Přednáška č.5 z Matlabu se Simulinkem v inženýrské praxi

Téma: 

· Třírozměrná grafika

MATLAB poskytuje množství funkcí pro zobrazení 3-D dat ve tvaru čar, ploch nebo drátových modelů ploch. V následujících tabulkách je uveden jejich seznam se stručným popisem každé funkce. Podrobný popis jednotlivých funkcí je ve druhém dílu této knihy.

Popis funkcí.

plot3
kreslí čáry a body v prostoru

contour

contour3
vytváří vrstevnice grafu 2-D

vytváří vrstevnice grafu 3-D

Comet3
Třírozměrná animace

pcolor
vytvoří obdélníkové pole buněk, kterým jsou přiřazeny barvy podle velokosti prvků v matici

image
zobrazí matici jako obraz, každý prvek matice určuje barvu políčka v obraze. Prvky matice jsou užity jako indexy aktuální mapy barev k určení barvy

mesh

meshc

meshz
vytváří síť v prostoru,

prvky matice zobrazí jako výšky nad základnou

surf

surfc

surfl
jako mesh, ale vytvoří plochu složenou z čtyřúhelníků, jejichž vrcholy tvoří prvky zadané matice. Jednotlivé čtyřúhelníky jsou vybarveny odpovídající barvou.

fill3
vytvoří mnohoúhelník v prostoru a vyplní jej

Kromě uvedených funkcí u 2-D grafiky používá MATLAB k popisu os navíc následující funkce

zlabel
vytvoří popis z-ové osy

clabel
přidá popis vrstevnic

MATLAB dovoluje určit bod pohledu na graf. Obecně je pohled definován transformační maticí čtvrtého  řádu, kterou MATLAB používá k transformaci třírozměrného grafu na dvourozměrnou obrazovku. Následující dvě funkce umožňují jednoduchým způsobem definovat bod pohledu

wiew
nastaví aktuální bod pohledu pomocí azimutu a elevace nebo pomocí transformační matice

Rotate3D
Umožní nastavit pohled z jakéhokoli místa  myší 

wiewmtx
vypočte transformační matici čtvrtého řádu jak pro pravoúhlou, tak pro perspektivní transformaci

Kreslení čar

Funkce plot3 pro kreslení čar v prostoru je analogická funkci plot. Jestliže x, y a z jsou tři vektory téže délky,


plot3(x,y,z)

vytvoří v prostoru čáru procházející body, jejichž souřadnice jsou prvky vektorů x, y a z, a provede 2-D projekci této čáry na obrazovku. Např.


t = 0:pi/50:10*pi;


plot3(sin(t), cos(t), t);

zobrazí spirálu
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Jestliže X, Y a Z jsou matice téhož typu, příkaz 


plot3(X, Y, Z)

vykreslí čáry získané ze sloupců matic X, Y a Z. Chceme-li určit typ čar, symboly a barvy, použijeme příkaz plot3(X, Y, Z, s), kde s je 1-, 2- nebo 3- znakový řetězec (popis funkce plot). Podobně,


plot3(x1,y1,z1,s1,x2,y2,z2,s2,x3,y3,z3,s3, ...)

vykreslí jednotlivé čtveřice.

Funkce meshgrid

MATLAB definuje pomocí z-ových souřadnic bodů síť plochy nad obdélníkovou mříží v rovině x-y. Vytváří síť spojením sousedních bodů přímými čarami.

Tento způsob zobrazení je vhodný pro grafické znázornění matice, která je v numerickém tvaru příliš velká a nepřehledná, nebo pro grafy funkcí dvou proměnných.

ke znázornění funkce dvou proměnných z=f(x,y) musíme nejprve vytvořit matice X a Y(definiční oblast funkce). Funkce meshgrid transformuje oblast určenou dvěma vektory x a y na matice X a Y, které pak využijeme k vyhodnocení a znázornění funkce dvou proměnných. Řádky matice X jsou kopiemi vektoru x, sloupce matice Y jsou kopiemi vektoru y. Použití funkce meshgrid ukážeme na vykreslení funkce sin(r)/r, která vytváří plochu známou jako "sombréro". Funkci zobrazíme v rozsahu x

, y

. Funkce meshgrid vytvoří požadované matice X a Y.


x = -8:0.5:8;


y = x;


[X,Y] = meshgrid(x,y);


R = sqrt(X.^2 + Y.^2) + eps;


Z = sin(R)./R;


mesh(Z)

Přidáním eps v matici R zamezíme dělení nulou, které by vytvořilo v matici Z pro počátek hodnotu NaN. Funkce mesh s argumentem Z pak vytvoří následující síť plochy "sombréra".
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Kreslení vrstevnic

MATLAB umožňuje kreslit vrstevnice v ploše i v prostoru. Funkce contour a contour 3 vytváří grafy složené z čar spojujících body téže z-ové souřadnice získané interpolací dat vstupní matice. Můžeme určit počet vrstevnic, které mají být zobrazeny, měřením os a hodnoty vstupních vykreslovaných vrstevnic. Následující příklad vytvoří obraz s 20 vrstevnicemi pro vstupní m-soubor peaks.

 contour (peaks,20)
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Funkce contour používá typ čar, symboly a barvy stejným způsobem jako funkce platné.

Vrstevnice pro stejná data jako v předcházejícím příkladě, ale v prostoru vytvořené funkce contour 3.

 contour3 (peaks,20)
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Funkce pcolor

Název funkce pcolor je zkratkou slova pseudocolor. Každý bod z(i.j.) v následujícím příkladě je transformován podle rozsahu aktuální mapy barev (colormap): maximální hodnota z(i.j.) se nastaví na maximální hodnotu indexu mapy barev.

 z = peaks:

 pcolor (z)

 colormap (hot)
Výsledkem je obdélníkové pole buněk, jejichž barvy odpovídají hodnotám jednotlivých prvků vstupní matice v závislosti na zvolené mapě barev. Mapa barev je tvořena maticí o třech sloupcích, které určují intenzitu tří viditelných složek: červené, zelené a modré. V tomto případě zvolená mapa barev transformuje minimální hodnoty dat do černé barvy a maximální hodnoty do bílé barvy. Hodnoty mezi jsou transformovány na odstíny červené, oranžové a žluté. Volba této mapy barev je pro tento příklad vhodná, neboť spojitá oblast barev od černé k bílé se hodí pro zobrazení obrysů funkce peaks. Dobrou volbou by byla také šedivá mapa barev (colormap (gray)). V kapitolách Mapy barev a Ovládání barev je uveden dostatek informací pro výběr vhodné mapy barev pro konkrétní aplikace. Funkce contour a pcolor zobrazují v podstatě stejné informace v témž měřítku. Často je vhodné použít do jednoho grafu obě najednou. Abychom odstranili v grafu pcolor linky sítě (obrysy obdélníkových buněk), zvolíme typ odstínu flat. Vrstevnice vykreslíme černou čarou tak, že pro barvu čáry ve funkci contour definujeme barvu „k“.

 colormap (hot)

 pcolor (peaks)

 shading flat

 hold on

 contour (peaks, 20, "k")

 hold off
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Objekty image

MATLAB vytváří obraz (image) tím, že pro každý prvek v matici vyhledá přímo hodnotu barvy v mapě barev. Pro objekty image je příznačné, že mají své vlastní mapy barev.

Získání správného poměru vzhledu

Ve většině případů je pro vytvoření objektu image důležité použít vhodný poměr vzhledu obrazu, a tím předejít případnému zkreslení. Příkaz

 axis ("equal")

zajistí, že jsou objekty image zobrazovány ve správném poměru bez ohledu na změnu velikosti okna figure. Nechceme-li, aby byly osy a jejich popis viditelné, můžeme viditelnost os a jejich popisů vypnout příkazem

 axis ("off")

Porovnání objektů image a grafů, kreslených funkcí pcolor

Funkce image a pcolor jsou podobné. Obě vytváří dvourozměrné obrázky s jas nebo hodnotami barev v závislosti na prvcích dané matice. Ale jak již jména funkcí napovídají, funkce image je zamýšlena pro zobrazování fotografií, obrazů apod., zatímco funkce pcolor pro zobrazování více abstraktních matematických objektů. Následující seznam uvádí rozdíly mezi těmito dvěma funkcemi pro zobrazení matice A typu (m,n).

