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Politechnika Koszalinska
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Katedra Mechaniki Precyzyjne;j
rok akademicki 2004/2005
semestr zimowy

Zgodnie z obietnica, na tamach zaktadki zasobow materiatow dydaktycznych mojej strony
domowej (funkcjonujacej w ramach domeny:Katedry Mechaniki Precyzyjnej: kmp.tu.koszalin.pl),
prezentuj¢ III wyktad podstawowy-suplement z APD, dotyczacy przegladu listy polecen
podstawowych srodowska Matlab. Jest to ostatni wyktad podstawowy z APD i jednocze$nie w
swojej tresci, podjeta pewna proba spojnego, zwigztego przedstawienia mozliwosci $rodowiska
Matlab pod katem wykorzystania przedstawionego zbioru wiedzy w przeksztatceniach na danych
stanowiacych cyfrowa reprezentacj¢ dwuwymiarowych obrazow.

Ponizej przedstawiony wyktad III z APD powinien dzieli¢ si¢ na opis zagadnien
podstawowych dotyczacych srodowiska obliczeniowego Matlab oraz na zagadnienia specyficzne
dla zaje¢ z APD, a dotyczacych gldwnie wywolan funkcji z Image Processing Toolbox. Jednakze
presja obecnej chwili, to jest konieczno$¢ elekttronicznego wsparcia rzeszy Szanownych Studentow
w goracym okresie zaliczen migdzysemestralnych kaze mi taczy¢ przydatnos¢ 1 wszechstronnosé
prezentowanego zasobu informacji ze zwigzto$cia przekazu i jego spojnoscia.

1.Zaganienia podstawowe w nawigacji we sSrodowisku Matlab

W orientacji w liScie wywotan polecen i funkcji pomocne sa nastgpujace polecenia kontekstowej
pomocy (neologizmy anglo-saskie kazatyby ja nazwaé manual'em, help'em, itd):
help - podaje informacje dotyczace wybranej funkcji lub toolbox'a (help help)

helpdesk - dokumentacja w formacie hypertekstu (wymagana przegladarka Netscape lub
podobne narzgdzie programowe)
helpwin - pomoc biezaca, zapewniana w oddzielnym oknie
lookfor - bardzo pozyteczne polecenie kontekstowej pomocy, w orientacyjnym
stawianiu pierwszych niepewnych krokéw na nieznanym gruncie setek i
tysigcy polecen oraz wywotan funkcyjnych 1 sktadniowych zawitosci
srodowiska Matlab, jakkolwiek bardzo wolne w wywotaniu
which - utatwia lokalizacj¢ funkcji oraz plikow
what - wyswietla list¢ plikow roboczego katalogu, ustawionego w §ciezce biezace;j
exist - sprawdza istnienie zadanej funkcji lub zmiennej w przestrzeni roboczej
who - ogolnikowe, poszlakowe listowanie nazw zmiennych w przestrzenii roboczej
whos - listowanie szczegdtowe z nazwa, typem i rozmiarem zmienne;j
path - wyswietla listg¢ biezacych Sciezek przeszukiwan katalogéw zainstalowanej
wersji pakietu Matlab
addpath - uaktualnia listg $ciezek przeszukiwanych
pwd - wyswietla biezacy katalog roboczy sesji roboczej w srodowisku Matlab
dir - listowanie zawartos$ci biezacego katalogu Matlab'a
type - polecenie listowania plikow m-skryptow
clc - czysci okno gtowne polecen srodowiska Matlab
clear all - z argumentem al/l lub bez zadnych argumentow usuwa wszystkie zmienne
z przestrzenii roboczej
clear XYZ7Z - przyktadowo, usuwa z przestrzenii roboczej zmienne X, Y, Z (jesli tylko
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zmienne o wyszczegdlnionych nazwach istniejq)

