingegen zur zweiten Funktion.
Stellvertretend fiir die 3 Subplots sei hier
nur der 3. angefiihrt.

subplot (3,1, 3) — : : ‘ .
x1=0:0.1:4%pi; .y ‘ / ) z
yl=cos ((x1.71.5)); : 3\ A />\\ // :
x2=0:.2:4%pi; A ) RNV 74 )
y2=x2 .*xs1in(x2) ."2; —

axp
S
|
|
|
|
|
|
|
=
10"

[AX,H1l,H2]=plotyy (x1l,vyl,x2,vy2, . —_-_;_-;I-_;_;';I_'_'_f—-l
"plot’,’stem’)

set (get (AX (1), " x1label’), ... B .
"String’,’x’) I I Y

set (get (AX (2),"'xlabel’), ...
"String’,’x")

set (get (AX (1), 'ylabel’), ...
"String’,’cos(x*{1.5})")

set (get (AX (2),"'ylabel’), ...
"String’,’xxsin"2(x)")

In diesem Beispiel tritt erstmals das sehr wichtige ‘Graphik-Handle” Konzept auf. Ein
Graphik-Handle ist ein Code, der die gesamte Information von Achsen, Figures und
anderen Graphik-Objekten beinhaltet. Mit dem Befehl get konnen alle Eigenschaften
des Objekts abgefragt und mit set gesetzt werden. In diesem Beispiel etwa werden
die String” Eigenschaften von x- und ylabel gesetzt. AX beinhaltet die Handles bei-
der Achsen, H1 und H2 sind die Handles der beiden 'Line” Objekte. So bekommt
man beispielsweise mit get(H1) die gesamte Information iiber den blau gezeichneten
Graphen, mit set(H1, linewidth’,4) verdndert man die Liniendicke auf 4 Punkte.

Fiir die Darstellungsarten der Funktionen sind folgende Varianten erlaubt: plot, se—
milogx, semilogy, loglog sowie stem.
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Tabelle 15.3: MATLAB Befehle zum Erzeugen von Balken- und Kreisdiagrammen

hist (y, x) 15.3.1.10 | Erstellt ein Histogramm der Wer-
te in y tiber jenen von x

bar (x,y, width’,’style’) 15.3.1.11 | Stellt die Datenpaare [x,y] als ver-
tikale Balken dar

barh (x,y,’width’, " style’) | 15.3.1.12 | Stellt die Datenpaare [x,y] als ho-
rizontale Balken dar
pie(x,’explode’) 15.3.1.13 | Zeichnet ein 2D Kreisdiagramm
der Daten von x

15.3.1.9 Polardiagramm

Zeichnet die Funktion r=f(phi) im Polardiagramm.

polar graph_polar.m

Text in der Spalte

phi=0:0.1:2%pi;
rl=sin (phi) ."2;
r2=cos (phi) ."2;

polar (phi,rl,’b:p’)
hold on
polar (phi,r2,’ r—.*")

text (phi (5),r1(5),...
"\leftarrow sin”2\Phi’, ...
"color’ ,’blue’)

text (phi(10),r2(10), ...
"\leftarrow cos”2\Phi’, ...
"color’,’red’)

hold off

Nach dem Befehl hold on werden alle weiteren Graphiken in das aktuelle Achsen-
system gezeichnet, ohne die vorigen Graphiken zu l6schen, erst mit hold off wer-
den alten Graphiken durch neue ersetzt.

text (x,y,’string’) gestattet die Positionierung eines Texts 'string’ bei den Ko-
ordinaten (x,y) im Achsensystem.
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15.3.1.10 Histogramm

Die Daten von y werden in Form von Histogrammen dargestellt.

hist graph_hist.m

Die unterschiedlichen Aufrufe des
Histogramm - Befehls anhand eines
Beispiels normalverteilter Daten:

y=randn (1,100000) ; e . . . hist(y) . . .

subplot (3,1,1) 3 ]

hist (y) j' ]

title(‘hist(y)’,’ fontsize’,16); L — 4_‘_2 e ———
* hist(y,20)

subplot (3,1, 2) 5
hist (y,20) A
title("hist(y,20)’,’ fontsize’,1 d

—4 -3 -2 hIS'th‘X) 1 2 3 4 5
subplot (3,1, 3) e
x=-3:0.2:3; ﬁ?
hlSt (y, X) E; -3 ] -1 Q 1 2 3 4

title("hist(y,x)’,’ fontsize’,16);

h = findobj(gca,’ Type’,’patch’);
set (h,’ facecolor’,’g’)

Die letzten beiden Zeilen farben die Balken des Histogramms griin ein, dabei wird
mit findobj nach allen Graphik-Objekten der mit gca abgefragten aktuellen Ach-
sen gesucht, die vom Typ patch sind. Der resultierende Handle wird von set zum
Verandern der Patch-Eigenschaft herangezogen.
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15.3.1.11 Bar

Erstellt an den Positionen von x vertikale Balken der Hohe y mit der relativen Bal-
kenbreite ‘'width’. Die Balkengruppierung wird mit der Option “style” gesteuert.

bar graph_bar.m

y kann sowohl ein Vektor, als auch eine
n * m Matrix sein, wobei n=length(x)
und m die Anzahl der dargestellten
Datensitze entspricht.

subplot (2,2,1)
y=rand (20, 1) ;
bar(y,’'r’")

subplot (2,2, 2)

5 10 15 20

x=1:0.5:20; Index van y x
A group stack

v=x."2; 8 "

bar (x,y,1,g") : 1

subplot (2, 2, 3)
x=[0:0.1:2]";
y=[x,x."2,x.73]; o o5 1 s 2 o o5 1 s 2
colormap summer

bar(x,y,1, " group’)

subplot (2,2, 4)
bar (x,y,’stack’)

Der Style ‘grouped’ positioniert die Balken der m Datensdtze nebeneinander, mit
‘stack” werden sie iibereinander angeordnet. Mir colormap lassen sich sowohl vor-
definierte, als auch selbst entworfene Farbskalen fiir die Darstellung der Graphiken
verwenden.


http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-14.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-16.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF//kernbich.skriptum.master.appsoft1.de.pdf
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/bar.html
http://itp.tugraz.at/LV/kernbich/AppSoft-1/appdata/graph_bar.m
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/colormap.html

Vorher: Kapitel 14  Nachher: Kapitel 16  Skriptum: Gesamt 16

15.3.1.12 Barh

Die Datenpaare (x,y) werden in Form von horizontalen Balken des Stiles "style” mit
der relativen Breite ‘'width” veranschaulicht.

barh graph_barh.m

Wie im Beispiel 15.3.1.11 kann y eine
Matrix sein. . _ stack

1

o
]
8
7
L]
5
4
3
2
1

x=(1:1:10)";
y=[x.7(1/2),x.7(1/3) ,x.7(1/4),x

subplot(Z,l,l) 0 1 2 3 4 5 El 7 8 9
barh(x,vy,’stack’)

R - =]

subplot (2,1,2)
barh(x,y,1,"group’)

colormap autumn
set (gcf, " color’,’"w’)

Fiir die Darstellungsmoglichkeiten gruppierter Daten kann man zwischen ‘grouped’
und “stack” wéahlen.

