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第1 3章 图形和声音
M AT L A B拥有大量简单、灵活、易用的二维和三维图形命令，并且用户可以在 M AT L A B

程序中加入声音效果。许多图形命令都在 M AT L A B所带的演示程序中给出。还未用过 d e m o命

令的用户不妨马上试一试。

图形命令分两章来介绍。本章只介绍基本的高级命令，在第 1 4章中将详细介绍高级图形，

并着重介绍具体的低级控制。

13.1   二维图形

将数对排序的一种方法是使用 p l o t命令。该命令可以带有不同数目的参数。最简单的形

式就是将数据传递给p l o t，但是线条的类型和颜色可以通过使用字符串来指定，这里用 s t r表

示。表1 3 - 1列出了在这个字符串中允许使用的线条类型和颜色。线条的缺省类型是实线型。

注意：下面的命令列表中A表示一个m×n的矩阵。

命令集1 2 3 绘图命令

p l o t ( x , y ) 对向量x绘制向量y。以x为横坐标，y为纵坐标，按照坐标 (xj ,

yj)的有序排列绘制曲线。

p l o t ( y ) 以j为横坐标，y j为纵坐标，绘制 (j, y j)的有序集合的图形。

p l o t ( z ) 以横轴为实轴，纵轴为虚轴 ,绘制 ( r e a l (zk) , i m a g (z k) )的有序集

合的图形。这样 , 复数zk就在复平面上。

p l o t ( A ) 绘制矩阵A的列对它下标的图形。对于 m×n的矩阵A, 有n个

含有m个元素的数对 , 或是n条有m个点曲线，且这 n条曲线均

采用颜色监视器上不同的颜色绘制而成。

p l o t ( x , A ) 绘制矩阵A对向量x的图形。对m×n的矩阵A和长度为m的向量x，

绘制矩阵A的列对向量x的图形。如果x的长度为n，则绘制矩阵

A的行对向量x的图形。向量x可以是行向量也可以是列向量。

p l o t ( A , x ) 对矩阵A绘制向量x的图形。对于一个m×n的矩阵A和一个长

度为m的向量x，对矩阵A的列绘制向量 x的图形。如果 x的长

度为n，则对矩阵A的行绘制向量x的图形。向量x可以是行向

量也可以是列向量。

p l o t ( A , B ) 对矩阵A的行绘制矩阵B的列的图形。如果 A和B都是m×n的

矩阵，将绘制n条由m个有序对连成的曲线。

p l o t (. . ., s t r ) 使用字符串 s t r指定的颜色和线型进行绘图。表 1 3 - 1列出了s t r

可以取的值。

p l o t ( x 1 , y 1 , s t r 1 , 用字符串s t r 1指定的颜色和线型对y1绘制x1的图形，用字符串



x 2 , y 2 , s t r 2 , . . . ) s t r 2指定的颜色和线型对 y 2绘制x 2的图形 . . . .。每组参数值可

以采用上述除复数值以外的任何一种形式。 str1, str2 . . .可以

省略，此时，M AT L A B自动为每条曲线选择颜色和线型。

[ 1 , f , p , e r r o r m ] = 返回s t r中不同部分的值。其中 l代表线型， f代表颜色，p代表

c o l s t y l e ( s t r ) 点的类型 , e r ro r m用来保存系统错误信息。

表13-1   点类型、线类型与颜色

点 类 型 线 类 型

. 点 - 实线

* 星号 - - 虚线

s q u a r e 正方形 － 点划线

d i a m o n d 菱形 ： 点线

p e n t a g r a m 五角星形 n o n e 无线

h e x a g r a m 六角星形

颜色

n o n e 无点 g 绿色

o o m 品红色

+ + b 蓝色

x × c 灰色

< 顶点指向左边的三角 w 白色

> 顶点指向右边的三角 r 红色

^ 正三角 k 黑色

v 倒三角 y 黄色

通过将字符串s t r作为一个参数传递给 p l o t，可以指定图形的颜色和线型。表 1 3 - 1列出了

允许的值和它们代表的意义。这些参数可以组合起来使用，例如，‘y +’表示一个黄色的加号，

而‘b－－’表示一个蓝色的虚线。如果将要画的是几组数据，但是没有指定线型，系统将会

自动按照表1 3 - 1赋予它们从黄到黑各种不同的颜色线型。

符号的大小、线条的粗细等也同样可以更改；可参见例 1 3 . 1 ( g )或1 4 . 2节。

■ 例1 3 . 1

(a) 用下列数据来绘制图形：

x = [－4 -2 0 1 3 5]；

y = [16 4 0 1 9 25]；

命令p l o t ( x , y )产生的结果如图1 3 - 1所示。

(b) 在M AT L A B中，能很容易地画出点：

x = －p i : 0 . 0 5 : p i；

p l o t ( x , s i n ( x )*c o s ( x ) ,' o')；

产生的结果如图1 3 - 2所示。
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(c) 在同一幅图中可以同时绘制多个函数：
x = 0:0.1:2；

A = [sin(pi*x )；0 . 5 + 0 . 5*x ]；

p l o t ( x，A )；

产生的结果如图1 3 - 3所示。

( d )可以通过交换参数位置来交换坐标轴。对图 1 3 - 3和图1 3 - 4进行比较：
x = 0:0.1:2；

A = [sin(pi*x )；0 . 5 + 0 . 5*x ]；

p l o t ( A，x )；

(e) p l o t命令对复数矩阵同样适用。

clear i； % 保证i是复数

r = linspace(0，2 )； % 创建向量r

theta = linspace(0，1 0*p i )； % 创建角向量

[ x，y] = pol2cart(theta，r )； % 将弧度坐标

z = x+i*y； % 转化成复数向量

p l o t ( z ) % 对z绘图

结果如图 1 3 - 5所示。注意：还可以用命令 p o l a r、q u i v e r、f e a t h e r、c o m p a s s和

r o s e来对复数绘图；参见1 3 . 2节。
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图13-1   向量y对向量x绘图 图13-2   用小圆圈绘制函数s i nx×c o sx

图13-3   矩阵A对向量x绘图 图13-4   向量x对矩阵A绘图



图13-5   复向量z代表一个螺旋线。

( f )下列命令形成文件e x p o t e s t . m：

尽管下列代码将会产生同样的结果，但它的效率更高，易读且不易产生错误。

下列语句：

将产生图1 3 - 6 (左)所示的图形。而
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％ 程序执行前应先设定下列

％ 参数：n, a, b

％ 点数：n.

％ 区间：[a, b]

清除



将产生图1 3 - 6 (右)所示的图形。

图13-6   用标准符号 (左)和用户指定的符号 (右)对指数函数绘图

(g) 假设已定义了与 ( f )中相同的变量。现在要来改变线条的粗细：

命令hold on用来保持当前图形，使得可以在同一幅图中绘制多个图形，而 hold off

用来关闭图形的；可参见命令集 1 3 0。其中，曲线e 1线条最细，e 4线条最粗，如图1 3 - 7所示。

图13-7   用不同的粗细线条绘制的指数函数图形

在M AT L A B中可以使用e r r o r b a r命令绘制数据的误差条形图。该命令的用法与 p l o t命

令完全类似，只是要同时赋予每个点一个误差限。

命令集1 2 4 误差条形图

e r r o r b a r ( x , y , e ,s t r) 绘制向量y对x的误差条形图。误差条对称地分布在 yi的

上方和下方，长度为 e i。字符串 s t r决定其颜色和线型，

参见表1 3 - 1。参考命令集1 2 3中的命令p l o t。

e r r o r b a r ( x , y , l , u , 绘制向量y对x的误差条形图 , 误差条分布在yi上方的长度

s t r) 为ui,下方的长度为li。字符串s t r选项决定其颜色和风格。
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■ 例1 3 . 2

