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Beispiel: Vulkanaschemessung

= Visualisierung mit google earth
. Da_tenbasis von Prof. Dr. rer. nat. Konradin Weber, FH-D




Mehrere Kurven in einem Bild

= Jeder neue plot-Befehl I&scht den alten Plot:

o x=linspace(0,2*pi,

o plot(x,sin(x)); %
o plot(x,cos(x)); %

%

100) ;
Sinuskurve erscheint

Sinuskurve verschwindet,
Cosinuskurve erscheint

=« Der Befehl hold on sorgt dafiir, dass alle bestehenden Plots erhalten

bleiben:
o plot(x,sin(x));
o hold on;

o plot(x,cos(x));

% Beide Kurven

= Ldschen aller Plots mit

o clf % clear figure 02

sichtbar




Beispiel: Vulkanaschekonzentration

= Datenbasis: Zusammengeflhrte Sensordaten in CSV-Datei.

« PM10:

von Partikeln <10um
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Konzentration der Partikel in ppm (ug Asche pro m? Luft)

o Schwarz: PM10Q 140+

o Rot: PM2,5
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Erstellen mehrerer Bilder

= Kurven kénnen in verschiedene Abbildungen (figures)
gezeichnet werden.

« Die Figur wird mit dem figure-Befehl angewahit:
o x=linspace (0,2*pi,100);
o figure (1) ; % Abbildung 1 ist aktiv
o plot(x,sin(x));
o figure (2) ; % Abbildung 2 ist aktiv

o plot(x,cos(x));

= Die jeweils aktive Abbildung
ist die zuletzt gewahlte.

= Plotbefehle (plot, hold on,
cl£, usw.) beziehen sich immer
auf die gerade aktive Abbildung.




Unterplots in einem Bild

Abb. 1.1

= Innerhalb einer Abbildung
kénnen mehrere Unterabbildungen
gezeichnet werden.
= Der subplot-Befehl wahlt
die Zahl der Unterabbildungen
und zugleich die aktive
Unterabbildung:
o x=linspace(0,2*pi,100) ;
o figure (1) ; Abbildung 1 ist aktiv
o subplot(2,1,1); 2 Unterplots in 2 Zeilen
und 1 Spalte.
Anwahl des 1. Unterplots

Lebsbs _cooo

oa® of o

o

o plot(x,sin(x));
o subplot(2,1,2);
o plot(x,cos(x));

oe

Anwahl des 2. Unterplots



Achsen, Gitter und Beschriftungen

= Die Gestaltung von Abbildungen kann mit folgenden Befehlen
beeinflusst werden:

o axis equal gleiche Achsenskalierung

oe

keine Achsen zeichnen

de

o axis off

oo

Koordinatengitter zeichnen
Titel der Grafik
X-Achsen-Beschriftung

o grid on
o title (" Titel’)
o xlabel ('X7)
o ylabel ('Y7)

= Griechische Buchstaben und Indizes sind mit \_* méglich
o xlabel (“\phi’) % kleines phi

oe

oe

Y-Achsen-Beschriftung

oe

o ylabel (“\Phi’) % groBes phi
o title (“a*2+x_1l+4x 242°)



Editieren von Plots

= Ploteditor einschalten tiber gag e e
das Pfeilsymbol |
= Veranderbare Attribute

o Linien :
. Farbe O Achsenbeschriftung i
o Strichstérke = Farbe e
o Art = Font
o Marker = Grolke m_ :
s Pt 0 Achsenunterteilung
o GroRe = Afizahl
o Art
= Skala (lin/log)
= Gitter
= Alle Attribute kdnnen auch per Programm
eingestellt werden (fortgeschrittener Stoff) |—=-"

= Grafiken konnen zur Weiterverarbeitung gespeichert werden



ginput

= In Abbildungen kénnen Punkte interaktiv mit der Maus
angeklickt und die Koordinaten abgefragt werden:
o [x,y,bl=ginput(n)
liefert n Punkte mit (x,y)-Koordinaten
und gedriickter Maustaste 1 (Links), 2 (Mitte), 3 (Rechts)
= Beispiel: Zeichnen von Punkten mit der linken Maustaste,
solange bis eine andere Maustaste gedriickt wird:
o figure (1) ;
hold on;
[x,y,b]l=ginput(1l);

while b==
plot(x,y, 'o");
[x,y,bl=ginput (1) ;
end;