Der Befehl gcf ermittelt den Handle der aktuellen Figure, im Beispiel wird er be-
nutzt, um die Farbe des Fensters auf weifs zu setzen.
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15.3.1.13 Pie

Erstellt aus den Daten von x ein 2D Kreisdiagramm.

pie graph_pie.m

erd der aus 0 und 1 bestehende Vektor Bevélkerungsanteile in den Bundeslandern (Jahr 2000)

e I

‘explode’ angegeben, so werden jene
Segmente hervorgehoben, die in explode
(muf3 dieselbe Lange wie x haben) den
Wert 1 aufweisen.

4%

einwohner=[278,562.7,1545.3, ...
1380.5,518.6,1202.3,
672.2,350.3,1611.4];

explode=[0,1,0,0,0,1,0,0,07;

8%

159

pie (einwohner, explode) -
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Tabelle 15.4: MATLAB Befehle zum Erzeugen von speziellen zweidimensionalen Gra-

phiken

stem(x,V)
stairs (x,Vy)
errorbar(x,vy,e)

compass (x,y)

feather (u, v)

scatter(x,vy,r,c)

pcolor (x,vy,C)

area(x,y)

fill(x,vy,c)

contour (x,vy, z)

contourf (x,y, z)

quiver (x,y,u,v)

plotmatrix (x,vy)

15.3.1.14

15.3.1.15

15.3.1.16

15.3.1.17

15.3.1.18

15.3.1.19

15.3.1.20

15.3.1.21

15.3.1.22

15.3.1.23

15.3.1.24

15.3.1.25

15.3.1.26

Zeichnet y=f(x) und verbindet
Punkte mit x-Achse

Erstellt Funktion y=f(x) in Form
eines Stufendiagramms

Zeichnet y als Funktion von x
samt Fehlerbalken der Lange e
Zeichnet y=f(x) und verbindet die
Punkte durch Vektorpfeile mit
dem Ursprung

Zeichnet die relativen Koordina-
ten u und v und verbindet die
Punkte mit den jeweiligen Ko-
ordinatenurspriingen entlang der
Abszisse

Zeichnet Punkte an den Stellen
(x,y) der Grofie r sowie der Farbe
C

Erstellt einen 'Pseudocolorplot’
der Elemente ¢ an den von den
Punkten (x,y) definierten Positio-
nen

Fiillt den Bereich zwischen y=f(x)
und der Abszisse mit einer Farbe
Malt die durch (x,y) definierten
Polygone mit der Farbe c aus
Zeichnet durch z=f(x,y) definierte
Konturlinien

Zeichnet durch z=f(x,y) definierte
Konturlinien und fiillt die Flachen
dazwischen aus

Erstellt von den Punkten (x,y)
ausgehende Vektoren mit den
Komponenten (u,v)
Streudiagramm, die Spalten von x
werden iiber jenen von y aufge-
tragen
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15.3.1.14 Stem

Zeichnet y als eine Funktion von x und verbindet zuséitzlich die Punkte (x,y) durch
senkrechte Linien mit der Abszisse.

stem graph_stem.m

Mit der Option ‘filled” werden die Da- .
tenpunkte ausgefiillt. sl o

subplot (2,1,1)
x=—5:5; s

_ A Il Il Il il 9 Il Il |
Vy=X. 2 H s <+ -3 -2 0 1 2 3 4 5

stem(x,y,’'r’)

axis([-5.5,5.5,0,30])
L]

+
subplot (2,1, 2) .“.0’
x=0:0.1:2; T e v
stem(exp (x),"fill", " b:d") T e A R

digkrete Position von x

x1im ([0, length(x)+1])

Im ersten Subplot werden die Achsengrenzen durch axis ([xmin, xmax, ymin,
ymax]) geregelt, im zweiten Subplot mit dem Befehl x11im, wobei der Wertebereich
der y-Achse unberiihrt bleibt.
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15.3.1.15 Stairs

Erstellt ein 2D Stufendiagramm von y als Funktion von x

stairs graph_stairs.m

subplot (2,1,1) ;

=T
x1=[0:0.1:3]’;x2=[0:0.2:6]1"; ol Y

yl=cos (x1);y2=sin (x2) ."2; ol ‘ s
y=lyl,y21; B et
stairs (y) -

] 5 10 15 20 25 0 3
Index von x

subplot (2,1, 2)

x=[x1,x2]; Ny ™
handle=stairs (x,V); HEEW zinio ? y

set (handle(2),’linewidth’, 3, ... B
'color’,’'m’, ' marker’,’ ', o i 2 s . s s
"markeredgecolor’,’k’)

Mit Hilfe des Handle-Konzepts werden Liniendicke, Malfarbe, Datensymbole sowie
die Umrandung dieser Datensymbole verdndert.
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15.3.1.16 Errorbar

21

Zeichnet y als Funktion von x und fiigt Fehlerbalken hinzu, die nach unten und oben

durchaus unterschiedlicher Lange sein konnen.

errorbar

graph_errorbar.m

Mittelwert und Standardtehler verrauschter Daten

Mit Errorbar lassen sich elegant Mit-
telwerte und Standardabweichungen -
abbilden.