假定误差限为1 5 %，下面的程序将产生一系列数字，并生成该列数据的误差条形图。

运行后可给出图1 3 - 8所示的图形。

图13-8   函数es i nx的误差条形图

使用c o m e t命令可以绘制彗星图形。彗星图形是一个动态的绘图过程。 c o m e t 3命令可用

来绘制三维彗星图形；参见 1 3 . 5节。

命令集1 2 5 彗星图形

c o m e t ( x , y ) 绘制向量 y对向量 x的彗星轨线。如果只给出一个向量，则用该

向量对其下标值绘图

c o m e t ( x , y , l ) 绘制慧长为l*l e n g t h (y)的彗星轨线， l的缺省值为0 . 1

c o m e t 绘出一个慧星图形的例子

输入doc comet可得更多的信息。

M AT L A B中有些函数可以用来改变图形的外观。

命令集126   其他绘图命令

a r e a ( x , y ) 和p l o t命令一样，但是将所得的曲线下方即曲线与横

轴之间的区域填充颜色。

a r e a ( x , A ) 矩阵A的第一行对向量 x绘图，然后依次是下一行与前

面所有行值的和对向量x绘图。每个区域有各自的颜色。

a r e a ( y ) 等价于x = 1 : s i z e ( y , 1 )

a r e a (. . .,’P r o p e r t y’, 为a r e a创建的带下划线的补片对象设定属性；参见第1 4章。
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V a l u e ,. . .)

b a r h ( x , A ,f o r m a t) 对m×n矩阵绘制含有 m组、每组 n个柱形条的直方图。

字符串 f o r m a t可以是颜色类型或字符串‘ s t a c k e d’。

‘s t a c k e d’表示将n个柱形条的值叠加在另一条上。

b a r h ( A ) 和b a r h命令一样，但是令x = 1 : m。

e z p l o t ( f ,x m i n,x m a x) 绘制函数 f在区间[x m i n, x m a x]上的图形。如果省略 x m i n

和x m a x参数，区间将大概取在－ 2π～2π之间。由于
e z p l o t命令使用算法来判断该函数变化显著的区间，

因此区间的选取是不固定的。

p a r e t o ( y , x ) 按降序绘制 y中各分量的柱形图。可以给定向量 x并且

应该包含 x轴的下标。如不给定，则将使用向量 y中各

元素的下标，同时，p a r e t o命令还能对由各元素累积

和形成的向量绘制曲线。

p i e ( x ,e x p l o d e) 绘制向量x的饼图。如果s u m ( x ) < = 1，则将给出一个不完

全的饼图。向量e x p l o d e与向量x的维数相同，并且e x p l o d e

中不为零的元素所对应的相应部分将从饼图中独立出来。

s c a t t e r ( x , y ,s i z e, 以具有相同维数的向量x、y所确定的点为圆心， s i z e

c o l o r) (以点为单位)为半径绘制圆。圆的颜色由c o l o r确定，可以是

向量、矩阵或颜色字符串。参见h e l p d e s k可得更多信息。

p l o t m a t r i x ( X , Y ) 绘制X的列对Y的列的分散矩阵图形。

p l o t m a t r i x ( X ) 和p l o t m a t r i x ( X , X )一样，但是在对角线上画出柱状图。

[H, AX, BigAx ,p]= 返回整个图形的句柄H矩阵。矩阵A X包含单个子坐标

p l o t m a t r i x (. . .) 系的句柄，B i g A x包含的是大坐标系的句柄。柱状图的

句柄保存在P中。留下B i g A x作为当前句柄(如被a x e s使用)

p l o t y y ( x 1 , y 1 , x 2 , y 2 , y 1按左侧y轴的刻度对x 1绘图，y 2按右侧y轴的刻度对x 2绘

f u n 1, f u n 2) 图。若缺省参数f u n 1和f u n 2，则结果与使用p l o t命令相同。

参数f u n 1和参数f u n 2可以是类似‘s e m i l o g x’ , ‘l o g l o g’等的

字符串。不同的函数绘图可参见第1 3 . 2节。

■ 例1 3 . 3

用如下的方法可以在同一副图中绘制不同尺寸的图形。
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产生结果如图 1 3 - 9所示，不幸的是 p l o t y y与其他命令一样会产生一些问题。例如： l e g e n d

只适用于一个坐标轴。通过 f t p : / / f t p . m a t h w o r k s . c o m / p u b / t e c h - s u p p o r t / l i b r a r y / g r a p h i c s / p l o t y y. m

可以获得p l o t y y. m文件。该文件给出了为所有坐标轴定义标识符的可能情况。

图13-9   借助p l o t y y 命令在同一幅图中用p l o t和s e m i l o g y 绘制数据图形

■ 例1 3 . 4

使用a r e a命令，M AT L A B可以绘制点的累积图形。

结果如图1 3 - 1 0所示。

图13-10   使用a r e a 命令绘制三条曲线

命令f p l o t可以绘制出标准的M AT L A B和用户自定义的函数图形。区间范围和函数名字
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可以作为参数给出。

命令集1 2 7 函数图形

f p l o t ( f c n , l i m , s t r ) 绘制由字符串 f c n指定的函数图形。这可以是标准函数，

也可以是用户在M文件f c n . m中自定义的函数，但不允许

是内联函数。向量 l i m= [xm i n xm a x ]给出绘图区间范围。该向

量也可以包含四个元素，后两个参数用来表示 y轴的区间，

即l i m=[ xm i n xm a x ym i n ym a x]。如果字符串 s t r传递给f p l o t，

则可以根据表1 3 - 1来改变图形的线型和颜色。

f p l o t ( f c n , l i m , s t r , 同上所述进行绘图，但是带有一个小于 t o l的相对误差

t o l )

注意，使用f p l o t绘制所谓的内联函数是不可能的。

■ 例1 3 . 5

用下面的语句来绘制 s i nx2图形

f p l o t (’s i n ( x . ̂ 2 )’, [ 0 , 1 0 ] ) ;

将得到如图1 3 - 11所示的图形。

图1 3 - 11   使用f p l o t 命令绘制函数 s i nx2的图形

13.2   在其他坐标系和复平面上绘图

p l o t命令使用的是笛卡儿坐标系，其实，使用其他的坐标系也是可以的。字符串参数 s t r

可以传递给下列所有的命令，以确定绘图的颜色和线型 (参见表1 3 - 1 )。

命令集1 2 8 在其他坐标系中绘图

p o l a r ( t h e t a , r ) 在极坐标中绘图。向量 t h e t a的元素代表弧度参数，向量 r代表从

极点开始的长度。

s e m i l o g x ( x , y ) 在半对数坐标系中绘图， x轴用以1 0为底的对数刻度标定。这类
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似于p l o t ( l o g1 0( x ) , y ),但是对于 l o g1 0( 0 )不能给出警告信息。

s e m i l o g y ( x , y ) 在半对数坐标系中绘图， y轴用以1 0为底的对数刻度标定。这类

似于p l o t ( x , l o g1 0( y ) ),但是对于 l o g1 0( 0 )不能给出警告信息。

l o g l o g ( x , y ) 在对数坐标系中绘图。两个坐标轴均用以 1 0为底的对数刻度标

定。这类似于p l o t ( l o g1 0( x ) , l o g1 0( y ) ),但是对于 l o g1 0( 0 )不

能给出警告信息。

参见第2 . 4节中关于更改坐标系的命令。

■ 例1 3 . 6

(a) 在半对数刻度坐标系中绘图与在通常的笛卡儿坐标系中用 p l o t命令绘图一样容易。

x = l i n s p a c e ( 0 , 7 ) ; % 创建x值

y=exp(x); % 创建y值

s u b p l o t ( 2 , 1 , 1 ) ; p l o t ( x , y ) ; % 绘制通常图形

s u b p l o t ( 2 , 1 , 2 ) ; s e m i l o g y ( x , y ) ; % 绘制半对数刻度曲线

通过使用s u b p l o t命令可以在一个图形窗口中绘制多个小图形；见第 1 3 . 3节。执行上述

命令，可以得到图1 3 - 1 2所示的图形。

图13-12   在普通坐标系 (上图)和y轴对数刻度坐标系 (下图)中绘制指数函数

(b) 为了在极坐标系中绘制曲线，可以使用 p o l a r命令。函数

描绘的是一条复平面上的曲线。这里介绍绘制这条曲线的两种方法。

% 定义函数

t = l i n s p a c e ( 0 , 2 2*p i , 1 1 0 0 ) ;

r = e x p ( c o s ( t ) ) - 2*c o s ( 4*t ) + s i n ( t . / 1 2 ) ) . ̂ 5 ;

s u b p l o t ( 2 , 1 , 1 )

p = p o l a r ( t , r ) ; % 在极坐标系中绘图

s u b p l o t ( 2 , 1 , 2 )