· image (A) vytvoří pole o m"n buňkách, zatímco pcolor (A) vytváří m"n čar  sítě, tudíž pole o počtu pouze (m-1)"(n-1) buněk.

· image (A) používá číslování os. pomocí "ij", pcolor (A) implicitně  používá číslování "xy".

· image (A) užívá vždy obdélníkovou rovnoměrnou síť, zatímco pcolor  (X,Y,A) může vytvořit parametrickou síť v jiném souřadnicovém systému.

· image (A) tvoří 2-D objekty, na které se můžeme dívat pouze ze  standardního b pohledu (azimut=0o, elevace=90o), pcolor (A) tvoří

· plochu, na kterou se můžeme dívat z libovolného úhlu.

· funkce image používá prvky matice A pro vyhledání hodnot barev přímo v  mapě barev. Tyto prvky jsou celá čísla v rozsahu od 1 do počtu prvků v  mapě barev (lenght (colormap)). Vstupní matice ve funkci pcolor je  transformována podle rozsahu barevné osy (caxis), funkce image není  rozsahem caxis ovlivnitelná.

· image zmrazí osy tak, aby obraz úplně vyplnil celý rozsah os, pcolor ne.

Kreslení ploch

Funkce mesh a surf zobrazují plochy v prostoru. Jestliže Z je matice, jejíž prvky Z definují výšku plochy nad základnou vyjádřenou sítí (i,j), potom

 mesh (Z)
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zobrazí barevný drátový model plochy. Podobně

surf (Z)

[image: image7.png]



zobrazí barevný plný model plochy. Plošky jsou obvykle čtyřúhelníky konstantní barvy, ohraničené černými čarami sítě. Funkcí shading můžeme tyto čáry odstranit nebo zvolit interpolované stínování plošek.

Mají-li funkce mesh a surf jako argument jedinou matici Z, pak tato matice definuje jak výšku, tak barvu plochy. Např.

 mesh (peaks)

zobrazí drátový model plochy funkce peaks.
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Volba barev

Následující příkazy se dvěma maticovými argumenty

 mesh (Z,C)

 surf (Z,C)

specifikují barvu použitou jako druhý argument. Hodnoty prvků matice C jsou transformovány a použity jako indexy v aktuální mapě barev (podobně jako u funkce pcolor (C).

Následující příklade ukazuje, jak vhodnou volbou barev zlepšit informace zobrazené v grafu. V tomto příkladě je k obarvení plochy užit diskrétní Laplacián, který odečítá každý prvek vstupní matice od průměru získaného ze čtyř sousedních prvků (prvky na hraně nebo v rozích mají pouze tři nebo dva sousedy). Laplacián plochy má vztah k její křivosti, je kladný pro funkce tvaru i 2+j 2 a záporný pro funkce tvaru - (i 2+j 2). Funkce del2 počítá diskrétní Laplacián libovolné matice. Vytvoření barevných polí aplikací Laplaciánu na vstupní data je výhodné, protože oblasti se shodnou křivostí jsou zobrazeny stejnou barvou. Např. pro barevnou mapu hot generují následující příkazy plochu funkce peaks s téměř bílými ploškami v místech největší kladné křivosti až po tmavé plošky v oblastech největší záporné křivosti.

 C = del2 (peaks)

 surf (peaks,C)

 colormap (hot)

Nastavení barevného limitu os lze měnit funkcí caxis (viz. kapitola Ovládání barevné osy, kde jsou uvedeny podrobnější informace o této funkci).

Vyříznutí části plochy hodnotami NaN

Jestliže data plochy obsahují prvky NaN, nejsou tyto prvky zobrazeny. Tím lze na odpovídajících místech vytvářet v ploše díry. Vhodný způsob, jak vytvořit na ploše

neviditelné oblasti, je nahradit jednotlivé prvky v matici barev hodnotami NaN. Na tyto příkazy vytvoří následující graf funkce peaks


p=peaks;


p(30:40, 20:30)= nan*p(30:40, 20:30);


mesh(peaks, p)


hidden off
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Parametrické plochy:

Funkce mesh, surf a pcolor mohou mít ještě dalších dva vektorové nebo maticové argumenty popisující plochu určenou k zobrazení. Je-li Z matice typu (m,n), x vektor délky n a y vektor

délky m, potom


mesh(x, y, Z, C)

popisuje drátový model plochy, jejíž vrcholy mají barvu C(i,j) a jsou umístěny v bodech (x(i),y(i),Z(i,j)) x odpovídá sloupcům matice Z a y jejím řádkům. Obecněji, jsou-li X, Y, Z 

a C matice téhož typu, pak


mesh(X, Y, Z, C)

generuje drátový model plochy, jejíž vrcholy mají barvu C(i, j) a jsou umístěny v bodech (X(i),Y(i),Z(i)).

Totéž platí pro funkce surf(X, Y, Z, C), atd.

Následující příklad ukazuje, jak použít sférické souřadnice pro vytvoření barevné koule se vzorem plusů a minusů v Hadmardově matici (ortogonální matice, která se používá v teorii zpracování signálů). Vektory phi a theta leží v rozmezí -7/2 ( phi ( 7/2 a ( ( theta ( (. Theta je řádkový vektor a phi sloupcový vektor. Pomocí těchto vektorů jsou pak generovány matice X, Y a Z.


colormap(cool)


k=5;


n=2^k-1;


theta=pi*[ -n:2:n]/n;


phi=(pi/2)*[-n:2:n]’/n;


X=cos(phi)*cos(theta);


Y=cos(phi)*sin(theta);


Z= sin(phi)*ones(size(theta));


C=hadamard(2^k);


surf(X, Y, Z, C)
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Více informací o sférických souřadnicích obsahuje popis funkce sphere ve druhém dílu, Popis funkcí.
Obměny funkcí surf a mesh
MATLAB obsahuje též funkce, které vytvářejí kombinované grafy. Např. funkce surfc vytvoří plný model plochy a navíc vykreslí v rovině z= vrstevnice této plochy.


surfc(peaks)
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Funkce meshzb vytvoří drátový model plochy s referenční rovinou v místě minimální hodnoty dat. Např.


meshz(peaks)
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Kreslí plochu definovanou funkcí peaks a rovinu v minimu této plochy. Tato rovina je spojena s rovinou z= svislými čárami.

Užitím funkce surfl můžeme vykreslit osvětlenou plochu včetně stínů. MATLAB počítá odrazy plochy kombinací rozptylu, zrcadlení a okolního osvětlení modelu. Můžeme zvolit směr bodového zdroje světla v kartézských nebo sférických souřadnicích. Následující příkazy vytvoří plochu a osvětlí ji z bodu s azimutem 10( a elevací 50(. Tyto příkazy užívají pole řádu 200, protože pro odrážející se světlo je důležité definovat data na dostatečně jemné síti, abychom z větší části odstranili diskretizační vlivy.


surfl(peaks(200), [-10,50])


colormap(gray)


shading flat
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Výsledkem je plný osvětlený model plochy peaks v odstínech šedé barvy s neviditelnými čarami sítě.

Obecné grafické funkce

V této kapitole se seznámíme s tím, jak modifikovat graf, který byl již vytvořen některou z funkcí popsaných v předcházejících kapitolách.