05k

x=0:0.5:10;

y=repmat (sin(x), [5,1]);
zufalls_fehler=randn(size(y)) /1 s
y =y + zufalls_fehler;

errorbar (x,mean (y),std(y));

-1

> of

-2
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15.3.1.17 Compass

Zeichnet y als Funktion von x und verbindet die Punkte mit dem Koordinatenur-
sprung durch Vektorpfeile.

compass graph_compass.m

Bei den Daten (x,y) handelt es sich um
kartesische Koordinaten.

phi=linspace (0, 2*pi, 20);
r=linspace (0,5,20);
[x,yv]=pol2cart (phi, r);

compass(r.*x,r.*xy,’'m’)

Mit [x,y]=pol2cart (phi, r) lassen sich die Polarkoordinaten (phi,r) in die kar-
tesischen Koordinaten (x,y) umwandeln.
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15.3.1.18 Feather

Zeichnet die Punkte (u, v) relativ zu dquidistanten, auf der Abszisse liegenden Koor-
dinatenurspriingen und verbindet sie mit Vektorpfeilen. Statt der reellen Werte (u,v)
konnen auch komplexe Werte (z) verwendeten werden, wobei auf der Abszisse die
Real- und auf der Ordinate die Imaginérteile aufgetragen werden.

feather graph_feather.m

Die Funktion feather

Normalerweise ist i auch in Matlab die ‘ l |
imagindre Einheit, das Symbol 'i" wird |
jedoch haufig als Laufindex verwendet TEEEE
und verliert dadurch den Wert sqrt(—1). ML

phi=linspace (0, 2*pi, 20); 1:5, :
i=sqgrt (-1); — ! S 'T: T T
z=exp (i*phi) ; 4 '

feather(z,’'m’) i f { '

axis off N T I

Mit axis off werden die Achsenbeschriftungen sowie -ticks entfernt.
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15.3.1.19 scatter

Zeichnet Daten durch Angabe der Positionen (x,y). Die Grofie r sowie die Farbe ¢
ist fiir alle Punkte getrennt einstellbar. Zusitzlich kann die Form der Datenpunkte
ausgewdahlt und bei Bedarf durch die Option ‘filled” gefiillt werden.

scatter graph_scatter.m

t=linspace (0,pi, 50);
x=repmat (cos(t), [7,1]);
y=repmat (sin(t), [7,1]);

r=[6:12]"; o000,
r=repmat (r, [1,50]); AL LA AAd T TN
o _o® L4 °

farbe=[1:7]"; oot et anentet e, "0 "0 e
farbe=repmat (farbe, [1,50]); e o "%, e, % %

.. .. u.. ...oaiil...... ..- .. .O

.. .. ... ....o o..-. .-. .. ..
xx=reshape (r.*x, [1,1); el S “, ° %
yy=reshape (r.*y, [1,1); .:: s oif FR R '..:
rr=5xreshape (r, [], 1) :E E f § E E:

farbe=reshape (farbe, []1,1);

scatter (xx,vyy,rr, farbe,’o’, " filled’)
axis equal off

axis equal pafst das Achsensystem einem Quadrat an, sodass Kreise wirklich
kreisformig und nicht elliptisch aussehen.
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15.3.1.20 Pseudocolor

25

Erstellt einen "Pseudocolorplot” der Elemente ¢ an den von den Punkten (x,y) defi-
nierten Positionen. Wird nur die Farben ¢ angegeben, so werden die Farbe auf einer

Matrix der Grofse size(c) abgebildet.

pcolor

graph_pcolor.m

Der Befehl eye (2) erzeugt eine 2*2
Diagonalmatrix, mit repmat wird diese
Diagonalmatrix zu einem Schachbrett-
muster aneinanderkopiert.

x=eye (2);

X=repmat (x, [4,4]);

pcolor (X)

colormap summer; axis 17J sqguare,

1
2
3
4

t=1linspace (0, 2xpi, 20); 7
x=cos (t); y=sin(t); r=[1:20]"; * = 4 o 8
X=repmat (x, [20,1]);

Y=repmat (y, [20,1]);

R=repmat (r, [1,20]);

axis square; pcolor (R.x*X,R.x*Y,R)

axis 17 wahlt fiir das Achsensystem den Matrixmodus, wodurch die Indizierung
in der linken oberen Ecke der dargestellten Matrix beginnt und jede Zelle die Lange

1 besitzt.
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15.3.1.21 Area

Fiillt den Bereich zwischen 2 Graphen (wenn y eine Matrix ist) bzw. zwischen einem
Graphen und der Abszisse (wenn y ein Vektor ist) mit Farben aus.

area

graph_area.m

t=linspace (0, 4*pi, 200);
yl=cos(t) ."2;

y2=sin(t) ."2;
y=I[lyl;y21";

area(t,vy)

axis tight
colormap copper

21

+ sin

co. 32

axis tight wihlt die Achsengrenzen derart, dass sie nur den Bereich der Graphik

abdecken.
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15.3.1.22 Fill

27

Malt die durch die Punkte (x,y) definierten Polygone mit der Farbe c aus.

fill

graph_fill.m

Von dem Kreis (eigentlich 64-Eck) wer-
den in einer Schleife jeder, jeder 2., 4.,
8. und 16. Punkt herausgegriffen und
durch Linien zu einem Polygon verbun-
den und mit der i. Farbe der aktuellen
colormap ausgemalt.

t=linspace (0, 2*pi, 64);
x=cos (t);
y=sin(t);

for i=1:5
r=5-1/2;
index=2"(i-1);
fill(r*x(l:index:end), ...
r+xy(l:index:end), i)
hold on
end
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15.3.1.23 Contour

Zeichnet z als Funktion von x und y in Form von Konturlinien (Hohenlinien), die je
nach Aufruf von contour dquidistant sind oder bei bestimmten Werten von z liegen.

contour graph_contour.m

Der sehr wichtige und vorallem bei 3D
Plots unabkdmmliche Befehl meshgrid
erzeugt eine Matrix fiir die x- sowie eine
tir die y- Komponente des Gitters, iiber
dem z definiert ist

x=linspace (0, 3*xpi, 50);

y= llnspace (O 3*pl 50) H contour(z,n) comour(zv)
[xx,yy]=meshgrid(x,V); \ j &)
z=(sin(cos(xx)+sin( vy))); . /// \ //
v=linspace (min(min(z)), ... Tof \\ / I\h
max (max(z)),10); of N t/ j '
— e = _,/ e =

SU.bplOt (2 4 2’ 1) como:Irn(d:j;',z,n) comc;:lrn(d:xyz,v)
contour (z, 20) | 5 qﬁ - \ \Q i %;w SE
Lime o lestoarl
subplot (2, 2,2) \ > / N1 :;\ N{
contour (z, v) . %aww/ \Q\_ J@I > 7 \@r
L s o Lz _.,u@gﬂ%’«% /é’“

Q 2 4 L] 8 [ 2 4 L] 8

subplot (2,2, 3)
[c,h]l=contour (xx,vyYy, 2z, 3);
clabel (c, h)

subplot (2,2,4)
=[-1:0.2:17;
[c,h]=contour (xx,vyy,Z,V);
clabel (c, h)