[ x , y ] = p o l 2 c a r t ( t , r ) ; % 找到笛卡儿坐标
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p l o t ( x , y ) % 在x - y平面上绘图

可以得到两个不同的图形如图 1 3 - 1 3所示(上图)和(下图)。

图13-13   在极坐标系中的图形 (上图)和笛卡儿坐标系中的图形 (下图)

可以使用q u i v e r、f e a t h e r、c o m p a s s以及r o s e命令来绘制复数图形。这些命令同样

可以用于实数矩阵；参见例 1 3 . 1 6 ( b )。

命令集1 2 9 复平面图形

q u i v e r ( X , Y ) 对每对坐标(Xi j, Yi j)绘制一个箭头。命令( r e a l ( Z ) , i m a g ( Z ) )

可以看成绘制矩阵Z中复数元素方向与大小的图形。

q u i v e r ( x , y , d x , d y ) 在坐标(xi, y i)处画一个箭头，由 (dxi, dyi)指定方向和大小。

q u i v e r ( X , Y , D x , D y ) 在坐标(Xi j, Yi j)处画一个箭头，由(D Xi j，Dyi j)指定方向和大小。

q u i v e r ( X , Y ,. . ., s ) 同上所述绘制箭头，但是用s进行标记。如果省略s,缺省值为s= 1。

q u i v e r ( X , Y ,. . ., s t r ) 使用s t r指定的线型绘制箭头；参见表 1 3 - 1。

f e a t h e r ( Z ) 把复数矩阵 Z中元素的相角和幅值显示成沿横轴等间隔

辐射的箭头。

f e a t h e r ( X , Y ) 等价于f e a t h e r ( X + Y*i )。

f e a t h e r ( Z , s t r ) 使用s t r确定的线型绘制箭头 ;参见表1 3 - 1。

c o m p a s s ( Z ) 把复数矩阵Z中元素的相角和幅值显示成从原点辐射的箭头。

c o m p a s s ( X , Y ) 等价于c o m p a s s ( X + Y*i )。

c o m p a s s ( Z , s t r ) 使用s t r确定的线型绘制箭头 ;参见表1 3 - 1。

r o s e ( v ) 绘制相角直方图，也就是向量 v中相角频率的角度直方

图，间隔数为3 6。

r o s e ( v , n ) 同上，但是由n指定间距数。

r o s e ( v , x ) 绘制相角直方图，使用向量 x确定的间隔。
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调色板部分的图P - 5用四条极值曲线展示了对于函数 z=f(x, y)的箭图。

■ 例1 3 . 7

定义Z：

下列命令产生图1 3 - 1 4的结果。

clear i; % 确保i为复数。

图13-14   图形表示的复数

使用s u b p l o t命令可以在一个图形窗口中绘制多个图形，参见 1 3 - 3节。这些命令给出如

图1 3 - 1 4所示的图形。

13.3   图形控制

M AT L A B中的图形是面向对象的。本章中列出的命令通常用来设定和创建对象，这些对

象用来绘制和改变图形。本节将讨论几个用来改变这些对象的高级命令，其中，许多改变是

通过单一的命令来实现的。当然，还可以对单一图形对象的属性进行操作，这些将在第 1 4章

中介绍高级绘图命令时进行详细介绍。

M AT L A B中有两类窗口：命令窗口和图形窗口。给出 M AT L A B命令要使用命令窗口，而

图形窗口是用来展示图形的。图形窗口可以用本节所介绍的命令进行控制，也可以用另一种

更直接的方式进行控制；参见第 1 4章。

能否在屏幕上同时显示图形窗口和命令窗口由硬件来决定。但是有些命令可以用来在各
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个窗口之间进行切换、清除窗口内容或保持当前图形。

命令集1 3 0 窗口命令

f i g u r e ( g c f ) 显示当前图形窗口。f i g u r e命令还可以用来在两个图形窗口之

间进行切换和创建新的图形窗口；参见 1 4 . 2节。

s h g 显示当前图形窗口，等价于f i g u r e ( g c f )。

c l f 清除当前图形窗口。警告：如果设置 hold on状态，窗口内容

也将被清除。

c l g 早期版本中等价于 c l f命令。在M AT L A B以后的版本中可能会

被淘汰。

c l c 清除命令窗口。

h o m e 移动光标到命令窗口的左上角。

hold on 保持当前图形。允许在当前图形状态下，使用同样的缩放比例

加入另一个图形。

hold off 释放图形窗口，这样下一个图形将称为当前图形。这是缺省状态。

h o l d 在hold on和hold off之间进行切换。

i s h o l d 如果当前图形处于hold on状态，则返回1；否则，返回0。

命令s u b p l o t用于在同一个图形窗口中绘制几个图形。s u b p l o t本身并不绘制任何图形，

但是，它决定了如何分割图形窗口以及下一幅图将被画在哪个子窗口中。

命令集1 3 1 子图

s u b p l o t ( m , n , p ) 将图形窗口分割成m行n列,并设置p所指定的子窗口为当前窗

口。子窗口按行由左至右，由上至下进行编号。这一命令在

M AT L A B的当前版本中也被写作s u b p l o t ( m n p )。

s u b p l o t 设置图形窗口为缺省模式，即单窗口模式。等价于s u b p l o t ( 1 , 1 , 1 )。

■ 例1 3 . 8

(a) 在命令窗口的左上角显示一个由变化的随机数组成的矩阵。

c l c % 清除命令窗口的内容

for I=1:10

h o m e % 移动光标至左上角

A = r a n d ( 5 ) % 创建并输出矩阵

p a u s e ( 1 ) ; % 延迟一秒钟

e n d

(b) 下列的M AT L A B命令在左上角的子窗口中绘制出函数 f(x) =－xs i nx的图形，在右上角的

子窗口中绘制其导函数 f '(x) =－xc o sx－s i nx的图形，在左下角的子窗口中绘制近似导函数的图

形，在右下角的子窗口中绘制精确导函数和近似导函数的相对误差图形。

% 创建x的值。生成f的值y 1 1 ,导函数y 1 2 ,近似导函数y 2 1和它的误差y 2 2。
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% 在左上角绘图

% 在右上角绘图

% 在左下角绘图

% 在右下角绘图

上述命令给出如图1 3 - 1 5的图形。

图13-15   函数xs i nx及其导函数、近似导函数和误差图形

命令s u b p l o t也可用于三维图形，并且子图在同一窗口中可以有不同的大小，如下面的例子所示。

■ 例1 3 . 9

本例包含的M文件用来计算M a n d e l b r o t不规则碎片，并将其用三种方式显示出来。该程序

在由用户定义在复平面的网格中画点，并且根据下面的算法迭代所定义的网格中的每个数字 c。

如果z i是发散的，则当前 c将不作为M a n d e l b r o t集合的一部分。复平面上每一点 c的迭代次

数将以与网格中相同的大小保存在矩阵 M a n d e l b r o t中。算法将只迭代 1 0 0次，因此分散点在

M a n d e l b r o t矩阵中的值为1 0 0。
% Mandelbrot程序M a n d e l b r o t P r o g . m。
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c l e a r ;

r e n u m = i n p u t ('r e n u m :') ; % 读实数点的个数

i m n u m = i n p u t ('i m n u m :') ; % 读虚数点的个数

r e m i n = - 2 ; r e m a x = 1 ; % 定义要计算的数字

i m m i n = - 1 . 5 ; i m m a x = 1 . 5 ;

% 大小合适的向量
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该程序的结果如图1 3 - 1 6所示。