Funkce view

MATLAB umožňuje zvolit úhel pohledu na vytvořený 3-D graf. Zadáním azimutu a elevace bodu pohledu vzhledem k počátku nastaví funkce view úhel pohledu ve sférických souřadnicích. Azimut je úhel otočení v rovině x-y s osou y (s kladnými hodnotami ve směru proti pohybu hodinových ručiček), elevace je úhel mezi průvodičem bodu pohledu a jeho průmětem do roviny x-y. Ve směru kladné z-ové osy má elevace kladné hodnoty, ve směru záporné z-ové osy má záporné hodnoty.
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Následující obrázek ukazuje čtyři rozdílné pohledy na matici peaks.
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subplot(2,2,1)

peaks

view(-37.5,30),

subplot(2,2,2)

peaks

view(-90,0),


subplot(2,2,3)

peaks

view(-7,10)

subplot(2,2,4)

peaks

view(-7,80)

Tisk grafických oken

Pomocí příkazu print můžeme vytvořit i PostScriptový výstup obsahu libovolného grafického okna. print posílá výstup přímo na  naši implicitní tiskárnu nebo jej zapíše do zvoleného souboru, pokud zadáme jeho název. Dále můžeme zvolit typ PostScriptového souboru. Podporované typy jsou následující

PostScript
-dps

Colour PostScript
-dpsc

Lavel 2 PostScript
-dps2

Level 2 color PostScript
-dpsc2

Encapsulated PostScript
-deps

Encapsulated color PostScript
-depsc

Encapsulated level 2 PostScript
-deps2

Encapsulated level 2 color PostScript
-depsc2


Print meshdata -depsc2

Uloží obsah aktuálního grafického okna jako PostScriptový soubor typ level 2 color do souboru meshdata.eps.

Obecně jsou soubory typu level 2 menší a tisk probíhá rychleji. Avšak ne všechny PostScriptové tiskárny podporují typ level 2, takže před použitím příkazu print je třeba znát schopnosti tiskárny.

Při nebarevném PostScriptu (tj. Pokud nezadáme ve volbě zařízení znak c) vytváří MATLAB objekty surface a patch pomocí šedivých odstínů. Objekty line a text jsou tištěny černě nebo bíle.

Implicitně  MATLAB mění původní černé pozadí na bílé a mění původní bílé osy (čáry a popis) na  černé. Pokud tuto změnu nechceme (tj. Chceme si podržet původní barvy), nastavíme vlastnosti objektu figure InvertHardCopy na off:


Set gfc, ´InvertHardCopy´, ´off´)

Pokud chceme získat výtisk odpovídající tomu, co je na obrazovce, nastavíme InvertHardCopy na off a určíme barevnou PostScriptovou tiskárnu (-dpsc, -dpsc2, -depsc nebo - depsc2).

K vytisknutí souboru (např. meshdata.eps) na tiskárně bez PostScriptu slouží sharewarový program Ghostscript dodávaný s MATLABem.

Mapy barev a ovládání barev

MATLAB definuje mapu barev ve tvaru matice o třech  sloupcích. Každá řádka matice definuje jednotlivou barvu na základě tří hodnot v prdeli rozsahu od 0 do 1 (RGB hodnoty). RGB hodnoty mají význam intenzity složek červené (R), zelené (G) a modré (B).

Některé typické barvy obsahuje následující tabulka

Červená
Zelená
Modrá
Barva

0
0
0
černá

1
1
1
bílá

1
0
0
červená

0
1
0
zelená

0
0
1
modrá

1
1
0
žlutá

1
0
1
fialová

0
1
1
tyrkysová

0,5
0,5
0,5
šedá

0,5
0
0
tmavě červená

1
0,62
0,4
měděná

0,49
1
0,83
akvamarinovaná

Je vhodné rozlišovat následující termíny:

· Vyhledávací tabulka barev: závisí na hardware počítače

· Mapa barev : třísloupcová matice s RGB hodnotami, která je přiřazena každému grafickému oknu v  MATLABu a specifikuje jeho dostupné barvy

· Mapa pseudocolor : mapa barev nezávislá na jednotlivém objektu image

· Paleta barev : mapa barev sdružená s konkrétním objektem image

Počítače s 8-bitovou vyhledávací tabulkou barev umožňuje používat mapy barev až s 256 barvami, které jsou vybírány z  možných barev. Používá-li jeden graf všech 256 tabulkových vstupů, potom barvy, které jsou požadovány operačním systémem pro zobrazení pozadí, hran a textů, musí být změněny.

Mapy barev mohou být zadány přímo ve tvaru matice nebo mohou být generovány operacemi MATLABu. Adresář ..\toolbox\matlab\color obsahuje několik funkcí, které generují příslušné mapy barev, např. hsv, cool, pink, cooper, flag (viz Zobrazení map barev). Každá funkce má volitelný parametr m, který specifikuje počet řádků ve zvolené mapě barev (tj. počet barev). Např.


hot(m)

je matice typu (m,3), jejímiž řádky jsou jednotlivé barvy (RGB vektory), které se mění od černé přes odstíny červené, oranžové a žluté až k bílé. Není-li určena délka mapy barev, MATLAB dosadí implicitní hodnotu m´64. To umožňuje, aby tři nebo čtyři grafická okna měla svůj vlastní oddíl ve vyhledávací tabulce barev s 256 barvami. Pokud je v každém z několika grafických oken použita delší mapa barev, může být pro operační systém nutné měnit různé vyhledávací tabulky barev v závislosti na momentálním aktivním okně.

Příkaz


colormap(m)

instaluje mapu barev matice M ve vyhledávací tabulce barev. Např.


colormap(hot)

instaluje 64 barev mapy barev hot.

Mapu barev používají funkce mesh, surf, pcolor a image a funkce z nich odvozené. Funkce plot, plot3, contour a contour3 mapu barev nepoužívají.

Příkaz


surf(Z,c)

způsobí, že jsou prvky matice C transformovány tak, že minimum matice C odpovídá prvnímu řádku v mapě barev a maximum matice C poslednímu řádku. (K modifikaci této transformace můžeme také použít funkce caxis).

Ovládání barevné osy

K tomu, aby MATLAB přiřadil každé hodnotě matice určené k vykreslení (barevné pole) odpovídající barvu (index v mapě barev), provádí následující lineární transformaci : 

Předpokládejme, že C je barevné pole, cmin = min(c), cmax = max(c)
a m = length(colormap).

Jestliže cmin ( c < cmax,

         index = fix((c-cmin)/(cmax-cmin)*m)+a

je-li c ==cmax,

         index = m.

Pokud jsou hodnoty cmin a cmax zvoleny uživatelem (cmin nemusí být rovno min(c), podobně cmax nemusí být rovno max(c) a jeli  c < cmin, c > cmax nebo c == NaN, je hodnota  ustřižena, tj. je zneviditelněna.

POZOR! Od verze MATLABu 4.2 se používá hodnoty menší než cmin, je-li c > cmax, je C nastaveno na cmax, tj. hodnota již nejsou zviditelňovány. 

Následující přiklad ukazuje vliv transformace. Zobrazíme plochu matice peaks v pohledu podél x-ové osy směrem k počátku a pro snadnější představu transformace upravíme rozsah dat od 0 do 6. Omezíme barevnou mapu shv pouze na šest barev :  červenou, žlutou, zelenou, tyrkysovou, modrou a fialovou. Příkazy

M = peaks;

M1 = M+abs(min(min(M)));

 M = 6*M1./max(max(M1));

colormap(hsv(6))

surf(M)

view(90, 0)

grid

generující graf ve kterém jsou všechna  data v rozsahu transformována na červenou barvu, všechna data z rozsahu na žlutou barvu atd. Minimální hodnota dat je transformována na první barvu v mapě palet (v tomto případě na červenou), maximální hodnota dat na poslední barvu mapy barev (fialovou). Tyto minimální a maximální hodnoty tvoří  meze barevné osy, které můžeme změnit také funkcí caxis.

caxis([cmin cmax]) umožňuje zvolit v prostoru dat minimální a maximální hodnoty (cmin a cmax), které určují, na jaké indexy mapy barev se data transformují. (Pokud určíme barevné pole pomocí pcolor, mesh nebo surf, MATLAB aplikuje meze barevné osy na tyto hodnoty, ne na data plochy).
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MATLAB implicitně přiřazuje proměnné cmin minimální hodnotu dat a proměnné cmax maximální hodnotu dat. Tím se využije pro celý rozsah dat úplný rozsah mapy barev. Funkci caxis můžeme použít i k dosažení následujících dvou efektů:

· Nastavíme-li, cmin popř. cmax na hodnoty, které jsou menší než rozsah dat plochy, potom   data   menší   než cmin a větší než  cmax  se budou transformovat do barev.
POZOR! Od verze MATLABu 4.2 se data menší než CMIN resp. Větší než CMAX budou transformovat do krajních hodnot mapy barev, tj. CMIN, resp.CMAX.