Mit clabel werden die Konturlinien mit den entsprechenden z-Werten beschriftet.
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15.3.1.24 Contourf

Ahnliche Wirkung wie contour in 15.3.1.23, allerdings werden die Fliachen zwischen
den Konturlinien ausgemalt.

contourt graph_contourf.m

x=linspace (-3, 3,50);
y=linspace (-5,5,50);
[x%,yy]=meshgrid(x,y);

subplot (2,2,1)
zz=peaks (xx,VYy) ;
contourf (zz);

contourf(z) contourf(z,v)

S Mk @ @®

>

subplot (2,2,2); - s
v=[-1,0,11; : .
[c,h]l=contourf(zz,v); R T Y e U7

clabel (C, h, ’ fODtSiZ@' , 1 6) contourf(x,y,z,n) 6 contourf(x,y,z,v) .
subplot (2,2, 3) . I q. 5
contourf (xx,vy,zz,15) B .
subplot (2,2, 4) N T 1

v=[1,2,3,4,5];
[c,h]l=contourf (xx,vyy,zz,V);
clabel(c,h,’ fontsize’,16)

colorbar

Der Befehl colorbar fiigt am rechten Rand der Achse eine Farbskala mit einer Zu-
ordnung der Farben zu den z-Werten hinzu.


http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-14.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-16.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF//kernbich.skriptum.master.appsoft1.de.pdf
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/contour.html
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/contourf.html
http://itp.tugraz.at/LV/kernbich/AppSoft-1/appdata/graph_contourf.m
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/colorbar.html

Vorher: Kapitel 14  Nachher: Kapitel 16  Skriptum: Gesamt 30

15.3.1.25 Quiver

Erstellt von den Punkten (x,y) ausgehende Vektoren mit den Komponenten (u,v).

quiver graph_guiver.m

Die linke Abbildung wurde mit dem
Befehl quiver erzeugt, rechts davon
befindet sich zum besseren Verstandnis
seiner Funktionsweise ein Contourplot

Zum Vergleich ein Contourplot
2 = - =

==——=

quiver(x,y,dx,dy)

I S .,
DRSS RS EE RIS
LA I IR AR

x=linspace (-2,2,20); .
y=linspace(-2,2,20); sl
[xx,yy]=meshgrid(x,y); ES

zz=sin (xx."2-yy."2); -
[dx,dy]= gradient (zz);

subplot (1,2,1)
quiver (xx,yy,dx, dy)

subplot (1,2, 2)
contourft (xx,yy,zz)
colorbar ('horiz’)

Mit Hilfe von gradient erhdlt man die x- und y- Komponenten des numerischen
Gradienten.


http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-14.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-16.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF//kernbich.skriptum.master.appsoft1.de.pdf
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/quiver.html
http://itp.tugraz.at/LV/kernbich/AppSoft-1/appdata/graph_quiver.m
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/quiver.html
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/gradient.html

Vorher: Kapitel 14  Nachher: Kapitel 16  Skriptum: Gesamt 31

Tabelle 15.5: MATLAB Befehle zum Erzeugen einfacher dreidimensionaler Graphiken

plot3(x,vy, z)

comet3(x,vy,z,pP)

fill3(x,y,z,C)

ezplot3(x(t),y(t),z(t))

15.3.2.1

15.3.2.2

15.3.2.3

15.3.2.4

3D Daten werden durch Angabe
von x, y und z dargestellt

Erstellt parametrischen 3D Plot
durch Angabe der Funktionen als
Strings und des Wertebereichs fiir
t

Zeichnet 3D Funktion in Form ei-
nes animierten ‘Kometen’

Malt die durch (x,y,z) definierten
3D-Polygone mit der Farbe c aus

15.3.1.26 Plotmatrix

Erstellung eines Streudiagramms, die Spalten der Matrix x werden {iber jenen der

Matrix y aufgetragen.

plotmatrix

graph_plotmatrix.m

subplot (1,2,1)
x1=logspace (1,3,20)"’;

x2=linspace(-1,2,20)"';

yl=logspace(1l,2,20)";

y2=linspace(-1,1,20)";

x=[x1,x2];
y=[yl,y21;

plotmatrix(x,y, r*")
subplot (1,2,2)

y = randn (1000, 3);
y(:,2)=rand (1000, 1) ;
plotmatrix(y, 'm.”)

14

4

plotmatrix(x,y) plotmatrix(y)

Spalizn dar Matrizy

n
A} =

[}

500 1000 -2 0 2 5 0 50 05 1-5 0 5
Spalten dar Matrix x Spatien der Matrix y

Wird nur eine Matrix iibergeben, dann werden in den Diagonalen der Subplots Hi-
stogramme der betreffenden Spalten eingezeichnet.

15.3.2 Dreidimensionale Plots

Matlab bietet auch eine Fiille von Befehlen, 3D Graphiken eindrucksvoll darzustellen
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15.3.2.1 Plot3

Zeichnet die Daten (x,y,z) in einem 3D-Koordinatensystem ein und verbindet sie ge-
gebenenfalls durch Linien.

plot3 graph_plot3.m

. N plot3(x.y.z)
Informationen zu den moglichen Farben .

und Stilen der 3D-Linien findet man
unter linespec

t=linspace (—4+*pi, 4xpi, 500);
x1=0.5xsin (t);
y1=0.5xcos (t);

z1l=t;

X2=cos (t);

y2=sin(t);

z2=cos (20*t) ;

plot3(x1l,vyl,zl, ' r*x-",x2,v2,22,"'

rotate3d

¥ i X

Der Befehl rotate3d ermoglicht eine Drehung des Achsensystems mit Hilfe der
Maus.
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15.3.2.2 Ezplot3

Die "Easy to Plot” Version von plot 3 zeichnet die durch x(t), y(t) und z(t) definierte
parametrische 3D-Kurve, wobei x, y und z von t abhdngige Funktionen sind.

ezplot3 graph_ezplot3.m

%= sin3 1),y = cosi4 1),z = sini2 )

1

h=ezplot3 ('sin(3*xt)’, " cos(4xt)’ *

"sin(2*t)’, [0,2%pi]);, &
set (h, ’'marker’,’o’) - _
rotate3d I

Die Grenzen von t sind, wenn nicht anders festgelegt, 0 und 2 pi, die Achsenbeschrif-
tung erfolgt automatisch.
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15.3.2.3 Comet3

34

Erstellt eine 3 dimensionale Funktion in Form eines sich bewegenden "Kometen’, des-

sen Schweif bzw. Spur den Graphen darstellt.