图13-16   以三种方式显示的Mandelbrot fractal:左上角：三维表面图；

右上角：等高线图；下方：俯视图

图形几乎可以被放置在图形窗口的任何位置，还有许多的图形控制；参见第 1 4章。

每幅图的坐标轴通常都自动标上适合窗口中所有点的缩放比例。因此图的各个角就被定

义成如下的形式：

有时，一些点由于缩放比例原因会与坐标轴重合，因此看到这些点比较困难。幸运的是，

M ATLAB 中的命令a x i s可以用来改变缩放比例。

同样可以使用鼠标或z o o m命令来改变缩放比例。

命令集1 3 2 坐标轴，刻度和窗体缩放

a x i s 用行向量中给出的值，设置坐标轴的最大和最小值。对于

二维图形，该向量中含有元素： [xm i n, xm a x, ym i n, ym a x]。对于

三维图形 (见1 3 . 5节)，是[xm i n, xm a x, ym i n, ym a x，zm i n, zm a x]。

a x i s ( s t r ) 字符串s t r的不同将给出不同的结果：

‘m a n u a l’固定坐标轴刻度。如果当前图形窗口为h o l d打开

状态，则后面的图形将采用同样的刻度。
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‘a u t o’ 把坐标轴刻度重新设置为缺省状态值。

‘e q u a l’ 设置x轴和y轴为同样的刻度增量。

‘t i g h t’ 采用与 x轴方向和y轴方向相同比例的坐标轴，

从而只绘制包含数据的部分坐标。

‘f i l l’ 设定坐标轴的边界，以使其能够匹配数据集的范围。

‘i j’ 翻转y轴，使得正数在下，负数在上。

‘x y’ 复位y轴，使正数在上。

‘i m a g e’ 重新设置图形窗口的大小，使得各像素有与

宽度相同的高度以适应于计算机。

‘s q u a r e’重新定义图形窗口的大小，使窗口为正方形。

‘v i s 3 d’ 锁定坐标轴之间的关系。比如用在旋转3 D对象时。

‘n o r m a l’复位图形窗口至标准大小。

‘o f f’ 不显示坐标轴或刻度。

‘o n’ 显示坐标轴和刻度。

这一命令也可以写成axis normal等的形式。

a x i s ( v ) 根据向量v设置坐标轴刻度，使xm i n=v1, xm a x=v2, ym i n=v3, ym a x=v4。

对于三维图形还会设置zm i n=v5, zm a x=v6。对于本章前面所讨论

的对数图形，使用原数值，而不是对数值。通常还可以使用

a x l i m d l g命令设置缩放比例；参见命令集1 6 9。

a x i s ( a x i s ) 固定坐标轴刻度。使得M AT L A B在向原图上增加图形时不

能改变刻度；参见1 3 . 3节命令h o l d。

xlim([xmin xmax])设置xm i n=x m i n, xm a x=x m a x。

x l i m 返回[xm i n，xm a x]。

ylim([ymin ymax])设置ym i n=y m i n, ym a x=y m a x。

y l i m 返回[ym i n，ym a x]。

zlim([zmin zmax])设置zm i n=z m i n, zm a x=z m a x。

z l i m 返回[zm i n，zm a x]。

b o x 控制是否将图形用坐标轴从各个边包围。命令 box on打

开该功能 ,而box off关闭该功能。只改变 b o x就能在这

两种状态之间进行切换。这一命令也同样适用于 3 D图形。

d a t e t i c k ( a x i s , 根据日期格式f o r m a t格式化在坐标轴a x i s上的文本。参数

f o r m a t ) a x i s可以是‘x’(缺省值 )，‘y’ 或者‘ z’。可参见2 . 5节

可获得关于日期格式的更多信息。

dragrect(X, s t e p) 允许用户在屏幕上拖动矩形。这些矩形是由n×4的矩阵X中

每一行确定的。如果给定s t e p，则只能在所给大小的偶数次

内拖动矩形。

grid on 在图形窗口中画出网格。如果前面的图形是比如用极坐标

(参见1 3 . 2节)绘制的, 则网格也将采用极坐标绘制。
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grid off 从图形窗口中清除网格。

g r i d 在grid on和grid off之间切换。

zoom on 使得用户可以在图形窗口中通过点击鼠标左键来放大二维图形，

点击右键就缩小二维图形。还可以通过“点击和拖动”来选定

一个区域。调整坐标轴刻度使得选中的区域占满整个图形窗口。

zoom off 关闭z o o m功能。

zoom out 复位为满刻度。

z o o m 在zoom on和zoom off之间切换。

z o o m ( f a c t o r ) 用f a c t o r缩放当前坐标轴。

zoom axis 标定坐标轴。如果a x i s是x o n或y o n，则仅标定坐标轴。

关于坐标轴和网格的控制更详细的内容可参考第 1 4章。与a x i s命令关系最为密切的是

c a x i s和s a x i s命令，分别用来设定颜色和声音的比例；参见 1 3 . 6节和1 3 . 8节。

正如2 . 3节所描述的那样，命令可以看作是带有字符串参数的函数。因此，a x i s (‘s q u a r e’)

也可以写成axis square, 而grid off 也等价于g r i d (‘o f f’)。

■ 例1 3 . 1 0

(a) 定义一个值的集合来表示单位圆：

t = 0 : 0 . 2 : 2*p i + 0 . 2 ; % 角度参数。

x = s i n ( t ) ; % x的值。

y = c o s ( t ) ; % y的值。

下面的命令给出如图1 3 - 1 7所示的图形：

plot(x, y,’－’) ;

图13-17   如果比例不调整，圆看上去就象椭圆

( b )可以重新定义坐标轴的刻度使得圆看上去象圆，并且这次画上网格。

a x i s (’s q u a r e’) ; % 调整刻度

grid on; % 绘制网格

这些命令可以得到图1 3 - 1 8上半部分的图形。下半部的图形是通过下列命令得到的：
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a x i s (‘n o r m a l’) ; % 坐标轴复位

grid off; % 关闭网格

axis([-2 2 -3 3]); % 改变坐标轴刻度

图13-18   上图:坐标轴设为正方形；下图 :手动设定坐标轴刻度

有若干个命令可以用来在图形窗口中输出文本。命令 t i t l e、x l a b e l、y l a b e l和

z l a b e l都可以输出标准文本项。 M AT L A B拥有大量的特殊字符和一些格式化函数，这些内

容都在M ATLAB Help Desk中关于文本部分做了详细的介绍。所有这些命令都可以用在当前

子窗口中，并且通常应该在窗口中画完图形之后给出。要改变字体和其他属性，参见 1 4 . 2节。

命令集1 3 3 图形窗口中的文本

t i t l e ( t x t ) 在图形窗口顶端的中间位置输出字符串 t x t作为标题。

x l a b e l ( t x t ) 在x轴下的中间位置输出字符串 t x t作为标注。

y l a b e l ( t x t ) 在y轴边上的中间位置输出字符串 t x t作为标注。

z l a b e l ( t x t ) 在z轴边上的中间位置输出字符串 t x t作为标注。

t e x t ( x , y , t x t ) 在图形窗口的(x, y)处写字符串t x t。坐标x和y按照与所绘制图形

相同的刻度给出。对于向量x和y，字符串t x t写在(xi, yi)的位置上。

如果t x t是一个字符串向量，即一个字符矩阵，且与x, y有相同

的行数，则第i行的字符串将写在图形窗口的(xi, yi)的位置上。

t e x t ( x , y , t x t , ’ s c ’ ) 在图形窗口的 (x, y)处输出字符串 t x t，给定左下角的坐标

为(0.0, 0.0),右上角的坐标则为 (1.0, 1.0)。

g t e x t ( t x t ) 通过使用鼠标或方向键，移动图形窗口中的十字光标，
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让用户将字符串 t x t放置在图形窗口中。当十字光标走到