save sesja - realizuje zapis zbioru zmiennych przestrzeni roboczej na dysk do pliku o
nazwie sesja, zazwyczaj z domyS$lnym rozsszerzeniem .mat
load sesja - realizuje iimport do przestrzenii roboczej sSrodowiska Matlab wartos$ci

zmiennych utrwalonych wcze$niej w pliku o nazwie sesja

2 Podstawowe operacje arvtmetyczne i bitowe, scalarne i macierzowe:

W $rodowisku Matlab, pozornie, na pierwszy rzut oka jest 'zamazywana' istotna roznica
pomigdzy operacjami na skalarnych zmiennych, a operacjami na zmiennych macierzowych (oraz
tensorowych, jak sadzg). Przynajmniej wrazenie to odnosi si¢ w przypadku prostych operacji
konczacych si¢ na dodawaniu i odejmowaniu. Ponadto deklaracja, inicjalizacja oraz reinicjalizacja
zmiennych w poréwnaniu do typowych jezykow programowania 'epoki' fortranowo-paskalowo-
Cowej jest dla istoty ludzkiej, nie zaznajomionej z klasyczna sztuka programowania, zupeinie
naturalna 1 samorzutna (I przypadek ponizej):

>> a=2;
>> b=6;
>> c=b/a

c:
3

Jub (II przypadek):

>> a=2;
>> b=6;
>> a\b;
>> ans

ans =
3

W pierwszym przypadku dokonano deklaracji i inicjalizacji zmiennych a 1 b (a=2, b=6) z
typem tych zmiennych okre§lonym automatycznie przy inicjalizacji, a inicjalizacj¢ trzeciej zmiennej
¢ dokonano wraz z przekazaniem wyniku dzielenia lewego argumentu przez prawy. Brak $rednika
'sprowokowal' wyswietlenie rezultatu biezacej operacji, co moze by¢ uciazliwe w operacjach na
danych wigkszego formatu, np. danych wektorowych i macierzowych wymiaru drugiego lub
WYZSZELO.

W drugim przypadku powyzej, dzielenie prawego argumentu przez lewy zakonczone zostato
'niema' reakcja, tj. z konieczno$cia wywolania domyslnej zmiennej funkcjonujacej w przestrzeni
roboczej Matlab'a ans, ktora przechowuje rezultat wykonania ostatniej operacji.

Dla prezentacji elastyczno$ci, spdjnosci i ogdlnosci punktu widzenia tworcoOw Matlab'a w
'traktowaniu' zmiennych oraz przeksztalcen na ich wartosciach, warto do rozwazanego watku
wprowadzi¢ co nieco zmiennych wektorowych i macierzowych. Polecenie ones to instrukcja
tworzaca domy$lnie macierz kwadratowa wypeliona jedynkami, polecenie zeros to instrukcja
srodowiska Matlab tworzaca (domy$lnie) macierz ksztalttu kwadratowego wypetniona zerami:

>> a=ones (3)
a:

1 1 1
1 1 1
1 1 1
>> b=zeros (3)
b =
0 0 0
0 0 0

0 0 0
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Gdyby jednak na zmiennych a 1 b dokona¢ teraz proby obliczen podobnych do tych
dokonanych powyzej na zmiennych skalarnych:

>> c=a/b
Warning: Matrix is close to singular or badly scaled.
Results may be inaccurate. RCOND = 0.000000e+000.

c:
Inf NaN NaN
Inf NaN NaN
Inf NaN NaN

,2to cato$¢ operacji zakonczy si¢ jedynie bezglosnym 'migkkim' ladowaniem zamiast zdarzeniem-
crash'em sesji uruchomieniowej programu. Dzielenie przez macierz osobliwa, nie jest dla
srodowiska Matlab niczym nowym. Najwyzej to tu, to tam we warto$ciach niby-wynikowe;j
macierzy ¢ pojawi si¢ NaN (czytaj: not-a-number) lub Inf (Infinity). Matlab, jako $rodowisko
obliczeniowe jest dobrze usposobione do 'trudnych' przypadkow dzielenia przez zero, odwracania
macierzy osobliwych, itp. Migciutkie ladowania to jego specjalno$¢ chyba, ze mozna jeszcze uciec
przypadkiem w domeng liczb zespolonych, jesli poczatkujacy adept sztuk obliczeniowych i
algorytmoéw przetwarzania danych nie zadat zbyt trudnego zadania:

sqgrt (-49) S%$komentarz:pierwiastkowanie 2-go stopnia liczby niedodatnie]
ans =
0 + 7.00001