comet3

graph_comet3.m

Optional kann in comet3 die
Schweifldnge relativ zur Gesamtlan-
ge des Graphen angegeben werden.

t=linspace (0,2%pi, 1000);
X=cos (t) .*sin (20xt) ;
y=sin(t) .+*sin (20*t);

z=cos (20+*t) ;

comet3(x,V,z);

1

0.5

]

-0.5

Achtung, die Erstellung des Graphen erfolgt im erasemode none, wird das Gra-
phikfenster vergroflert, verschwindet der Graph, er kann daher auch nicht gedruckt

werden.
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Tabelle 15.6: MATLAB Befehle zum Erzeugen von 3D-Balken- und Kreisdiagrammen

bar3(x,y,w, style’) 15.3.2.5 | Stellt die 2D Daten als vertikale
3D Balken dar

bar3h(x,y,w,’style’) | 15.3.2.6 | Stellt die 2D Daten als horizontale
3D Balken dar

pie3(x,’'explode’) 15.3.2.7 | Zeichnet ein 3D Kreisdiagramm
von X

15.3.2.4 Fill3

Zeichnet dreidimensionale Polygone durch Angabe der Eckpunkte sowie der Fiill-
farben. Die Punkte werden in Form von Vektoren fiir die x-, y- und z- Komponenten
angegeben, die Farbe c als Index in der aktuellen colormap.

£fi113 graph_fill3.m

Definition der 6 Flachen eines Wiirfels:

x=[0,1,1,0;0,1,1,0;1,1,1,1;
0,1,1,0;0,1,1,0;0,0,0,0]1";
yz[olO/O/O;Ololl/l;olllllo; .
11,1,10,0,1,1;0,1,1,01";
z=[0,0,1,1;0,0,0,0;0,0,1,1; ..
0,0,1,1;1,1,1,1;0,0,1,11";

colormap([1,0,0;0,1,0;0,0,1;
1,1,0;1,0,1;0,1,11);

fill3(x,y,z,1:6)
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15.3.2.5 Bar3

Daten von y werden entlang der Abszisse als vertikale Sdulen der Breite w darge-
stellt.

bar3 graph_bar3.m

Wird der Vektor x angegeben, so werden
die Sdulen an den Positionen von x
aufgetragen, sonst bei den Werten von 1
bis length(n) bar3(y,'width") bar3(x.y,’detached’)

y=sort (rand (3,5))’;
x=linspace (12,14,size(y,1));
colormap([0,0,1;1,0,0;0,1,07);

subplot (2,2,1)
bar3(y,0.5)

subplot (2,2, 2)
bar3(x,y,’detached’)

subplot (2,2, 3)
bar3(x,vy, " grouped’)

subplot (2,2,4)
bar3(y,’stacked’)

Man beachte die unterschiedliche Darstellung der Sdulendiagramme bei der Verwen-
dung der Stile “detached’, "grouped” und "stacked’.
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15.3.2.6 Bar3h

Daten von y werden als horizontale Sdulen der Breite w gezeichnet.

bar3h graph_bar3h.m

bar3h(y, width) ) bar3h(x,y, stacked")

x=linspace (0, 2%pi, 20)';
y=[cos(x) ."2,sin(x) ."2];

subplot (1,2,1)
bar3h(y,1);

subplot (1,2,2);
bar3h(x,y,’stacked’);

)

Hier gilt dasselbe wie bei bar3 mit dem Unterschied, dass hier Ordinate und Abszis-
se vertauscht sind.
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15.3.2.7 Pie3

Die Daten des Vektors x werden als 3D-Kreisdiagramme dargestellt, wobei die Seg-
mente optional mit Hilfe des Vektors ‘explode” hervorgehoben werden kénnen.

pie3 graph_pie3.m

Anteile normalverteilter Daten in-
nerhalb bestimmter Intervalle (siehe
Legende)

x=randn (1000, 1) ; Zufallszahlen mitp =0 und o =1
yl=length (x (find (x<-2)));
y2=length (x (find (d<-1 & x>-2)))
y3=length (x (find (x<0 & x>-1))) ;n=
( ( )
( ( )

’

yd4=length (x (find (x<1 & x>0))
y5=length (x (find (x<2 & x>1))
yo=length (x (find (x>2)));
y=I[yl,y2,y3,v4,y5,y6];

’

h=pie3(y);

Der Vektor ‘explode” mufs die selbe Liange wie x aufweisen, Eintrdage des Wertes 1
fithren zur Betonung des entsprechenden Segments.
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Tabelle 15.7: MATLAB Befehle zum Erstellen von 3D - Oberflachen

contour3(x,vy, z)
mesh (x,vy, z)
ezmesh (" £(x,y)")

meshc (x,v, z)

meshz (x,vy, z)

trimesh(tri, x,vy, z)

surf (x,y, z)

ezsurf (" £(x,y)")

surfc(x,v, z)

ezsurfc(x,v,z)

surfl (x,vy, z)

trisurf (tri, x,v, z)

waterfall (x,vy, z)

15.3.2.8

15.3.2.9

15.3.2.10

15.3.2.11

15.3.2.12

15.3.2.13

15.3.2.14

15.3.2.15

15.3.2.16

15.3.2.17

15.3.2.18

15.3.2.19

15.3.2.20

Zeichnet durch z=f(x,y) definierte
3D-Konturlinien

Stellt die Matrix z=f(x,y) in Form
eines 'Drahtgitters’ dar

"Easy to use’” Variante von mesh,
f(x,y) wird als String eingegeben
Zeichnet ein 3D-Drahtgitter und
einen 2D-Contourplot der Funkti-
on z=f(x,y)

Zeichnet ein 3D-Drahtgitter der
Funktion z=f(x,y) mit zusatzli-
chen seitlichen Referenzlinien
Zeichnet ein aus Dreiecken beste-
hendes 3D-Drahtgitter der Funk-
tion z=f(x,y)

Erstellt eine 3D-
Oberflachengraphik der Funktion
2=£(x,y)

"Easy to use’ Variante von surf,
f(x,y) wird als String eingegeben
Zeichnet eine 3D-
Oberflaichengraphik und einen
2D-Contourplot der Funktion
z=f(x,y)

"Easy to use’ Variante von surfc,
f(x,y) wird als String eingegeben
Erstellt eine 3D-
Oberflachengraphik der Funktion
z=f(x,y) mit wéahlbarer Beleuch-
tung

Zeichnet eine 3D-Oberflache der
Funktion z=f(x,y) aus Dreiecken
Zeichnet die Reihen der Matrix
z=f(x,y) als 3D-Linien entlang der
x-Achse
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15.3.2.8 Contour3