所期望的位置时，用户按下任意键或鼠标上的任意按钮，

字符串将会写入在窗口中。

l e g e n d ( s t r 1 , s t r 2 , 在当前图上输出图例，并用说明性字符串 s t r 1, s t r 2等作

. . .p o s) 为标注。如果指定参数p o s，则图例将按下面所述放置：

－1： 将图例框放在坐标轴外的右侧。

0： 将图例框放在坐标轴内侧，以便最少的点被覆盖。

1： 将图例框放在右上角。

2： 将图例框放在左上角。

3： 将图例框放在左下角。

4： 将图例框放在右下角。

[x, y] 将图例框的左下角移动到坐标 (x, y)指定的位置。

legend(H, str1, 返回句柄H以得到适当曲线的合适字符串。这对于用矩阵

s t r 2 ,. . .) 作为输入来画图是必要的。

legend off 从当前图形中清除图例。

命令n u m 2 s t r、i n t 2 s t r、s p r i n t f等用于将数字转化成字符串的命令 (参见5 . 1 . 2节)是

十分有用的，甚至有时还可以和文本命令一起使用。

■ 例1 3 . 11

( a )下面这个简单程序是用来完成随机路径的，可以看作是模拟空气粒子的运动。

该程序保存为p a r t i c l e . m：

% 随机路径。一个粒子从原点出发，随机地向任意方向移动，每步移动半个单位。

d i s p (‘Give the number of steps’) % 步数。

n = i n p u t (‘> > >’) ;

x=cumsum(rand(n, 1)－0 . 5 ) ; % 随机x值。

y=cumsum(rand(n, 1)－0 . 5 ) ; % 随机y值。

c l f； % 清除图形窗口。

p l o t ( x , y ) ; % 绘制路径。

hold on; % 保持当前图形。

plot(x(1), y(1), ’o’, x(n), y(n),’o’) ; % 标记起点/终点。

a x s = a x i s ; % 获取最小值和最大值。

s c a l e = a x s ( 2 )－a x s ( 1 ) ; % 计算比例。

text(x(1)+scale/30, y(1),’S t a r t’) ; % 在起点和终点右侧。

text(x(n)+scale/30, y(n),’F i n i s h’) ; % 标注文本。

hold off; % 将保持状态开关恢复到标准状态。

键入命令p a r t i c l e来运行程序，将有：

现在，得到图1 3 - 1 9。
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(b) 如果对程序中写文本的几行命令加以改动，比如，改为：

得到图1 3 - 2 0：

命令g i n p u t通常用于从图形窗口中获取信息。该命令在图形窗口中放置一个光标，用户

可以通过键盘或鼠标移动此光标。当移动到预定位置时，按下任意键或鼠标按钮，坐标值将

被传递到M AT L A B中。如果没有指定读取的坐标数目， M AT L A B将读取每一个键盘或鼠标按

钮按下时的值，直到按‘回车’键停止。

命令集1 3 4 从图形窗口中读取数据

[ x , y ] = g i n p u t 从图形窗口中读取坐标值。在图形窗口中放置一个光标，用户

可以通过鼠标或方向键对光标进行定位，并且通过按下鼠标按

钮或键盘上任意键，将坐标值传递到 M AT L A B中。这些坐标

值保存在向量x和y中。这一过程直到按下‘回车’键才终止。

[ x , y ] = g i n p u t ( n ) 从图形窗口中读取n个坐标值。

[ x , y , t ] = g i n p u t (. . .)按下鼠标键以整数值的形式返回到向量t中。按下左键返回1，中

键返回2，右键返回3。如果使用键盘，将返回按下键的ASCII 码。

w a i t f o r b u t t o n p r e s s 停止运行M AT L A B直到在当前图中按下鼠标或键盘上的任意

键。如果按下鼠标，则w a i t f o r b u t t o n p r e s s返回0；如果

按下键盘上的任意键，则返回1。

r b b o x 在当前图的橡皮圈框周围画虚线。可以和w a i t f o r b u t t o n p r e s s

一起使用来进行动态控制。比如：在z o o m中使用该命令。
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图13-19   随机路径 图13-20   改变文本格式后的随机路径
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■ 例1 3 . 1 2

在M AT L A B 4中可以使用g i n p u t命令重新定义图形窗口，以使得 ( 0，0 )为左下角而 ( 1，1 )

为右上角。而在M AT L A B现在的版本中，不再这样使用。但是，使用下面用户所定义的函数

g i n p u t 0 1可以很容易地创建一个这样的窗口。

g e t命令在将1 4章中介绍。

■ 例1 3 . 1 3

g i n p u t和w a i t f o r b u t t o n p r e s s命令提供给M AT L A B程序员用来建立简单的交互式

程序。下面的M文件就使用这两个命令来绘制由用户确定的点连成图形。绘制完成后，程序

等待，当用户点击图形时，删除图形。

命令f i g u r e、d e l e t e和l i n e将在1 4 . 2节中介绍。其他的交互式命令在 1 4 . 3节中介绍。
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％ 获取坐标轴的范围

％ 用坐标轴范围重新定义X,Y 的大小

％ 交互式绘图的M文件

％ 创建新的图形

％ 读取第一次鼠标键按下时的坐标

％ 用圆圈作一标记

％ 保存坐标

％ 保持图形锁定坐标轴

％ 如果不是右键按下

％ 则读新的坐标

％ 并用圆圈作一标记

％ 保存坐标

％ 清除图形并画一条线

％ 等待直到用户在图形中按下鼠标注意键

％ 清除图形

■



上面的M文件运行后给出如图1 3 - 2 1所示的图形。

图13-21   例1 3 . 1 3中交互式程序运行的结果

13.4   生成网格和绘制等高线图

可以在二维和三维空间中画出带有两个变量的函数如z=f(x, y)的等高线图形。前者用c o n t o u r

命令完成，而后者可用命令c o n t o u r 3完成。值得注意的是，M AT L A B 5可以处理不统一的网格。

命令集1 3 5 等高线图形

c o n t o u r ( Z ) 绘制矩阵Z的等高线图形。将 Z中各元素看成是高于 (x, y)

平面的高度。如果Z是一个m×n的矩阵，则横轴的刻度设

为1到n，而纵轴的刻度设为 1到m。命令c = c o u t o u r ( Z )

返回将被如命令c l a b e l使用的等高线矩阵C，参见c o n t o u r c。

c o n t o u r ( Z , n ) 绘制n条等高线。如果不指定n，则绘制1 0条。

c o n t o u r ( Z , v ) 绘制向量v中的值所确定高度的等高线。

c o n t o u r ( x , y , Z ) 用向量x和y作为矩阵Z的坐标绘制Z的等高线图形，即用 x

和y设置坐标轴的刻度。

c o n t o u r ( x , y , Z , n ) 用x和y设置坐标轴的刻度，绘制 n条等高线。

c o n t o u r ( x , y , Z , v ) 用x和y设置坐标轴的刻度，绘制向量v中的值所确定的高度

的等高线。

c o n t o u r (. . ., s t r ) 用字符串 s t r指定的线型和颜色绘制等高线。参见 1 3 . 1节的

p l o t指令和表1 3 - 1。

C = c o n t o u r c (. . .) 不画出等高线，而使用c o n t o u r和c l a b e l计算出等高线矩

阵C。C是一个两行矩阵，对于每条等高曲线都是连续保存它

们的图段。使用type help contour 可以获得更多的信息。

C = c o n t o u r s (. . .) 计算等高线矩阵C。当边界为非矩形区域时， c o n t o u r使

用该矩阵。type help contour可以获得更多的信息。

c o n t o u r f ( Z ) 绘制矩阵Z的填充等高线。与c o n t o u r使用相同的参数。

c o n t o u r 3 ( x , y , z , n ) 绘制n条三维等高线，即不将等高线投影到 (x, y)平面上。

返回c l a b e l使用的等高线矩阵。
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c l a b e l ( C ) 在等高线图形上增加高度标记。标记的位置是任意选择的。