No to jak jest z tym uniwersalizmem (tj. spOjnym traktowaniem we skladni dziatan i
operacji podstawowych na skalarach, wektorach 1 macierzach)? Ano, spojrzmy:
>> a=3;
>> a2

ans =
9

>> a=3*ones (3)

a =
3 3 3
3 3 3
3 3 3
>> a2
ans =
27 27 27
27 27 27
27 27 27
>> a.”2
ans =
9 9 9
9 9 9
9 9 9

Jak wida¢, podobienstwa w operacjach na skalarnych i1 macierzowych typach zmiennych
koncza si¢ juz przy mnozeniu, dzieleniu czy potggowaniu. Inny jest bowiem wynik potegowania w
ujeciu matematycznym macierzy (operator *), a inny jest wynik potggowania po-elementowego
macierzy a (operator .”), bardzo podobny nadal w wyniku dziatania do operacji na zmiennej
skalarnej. Inny przyktad:

>>1/b
ans =
0.2000



Wyklad z Algorytmow Przetwarzania Danych, kier.: IZK, spec.: TM, strona numer: 4

>> b=5*ones (3)

b =
5 5 5
5 5 5
5 5 5
>> 1/b

??? Error using ==> /
Matrix dimensions must agree.

>> 1./b

ans =
0.2000 0.2000 0.2000
0.2000 0.2000 0.2000
0.2000 0.2000 0.2000

Operacja dzielenia //b na zmiennej skalarnej jest mozliwa do wykonania, lecz okazuje sig
niewypatem w przypadku zmiennej b w postaci macierzy, chyba ze zastosujemy dzielenie po-
elementowe tj. z wykorzystaniem operatora: ./, lecz wowczas nie mozna mowi¢ o uzyskaniu w
wyniku macierzy odwrotnej do macierzy b. Nawiasem mowiac, zaangazowana tutaj w rachunkach
macierzowych algebra liniowa zezwala na prawo- 1 lewo-stronne dzielenie przez siebie macierzy:

>> a=diag ([l -5 7])+2*ones(3)

a:

3 2 2

2 -3 2

2 2 9
>> b=ones (3)+diag([5 3 61])
b:

6 1 1

1 4 1

1 1 7

>> a/b %$macierz a przez macierz b

ans =
0.41176 0.35294 0.17647
0.43137 -0.94771 0.35948
0.098039 0.1634 1.2484

>> a\b %$macierz b przez macierz a

ans =
1.8812 0.76238 -0.24752
0.62376 -0.75248 0.049505
-0.44554 0.10891 0.82178

W technice rozwijania wartosci szeregow arytmetycznych jako zmiennych przestrzeni
roboczej, ktore z punktu widzenia uzytkownika srodowiska Matlab, w praktyce przektadaja sie
na tworzenie zmiennych wektorowych, istnieje spora dowolnos¢ sktadni i duze pole do wlasnej
kreatywnosci:

>> a=[1:2:9]

a = 1 3 5 7 9
>> a=[1:2:9]

a = 1 3 5 7 9
>> a=linspace(1,9,5)

a = 1 3 5 7 9

Oproécz zeros oraz ones w podstawowych operacjach na macierzach moze by¢ pomocne wywotanie
ones oraz diag:

>> a=eye (3)
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a =

1 0 0
0 1 0
0 0 1
>> b=diag([1:3])
b =
1 0 0
0 2 0
0 0 3
>> c=rot90 (b)
C:
0 0 3
0 2 0
1 0 0
>> ¢!
ans =
0 0 1
0 2 0
3 0 0