· Nastavíme-li cmin, popř. cmax na hodnoty, které jsou větší než rozsah dat plochy, MATLAB transformuje mapu barev do většího rozsahu barev do většího rozsahu, jako kdyby data byla rozprostřena od cmin až do cmax. V důsledku toho jsou aktuální data zobrazena použitím pouze části mapy barev.

Uvažujme nastavení dat z předchozího příkladu, kdy jsou data v rozmezí od 0 do 6. Nastavení mezí barevné osy na cmin=2 a cmax=4 se transformují na úplnou barevnou mapu pouze hodnoty dat v tomto rozsahu. Data menší než 2 se transformují na cmin a data větší než 4 se transformují na cmax (Použitá konvence MATLABu 4.2). Následující obrázek ukazuje tuto situaci pro tata plochy peaks. Svislý proužek vlevo ukazuje rozsah barev použitých na ploše a korespondenci barev a datových hodnot. 

Nastavíme-li naopak cmin=-4 a cmax=10, je vykreslena celá plocha, ale s použitím pouze části mapy barev. V tomto případě MATLAB použije jen čtyři ze šesti barev mapy barev. Svislý proužek vlevo nyní ukazuje, na které barvy se hodnoty dat transformují

Filozofie map barev

Je-li M mapa barev , pak příkaz

          plot(M)
znázorní změny intenzit jednotlivých barevných složek (červená, zelená a modrá). Při zobrazení jsou tyto tři složky vykresleny žlutou, fialovou a tyrkysovou barvou.

Funkce

          rgbplot(M)

je vykreslí červeně, zeleně a modře.

Velmi jednoduchá mapa barev je mapa gray, která je tvořena pouze odstíny šedé. V tomto případě jsou všechny tři sloupce matice této mapy barev stejné a mění se od 0 do 1. Graf generovaný příkazem

          plot(gray)

zobrazí pouze tři přímé čáry na sobě.
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Mapa barev hsv je vhodná např. pro zobrazení periodických funkcí v polárních souřadnicích, viz demo MATLABu o funkcích komplexní proměnné.

Mapa barev hot se hodí pro neperiodické funkce. Začíná u černé barvy, pokračuje přes odstíny červené, oranžové a žluté, a končí bílou barvou. V matematickém zápisu se nejprve zvyšuje intenzita červené, potom zelené a nakonec modré barvy. Příkaz

          plot(hot)

vytvoří následující graf:
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Tato mapa barev je také vhodná pro osvětlené modely, pokud je nejjasnější světlo poblíž bílé barvy.

Zobrazování map barev

K zobrazování map barev je vhodná funkce pcolor. Následující příkazy generují šedou mapu barev s osmi odstíny a vytvoří graf této aktuální mapy barev

          colormap(gray(8));

          pcolor([1:9;1:9]´)

[image: image18.png]



V MATLABu je k dispozici deset map barev

hsv             Mapa barev hsv (Hue-saturation-value)

gray           Lineární šedá mapa barev

white         Bílá mapa barev

hot             Černo-červeno-žluto bílá mapa barev 

cool            Mapa barev s odstíny tyrkysové a fialové

bone           Šedá mapa barev se zabarvením do modra 

copper       Mapa barev s lineárními tóny mědi 

pink           Mapa barev s pastelovými odstíny růžové

prism         Mapa barev prism

Jet             Varianta mapy barev hsv (přechod od fialové přes modrou a   

                  Žlutou k červené; jako v kartografii)

flag            Mapa barev tvořená střídavě červenou, bílou, modrou a černou

   Všechny lze zobrazit funkcí pcolor.

Změna mapy barev

Mapy barev jsou ve skutečnosti matice, což nám dovoluje s nimi pracovat jako s ostatními maticemi. Výhodou funkce brighten je, že dokáže snížením nebo zvýšením intenzity tmavých barev upravit danou mapu barev. Např.

 plot(brighten(gray,0.5))

má graf podobný:
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Příkaz plot(brighten(hot,-0.5)), který ztmavuje mapu barev, má graf se složkami tvarově podobný funkci x^2.
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Mapy barev můžeme aritmeticky skládat, ale výsledky mohou být někdy nepředvídatelné, protože aritmetika v prostoru  RGB je ošidná. Např. mapa nazvaná pink je tvořená kombinací map gray a hot

          sqrt(2/3*gray+1/3*hot)

Jemné pastelové odstíny této mapy barev jsou někdy příjemnou změnou na rozdíl od hrubých tónů v mapách hsv a hot.
Palety barev

Palety barev fotografií jsou obvykle součástí aktuálních dat projektu image. Např.

          load clown

jehož výsledkem je matice X typu (200,300) a mapa barev map o třech sloupcích a 81 řádků. Fotografii můžeme zobrazit příkazy

          image(X)

          colormap(map)
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Následující graf zobrazuje použitou mapu barev map.

plot(map)
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Vidíme, že v něm převažují červené složky (plná čára), proto je červená barva dominantní barvou

v obrázku klauna. Mapa barev map je paletou barev, protože není pravděpodobné, že bude použita pro jiný objekt image než pro tuto matici X.
Abychom podrobněji zjistili, jak pracuje paleta barev, můžeme označit na nose klauna bod, např. i=112,j=48. Dostaneme odpověď , že bod X(i,j) má hodnotu 72. Protože minimální hodnota prvků v matici X je 0, maximální 80 a map má 81 řádek, mohou být prvky matice X zvětšené o 1 použity jako indexy barev map. Pro námi zvolený bod X(i,j) zvětšený o hodnotu 1 dostaneme 73. Řádek v mapě barev

          map(X(i,j)+1,: ) = map(73,: )
což je vektor [0.9961 0.7031 0.5781]. Této hodnotě odpovídá jasně červená barva. Složky jasu televizního signálu používají barevné kódovací schéma NTSC (0.30*red + 0.59*green + 0.11*blue):


b = sum(diag([0.30 0.59 0.11])*map’)’;

Je-li paleta barev permutována tak, že tato funkce je monotónně rostoucí, potom objekt image vypadá uspokojivě i v případě, je-li mapa barev změněna na lineární šedou mapu. Použitím nelineárního měřítka šedé mapy


colormap([b b b])

se konvertuje barevný objekt image do černobílého NTSC ekvivalentu. Následující graf znázorňuje jas obrazu klauna.

plot(b)
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Graf je téměř monotónně rostoucí, což znamená, že můžeme klaunovu barevnou mapu nahradit šedou mapou


colormap(gray)

nebo dokonce i některou umělou pseudomapou např. pink a výsledný objekt image vypadá stále uspokojivě.

Objektová grafika

Grafické funkce, o kterých jsme se dosud zmínili, byly tzv. funkce vyšší úrovně. Pro generování složitějších a komplikovanějších grafů obsahuje grafický systém MATLABu také množství funkcí nižší úrovně, kterými můžeme vytvářet čáry, plochy a další grafické objekty a modifikovat je. Tento systém se nazývá Objektová grafika.

Grafické objekty

MATLAB definuje grafické objekty jako základní grafické jednotky svého grafického systému a organizuje je do stromově strukturované hierarchie. Tyto objekty zahrnují root (obrazovka), figure (grafické okno), axes (osy), line (čára), patch (vyplněný mnohoúhelník), surface (plocha), image (fotografie), text, uicontrol (uživatelem řízené rozhraní) a uimenu (uživatelské menu).

Následující obrázek ukazuje hierarchickou strukturu těchto objektů.
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· Objekt root je kořenem této hierarchie. Odpovídá obrazovce počítače. Objekt root je jediný, všechny další objekty jsou jeho potomky.

· Objekty figure jsou samostatná grafická okna. Těchto objektů může existovat libovolný počet, všechny jsou dětmi objektu root. Všechny další grafické objekty jsou potomky objektu figure a jsou zobrazeny v tomto objektu (grafickém okně). Všechny funkce, které generují objekty, a všechny funkce vyšší úrovně vytvoří objekt figure i v případě, kdy tento objekt ještě neexistuje. Pomocí funkce figure můžeme objekt figure vytvořit přímo.