矩阵C是用命令c o n t o u r和c o n t o u r c返回的等高线矩阵。

c l a b e l ( C , v ) 用向量 v中给出的等高线水平进行标记。矩阵 C是用命令

c o n t o u r和c o n t o u r c返回的等高线矩阵。

c l a b e l ( C , ’ m a n u a l ’ ) 在鼠标指定的位置放置等高标记。用户可以通过鼠标或键

盘上的方向键来移动等高线图形中的光标，当按下某键时，

写入数字进行标记。按‘回车’终止整个操作。

如果要画出已定义矩阵Z的等高线图形，可以使用c o n t o u r ( Z )或c o n t o u r 3 ( Z )命令。

调色板一节的图P - 4用四条极值曲线展示了对函数 z=f(x, y)使用c o n t o u r f命令的结果。

■ 例1 3 . 1 4

(a) 假定已定义了图1 3 - 3 5中二维函数表面图的矩阵Z。那么，下列命令将得到图1 3 - 2 2所示的图形：

图13-22   等高线图形

(b) 也可以将c o n t o u r用于非矩形网格。运行例 1 3 . 2 3中的程序可以得到图 1 3 - 2 3。在图

1 3 - 2 3中重新设置了文本字体来说明每个等高线可以有自己的图形句柄。参见第 1 4章中关于图

第1 3章 图形和声音 2 2 3
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％ 上方子图

％ 对Z的负数绘制实线

％ 对Z的非负数绘制实线

％ 下方子图

％ 绘制等高线

％ 加入等高标记



形对象和句柄部分以获得更多的信息。

c o n t o u r f命令填充线与线之间的区域；如图 1 3 - 2 4所示。该图是用白线代替黑线来绘制

的；参见例1 3 . 2 3。

尽管如此，计算Z还是很有必要的。这可以用两步来完成。首先，在希望绘制等高线的区

域定义一个网格。该区域由长度分别为 n和m的向量x和y来定义，这样 x和y的值均在网格中。

注意：这里x和y的元素不一定是等距的。然后，用命令[ U , V ] = m e s h g r i d ( x , y )来形成网格。

实际上，网格就是两个矩阵U和V，包含着它的x和y坐标。矩阵U由复制m行的向量x组成，而V

由复制n列的向量y组成。如图1 3 - 2 5所示，y轴方向向下强调网格点和矩阵元素之间的一致性。

图13-25  x的五个值和y的四个值形成的网格定义两个 4×5的

矩阵U和V，矩阵的元素来自向量x和y

使用m e s h g r i d命令同样可以生成柱形网格和球形网格。

命令集1 3 6 网格的生成

[ U , V ] = m e s h g r i d 用来自向量x和y的x坐标和y坐标形成网格，并生成矩阵。

( x , y ) 长度为n的向量x包含升序排列的 x坐标，而长度为m的向

量y包含升序排列的 y坐标，分别复制 m和n次形成两个m

×n的矩阵U和V。这些矩阵表示整个矩形区域内的 x和y

坐标。坐标对 (u i j, vi j), i= 1 ,. . .m, j= 1 ,. . .,n，可通过使用命令

Z = f ( U , V )用来计算z i j=f(ui j, vi j)，参见图1 3 - 2 5。
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图13-23   气压的等高线、等压线和 1 5个

高度水平的剖面图

图13-24   contourf创建的等高线剖面图。高度

水平数为3 0，且均匀分布在－1～1之间
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[ U，V ] = m e s h g r i d ( x ) 等价于[ U , V ] = m e s h g r i d ( x , x )。

[ U , V , W ] = 以同样的方式产生三维网格，可用来对含有三个变量的

m e s h g r i d ( x , y , z ) 函数进行求值。

[ X , Y , Z ] = c y l i n d e r 象m e s h g r i d一样返回坐标矩阵，返回的坐标形成圆柱体

( r ,n) 或圆锥体表面。圆柱体半径来自向量 r, 包含沿圆柱周围n

个等距离的点。如果 n不确定，缺省值为 2 0。如果 r和n都

不确定，则令r=(1  1)，n= 2 0。

c y l i n d e r ( r ,n) 同上画圆锥体，但不返回坐标。

[ X , Y , Z ] = s p h e r e ( n ) 返回在矩阵X、Y和Z总共 (n+ 1 )×(n+ 1 )个矩阵中的单位

球体上的n个等距坐标。

s p h e r e ( n ) 同上绘制球体图形，但不返回坐标。

在调色板一节所创建图P - 2时多次用到s p h e r e命令。

■ 例1 3 . 1 5

假定在单位正方形上定义一个网格 U，V，并且要求沿 x轴有5个网格点，沿 y轴有4个网格

点，如图1 3 - 2 5所示的那样。首先定义向量 x和y，然后形成网格：

第二步是在网格上对函数 z=f(x, y)求值。在所定义的网格中，即 Z = f ( U , V )。这要求函数 f

用元素操作运算符来定义；参见 3 . 5节。

■ 例1 3 . 1 6

(a) 绘制下列三个函数的等高线图形。

程序的第一部分绘制网格并对函数求值。程序的最后部分绘制图形。这个程序为c o n t o u r s . m：

第1 3章 图形和声音 2 2 5
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％ 生成坐标

■

% 定义x值

% 定义y值

% 形成网格



最后一行程序允许用户通过使用鼠标对左下角的图形进行旋转以获得更好的视图；

r o t a t e 3 d将在1 3 . 5节中介绍。运行该程序，经过旋转后，将得到图 1 3 - 2 6所示的结果。

图13-26   一些函数的等高线图形

(b) 为了得到一个真实的函数侧面图，在等高线的图形中绘制梯度。梯度可以用命令

g r a d i e n t(参见6 . 2节)计算，并且可以用命令 q u i v e r绘图(参见1 3 . 2节)。这个有趣的图形可

以通过下列语句得到：
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％ 对Z1求值

％ 生成坐标

％ 生成坐标

％ 对Z2求值

％ 对Z3求值



图13-27   带有梯度的等高线图形

结果如图1 3 - 2 7所示。

13.5   三维图形

三维图形可以用命令 p l o t 3来绘制。该命令与 p l o t类似，但是p l o t 3需要3个向量或矩

阵参数。与p l o t一样，线型和颜色可以用一个字符串来确定；参见表 1 3 - 1。

命令集1 3 7 三维图形

p l o t 3 ( x , y , z ) 用(xi, yi, zi)所定义的点绘制图形。向量x、y和z必须为等长度的。

p l o t 3 ( X , Y , Z ) 对矩阵X、Y和Z的每一列绘图。这些矩阵必须大小相等。或

者，也可以是长度与矩阵列向量相等的向量。

p l o t 3 ( x , y , z , s t r ) 使用字符串s t r确定的线型和颜色按照上面所述的方法绘制图

形。参见表1 3 - 1以获得允许使用的字符串值。

p l o t 3 ( x 1 , y 1 , z 1 , 用字符串s t r 1确定的线型和颜色对x 1 , y 1 , z 1绘图，用字符串

s t r 1 , x 2 , y 2 , z 2 , s t r 2确定的线型和颜色对x2, y2, z2绘图. . .。如果省略s t r 1 , s t r 2,

s t r 2 ,. . .) . . .，M AT L A B将自动选择线型和颜色。

■ 例1 3 . 1 7

受例1 3 . 11的启发，现在可以编写一个程序来模拟三维空间的随机路径。程序 p a r t i c l e 3 . m

如下：
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％ 三维空间的随机路径

％ 用随机数创建向量X、Y和Z。绘制“路径”。

■



运行程序，将得到如图1 3 - 2 8的结果。

图13-28   三维空间中的随机路径

三维图形中的写文本命令与二维中相同，即:t i t l e、t e x t、x l a b e l、y l a b e l和z l a b e l;参见1 3 . 3节。

命令集1 3 8 三维绘图函数

b a r 3 ( x , A ,w i d t h, 矩阵A的各列对向量x绘制竖直条形图。如果给定w i d t h，

f o r m a t ) 则每个竖直条的宽度为 w i d t h。如果给定字符串 f o r m a t，

f o r m a t可以取下列字符串中的某个。

‘d e t a c h e d’ 给出默认的分离的饼图。

‘g r o u p e d’给出一组饼图。

‘s t a c k e d’给出堆叠式饼图。

l i n e s p e c 使用指定的线条颜色；参见表 1 3 - 1。

b a r 3 ( A ) 等价于b a r 3 ( 1 : s i z e ( A , 1 ) , A )。

b a r 3 h ( x , A ,f o r m a t) 矩阵A的各列对向量x绘制水平条形图，如果给定w i d t h，

w i d t h , 则每个水平条的宽度为 w i d t h。如果给定字符串 f o r m a t，

f o r m a t的取值与b a r 3相同；参见b a r 3所述。

p i e 3 ( x ,e x p l o d e) 类似饼图的三维饼图。

q u i v e r 3 ( x , y , z , u , 在由三个向量x、y和z所确定的坐标处绘制箭头。箭头的长

v , w , s ,f o r m a t ) 度和方向由向量 u、v和w确定，坐标刻度由 s确定， s的默

认值为1。字符串f o r m a t是可选项，用来确定线条的格式。
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％ 绘制路径