Ten powyzszy przyklad zakonczono na inicjalizacji zmiennej ¢ zawarto$cia macierzy b
obroconej przeciwnie do ruchu wskazowek zegara o 90 stopni. Nastgpnie podano wynik
transpozycji macierzy ¢ (operator: '). Wywolanie ones powoduje inicjalizacj¢ macierzy o zerowych
elementach z wyjatkiem tych potozonych na gléwnej przekatnej, ktore otrzymuja warto§¢ réwna 1.
Wywotanie diag powoduje inicjalizacj¢ w przestrzenii roboczej Matlab'a macierzy zerowej, z
niezerowymi jednak elementami, zadanymi w pierwszym argumencie wywolania, a potozonymi
(domysnie) na glownej przekatne;.

A propos analogicznych operacji na elementach macierzy, mozna tu przytoczy¢ wywotania
flipud oraz fliplr majace na celu realizacj¢ odpowiednio: odwrdcenia lustrzanego elementéw
macierzy na kierunku goéra-dot oraz odbicia lustrzanego na kierunku lewa-prawa strona macierzy
(wschod-zachod)

W praktyce, czgsto w uzyciu pozostaja wprowadzone na uzytek sktadni polecen Matlab'a
mechanizmy wyliczania oraz selektywnego wyboru i reinicjalizacji elementéw macierzy:

>> a=zeros (3, 5)

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
>> a(2,:)=1
a:
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 0 0 0

0 0 2 0 0
1 1 2 1 1
0 0 2 0 0
>> a(2,:)=[1:1:5]
a =
0 0 2 0 0
1 2 3 4 5
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>> a(:,3)=[10;10;30]
a =

0 0 10 0 0
1 2 10 4 5
0 0 30 0 0

Dziwne na pozdér wywotania typu: a(2,:) oraz a(:,3) maja na celu 'zaadresowanie' czy tez
wyszczegOlnienie zar6wno w reinicjalizacji jak 1 kopiowaniu warto$ci, odpowiednio: w
pierwszym przypadku wszystkich elementow z 2 wiersza macierzy a (rozmiar macierzy 3
wiersze na 5 kolumn), w drugim przypadku wszystkich elementéw z 3 kolumny macierzya. W
kontynuacji powyzszego przykladu, jeszcze tylko przyktad z sumowaniem 'wyszczeg6lnionych
elementoéw macierzy a za pomoca wywotania operacji sumowania sum:

>> a
a =
0 0 10 0 0
1 2 10 4 5
0 0 30 0 0
>> sum(a(:,3))
ans =
50

Ostatnie wywolanie z treScia wewngtrznego wyrazenia typu a(:) umozliwia wyliczenie w
szeregu, tj. w postaci wektora wierszowego wszystkich elementéw macierzy potencjalnie dwu-,
trzy- lub wielo-wymiarowej, co w rezultacie po zsumowaniu dalo wynik 62. Inna demonstracja
mozliwosci wyliczeniowych sktadni polecen Matlab'a operujacych na typach macierrzowych:

>> a=ones (3,3,3)

1) =

1 1 1
1 1 1
1 1 1
a(:,:,2) =
1 1 1
1 1 1
1 1 1
a(:,:,3) =
1 1 1
1 1 1
1 1 1
>> sum(a(:))
ans =
27

W przyktadzie stworzono 3-wymiarowa macierz jedynek a, ktorej suma elementéw wynosi 27.