· Objekty axes definují oblast v grafickém okně a orientují své děti uvnitř této oblasti. Axes jsou dětmi objektů figure a jsou rodiči pro objekty line, surface, text, image a patch. Všechny funkce, které generují tyto objekty, a všechny funkce vyšší úrovně vygenerují objekt axes i v případě, kdy tento objekt ještě neexistuje. Přímo lze objekt axes generovat funkcí axes.

· Objekty line jsou základní grafické jednotky užívané pro generování většiny 2-D a některých 3-D grafů. Jsou dětmi objektu axes a jejich umístění je určeno souřadným systémem, který byl definován jejich rodiči. Objekty line jsou vytvářeny funkcemi plot, plot3, contour a contour3.

· Objekty patch jsou vyplněné mnohoúhelníky s hranami. Jsou dětmi objektu axes a jejich umístění je určeno souřadným systémem, který byl definován jejich rodiči. Tyto objekty mohou být vybarveny. Grafické objekty patch jsou generovány funkcemi fill a fill3.

· Objekty surface jsou třírozměrnou reprezentací matice dat. Jsou složeny ze čtyřúhelníků, jejichž vrcholy jsou definovány prvky matice. Objekty surface mohou být kresleny jako plné nebo barevně interpolované, nebo pouze drátové (mesh). Jsou dětmi objektu axes a jejich poloha je určena souřadným systémem, který byl definován jejich rodiči. Objekty surface jsou generovány funkcemi pcolor a surf a skupinou funkcí mesh.

· Objekty image jsou výsledkem transformace prvků matice na indexy aktuální mapy barev. Objekty image mívají zpravidla své vlastní mapy barev, palety barev, které definují barvy použité pouze v konkrétním objektu image. Objekty image jsou zpravidla dvourozměrné, a proto nemohou být vidět z jiného úhlu, než je implicitní 2-D pohled. Jsou dětmi objektu axes a jejich poloha je určena souřadným systémem, který byl definován jejich rodiči. Tyto objekty jsou generovány funkcí image.

· Objekty text jsou znakové řetězce. Jsou dětmi objektu axes a jejich poloha je určena souřadným systémem, který byl definován jejich rodiči. Objekty text jsou generovány funkcemi text, gtext, title, xlabel, ylabel, zlabel.

· Objekty uicontrol jsou uživatelem řízená rozhraní, která vykonávají příslušné funkce, jsou-li k tomu uživatelem vyzvány. Jsou dětmi objektů figure, a jsou proto nezávislé na objektu axes.

· Objekty uimenu jsou uživatelská menu, která nám umožňují vytvořit si v objektu figure vlastní menu. Jsou dětmi objektu figure, a tedy jsou nezávislé na objektech axes.
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Identifikátory objektů (handle)

Každý samostatný grafický objekt má svůj vlastní identifikátor, tzv. handle, který je tomuto objektu přiřazen při jeho vytvoření. Některé grafy, např. vrstevnice, jsou složeny z několika objektů a každý z nich má svůj vlastní identifikátor, tj. každá vrstevnice má svůj identifikátor.

Identifikátor objektu root je vždy nulový. Identifikátor objektu figure je celé kladné číslo, které je implicitně zobrazeno v názvu grafického okna. Identifikátory ostatních objektů jsou reálná čísla, která obsahují informace používané MATLABem.

POZOR!!! Při odkazech na tyto identifikátory je nutné zachovat jejich úplnou přesnost. Proto je lepší uložit jejich hodnotu do proměnné a použít tuto proměnnou vždy, když je identifikátor požadován, než přečíst identifikátor z obrazovky a přepsat jej ručně.

K jednoduchému přístupu k identifikátorům objektů definuje MATLAB následující funkce :


gcf - vrací identifikátor aktuálního objektu figure


gca - vrací identifikátor aktuálního objektu axes

Tyto funkce můžeme použít jako vstupní argumenty pro jiné funkce, které požadují identifikátor objektů figure nebo axes.Libovolný objekt lze zrušit funkcí delete s použitím identifikátoru tohoto objektu jako argumentu. Např. můžeme vymazat aktuální osy, a tím i všechny jejich děti, příkazem 


delete(gca)

Všechny funkce MATLABu, které vytvářejí objekty, vrací identifikátory (nebo vektor identifikátorů) vytvořených objektů. A to jak funkce vyšší úrovně jako surfc(generuje jak plochu, tak čáry), tak i funkce nižší úrovně, které generují pouze jeden objekt, např. funkce surface.

Funkce vytvářející objekty

Všechny objekty mohou být generovány funkcemi, které mají totéž jméno jako jimi generovaný objekt (funkce text vytvoří objekt text, funkce figure vytvoří objekty figure atd.) Grafické funkce vyšší úrovně volají odpovídající funkce nižší úrovně.

Mnoho funkcí vyšší úrovně, k získání podrobného přesného výsledku, také nastavuje vlastnosti objektů. Mohou např. změnit rozsah objektu axes nebo nastavit implicitní 2-D nebo 3-D pohled.

Funkce nižší úrovně generují jeden z devíti grafických objektů (nemůžeme vytvořit  nový objekt root) a umístí jej do odpovídajícího objektu rodičů. Např. vyvoláme-li funkci line

line
MATLAB vykreslí použitím implicitních dat čáru do aktuálního objektu axes. Neexistuje-li objekt axes, MATLAB jej vytvoří. Pokud neexistuje ani objekt figure (grafické okno), ve kterém se bude vytvářet objekt axes, MATLAB vytvoří i tento objekt figure. Voláme-li funkci line podruhé, vykreslí se druhá čára do již existujícího objektu axes (na rozdíl od funkce plot, která generuje nové osy). Tato vlastnost funkce line je vhodná v případě, chceme-li přidat čáru do již existujícího obrázku. Stejného výsledku lze ale také dosáhnout příkazem hold.

Vlastnosti objektů

Všechny objekty mají vlastnosti, které rozhodují o tom, jak budou tyto objekty zobrazeny. Tyto vlastnosti zahrnují jak obecné informace (typ objektu, jeho rodiče a děti, zda je nebo není objekt viditelný), tak i informace jedinečné pro jednotlivý typ objektu (např. rozsah x-ové osy objektu axes nebo data, kterými je definován objekt surface).

Tvořený grafický objekt je inicializován množinou implicitních hodnot vlastností.

Aktuální hodnoty všech vlastností můžeme získat a většinu z nich specifikovat. Některé vlastnosti jsou nastaveny MATLABem a jsou určeny pouze ke čtení. Hodnoty vlastností se aplikují jednoznačně na konkrétní objekt, nastavení hodnoty pro jeden objekt neovlivňuje hodnotu u ostatních objektů téhož typu.

Ve druhém dílu této knihy, Popis funkcí, jsou podrobně popsány vlastnosti každého grafického objektu.

Vlastnosti společné všem objektům

Některé vlastnosti jsou společné pro všechny grafické objekty : ButtonDownFcn, Children, Clipping, Interruptible, Parent, Type, UserData a Visible.

Ve druhém dílu jsou u popisu každé funkce, která generuje grafické objekty, uvedeny informace o tom, jak použít každou tuto vlastnost pro konkrétní objekt.  

Poznámka o názvech vlastností

Podle zvyklostí dává MATLAB u názvů vlastností objektů vždy první písmeno každého slova velké, např. LineStyle nebo XMinorTickMode. Tento způsob je vhodný pro jejich lepší čtení. MATLAB nekontroluje v názvech vlastností velikost písmen, proto lze pro správnou identifikaci názvu vlastnosti použít písmena libovolné velikosti. Lze dokonce použít i zkrácených názvů, ale tak, aby tato zkratka jednoznačně určovala danou vlastnost.

POZOR!!! Název vlastnosti uvedený v apostrofech nesmí obsahovat žádné mezery.