％ 显示网格

％ 标记起点

％ 标记终点
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r i b b o n ( x , y ,w i d t h) 向量y对x绘制三维丝带图，而不再是普通曲线。 w i d t h指

定丝带的宽度，缺省值为 0 . 7 5。

s c a t t e r 3 ( x , y , z , 在x, y和z所确定的点处绘制着色的圆圈图形， x，y和z的

s i z e , c o l o r ) 大小必须相等。可参考s c a t t e r以获得更多的信息。

s t e m 3 ( x , y , A ) 矩阵A对向量x和y绘制离散序列数据图。

s t e m 3 ( A ) 矩阵A对规格化的x y平面绘制离散序列数据图。

s t e m 3 (. . ., f o r m a t ) 按照 f o r m a t所指定的格式绘制离散序列数据图。 f o r m a t

除了可以是标准线条格式外，还可以时字符串 ‘f i l l e d’，它

表示将填充上方的圆圈。

t r i m e s h ( T r i , x , y , z ) 按矩阵Tr i绘制三角网格表面图。向量 x, y, z定义三角形。

参见第6章关于三角形的介绍。

t i r s u r f ( T r i , x , y , z ) 按矩阵Tr i绘制三角区域的表面图。向量 x, y和z定义三角

形的各个角。

调色板一节的图P - 6演示了命令b a r 3和p i e 3的使用。

■ 例1 3 . 1 8

现有一向量x = [ 1  2  3  4  5 ]，要绘制一个

三维饼形图，并且将其中最大的部分分离出来。

为此，需要向量explode=[0 0 0 0 1]，除与

x中最大元素值相对应的元素为 1外，其他元素均

为0。如果输入p i e 3 ( x , e x p l o d e )，将得到如图

13-29所示的结果。

二维图形中，可以用 c o m e t命令动态显示。

同样，三维图形中可以用c o m e t 3命令动态显示。

命令集1 3 9 三维彗星图

c o m e t 3 ( x , y , z ) 显示函数z=f(x, y)的一个三维彗星轨线动画，即一个带有位于

(xi, y i, z i)坐标之间的慧尾的星状图。

c o m e t 3 ( x , y , z ,p) 显示同上所述的彗星轨线动画，慧长为 p*length(y) p, 的缺省

值为0 . 1。

在M AT L A B中，可以通过下面的方法画出函数 z=f(x, y)的表面图：

1) 如1 3 . 4节所描述的那样形成网格；

2) 估计Z = f ( U , V )，矩阵U和V分别是来自x和y的坐标形成的矩阵；

3) 用M AT L A B中的某一表面图命令绘制表面图。注意：网格不一定是矩形。如果不是，

则网格坐标必须包含在所调用的函数中。

命令集1 4 0中的命令用来绘制三维网格表面图。
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图13-29   最大部分分离出来的三维饼形图
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命令集1 4 0 三维网格表面图

m e s h ( Z ) 将矩阵Z中的各个元素作为矩形网格上的高度，对这些值绘图，

并且将相邻的点连接形成三维网格表面图。颜色由高度，即 Z

中的元素指定。

m e s h ( Z , C ) 将矩阵Z中的各个元素看成矩形网格上的高度，对这些值绘图。

各点的颜色由矩阵C中各元素的值确定。

m e s h ( U , V , Z , C ) 绘制矩阵Z中元素的函数网格表面图，相邻点用线连接。该图

画在三维视图中，元素 zi j代表网格点 (xi, yj)上的高度。

观察点是自动设定的，可以使用 v i e w命令来更改。参数如下：

U x坐标矩阵

V y坐标矩阵

Z z坐标的矩阵 ,通常zi j=f(ui j, vi j)

C 各点的颜色矩阵。如果C省略，则C=Z。

m e s h c (. . .) 与m e s h一样绘制网格表面图，并在该图的下面绘制等高线图。

m e s h z (. . .) 与m e s h一样绘制网格表面图，并在 (x, y)平面上绘制参考平面。

w a t e r f a l l (. . .) 类似m e s h z，但是参考平面只在一个方向上绘制。

hidden v a l 切换消隐线的移动状态。变量v a l可以为o n，表示不绘制消隐线；

也可以为o f f，表示绘制消隐线。这一命令只适用于命令m e s h.

可以使用命令r o t 9 0对由矩阵定义的图形进行旋转。此外，在本节后面，还将看到 v i e w

命令。使用r o t a t e 3 d命令很容易决定一个观察点。

命令集1 4 1 矩阵旋转

rotate3d v a l 允许用户使用鼠标旋转一个三维图形。如果指定 v a l，则有两种

可能，o n表示打开该功能，或者o f f表示关闭该功能。

r o t 9 0 ( A ) 返回逆时针旋转9 0度后的矩阵A。常常和命令m e s h一起使用。

r o t 9 0 ( A , k ) 返回逆时针旋转k×9 0度后的矩阵A。

必须强调的是命令m e s h对获得一个矩阵的图像非常有用。另外，它对理解数值方法也是

十分有帮助的。

■ 例1 3 . 1 9

( a )编写一个M AT L A B程序来绘制与例1 3 . 1 6中相同函数的三维网格表面图。假定定义了例

1 3 . 1 6中相同的矩阵Z 1、Z 2和Z 3。给出下列语句：
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％ 矩阵Z1、Z2和Z3将在coutours中定义

％ coutours中定义

％ 绘制四个函数的图形

％ 运行contours.m



运行上面的程序，将得到如图 1 3 - 3 0所示的结果。

图13-30   用各种m e s h 命令绘制的几个函数图形

(b) 下面的M AT L A B程序用来对给定的矩阵 A进行L U和Q R分解，并在图形窗口中绘制矩

阵L、U、Q和R的四个子图。这些命令保存在文件 l u q r m e s h . m中：

第1 3章 图形和声音 2 3 1
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sin(x)*sin(y) x-0,5*x3+0.2×y2+1

x-0,5*x3+0.2*y2+1 sin(r)/r



假定已定义了矩阵A，输入命令l u q r m e s h运行程序：

开始得到图1 3 - 3 1，按任意键后，将得到图 1 3 - 3 2。

在M AT L A B中有大量特殊的三维图形函数。

在本节开头详细讨论了如何绘制三维网格表面图。用同样的方式，还可以绘制阴影表面

图：用各点的x和y坐标来创建两个矩阵，函数求值，用适当的命令绘制出图形。

用命令f i l l、f i l l 3、s u r f、s u r f c和s u r f 1也可以绘制出表面图形。命令s u r f 1给出

的带光照的阴影表面图。它是建立在漫反射、单向反射和周围的亮度模式的组合图基础之上的。

这种表面图是由命令集1 4 6中定义的shading interp命令得到的，并且以灰度图的形式展现

出来。使用这些数据可以创建出正常的表面向量，并且获得漫反射或单向反射的反射比。

命令集1 4 2 表面图和亮度

s u r f ( X , Y , Z , C ) 绘制出由坐标 (X i j, Y i j, Z i j)确定的表面图形。如果 X和Y分别是

长度为m和n的向量，那么，Z必须为m×n的矩阵，并且表面

是由 (Xj, Y i, Z i j)来定义的。如果省略参数 X和Y，M AT L A B将

使用统一的矩形网格。图形的颜色由矩阵 C中的元素定义。

如果省略参数C，则缺省值为C=Z。

s u r f c ( X , Y , Z , C ) 除完成s u r f (. . .)所完成的功能外，还将在表面下方绘制

等高线图。

s u r f l ( X , Y , Z , l s ) 与s u r f (. . .)功能类似，同时还在 l s= [v, h]或l s= [X, Y, Z]方