Operacja wyliczenia elementow macierzy a¢ moze si¢ okaza¢ identyczna w skutkach
wykonania z odpowiednio przeprowadzona operacja przegrupowania elementow pierwotnej
macierzy w macierz wynikowa z pomoca wywotania reshape:
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1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
3 14 15 16

>> b=a(:)"'
b =

1 5 9 13 2 6 10 14 3 7 11 15 4 8 12
16

>> b=reshape(a,1l,16)
b =

1 5 9 13 2 6 10 14 3 7 11 15 4 8 12
16

A propos postaci, czy tez formatu wy§wietlania wartosci liczb:

>> a=3;
>> b=7;

>> a/b
ans = 0.4286

>> format long
>> ans
ans = 0.42857142857143

>> format short
>> ans
ans = 0.4286

>> format long e
>> ans
ans = 4.285714285714286e-001

>> format bank
>> ans
ans = 0.43

>> format hex

>> ans

ans = 3fdbodb6edbodbodb
>> format rational

>> ans

ans = 3/7

>> format short g
>> ans
ans = 0.42857

, Z zaprezentowanych oznaczen réznych formatow danych wynikowych najwygodniejszym wydaje
si¢ by¢ format short g, jakkolwiek czasami format long e, jest wymagany w zadaniach o
zwigkszonej precyzji wyswietlania. Z formalnego punktu widzenia:

FORMAT - domysinie, wszystkie operacje wykonywane sa w podwojnej precyzji

FORMAT SHORT - (domyslnie), ustawiony jest format statoprzecinkowy z 5 cyframi
znaczacymi wyswietlania (mantysa skalowalna)

FORMAT LONG - ustawiony jest format staloprzecinkowy z 15 cyframi znaczacymi
wyswietlania liczby (mantysa skalowalna)

FORMAT SHORT G- najlepszy (najbardziej czytelny) ze zmienno- lub stato- przecinkowego
formatu wys$wietlania z 5 cyframi znaczacymi prezentacji

FORMAT LONG G - najlepszy zmienno- lub stato- przecinkowy format wyswietlania z 15

cyframi znaczacymi prezentacji
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Ogolnie, podsumowujac w temacie omawianego punktu 2, najlepiej 'sprowokowac' pomoc
kontekstowa do samoistnej prezentacji mozliwosci srodowiska Matlab poleceniem o sktadni:
help +.

3.Operacje i przeksztalcenia na macierzach i wektorach (ciag dalszy)

Wywotanie polecenia size ma na celu zbadanie rozmiaru (rozmiardw) zmiennej skalarnej ,
wektorowej, macierzowej (ogélnie n-wymiarowej):

>> a=ones (3,4)
a:

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
>> size(a)
ans = 3 4

>> size(a,l)
ans = 3

>> size(a,?2)
ans = 4

Oczywiscie, po braku wyszczegdlnienia wymiaru wywolanie size spowoduje wydruk na
ekranie wiersza liczb odpowiadajacych odpowiednio ilosci wierszy w macierzy (1 wymiar), ilo$ci
kolumn w macierzy (2 wymiar) oraz rozmiaru w kolejnych wymiarach dla macierzy 3- i wigcej-
wymiarowych.

W zakresie wyliczania lub operacji na wycinkach (tj. podmacierzach) zadanej macierzy 2-
wymiarowej zwracam jeszcze raz uwage na szczegolna role operatora wyliczeniowego dwukropka
(tak chyba moge nazwac ten operator w petnionej przez niego funkcji). Niech bedzie zadana
macierz a w elementach wynikajaca z rozwinigcia szeregu liczb w kolejnych wierszach:

>> a=[1:4;5:8;9:12;13:16]
a =

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

Elementy podmacierzy zawierajacej si¢ w caloSci w wewnatrz macierzy a mozna
'zaadresowac' w miarg jednoznacznie, tzn.:

>> a(2:3,2:3)
ans =

10 11

W przypadku jednak 'zaadresowania', np.:drugiej pionowej potowy macierzy a,
istnieje pewna dowolnos$¢ w formutowaniu wyrazenia:

>> a(:,3:4)% 1 przypadek

ans =
3 4
7 8
11 12
15 16

>> a(l:4,3:4) % 2 przypadek
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ans =