Ausspulen von MATLAB-Grafiken

« Edit/Copy Figure im m

Abbildungsmenu kopiert
die aktuelle Figur in das Clipboard

=  Weiterverwendung in Word, §@

PowerPoint, CorelDraw etc. e
per Bearbeiten/Einfligen 1

= Datenformat Gber Edit/Copy
Options einstellbar N~

o Windows Metafile: Vektorgrafik-Format kammrmacrmragnerrmocm
verandert werden (Farben, Strichstarken, Fonts etc.)

o Bitmap: Pixelgrafik enthalt nur einen Bildschirmabzug
o 3D-Grafiken sind oft nur als Bitmap speicherbar




3-dimensionale Kurven

» plot3 zeichnet eine Kurve in (x,y,z)-Koordinaten
o x=linspace(0,8*pi, 400) ;
o plot3(x,x.*sin(x),x.*cos(x), ‘r');
= view verdndert den Blickwinkel
o view(LG,BG) ;
% Lidngen-
% und Breitengrad

= Mit dem Rotier-Tool auf der
Menlileiste kann der Blickwinkel
interaktiv verédndert werden

¥R

= Mit den Zoom-in und Zoom-out- i
Tools kann man vergréfiern
oder verkleinern




Beispiel: Messflug Vulkanasche

= plot3(l,b,h)
= comet3(l,b,h)
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Abtastproblem beim Plotten

* Bei zu grober Abtastung der Funktionswerte
wird die Funktion falsch dargestellt

A

» Moderne Zeichenenalgorithmen steuern ihre
Abtastschrittweite selbst (adaptiv)
» Einen 100 % zuverlassigen Zeichenalgorithmus gibt es nicht !



Beispiel: sin(1/x)

= Die Funktion schwmgt bei Annaherung an 0 unendlich oft hin
und her - -

i




Flachenplots

m Flachen werden mit dem surf-Befehl gezeichnet. Dazu
bendtigt man:

0 Zwei Vektoren mit x- und y-Koordinaten fiir die
Achsenbeschriftung

0 Eine Matrix mit Werten fir jeden (x,y)-Punkt des davon
aufgespannten Gitters

surf-Befehl

o

R
O
s




Beispiel fiir den surf-Befehl

= Der surf-Befehl bendtigt 3 Argumente: n

o Vektor derx-Koord!naten des G!Eters olloTolololo

o Vektor der y-Koordinaten des Gitters =
o Matrix der entsprechenden z-Werte & i 0/0]j1/0|0
. ~|4[[{0]0|0|0|0

= Beispiel: 3—
o xScale=[0 1 2 3 4 ]; gi_§_ 0/0j0j0|0
o yScale=[2 3 4 5 6 7]; 6||0/0|0|0]|O0
o zData=zeros (6,5) ; 7 ololololo

o zData(2,3)=1; —

zData

o surf (xScale,yScale,zData);

o shading interp;
% Flachen mit Farbverlauf




Berechnen von x, y-Wertematrizen

= Im eindimensionalen Fall funktioniert
o plot(xScale,sin(xScale));
= Im zweidimensionalen Fall funktioniert das nicht
o surf(xScale,yScale,kScale.*yScale 5
ist keine Matrix !
« Der meshgrid-Befehl erzeugt Matrizen aus x- und y-Werten:
o [xData,yData]=meshgrid(xScale,yScale) ;

xScale
[0]1]2]3]4]
yData
w|0|1/2]|3|4 o 20[F24 R 22
; 3
Blelif2)|a 4 ks SHE3I (33
" elalzE]4 % 4|4l4la




Elementweise Operation auf x,y-Wertematrizen

= Mit x,y-Wertematrizen kann man elementweise rechnen

yData
glo]1]2]3]4] [2]2]z]=]=
®lo[1/2]3]4 3|3[3]3]3
?!01234| [4]4]4]a]4

0|2|4 |6 |8
03|69 |12

0/4(8|12|16
zData=xData. *yData




Beispiel fiir den surf-Befehl

= Beispiel: Zeichne den Graphen
der Funktion

z =sin(x)-sin(y)
0<x<4r
0<y<2x

tiber

o xScale=linspace (0,4*pi,200) ;
o yScale=linspace (0,2*pi,200) ;
o [xData,yData]=meshgrid(xScale, yScale) ;
o zData=sin(xData).*sin(yData) ;

o surf (xScale,yScale,zData) ;

o shading interp



Computergraphische Attribute

Fir jede 3D-Grafik einstellbar:

= Farbe = Blickwinkel

=« Transparenz = Projektion
= Beleuchtun .
d = Distanz

« Glattung
« Gitterlinien




Daten des Motors

PS)
VW_Data=...
[

% Kennlinienfeld eines VW-Motors

0.00
0.00
600.00
290.00
300.00
0.00
0.00
600.01

6 5

6y

75



Problem: nicht vollstandige Daten

©
=}

Gaspedalstellung
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Losung: Interpolation fehlender Daten

» XGrid=[800; 1000; 1500; 2000; 2500; 3000;
3500; 4000; 4500; 5000; 5500; 6000];

= YGrid=0:5:90;

= Drehmoment=griddata (VW Data(:,1),VW Data(:
+2),VW Data(:,3),XGrid, YGrid) ;

s surf (XGrid, YGrid, Drehmoment)

= Der griddata()-Befehl

« X)Y,Z sind die Vektoren mit den Messdaten

= X,y sind Vektoren mit den Positionen zum Interpolieren
s M=griddata(X,Y,Z,x,Vy):

= surf(x,y,M)



Beispiel: Motorkennfeld

W Ul Juswowyaig

PR

2000

“1000

Gas-Pedal in %

Drehzahl in rpm



Manueller Aufbau einer 3D-Grafik

« patch-Befehl zeichnet farbig gefiillte Polygone in
2D und 3D o

« 2D-Beispiel (hold on):
o pateh([O0,1,1],[0,0,1],'c");
o pateh([1,2,1],[0,0,1],'b");
=« 3D-Beispiel (hold on):
o pateh([0,1,0.5],[0,0,0.5],
[0,0,1],'c");
o pateh([0,1,0.5],[1,1,0.5],
[0,0,1],'b");
o pateh([o0,0,1,1],[0,1,1,0],
[0,0,0,01,%'g");




Beispiel: Geometrie in der Ebene

= Die meisten geometrischen
Abbildungen der Ebene J;
kénnen mit Hilfe von Matrizen
dargestellt werden:

M6

= Beispiele :
O Streckung (4, 0 O Drehung cos(a) —sin(a)
entlang um den .
der x-Achse \0 1 Winkel o sin(@)  cos(a)
O Spiegelung (1 0) o Scherung 0 a
an der 0 parallel [l J
y-Achse zur x-Achse



Vereinfachte Zeichenbefehle

= Einige MATLAB-Funktionen dienen dem schnellen Zeichnen

von Funktionsgraphen
zeichnet 2D-Funktionsgraphen

o ezplot
o ezsurf zeichnet 3D-Funktionsgraphen (Flachen)
o ezplot3 zeichnet 3D-Kurven

= Beispiele (Beachte: kein .*, ./, .~ erforderlich):

o >> ezplot
("cos(x)*sin(x) ", [0,2*pi]);

o >> ezsurf
("cos(x)*sin(y) ", [0,2*pi], [0,2*%pi]) ;

o >> ezplot3
("x", "x*sin(x) ", "x*cos(x) ", [0,10%*pi]) ;
= Weitere Befehle (vgl. nachfolgende Folien):
ezpolar ezcontour ezmesh
ezsurfc ezcontourf ezmeshc



Wissenschaftliche Visualisierung

= Veranschaulichung grofder
Datenmengen

= Gezielte Darstellung
wichtiger Informationen

= Nutzung der Fahigkeiten
des menschlichen Auges

= Visuelle Prasentation von
Ergebnissen




Einfache Vektoren und Matrizen

« Darzustellende Daten: xy,...,X,

Vagreea
ZiywnaZp

_||}I£I3 ”I!

ar




Funktionsgraphen

polar-Befehl

plot-Befehl

X
Weitere Befehle: semilogx, semilogy, loglog



Farbfelder

.Kartoffelplot* des
Erdgravitationsfeldes

surfec-Befehl




Mehrdimensional parametrierte Flachen




Niveaulinienplots

contour-Befehl contourf-Befehl




Ausblick: 3D-Vektorfelder




Ausblick: Stromungsdarstellung