Zeichnet z als Funktion von x und y in Form von 3D-Konturlinien (Hohenlinien), die
je nach Aufruf von contour3 dquidistant sind oder bei bestimmten Werten von z
liegen.

contour3 graph_contour3.m

Text in Spalten

x=linspace (—2xpi, 2*pi, 50);
y=linspace (-pi,pi, 50);
[xx,yy]=meshgrid(x,vVy);
zz=Cco0s (xx) +tsin (yy) ;

conteur3(z.n) contour3(x,y,z,n) contour3(x,y,z,v)
subplot (2,2,1) ;3'@
contour3(zz, 20); B
a6
o As
Subplot (2 7 2 ’ 2 ) 2 Index von z LJJ;JTQ

contour3 (xx,vyy,zz, 30);

subplot (2,2,4)
v=[-1.5,-0.5,0.5,1.5];
[c,h]=contour3(xx,vyy,zz,V);
clabel(c,h,’ fontsize’,12);

Mit clabel werden die Konturlinien mit den entsprechenden z-Werten beschriftet.
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15.3.2.9 Mesh

Zeichnet die Funktion z=f(x,y) in Form eines Drahtgittermodells.

mesh graph_mesh.m

[x,y]=meshgrid(-3:0.1:3,-2:0.1:
zl=x.*xexp (-x."2+ty."2);
z2=10+cos (x) +sin (y) ;

z=z1./22;

h=mesh (x,vy,z);

set (h,’linewidth’,2.5);
colormap cool
colorbar

-1

Zur Erinnerung: mit get (h) konnen alle Eigenschaften des mit dem Handle h ver-
kniipften Graphik-Objekts ausgegeben und mit set (h, ’Eigenschaft’,’Wert’)
gesetzt werden.
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15.3.2.10 Ezmesh

"Easy to use’ Variante von mesh, die als String eingegebene Funktion f(x,y) wird
als Drahtgittermodell gezeichnet, Achsenbeschriftung und Titel werden automatisch
hinzugefiigt.

ezmesh graph_ezmesh.m

cosife’

subplot (2,2,1)
ezmesh (! x"2+y"27")

Cay®
) .:ﬁf;—.

subplot (2,2,2)
ezmesh (' cos (u"2+v"2)"2’, ...
[-pi/2,pi/2])

subplot (2, 2, 3)
ezmesh (' x*2-y*2",50)

subplot (2,2, 4)
ezmesh (' cos (cos (x)+sin(y))’,’'ci

Neben der Funktion f(x,y) konnen optional die Grenzen von x und y, die Anzahl
der Gitterelemente oder der Ausdruck ‘circ’ (zeichnet Graphik iiber kreisférmigen
Definitionsgebiet) angegeben werden.
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15.3.2.11 Meshc

Die Funktion z=f(x,y) wird als 'Drahtgittermodell” inklusive 2D-Konturlinien in der
Ebene z = 0 gezeichnet.

meshc graph_meshc.m

meshc(x.y,z)

[x,y]=meshgrid(-3:0.1:3,-2:0.1:
zl=;x.%exp(-x."2-y."2) "
z2=10+cos (x) +sin(y);
z=z1./22;

h=meshc (x,vy, z) ;

set (h,’"linewidth’,2.5);

Die Dicke der Konturlinien kann nur gemeinsam mit jenen des Drahtgitters verdndert
werden.


http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-14.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-16.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF//kernbich.skriptum.master.appsoft1.de.pdf
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/meshc.html
http://itp.tugraz.at/LV/kernbich/AppSoft-1/appdata/graph_meshc.m

Vorher: Kapitel 14  Nachher: Kapitel 16 ~ Skriptum: Gesamt 44

15.3.2.12 Meshz

Zeichnet die Funktion z=f(x,y) als ‘Drahtgittermodell’, wobei die Rédnder des Gitters
mit der durch z=0 definierten Ebene verbunden sind.

meshz graph_meshz.m

meshz(x.y,z)
- 18

[x,y]=meshgrid(-3:0.1:3,-2:0.1:
z=x+ty+x."2+y."2;

h=meshz (x,vy, z);
colorbar

set (h, " linewidth’,2.0);
colormap summer



http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-14.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF/kernbich.skriptum.kapitel-16.de.pdf
http://itp.tugraz.at/Comp/Eclipse/MLTutor/PDF//kernbich.skriptum.master.appsoft1.de.pdf
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/meshz.html
http://itp.tugraz.at/LV/kernbich/AppSoft-1/appdata/graph_meshz.m

Vorher: Kapitel 14  Nachher: Kapitel 16  Skriptum: Gesamt 45

15.3.2.13 Trimesh

Zeichnet ein aus Dreiecken bestehendes 3D-Drahtgitter der Funktion z=f(x,y).

trimesh graph_trimesh.m

trimesh(tri x.y.z)

Die Koordinaten (tri) der Dreiecke wer-
den mit der delaunay Triangulation
aus den (x,y) Daten gewonnen.

o
w

o
@

t=linspace(-1.5%pi,1.5xpi, 50);
[x,y]=meshgrid(t,t);
z=cos (x) .xcos (y) ;

z (z<0)=nan;

z=cos(x). cosly)
o
o

tri = delaunay (x,V);

trimesh(tri, x,vy, z)

Elemente der Matrix z mit dem Eintrag nan werden nicht gezeichnet.
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15.3.2.14 Surf

Erstellt eine 3D-Oberfldchengraphik der Funktion z=f(x,y) mit dem in shading spe-
zifizierten Schattiermodus.

surf graph_surf.m

Die Farbgebung im 4. Subplot erfolgt
zufallig.

x=linspace (-5,5,50);
y=linspace(-5,5,50);
[xx,yy]=meshgrid(x,vVy);
zl=cos (xx) .*cos (yy) ;
ZZZGXp (_0 2% sqrt (XX . /\2+yy D ) ) ; surf(x,y.z), faceted surf(x,y,z), interp
zz=2z21.%22;

subplot (2,2,1)
surf (xx,vyvy,z2);
shading faceted

subplot (2,2,2)
surf (xx,vy,z2);
shading interp

subplot (2, 2, 3)
surf (xx,vy,z2);
shading flat

subplot (2,2, 4)

h=surf (xx,yy,z2) ;

shading interp

set (h,’cdata’, rand(size(zz)), " edgecolor’,’"k’)

Werden im Aufruf von surf die x- und y- Matrizen weggelassen, so werden auf den
x- und y- Achsen die beiden Indizes der Matrix z aufgetragen.
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15.3.2.15 Ezsurf