3 4
7 8
11 12
15 16

>> [a(:,3) a(:,4)] % 3 przypadek

ans =
3 4
7 8
11 12
15 16

>> [a(l:4,3) a(l:4,4)] $ 4 przypadek

3 4
7 8
11 12
15 16

Ta dowolno$¢ w formutowaniu sktadni polecen, wynika przede wszystkim z uogdlnionej
mozliwo$ci odwotywania si¢ do kolumn macierzy a (1 przypadek) albo mozliwosci precyzyjnego
okreslania zakresu danych wystepujacych w kolumnach macierzy a (2 przypadek). W obu tych
przypadkach wykorzystano jedynie par¢ nawiasow okragtych (tj.:( ) ), petniacych w wyrazeniach ze
zmiennymi typu macierzowego rol¢ indeksacji elementéw (o zgrozo!, w sktadni jezykow: Pascal,
Fortran oraz C, te rolg pelni para symboli [], pozostajaca w zupelnej opozycji i sprzecznosci ze
sktadnia znaczeniowa Srodowiska Matlab).

W przyktadach 3 1 4 dodatkowo zastosowano pare symboli [] pelniacych tutaj ( jak 1 w
wigkszosci pozostatych zawitosci sktadniowych polecen) role wyliczeniowo-kontatenujaca (tzn. z
grubsza po polsku moéwiac: rolg ramowego czynnika sklejajacego lub taczacego np.:elementy
podwektoréw lub wielkosci skalarnych we wektor/macierz-wiekszy koglomerat danych). Innymi
stowy, wewngtrzne 2 podwyrazenia czy to dla przypadku 3, albo dla przypadku 4, wyszczeg6lniaja
jedynie kolumneg 3 i 4 macierzy a. Operator wyliczeniowo-taczeniowy [] z przecinkiem lub spacja
pomiegdzy tymi 2 podwyrazeniami pozwala na stworzenie z kolumny 3 i 4, macierzy sktadajacej si¢
z 2 kolumn kazda po 4 elementy. Zamiana przecinka lub spacji pomiedzy tymi podwyrazeniami na
srednik, zmienia rezutat wywolania wyrazenia 3 i1 4 z kontatenacji poziomej na pionowa:

>> [a(:,3)7 a(:,4)]
ans =
3
7
11
15
4
8

12
16

>> [a(1:4,3); a(l:4,4)]

12
16

W rozwijaniu warto$ci wektora danych liczb rzeczywistych, pomocne moze by¢ nie tylko
wywotanie linspace, lecz przede wszystkim (z technicznego punktu widzenia) wywolanie
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logspace, ktére to wymaga zasadniczo trzech argumentow: punktu startowego (wyktadnik potegi
przy podst. 10), punktu koncowego (wyktadnik potegi przy podst. 10) zakresu wartosci
rozwijanego wektora liczb oraz ilo$ci punktoéw rownomiernie roztozonych na wyobrazonej osi
liczb rzeczywistych skalowanej logarytmicznie przy podstawie dziesi¢tnej:

a)
>> logspace (0,1,5)
ans =
1 1.7783 3.1623 5.6234 10
b)
>> logspace (logl0(4),1logl0(64),5)
ans =
4 8 16 32 604

Dwa powyzsze przyktady ilustruja:
a) mozliwo$¢ rozwinigcia szeregu liczb rzeczywistych na przestrzeni jednej dekady wartosci w

jej skrocie logarytmicznym bez koniecznosci wykonywania czasochtonnych obliczen
odrecznych oraz

b) mozliwos¢ rozwijania szeregow liczb logarytmicznie w oparciu o inng podstawe logartytmow
niz dziesigtna.Ponizej analogiczny 'eksperyment' z podstawa logarytmu naturalnego:

>> vect=[1:5]

vect =
1 2 3 4 5

>> e vect=power (e, vect)
e vect =

2.7183 7.3891 20.086 54.598 148.41
>> logspace (1logl0(e),1logl0 (e*e*e*e*e),b)
ans =

2.7183 7.3891 20.086 54.598 148.41
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