Grafika w MatLabie cz.2

1. Wykresy 3-D

W MATLABie można zdefiniować powierzchnię w przestrzeni podając współrzędną z opisującą wysokość położenia punktu nad płaszczyzną x-y. Do kreślenia obrazów funkcji przestrzennych służą dwie komendy: mesh i surf, mesh wykonuje rysunek siatki z izolinii (linii łączących punkty o stałych wartościach współrzędnej x, y i/lub z; surf wyświetla „ciągłą powłokę” wykreślanej funkcji.

Stwórzmy wektory x i y o wartościach z zakresu 0(2, generowanych z krokiem /10 i obliczmy wartości funkcji sin(x)*cos(y) zapisując wyniki w wektorze z (kursywą zaznaczono komendy, które należy wpisać w oknie roboczym MATLABA, każdą komendę kończymy naciśnięciem klawisza <ENTER>):

x = 0:pi/10:2*pi;

y=x;

z = sin(x).*cos(y);

chcąc “zobaczyć” wartości z w funkcji x i y wykorzystajmy wcześniej poznane komendy:

subplot(2,1,1);

plot(x,z)

subplot(2,1,2);

plot(y,z)

powinien się pojawić wykres:
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A jeżeli chcemy „zobaczyć” zależność z jednocześnie od x i y należy najpierw przekształcić wektory x i y do postaci tablic niezbędnych do kreślenia w przestrzeni 3-D:

X = meshgrid(x)

Y = meshgrid(y)

Aby wymiary tablic X, Y i z zgadzały się ze sobą, należy uaktualnić tablicę z:

Z = sin(X).*cos(Y)

Teraz możemy już wyświetlić nasz wykres w przestrzeni trójwymiarowej:

subplot(1,1,1);

mesh(X,Y,Z);

Aby oznaczyć osie korzystamy z poznanych wcześniej komend:

xlabel(’Os x’);

ylabel(’Os y’);

zlabel(’Funkcja sin(x)*cos(y)’);
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Wykres przedstawia linię w przestrzeni, chcąc wygenerować powierzchnię musimy inaczej użyć komendy meshgrid:

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

Teraz tablice X i Y są “wzajemnie skoordynowane”, tzn. mają zawsze takie same wymiary, ponieważ przy tworzeniu tablicy X z wektora x procedura meshgrid uwzględniła wymiar wektora y i na odwrót – przy tworzeniu Y z y – uwzględniła wymiar x.  Uaktualnijmy Z:

Z = sin(X).*cos(Y)

oraz nasz wykres:

mesh(X,Y,Z)

Powinniśmy uzyskać taki obraz:
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Domyślnie MATLAB wykorzystuje standardowo ustawioną paletę kolorów do zobrazowania wartości zetowych na wykresie, można to zmieniać opcją ’EdgeColor’:

mesh(X,Y,Z, ’EdgeColor’, ’black’)

i siatka wykresu będzie jednolicie czarna.  Dozwolone „wartości” kolorów są następujące:

liczbowe

skrócone
pełne

[1 1 0]

y

yellow

[1 0 1]

m

magenta 

[0 1 1]

c

cyan

[1 0 0]

r

red

[0 1 0]

g

green

[0 0 1]

b

blue

[1 1 1]

w

white

[0 0 0]

k

black

np.

mesh(X,Y,Z, ’EdgeColor’, [0 0 1])

wyświetli naszą siatkę w kolorze niebieskim (blue).  Na naszym rysunku linie niewidoczne nie są pokazywane, gdybyśmy jednak chcieli je zobaczyć, musimy użyć komendy hidden:

hidden off

ale taki obraz jest często mało czytelny, ukryjmy zatem niewidoczne linie poleceniem:

hidden on

Ciekawsze możliwości obróbki obrazu daje grafika stworzona komendą surf (z racji „wypełnienia” oczek siatki powłoką):

surf(X,Y,Z)

Możemy „pokolorować” powierzchnię wykresu używając komendy colormap z predefiniowanymi zestawami kolorów:

colormap hsv

dozwolonymi opcjami polecenia colormap są: jet, hsv, hot, cool, spring, summer, autumn, winter, gray, bone, copper, pink, lines. Wypróbowanie tych opcji pozostawiam użytkownikowi.  Barwy zarówno na wykresach generowanych poleceniem mesh, jak i surf określają wartość współrzędnej z, żeby to zobrazować użyjmy polecenia colorbar:

colorbar

Powinniśmy uzyskać kolorową „linijkę” obok wykresu, przedstawiającą barwną legendę wartości Z.
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Nasz wykres może mieć różną „przejrzystość”, od nieprzezroczystej do całkowicie przezroczystej powłoki, regulujemy to poleceniem alpha:

alpha(0.4)

Jeśli argumentem polecenia alpha będzie 0 – powierzchnia zniknie, zostaną tylko linie tworzące siatkę, natomiast dla wartości 1 – powłoka stanie się całkowicie nieprzezroczysta.

Jeśli chcemy, aby nasza powierzchnia miała jednolity kolor, musimy użyć opcji ‘FaceColor’ w poleceniu surf, podając nazwę koloru (jak dla ‘EdgeColor’ w poleceniu mesh):

surf(X,Y,Z,’FaceColor’,’blue’)

‘EdgeColor’ w poleceniu surf ustawia kolor linii siatki:

surf(X,Y,Z,’FaceColor’,’blue’, ‘EdgeColor’,’red’)

a jeśli chcemy, aby siatka w ogóle nie była rysowana, jej kolor ustawiamy na ‘none’:

surf(X,Y,Z,’FaceColor’,’blue’, ‘EdgeColor’,’none’)

Tak sformatowany wykres jest mało czytelny, ale jego widoczność można poprawić dzięki poleceniu camlight, ustawiającemu kierunek oświetlenia powierzchni wykresu:

camlight left

co wywoła oświetlenie powierzchni z lewej strony.  Najczęściej stosowane kierunki oświetlenia są następujące: headlight, left i right.  Aby poprawić wygląd oświetlonej powierzchni należy zastosować polecenie lighting:

lighting phong

Dozwolone są następujące wartości parametrów: phong, flat, gouraud i none (ich sprawdzenie pozostawiam użytkownikowi).