Die 'Easy to use’ Variante von surf mit automatischer Achsenbeschriftung und
Uberschrift.

ezsurf graph_ezsurf.m

subplot (2,2,1)
ezsurf (' x"2+y"27)

subplot (2,2, 2)
ezsurf ('cos(u"2+v"2)"2", ...
[-pi/2,pi/21)

subplot (2, 2, 3)
i=sqgrt (-1);
ezsurf (' real (atan (x+ixy))’,50)

subplot (2,2,4)
ezsurf (' cos(cos(x)+sin(y))’, ' ci
view (=120, 50)

Neben der Funktion f(x,y) konnen optional die Grenzen von x und y, die Anzahl der
Gitterelemente oder der Ausdruck “circ” (zeichnet Graphik tiber kreisférmigen Defi-
nitionsgebiet) angegeben werden. Mit Hilfe des Befehls view stellt man den Blick-
winkel auf das Achsensystem ein. Die erste Komponente ist der Azimuthwinkel in
Grad (Rotation der x,y Ebene), die zweite Komponente ist der Kippwinkel aus der
horizontalen Lage der x,y Ebene.
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15.3.2.16 Surfc

Erstellt eine 3D-Oberfldchengraphik der Funktion z=f(x,y) mit dem in shading spe-
zifizierten Schattiermodus und ftigt 2D-Konturlinien in der Ebene z = 0 hinzu.

surfc graph_surfc.m

x=linspace (-5,5,50);
[xx,yy]=meshgrid(x,x);;

subplot (2,2,1)
zz=—1./(xx."2+yy."2+1)-1./...
((xx=2) .72+ (yy—2) .72+2); suric(x.y.2), faceted surfe(xy,2), inerp
surfc(xx,vyy,zz) 1
shading faceted

subplot (2,2, 2)
zz=1./(cos (xx) . +sin(yy) . 4+1)
surfc (xx,Vyy, z22)
shading interp

subplot (2,2, 3)

zz=real (atan (xx+sqgrt (-1) xyy) ) ;
surfc(xx,vyy,zz);

shading flat

subplot (2,2,4)
zz=1./(sin(xx)+2+abs (yy) .*cos (yy) ."2);
h=surfc(xx,vyy,zz);

set (h, "edgecolor’,"b’")
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15.3.2.17 Ezsurfc

Die ‘Easy to use” Variante von surfc mit automatischer Achsenbeschriftung und
Uberschrift.

ezsurfc graph_ezsurfc.m

subplot (2,2,1)
ezsurfc (' x"2+y"2")

subplot (2,2, 2)
ezsurfc (' cos (u™2+v"2) 72", ...
[-pi/2,pi/2])

subplot (2,2, 3)
i=sqgrt (-1);

ezsurfc (’real (atan(x+ixy))’,50)]
view (45, 25)

subplot (2,2, 4)
ezsurfc(’cos(cos(x)+sin(y))’, " circ’)
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15.3.2.18 Surfl

Erstellt beleuchtete 3D Oberfldchenplots einer Funktion z=f(x,y).

surfl graph_surfl.m

[x,vy] = meshgrid(-3:1/8:3);
z = peaks(x,V);

surllix.y.z} surtl{x .z, light'}

subplot (2,2,1)
surfl(x,vy,z);

subplot (2,2,2)
surfl(x,y,z,"1light’)

subplot (2,2, 3)
s=[0,90];
surfl(x,vy,z,s)

subplot (2,2, 4)
s=[0,90];
k=[1,0.1,1,0.11;
surfl(x,v,z,s, k)

Der Vektor s beinhaltet die x-, y- und z- Komponenten der Einfallsrichtung des Lichts
und k die relativen Intensitidten des Umgebungslichtes, der diffusen Reflexion, der
spiegelnden Reflexion sowie des spiegelnden Glanzes.
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15.3.2.19 Trisurf

Zeichnet eine aus Dreiecken bestehende Oberflachengraphik der Funktion z=f(x,y).

trisurf graph_trisurf.m

Die Koordinaten der Dreiecke werden
mittels delaunay aus den x- und y- risurf(rixy.z)
Werten des Gitters gewonnen. o

t=linspace(-1.5%pi,1.5*xpi, 25);
[x,y]=meshgrid(t,t);

z=cos (x+cos (y));

z (z<0)=0;

tri = delaunay (x,V);

z=cas( [x+cosiy))

h=trisurf(tri,x,vy,z);

shading interp
set (h,"edgecolor’, k")
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Tabelle 15.8: MATLAB Befehle zum Erstellen von 3D - volumetrischen Graphiken

quiver3(x,vy,z,u,v,w) 15.3.2.21 | Zeichnet an den Punkten (x,y,z)
Vektorpfeile mit den Komponen-
ten (u,v,w)
slice(x,vy,z,d,sx,sy,sz) | 15.3.2.22 | Veranschaulicht die volumetri-
sche Funktion d=f(x,y,z) durch
senkrecht durch die Achsen ge-
legte Schnittflichen

15.3.2.20 Waterfall

Zeichnet die Reihen der Matrix z=f(x,y) als 3D-Linien entlang der x-Achse

waterfall graph_waterfall.m

x=linspace (-pi,pi, 50);
y=linspace (-2xpi, 2*pi, 50);

[xx, yy]=meshgrid(x,vVy);
zl=cos (xx) .*cos (yy) ;

z2=exp (- (sqgrt (xx."2+yy."2)) ./4;
zz=z1.%x22;

h=waterfall (xx,vyVy,22);

set (h,’linewidth’, 3, ' facecolor’
set (gcf,’color’,’k’);
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15.3.2.21 Quiver3

Zeichnet an den Punkten (x,y,z) Vektorpfeile mit den Komponenten (u,v,w).

quiver3 graph_qgquiver3.m

Es ist sinnvoll, diesen Graphikbefehl
gemeinsam mit mesh oder surf zu
verwenden.

subplot (1,2,1)
[x,y]=meshgrid(-2:0.5:2,-2:0.5:2);
z=xX."2+y."2;

[U r V, W] = surfnorm(x rYr 2 ) H quivera(z.uy.w qu\ver:.i(x,y‘z‘u,v‘w

quiver3(z,u,v,w)

hold on
mesh (z)

subplot (1,2,2)
[x,y]=meshgrid(-pi/2:pi/10:
z=Cc0Ss (X."2+y."2) ."2;