Nastavení a získání vlastností objektů

MATLAB poskytuje dva způsoby pro nastavení hodnot vlastností. Můžeme určit vlastnost objektu budˇ v době, kdy voláme funkci, která příslušný grafický objekt generuje, nebo můžeme nastavit hodnotu vlastnosti po vytvoření objektu pomocí funkce set. Např.příkazy

           figh = figure('Color', 'white')

            axh = axes( 'View', [-37.5 30 ], 'XColor', 'k', 'YColor', 'k', 'ZColor', 'k')

            surfh = surface( peaks, 'FaceColor', 'none', 'LineStyle', '.')
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vytvoří tři objekty a přiřadí hodnoty vlastnostem, u kterých nechceme použít implicitně nastavené. Následující obrázek ukazuje výsledek.

Vytvořilo se grafické okno s bílým pozadím, původní nastavení ostatních vlastností objektu figure nebylo změněno. Dále se vygeneroval objekt axes, kde jsme nastavením černé barvy pro všechny souřadné osy změnily implicitní bílou barvu ( která by samozřejmě na bílém pozadí nebyla vidět ).

Vlastnost View objektu axes byla nastavena na azimut -37.5° a elevaci 30°, a tím byly přepsány implicitní hodnoty 0° a 90°.

Dále byla vyvolána funkce surface, která generuje plochu funkce peaks. Vlastnost FaceColor ( barva čtyřúhelníků, ze kterých je plocha složena ) je nastavena na hodnotu none. Tím se zabrání vykreslování čelních plošek čtyřúhelníků, ale neovlivní se tím jejich hrany 

( existuje také vlastnost EdgeColor ) . Protože hrany jsou čáry, je jejich výskyt řízen vlastností LineStyle. V tomto případě je každý vrchol zobrazen jako bod. 

Identifikátor objektu je uložen do proměnné vždy, když je funkce ( figure, axes a surface ), která tento objekt vytváří, vyvolána. Následující kapitola ukazuje, jak změnit vlastnosti již existujících objektů nastavením těchto identifikátorů.

Funkce set a get

Vlastnosti objektu můžeme nastavit také až po jeho vytvoření. K tomu využijeme identifikátory, které vracejí vytvářející funkce.

Funkce set umožňuje nastavit vlastnosti objektu pomocí identifikátoru objektu a dvojice PropertyName/PropertyValue.

V předcházejícím příkladě byl definován objekt surface a do proměnné surfh byl uložen jeho identifikátor. Vlastnost plochy LineStyle můžeme nyní změnit z tečkované čáry použité v obrázku na plnou čáru příkazem

           set(surfh, ´LineStyle´, ´-´)

Chceme-li se na plochu podívat z jiného úhlu, změníme vlastnost View objektu axes


set(axh, ´View´, [-45 45])

Seznam všech nastavitelných vlastností pro konkrétní objekt obdržíme vyvoláním funkce set 

s identifikátorem objektu : 


set(surfh)


Cdata


EdgeColor:
[ none | {flat} | interp ] -or- a ColorSpec.


EraseMode:
[ {normal} | background | xor | none ]


FaceColor:
[ none | {flat} | interp | texturemap ] -or- a ColorSpec.


LineStyle:
[ {-} | -- | : | -. | + | o | * | . | x ]


LineWidth


MarkerSize


MeshStyle:
[ {both} | row | column ]


Xdata


Ydata


Zdata


ButtonDownFcn


Clipping:
[ {on} | off ]


Interruptible:
[ {no} | yes ]


Parent


UserData


Visible:
 [ {on} | off ]

Chceme-li znát hodnoty nastavených vlastností, použijeme funkci get.

get(h), kde h je identifikátor objektu, vrací seznam všech vlastností pro tento objekt 

s aktuálními hodnotami každé vlastnosti. Např.

get(surfh)


Cdata = [ (49 by 49) ]


EdgeColor = [0 0 0]


EraseMode = normal


FaceColor = none


LineStyle = -


LineWidth = [0.5]


MarkerSize = [6]


MeshStyle = both


Xdata = [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

   28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49]


Ydata = [ (49 by 1) ]


Zdata = [ (49 by 49) ]


ButtonDownFcn = 


Children = [ ]


Clipping = on


Interruptible = no


Parent = [0.000366211]


Type = surface


UserData = [ ] 


Visible = on

Uvedeme-li identifikátor objektu a název vlastnosti, obdržíme aktuální hodnotu této vlastnosti. Chceme-li např. určit minimální hodnotu plochy, získáme příslušná data 

z vlastnosti ZData a funkcí min určíme minimální hodnotu:


z  = get(surfh, ´zdata´);


min(min(z))


ans = 



-6.5466

Uvažujme nyní situaci, kdy máme na obrazovce řadu objektů a chceme zjistit identifikátory všech objektů v aktuálních osách, tj. všech dětí objektu axes :


h = get(gca, 'Children');

Obecně je h sloupcový vektor identifikátorů, jehož prvky jsou seřazeny podle pořadí, ve kterém byly objekty zobrazovány. Prvním prvkem je identifikátor objektu, který byl zobrazen naposledy.

Funkcí get a vlastností Type můžeme také určit, který typ objektu odpovídá jednotlivým identifikátorům:


get(h(1), 'Type')


get(h(2), 'Type') ...

Vygenerujeme funkcí surfc(peaks) plochu a odpovídající vrstevnice. Protože grafické funkce vyšší úrovně také vrací identifikátory jednotlivých objektů, můžeme tyto identifikátory získat zadáním proměnné h jako výstupního argumentu této funkce


h = surfc(peaks)



h =



1.0002



6.0001



7.0001



8.0001



9.0001


           10.0001  




           11.0001 


           12.0001

                        13.0001

Tato funkce vytváří objekt surface a řadu objektů line. Abychom mohli identifikovat jednotlivé objekty, použijeme funkci get a vlastnost Type pro jednotlivé identifikátory


get(h(1), 'Type')


ans = 



surface


get(h(2), 'Type')


ans = 



line

Jestliže máme objekt jednou již identifikovaný, můžeme změnit libovolnou jeho vlastnost bez "roztržení" celého grafu. Tuto techniku můžeme použít pro přístup k jednotlivým grafickým objektům, a tím modifikovat chování funkcí MATLABu, jak ukazuje následující příklad.

Funkce surfc(peaks) generuje plochu s využitím aktuální mapy barev a vrstevnice s implicitně definovanými barvami (viz kapitola Typy čar, značky a barvy).

Chceme-li změnit barvy vrstevnic tak, aby souhlasily s barvami plochy v odpovídajících výškách, můžeme v každém samostatném objektu line nastavit vlastnost Color. Abychom zjednodušili proces identifikace čar, definujeme následující funkci MATLABu :
**str. 108/111

function I = findlines(h)

I = [ ];

for jj = h'

   if strcmp(get(jj, 'Type'), 'line')

      I = [l; jj];

   end

end

Tato funkce vezme vektor identifikátorů h, který je získán funkcí surfc, a vrátí identifikátory všech objektů line.

Definujme dále funkci, která  nastaví barvu každé‚ čáry :

function changelines(h)

Ih = length(h);

map = colormap; 

Im = length(map);

for jj =1:Ih

  set(h(jj), 'Color', map(jj*lm/Ih,:))

end

Funkce changelines používá k nastavení vlastnosti Color pro každou čáru podle barvy aktuální mapy barev funkci set tak, že všechny čáry obsáhnou celý rozsah mapy barev.

Nyní sestavíme pro barevné‚ vrstevnice plochy novou funkci MATLABu, která použije funkce findlines, changelines a surtc, a nazveme ji surtcc:

function out = surtcc ( x, y, z, c) 

error(nargchk(1, 4, nargin)); 

if nargin ==1,

  h = surfc(x); 

elseif nargin == 2,

  h = surfc(x, y); 

elseif nargin == 3,

  h = surfc(x, y, z);

elseif nargin == 4,

  h = sţrfc(x, y, z, c);

end 

hlines = findlines(h);

changelines(hlines) 

if nargout > 0

  out - h;

end

Funkce surfcc kontroluje nejprve počet vstupních parametrů a volá funkci surfc s požadovaném počtem argumentů. Pak volá funkce findlines a changelines. Výsledkem je vygenerovaná plocha funkce peaks a vrstevnice, jejichž barva souhlasí s barvou odpovídajících výšek na ploše.

