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19. Matlab - 3D grafy
Foltin Martin - MATLAB/Comsol
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Minulé ¢asti seridlu boli venované tvorbe grafov v Matlabe. Doposial sme
si ale vysvetlili iba grafy dvojrozmerné. Dnesnd cast poodhali tému 3D grafov. Pojde o

vizualizaciu funkcii dvoch premennych. Ukazeme, Ze aj v tejto oblasti je Matlab vysoko
fundovany a pri vyuziti handles su obmedzenia minimadlne.

Samotna podstata 3D grafu vychadza zo zobrazenia priebehu funkcie, kde mame dve
premenné nezavislé a jednu zavisli. Prave funkéné hodnoty zavislej premennej
vychadzaju z hodno6t premennych nezavislych. Matematicky sa zvykne takato zavislost
zapisovat ako :

z2=f(x,y)

V tomto pripade su nezavislé premenné x a y. Premenna z je premennou zavislou od
premennych x a y. Do grafov sa obvykle vykresluje zavislost v kartezianskom
suradnicovom systéme. Ide teda o ststavu vzdjomne kolmych osi. Zatialco v 2D
grafoch tvori zavislost ¢iaru, v 3D grafoch je vysledkom plocha. Skutocnost je
logickym dosledkom toho, ze defini¢ny obor funkcie jednej premennej mo6zeme
zakreslit ako usecku, resp. priamku. V pripade 3D grafu je definicnym oborom rovina,
alebo presne definovana plocha. Preto ak sme v Matlabe kreslili graf jednej
premennej, postacovalo nam na definovanie nezavislej premennej vytvorit vektor. Pre
tvorbu 3D grafov potrebujeme ale definovat plochu. Prave za tymto tcelom bol
vytvoreny prikaz meshgrid. Prikaz vytvori dve matice, ktoré budi navzdjom kolmé.
Spoloc¢ne su predurcené na vypocet funkcnych hodnot zavislej premenne;j.

Predpokladajme, ze chceme vytvorit definicny obor na intervale <-1 ; 1> pre
suradnicu X aj Y. Nech je tento obor tvoreny mriezkou s krokom 0,5. Pouzijeme prikaz
meshgrid.

>> [X,Y]=meshgrid(-1:0.5:1,-1:0.5:1)
X =

-1.0000 -0.5000 0 0.5000 1.0000
-1.0000 -0.5000 0 0.5000 1.0000
-1.0000 -0.5000 0 0.5000 1.0000
-1.0000 -0.5000 0 0.5000 1.0000
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-1.0000 -0.5000 0 0.5000 1.0000

Y =

-1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000
-0.5000 -0.5000 -0.5000 -0.5000 -0.5000
00000

0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Matice X a Y tvoria definiCny obor v zmysle poziadaviek. Matice st teraz vo vhodnom
formate, takze na tomto obore mozeme vypocitat funkéné hodnoty zavislej premennej
funkcie. Ako priklad zvolme jednoduchu kvadraticku funkciu definovanu vztahom

Z=X*+Y’

Vysledkom tejto funkcie by mala byt matica Z. Jej jednotlivé prvky st zavislé od hodnot
a suradnic matic X a Y. Je zrejmé, zZe matica Z bude mat rovnaky rozmer ako matice X
a Y. Jednotlivé bunky matice Z budeme pocitat takto :

>> 7(1,1)=X(1,1)"2+Y(1,1)"2
/ =
2

>>7(1,2)=X(1,2)"2+Y(1,2)"2
7 =
2.0000 1.2500

>>7(1,3)=X(1,3)"2+Y(1,3)"2
7=
2.0000 1.2500 1.0000

>>7(1,4)=X(1,4)"2+Y(1,4)"2
7 =
2.0000 1.2500 1.0000 1.2500

>>7(1,5)=X(1,5)"2+Y(1,5)"2
7 =
2.0000 1.2500 1.0000 1.2500 2.0000

>> 7(2,1)=X(2,1)"2+Y(2,1)"2

7 =

2.0000 1.2500 1.0000 1.2500 2.0000
1.25000000

Vidime, ze sa nam postupne matica Z plni funkénymi hodnotami. Kazdému je ale
zrejmé, Ze takyto postup by bol zna¢ne zdihavy. Programatora by isto napadlo celd
opakujicu sa vypoctovu sekvenciu vlozit do dvojice vnorenych cyklov a postupne
vypocitat vSetky funkéné hodnoty funkcie. Potesilo by nés aj to, ze matice X a Y su
logicky usporiadané a praca s ich indexami je uplne jednoducha. Sila Matlabu ale tkvie
v tom, Ze aj zlozito vyzerajuce ulohy sa daju riesit jednoducho. Ak si vzpomenieme na
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zdkladné matematické operacie v Matlabe, tak zistime, Ze sa daju pouzit aj efektivne
zapisy, ktoré spracuvaju celé vektory alebo matice po prvkoch. ReC je o symbole
bodka, ktord sa zapisuje pred dant matematickt operaciu. Preto ulohu vypoctu
funkénych hodno6t Z nebudeme riesit ani krvopotnym opakovanim prikazov na vypocet
kazdej hodnoty zvlast a nebudeme ani programovat vnorené cykly. Vyuzijeme prave
operator bodka. Zapis bude vyzerat takto :

>> 7=X."2+Y."2

.0000 1.2500 1.0000 1.2500 2.0000
.2500 0.5000 0.2500 0.5000 1.2500
.0000 0.2500 0 0.2500 1.0000
.2500 0.5000 0.2500 0.5000 1.2500
.0000 1.2500 1.0000 1.2500 2.0000

NFREHERNN

Vidime, Ze pomocou jednoriadkového prikazu sme sa dopracovali k pozadovanému
vysledku. Je to aj vdaka vhodne vytvorenym maticiam X a Y pomocou prikazu
meshgrid.