[u,v,w] = surfnorm(x,y,z);

quiver3(x,y,z,u,v,w, ' r’")

hold on
mesh (x,vy, z)

Die Komponenten der Normalvektoren auf die Oberflache z=f(x,y) werden mit dem
Befehl [u, v, w]=surfnorm(x, vy, z) berechnet.
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Tabelle 15.9: Weitere spezielle 3D Graphik-Befehle

stem3(x,vy, z)

sphere (n)

cylinder (r,n)

scatter3(x,vy,z,r,C)

ribbon (y, z,w)

15.3.2.23

15.3.2.24

15.3.2.25

15.3.2.26

15.3.2.27

Zeichnet 3D Funktion und verbin-
det Datenpunkte mit der Ebene
z=0

Erstellt eine durch n? Flichen an-
gendherte Kugel

Erstellt einen durch ein n-seitiges
Prisma angendherten Zylinder
mit Radius r

Zeichnet Daten an den Positionen
(x,y,z) der Grofse r sowie der Farbe
C

Zeichnet die Spalten von z iiber
jenen von y als 3D Bander der
Breite w

15.3.2.22 Slice

54

Veranschaulicht die volumetrische Funktion d=f(x,y,z) durch senkrecht durch die
Achsen gelegte Schnittflichen. Dabei wird die x-Achse an den Stellen des Vektors
xslice geschnitten, analog fiir die beiden anderen Achsen.

slice

graph_slice.m

Wie zu den Achsen geneigte Schnittfla-
chen erstellt werden, findet man in in

der Hilfe von slice

[x,v,2] = meshgrid(-2:.

22, .

—2:.2:2,-2:.1:2);

d=exp (-x."2-y."2-2.72);

xXslice = [-0.5,17;
yslice = [0,2];
zslice = [-1];

slice(x,y,z,d,xslice,yslice, zsl

slice(x,y,z,d xslice,yslice,zslice)

5
3
S5
i
e
———
Py
-
-
i
B
B

Mit meshgrid lassen sich auch die x-, y- und z- Koordinaten dreidimensionaler Git-

ter berechnen.
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15.3.2.23 Stem3

Zeichnet dreidimensionale Daten und verbindet Datenpunkte mit der Ebene z=0.

stem3 graph_stem3.m

Die in linespec definierten Daten-
symbole konnen mit der Option “filled’
ausgefiillt werden. stem3(z)

t=1linspace(0,4*xpi, 100);
x=t;

y=cos (t);

z=sin(t) ."2;

subplot (2,1,1)
stem3(z,"filled’)

subplot (2,1,2);
stem3(x,y,z, rp’)

view (=25, 60)

Wird stem3 nur der Vektor z tibergeben, dann wird z tiber x=1 bis size(z,1) und y=1
bis size(z,2) aufgetragen.
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15.3.2.24 Kugel

Erstellt eine durch n*n Segmenten angenédherte Kugel mit dem Radius 1.

sphere

graph_sphere.m

Einheitskugel mit vertikal angrenzenden
paraboloid-dhnlichen Objekten.

sphere (50)
[x,y,2z]=sphere (50);

hold on
mesh (x,y,-z.%2+2)

surf (x,vy,z."72-2)
axis equal

2.

1.5.,

1

0.5

0-)

-0.5.

—1..

-1.5.]

=2+

0.5

r
;
S

-1

Wird der Befehl in Form von [x,y,z]=sphere (n) verwendet, so konnen wie im Bei-
spiel mit surf (x,y,z) oder mesh (x,y, z) ebenfalls Kugeln und kugeldhnliche
Objekte gezeichnet werden. Der Vorteil liegt darin, dass auf diese Weise Eigenschaf-
ten wie Grofse, Position und Farben beeinflusst werden konnen.
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15.3.2.25 Zylinder

Erstellt Zylinder (bzw. n-seitige Prismen) und allgemeine um die z-Achse symmetri-
sche Korper der Hohe 1 mit der Profilkurve r(h).

cylinder graph_cylinder.m

Cylinder

Zylinder und Rotationskoérper mit der
Profilkurve r(t)=2+cos(t)

1
t = pi:pi/10:2+pi;
[X1,Y1,Z21] = cylinder (2+cos(t))
[X2,Y2,22] = cylinder (1.5,30); s

w
04

0.8

hl=surf (X1,Y1,721);
hold on 0.2
h2=surf (X2,Y2,722);

c=rand(size (get (h2,’'cdata’))); = '.

set (h2,’cdata’, c)
axis square

Wird der Befehl in Form von [x,y,z]=cylinder (r, n) verwendet, so konnen wie im
Beispiel mit surf (x,y, z) oder mesh (x,y, z) ebenfalls Rotationskérper gezeich-
net werden. Der Vorteil liegt wie im Beispiel 15.3.2.24 darin, dass auf diese Weise
unter anderem GrofSe, Position und Farbeigenschaften beeinflusst werden konnen.
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15.3.2.26 Scatter3

Zeichnet Daten an den Positionen (x,y,z) der Grofie r sowie der Farbe ¢, wobei im Ge-
gensatz zu plot 3 die Attribute Grofie und Farbe fiir jeden Punkt getrennt eingestellt
werden konnen. Allen Punkten gemeinsam ist das Datensymbol (siehe 1inespec)
sowie die Option ‘filled’, wodurch Datensymbole ausgemalt werden.

scatter3 graph_scatter3.m

Mit Hilfe des Graphikbefehls cylinder scatter3(xy,z,s,’0", filled’)
erhaltene Koordinaten des Rotations- '
korpers der Profilkurve r(t)=2+cos(t).
Farbe und Punktgrofie hingen von den 1
Koordinaten ab.

0.8

t = 0:pi/10:2*pi; 08
[x,v,2] = cylinder (2+cos(t)); =

0.4
vx=reshape (x, [],1);
vy=reshape (y, [1,1);
vz=reshape (z, [],1);
r=25%((vx."2)+ (vy) ."2)
c=vz;;

scatter3 (vx,vy,vz,r,c,’o’,’ fill
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15.3.2.27 Ribbon

Zeichnet die Spalten von z iiber jenen von y als 3D Bander der Breite w

ribbon graph_ribbon.m

ribbon(y,z,1)

x=linspace (-5,5,50); )
y=linspace (-5,5,50); o8

08

[xx,yy]=meshgrid(x,vVy); 0sd.
zl=cos (xx) .*cos (yy) ; w02
22=exp(—0.2*sqrt(xx.A2+yy.A2));ﬁ:
zz=2z1.%x22; 04

-06.]

ribbon(yy,zz,1)
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