Fonty

Objekty text nám umožňují měnit velikost fontů a typ písma. Tím získáváme více možností pro úpravu vzhledu popisů os a nadpisů výsledného grafu. Podobně lze též specifikovat typ písma a velikost popisu os. Více informací viz popis vlastností objektu text ve druhém dílu, Popis funkcí.

Šířka čáry

Šířku čáry jednotlivých grafických objektů můžeme nastavit vlastností LineWidth, např.

set(identifikátor, 'LineWidth', 2)

kde nov8 šířka je zadan8 v bodech (1 bod =1/72 palce). Tato vlastnost je přístupná v objektech axes, line, surface a patch.

Transfomace ploch typu texture
Texture je technika transformace 2-D obrazu na 3-D plochu, kdy se barevná data přizpůsobí tvaru 3-D plochy. Tím lze na 3-D plochu aplikovat různé‚ textury, jako např. povrchy materiálů, bez složitého 3-D geometrického modelování výsledné plochy s těmito rysy. Barevná data mohou tak‚ být v podobě libovolného obrazu nebo fotografie.

MATLAB převede barevná data textury do vlastnosti CData objektu surface. Zatímco barva objektu surface je vždy určena hodnotami obsaženými v jeho vlastnosti CData, je transformace texture odlišná v tom, že rozměr pole CData může být u tohoto objektu surface jiný než rozměr jeho pole ZData. Tím je umožněna aplikace obrazu libovolné velikosti na jakoukoliv plochu. MATLAB interpoluje barevná data textury tak, aby pokryla úplnou plochu objektu surface.

Před nastavením libovolné velikosti matice CData je nutné nastavit vlastnost FaceColor objektu surface na hodnotu texturemap. To lze udělat dvěma způsoby:

funkcí surface, která umožňuje specifikovat objektové vlastnosti v době, kdy objekt vytváříme, nastavením vlastnosti FaceColor již existujícího objektu surface a určením nových dat pro CData funkcí set.

Následující příklad ukazuje transformaci obrazu mandrill na válcovou plochu. MATLAB implicitně transformuje obraz na celou plochu, ale tento příklad doplňuje data tak, že mandrill je zobrazen pouze na polovině válce z důvodu lepšího využití plochy.

load mandrill

colormap(map)

[x, y. z] - cylinder;

Xhalf - [ones(480, 375)'max(max(X))/2, X, ones(480,125)*max(max(X))/2];

surface(x, y, z, 'FaceColor', 'texturemap', 'EdgeColor', 'none',...

'CData', flipud(Xhalf))

view(3)

Matice dat mandrilla má rozměr 480*500. Pro zobrazení těchto dat na polovině válce je proto přidáno dalších 500 sloupců dat. Sloupce jsou přidány před a za existující data tak, aby byl původní obraz správně umístěn pro implicitní 3-D pohled. 

Hodnoty dat použit‚ pro doplnění dat mandrilla jsou nastaveny na polovinu maximální hodnoty dat mandrilla. V důsledku toho je pak barva poloviny válce, která neobsahuje obraz mandrilla, nastavena na barvu, která leží uprostřed mapy barev mandrilla (map).

Navíc kromě nastavení vlastnosti FaceColor na hodnotu texturemap je tiž nastavena vlastnost EdgeColor na hodnotu none. Pak nejsou zobrazeny žádné čáry sítě. 

Protože data objektů image jsou zobrazována v měřítku 'ij', jsou data mandrillu ve vertikálním směru "obrácena" pomocí flipud. (Více informací viz popis funkce axis ve druhém dílu, Popis funkcí).

Chceme-li získat tentýž obrázek pomocí grafických funkcí vyšší úrovně, musíme nejprve obdržet identifikátor objektu surface, a pak změnit důležité vlastnosti funkcí set :

(x, y, z) = cylinder ;

h = surf(x, y, z) ;

set(h, 'FaceColor', 'texturemap', 'EdgeColor', 'none', 'CData', flipud(Xhalf))

Poloatitomntické meze os
Pokud chceme použít režim poloautomatických mezí os, definujeme jednu mez rozsahu souřadnic nebo barevné osy (vlastnost XLim, YLim, ZLim nebo CLim) a druhou mez nastavíme do automatického režimu zadáním hodnoty plus nebo minus inf.

Následující příkaz např. nastaví minimální mez x-ové osy na hodnotu 0, ale umožrí automatické nastavení maximální meze:

set(gca, 'XLim', [0 inf])

Podobně nastavení horní meze x-ové osy na hodnotu 40 a ponechání automatického nastavení dolní meze se provede příkazem

set(gca, 'XLim', [-inf 40))

Bez ohledu na to, kterou mez určujeme, musí být minimum vždy menší než maximum.

Logaritmická stupnice

MATLAB vykresluje v logaritmické stupnici také záporná data. Nemůže ale zobrazit záporná a kladná data současně do jediných os. Obsahují-li data kladná i záporná čísla, jsou záporná čísla ignorována a dolní mez osy je nastavena automaticky tak, aby byla znázorněna nejmenší kladná hodnota dat. Zápornou logaritmickou osu Vytváří MMATLAB pouze tehdy, pokud jsou všechna kreslená data záporná.

Nastavení mezi jednotlivých os (vlastnost Xlim, Ylim, Zlim nebo Clim) na hodnotu plus nebo minus inf, jak je popsáno výše, odpovídá automatickému nastavení mezí. U logaritmické stupnice tomu může odpovídat také hodnota 0 pro mez osy. Minimální mez (je-li rozsah [0+n]) nebo maximální mez (jsou-li meze [-n 0]) bude změněn na tak, aby vyhovoval hodnotě dat, která je nejblíže nuly.

Následující příkazy např. nastaví horní mez y-ové osy na 10 a umožní automatické nastavení dolní meze (kromě nulových dat, která jsou transformována na -Ą :

plot (rand(1:10))

set(gca, ‘Ylim’, [0  0.1])

set(gca, ‘Yscale’, ‘log’)

Nastavíme-li rozsah osy před vykreslením všech dat, snaží se MATLAB vybrat vhodný rozsah, a pak při vykreslování aktuálních dat nastavený rozsah revidovat. Pokud pro minimální mez osy určíme záporné číslo a pro odpovídající maximální mez osy číslo kladné (pro logaritmickou stupnici), zachází MATLAB s dolní mezí tak, jako by byla nulová a použije automatické nastavení této meze.

Funkce grafického okna závislé na akci tlačítka myši

Můžeme definovat funkce zpětného volání (callback functions), které se provedou na základě určitých akcí tlačítka myši uvnitř grafického okna. Tyto akce jsou: stisknutí tlačítka myši, pohyb při držení stisknutého tlačítka a uvolnění tlačítka myši. Funkce zpětného volání jsou definovány pro grafické okno vlastnostmi obhektu figure WindowButtonDownFcn, WindowButtonMotionFcn a WindowButtonUpFcn.

Typický příklad může být takový, kdy WindowButtonDownFcn má definovanou WindowButtonMotionFcn. Potom WindowButtonMotionFcn (která může např. táhnout libovolný grafický objekt, na který ukazuje kurzor) je aktivní pouze po stisknutí tlačítka myši.

Funkce WindowButtonUpFcn může odefinovat funkci WindowButtonMotionFcn jejím nastavením na prázdný řetězec ‘’, takže pohyb kurzoru již nemá více vliv (tj. netáhne již žádný grafický objekt). V tomto případě pokračuje funkce WindowButtonMotionFcn ve vykonávání svých příkazů do té doby, dokud není tlačítko myši uvolněno (dokonce i v případě, kdy je kurzor vně grafického okna).

Vlastnosti objektu figure WindowButtonDownFcn, WindowButtonMotionFcn a WindowButtonUpFcn jsou ovlivnitelné vlastností objektu figure  Interruptible, která je též popsána v tomto dokumentu.

Funkce grafického objektu závislé na akci myši
Můžeme definovat funkce zpětného volání, které se provedou v závislosti na určitých akcích tlačítka myši na základních grafických objektech. Všechny tyto objekty (kromě objektů uimenu a objektu root) podporují novou  vlastnost ButtonDownFcn. To nám umožňuje definovat funkci zpětného volání , která se vykoná , stiskneme-li tlačítko myši v době, kdy je kurzor na příslušném objektu .