Teraz uz vieme postup generovania definicného oboru ako aj vypocet funkénych
hodnot. M6zeme teda pristipit k samotnému zobrazovaniu do grafu. Uvedend definicia
a vypocet matic X, Y a Z je vSak nevhodna. Definovana mriezka je pomerne hruba a
graf by vyzeral ,hranato”. Preto si nanovo definujeme vSetky matice. Nech je krok v
mriezke definicného oboru 0,1. Funk¢énu zavislost nechame bez zmeny.

>> [X,Y]=meshgrid(-1:0.1:1,-1:0.1:1);
>> 7=X."2+Y."2;

Na takto definovanej funkcii si demonstrujme zakladné prikazy na tvorbu 3D grafov.
Jedna sa o rézne typy zobrazenie tej istej zavislosti.

. mesh
. surf
. contour

Pouzitie prikazov je podobné. Ako prvé dva parametre slizia matice definujice oblast
na ktorej sa ma graf vykreslit. Tretim parametrom st funkéné hodnoty funkcie. V
nasom pripade bude zapis takyto :

>> mesh(X,Y,Z)
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Obr. 1. Vysledok zobrazenie pomocou prikazu mesh
Analogicky m6zeme pouzit aj ostatné dva prikazy.

>> surf(X,Y,Z2)

-

Obr. 2. 3D graf vytvoreny prikazom surf

>> contour(X,Y,Z)
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Obr. 3. Vrstevnicovy graf - prikaz contour
Rovnako ako v 2D grafoch je mozné pouzit prikazy na popis osi aj v 3D grafe.

>> surf(X,Y,Z)

>> xlabel('x-o0s")

>> ylabel('y-0s"')

>> zlabel('z-0s"')

>> title('graf funkcie dvoch premennych')
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Obr. 4. 3D graf s popisom osi a nadpisom

Lepsiu predstavu o velkosti funk¢nej hodnoty navodi pouzitie farebnej stupnice -
colorbar.

>> colorbar
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Obr. 5. Farebna stupnica - colorbar
Vypnut colorbar je mozné prikazom colorbar off.

Grafom sa da aj otacat. Efekt dosiahneme viacerymi sposobmi. Najjednoduchsi je
vyuzit interaktivnu obsluhu grafu a stlacit ikonu Rotate 3D. Pomocou mySi menime
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elevacny uhol a azimut. Oba tieto parametre sa daju menit aj prikazom view. Ako prvy
do funkcie vstupuje azimut a druhy je elevacny uhol. Oba sa udavaju v stupnoch.

>> view([-80 30])
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Obr. 6. Natocenie 3D grafu

Rovnakého efektu dosiahneme ak pouzijeme jednu z vlastnosti grafu. Najskor musime
ziskat handler na osi grafu (prikaz gca).

>> a=gca;

Jednou z vlastnosti je View a ma rovnaky vyznam ako prikaz view. Aktualnu hodnotu
natocenia teda ziskame prikazom.

>> get(a, 'View')
ans =
-80 30

Na zmenu natocCenia vyuZzijeme prikaz set.

>> set(a, 'View',[-30 50])
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Obr. 7. Natocenie grafu pomocou vlastnosti objektu
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Uviedli sme si ako kreslit funk¢né zavislosti s vyslednou 3D plochou. Matlab ale
dovoluje kreslenie aj spojnicovych grafov v 3D. Slizi na to prikaz plot3. Jeho pouzitie
je obdobné ako klasicky plot. Rozdielom je, ze neudavame usporiadanu dvojicu bodov,
ale usporiadand trojicu. Tieto trojice si zadané ako samostatné vektory. Prikaz plot3
pospaja definované body v priestore. Ako priklad ndm posluzi kéd uvedeny v helpe k
tomuto prikazu. Jedna sa o zobrazenie zavitnice.

>> t = 0:pi/50:10*pi;
>> plot3(sin(t),cos(t),t);
>> grid
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Obr. 8. 3D zdvitnica pomocou prikazu plot3

Do oblasti vykreslovanie 3D obrazkov by sme mohli zahrnut aj prikaz patch, ktory sa
vyuziva pri tvorbe ako 2D tak 3D grafickych objektov. Ide ale skor o definicie objektov
ako kocka, hramol, alebo ihlan. Tejto téme sa budeme venovat v niektorom z dalSich
pokracovani serialu. Specidlnym néstrojom pre pracu s 3D objektami je Simulink 3D
Animation (v minulosti oznaCovany ako Virtual Reality Toolbox). Tento produkt si ale
vyzaduje vedomosti z oblasti VRML ako aj znalost Simulinku. V buddcnosti tomuto
zaujimavému produktu budeme venovat niekolko dielov serialu.
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