Funkci zpětného volání definujeme jako řetězec s , který je MATLABem vyhodnocen příkazem eval(s) , když je funkce vyvolána . Řetězcem může být libovolný platný výraz MATLAbu nebo jméno m-souboru . Řetězec je vykonán v pracovním prostoru MATLABu .

Funkce zpětného volání ButttoDownFcn definovaná pro vlastnost objektu se liší od funkce zpětného volání , kterou definujeme pro vlastnost CallBack objektu uicontrol a vlastnost  WindowButtonDownFcn objektu figure . Ve skutečnosti mohou všechny funkce zpětného volání pracovat současně , ale je důležité pochopit posloupnost , podle které jsou funkce zpětného volání vykonávány a kritéria platná pro jejich výběr .

Implicitní hodnoty vlastností
Všechny vlastnosti objektů mají své implicitní hodnoty vestavěné v MATLABu (factory settings). Navíc ale můžeme definovat své vlastní implicitní hodnoty v libovolném bodu hierarchie objektů .

Hledání implicitních hodnot začíná u aktuálního objektu a pokračuje přes předky do té doby , dokud není nalezena implicitní hodnota definovaná uživatelem nebo dokud není dosaženo vestavěných implicitních hodnot . Proto je hledání implicitních hodnot vždy úspěšné .

Implicitní hodnoty můžeme nastavit pomocí řetězce začínajícího slovem Default , za kterým nasladuje typ objektu a nakonec vlastnost objektu . Např. nastavení implicitní barvy čáry na bílou barvu v úrovni aktuálního objektu figure provede příkaz :

    set(gcf, ’DefaultLineColor’, ‘w’)

Řetězec DefaultLineColor jednoznačně určuje vlastnost Color jako vlastnost objektu line , ne jako vlastnost Color objektu figure. Pokud chceme určit barvu pro objekt figure , musíme použít řetězec DefaultFigureColor . Implicitní barvu pro objekt figure můžeme samozřejmě specifikovat pouze na úrovni objektu root :

     set(0,’DefaultFigureColor’, ’b’)
Bod hierarchie , ve kterém definujeme implicitní hodnotu , určuje , které objekty tuto hodnotu použijí . Můžeme např. nastavit na úrovni objektu root implicitní bílou barvu pro objekt figure :

    set(0,’DefaultFigureColor’, ’w’)
Potom všechny následně vytvořené objekty typu figure mají bílé pozadí .

Funkce set akceptuje též řetězce default , factory  a  remove jako hodnoty vlastností . Specifikujeme-li hodnotu default  , nastaví se vlastnost na první nalezenou implicitní hodnotu pro tuto vlastnost . Následující příkazy nastaví vlastnost EdgeColor (barva hran) , která přísluší objektu surface , na zelenou :

     h = surf(peaks)

     set(0,’DefaultSurfaceEdgeColor’, ‘g ‘)

     set(h,’EdgeColor’, ‘default’)

Pokud již existuje na úrovni axes nebo figure implicitní hodnota pro vlastnost surface EdgeColor , je nalezena dříve a použita místo implicitní hodnoty EdgeColor , která je definována na úrovni root .

Zadáme-li hodnotu factory , nastaví se vlastnost na svou hodnotu vestavěnou v MATLABu . Následující příkazy nastaví vlastnost EdgeColor plochy h na černou barvu (tj. nastavení MATLABu) bez ohledu na definovanou implicitní hodnotu .

     h = surf (peaks)

     set(0, ’DefaultSurfaceEdgeColor’,’g’)

     set(h, ‘EdgeColor’,’factory’)

Řetězcem remove můžeme odstranit implicitní hodnoty nastavené uživatelem . Příkaz :

    set(0, ’DefaultSurfaceEdgeColor’,’remove’)

odstraní z úrovně root definici implicitně nastavené barvy hran .

Implicitní hodnoty jsou respektovány pouze grafickými funkcemi nejnižší úrovně (figure , axes , line , text , surface , patch a image) !!! 

Následující příklad ukazuje , jak lze definováním implicítních hodnot řídít vlasnosti objektů. Tyto příkazy vytvoří dva objekty axes v jednom grafickém okně , nastaví na úrovni figure a úrovni axes implicitní hodnoty .

    figure;

    set(gcf, ’DefaultAxesBox’,’on’);

    subplot(1,2,1);

    set(gca, ‘DefaultLineLineStyle’,’*’);

    line(‘XData’,[0:pi/20:2*pi],  ‘YData’, [sin(0:pi/20:2*pi)]);

    hold on;

    line(‘XData’,[0:pi/20:2*pi],  ‘YData’, [cos(0:pi/20:2*pi)]);

    text(‘Position’,[pi 0.4], ‘String’, ’sin’);

    text(‘Position’,[pi/2  -0.3], ‘String’, ’cos’,’HorizontalAlignment’, ’right’);

    subplot(1,2,2);

     set(gca, ‘DefaultTextRotation’, 90);

     line(‘XData’, [0:pi/20:2*pi],  ‘YData’, [sin(0:pi/20:2*pi)]);

    hold on;

    line(‘XData’, [0:pi/20:2*pi],  ‘YData’, [cos(0:pi/20:2*pi)]);

    text(‘Position’, [pi 0.4], ‘String’, ’sin’);

    text(‘Position’, [pi/2  -0.3], ‘String’, ’cos’, ’HorizontalAlignment’, ’right’);
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Zatímco jsou v obou oblastech použity tytéž příkazy line a text  , výsledek se řídí odlišným nastavením implicitních hodnot v každé oblasti .

Protože vlastnost objektu axes Box je nastavena v hierarchii na úrovni figure , vytvoří MATLAB oba objekty axes s rámečkem .

Protože levý objekt axes (oblast 1,2,1) definuje hvězdičkový implicitní styl čáry (´*´), je při každém volání funkce line použita hvězdičkovaná čára . Objekt axes napravo nedefinuje žádný implicitní styl čáry , a proto MATLAB použije plnou čáru (nastavení MATLABu) . Naopak je zde implicitně definována vlastnost rotace textu o 90° , a proto jsou všechny texty otočeny o tuto hodnotu. Všechny další hodnoty vlastností získá MATLAB z vestavěných hodnot .

Poznámky :

MATLAB má vestavěn implicitní font písma Helvetica . Pokud tento font není na našem počítači , nebude otočení textu provedeno . V tomto případě je vhodné nastavit pro text na úrovni figure implicitní název fontu (z dostupných fontů) pomocí vlastnosti DefaultTextFontName. 

Chceme-li mít v MATLABu definované určité hodnoty vždy , je vhodné je definovat v m-souboru startup.m .

Užitečné funkce
MATLAB obsahuje některé funkce , které zjednodušují proces získávání a nastavování hodnot vlastností v aktuálním objektu . Ve všech případech provádějí funkce get a set tutéž činnost , ale musíme jim určit identifikátory cílových objektů . Následující seznam uvádí přehledně tyto funkce i vlastnosti , které jimi jsou ovlivňovány , popř. , které jsou jimi získány .

Funkce
Typ objektu
Nastavené nebo vrácené vlastnosti



axis
axes
XLim, YLim, ZLim , XLimMode, YLimMode 

ZLimMode, View, YDir ,Position , Visibility,

AspectRatio

caxis
axes
CLim, CLimMode

cla
axes
odstraní děti

clf
figure
odstrani děti

colormap
figure
ColorMap

gca
figure
CurrentAxis

gcf
root
CurrentFigure

grid
axes
XGrid, YGrid , ZGrid

hold
axes

figure
NextPlot

NextPlot

orient
figure
PaperOrientation, PaperPosition

reset
axes, figure
vše kromě Position

subplot
figure

axes
NextPlot, CurrentAxis

Position

view
axes
View, XForm

Doporučená literatura:

Matlab PDF dokumentace graph.pdf

Literatura:

Matlab pro Windows, Práce s programem, Popis fukcí, Blanka Heringová, Petr hora 
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