向上有一束光源入射，参数与命令 v i e w的参数相同。
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图13-31   矩阵A的三维网格表面图 图13-32   矩阵L、U、Q和R的三维网格表面图

■

矩阵A 矩阵L 矩阵U

矩阵Q 矩阵R

Press any key when you are ready!



s u r f l ( X , Y , Z , 与上面的命令类似，使用向量r= [a m b i e n t, d i f f u s e, s p e c u l a r, 

l s , r ) s p re a d]可以设置周围的亮度、漫反射、单向反射以及散射系

数所产生的影响

s u r f n o r m ( X , Y , Z ) 与s u r f相似，同时还画出法线。

[ N x , N y , N z ] = 画出矩阵X、Y和Z定义的表面法线，但不绘制图形。因此，

s u r f n o r m ( X , Y , Z ) (n xi j, n yi j, n zi j)是定义点(Xi j, Yi j, Zi j)处法线的向量。法线长度为1。

d i f f u s e ( N x , N y , N z , 使用兰伯特定律，返回法向量分量为 N x ,N y和N z的表面漫反

l s ) 射率。l s是定义光源位置的三组分向量。

s p e c u l a r ( N x , N y , 使用光源位置 l s和观察点v，返回法向量分量为N x、N y和N z

N z , l s , v ) 的表面反射率。

l i g h t 创建带有标准值的光源。

l i g h t (propstr, 创建光源，同时将它的属性p ro p s t r设置为v a l。可以同时对多

v a l, . . . ) 个属性进行设置。设置属性需要一些关于图形对象的知识；

参见第1 4章，特别是关于光源对象的表 1 4 - 2 6。

l i g h t a n g l e 创建无穷远处的光源对象，为了定位而使用球面系统，

( a z i m u t h ,h i g h t) a z i m u t h是水平的旋转角度，而h e i g h t表示“高度”。

c a m l i g h t 创建观察点坐标系统的光源。为了定位而使用球面系统，

( a z i m u t h ,h e i g h t) a z i m u t h是水平的旋转角度，而h e i g h t表示“高度”。

camlight headlight 在观察点位置创建光源。

camlight right 在观察点的右上方创建光源。

camlight left 在观察点的左上方创建光源。

c a m l i g h t (. . ., 设置光源类型。字符串 t y p e可以是‘l o c a l’ (缺省值)或

t y p e ) ‘i n f i n i t e’。

lighting mode 改变多边形或表面对象，如用 s u r f或p a t c h等绘制的图形

亮度模式。模式值可以是： f l a t、g o u r a n d、p h o n g和

n o n e。关于这些模式的更多的信息可在 h e l p d e s k中找到。

material mode 改变多边形或表面对象，如用 s u r f或p a t c h等绘制的图形

反射比模式。模式值可以是： s k i n y、d u l l和m e t a l。更

多的信息可参见h e l p d e s k。

material({ka kd 为表面的反射比设置不同的值。参见h e l p d e s k中关于不同属

kn n sc}) 性的含义。

k a 改变A m b i e n t s t r e n g t h的属性。

k d 改D i f f u s e S t r e n g t h的属性。

k n 改变S p e c u l a r S t r e n g t h的属性。

n 改变S p e c u l a r E x p o n e n t的属性。

s c 改变S p e c u l a r C o l o r R e f l e c t a n c e的属性。

p c o l o r ( Z ) 绘制矩阵Z的伪色图为带有颜色的细胞矩形阵列。图形颜色
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由矩阵Z的元素值决定。

p c o l o r ( X , Y , Z ) 与s u r f ( X , Y , Z )；v i e w ( 2 )相同；参见命令集1 4 3。

f i l l ( x , y , c ) 绘制出坐标向量 x和y确定边角的多边形。多边形用字符串 c

或与x, y长度相等的向量 c中的值指定的颜色 (参见表1 3 - 1 )填

充。如果x, y为矩阵，将对每一列绘制多边形。

f i l l 3 ( x , y , z , c ) 绘制x, y, z确定的多边形。绘制出坐标向量 x和y确定边角的

多边形。多边形用字符串 c或向量c中的值指定的颜色 (参见表

1 3 - 1 )填充。如果参数为矩阵，将对每一列绘制多边形。

这些命令中使用的颜色刻度可以进行调整；参见 1 3 . 6节。

在调色板一节的图P - 2中，使用了命令l i g h t来创建光源。

■ 例1 3 . 2 0

(a) 绘制带有等高线的( s i n r ) / r函数图形。

得到图1 3 - 3 3。

(b) 现在我们绘制同一个函数的带有法线的图形。假设 X x、Y y和Z与( a )中一样已经计算出

来。下面的语句将得到图 1 3 - 3 4的结果。

surfnorm(Xx, Yy, Z)
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图13-33   下方有等高线的钟形表面图 图13-34   函数的带有法线的钟形图

■

sin(r)/r



■ 例1 3 . 2 1

下面研究一下对周围亮度、漫反射和单向反射使用不同权值的命令 s u r f 1和s u r f。将使

用常用于三维图形命令演示的内建函数 p e a k s。为了达到更好的视觉效果，按照第 1 4章所讲

的对坐标轴进行处理，但是，在这里将省略一些专门的命令，而仅给出部分程序。给出如图

1 3 - 3 5所示图形的程序如下：

图13-35   不同亮度模式下的三维阴影表面图

第1 3章 图形和声音 2 3 5
下载

％ 光源位置

％ 漫反射

％ 单向反射

％ 左上角

％ 右上角

％ 左下角

％ 右下角

■



从不同的角度观察，更容易观察一个图形。命令 v i e w用于改变图的观察点，同时可以确

定观察点、方位角和仰角；参见图 1 3 - 3 6。还可以改变用命令v i e w m t x得到的视图。

图13-36   命令vi e w示意图

命令集1 4 3 观察点和视图

v i e w ( v , h ) 设置观察点角度。标量 v是方位角，即 x y平面上逆时针得到的角

度。平面上方的仰角由标量 h设定。h和v都用度来衡量。

[ v , h ] = v i e w 返回命令v i e w当前使用的x y平面内的角度v和x y平面上的角度h。

v i e w ( r ) 设置观察点位置 r= (x y z )。

v i e w ( n ) 按下列值设置观察角度：

n=2  标准二维观察点，从上直接向下。

n=3  标准三维观察点。

v i e w 给出绘图时用于传递数据的 4×4矩阵。

v i e w ( T ) M AT L A B在绘图时使用4×4矩阵T。

v i e w m t x ( v , h , 返回定义观察点和观察方向的4×4矩阵。使用help viewmtx 可获

s , r ) 得更多信息。

■ 例1 3 . 2 2

( a )假设图形窗口中有图 1 3 - 3 3。命令view([1 0 0])将得到图1 3 - 3 7所示的同一个钟形

表面图的侧视图。

图13-37   从侧面观察的钟形表面图
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Elevation

Azimush



(b) 矩阵M a t l a b m a t r i x由1和0组成，其中1形成字符M AT L A B。由于矩阵太大，就不在这

里列出。下列命令用来绘制出该矩阵的三维网格表面图和稀疏结构图。参见矩阵的 9 . 3节内容。

这些命令保存在文件m e s h p l o t . m中：

用m e s h p l o t运行程序；得到图1 3 - 3 8。

图13-38   用不同的方式给出的M AT L A B矩阵图形

在使用命令s p y(参见9 . 3节)时，要注意的是原点被放在左上角。这是描述矩阵最好的方

法，因为，书写和定义矩阵就用的是这种方法。

(c) 尽管命令v i e w最多的是用在与三维图形相关的操作中，但也可以将其用于二维图形。

如果在图形窗口中已有了图 1 3 - 3 7，该图是用二维图形命令 p l o t创建的，那么，命令v i e w( [ 1

0.6 0.35]) 将在三维空间中显示出观察点为 (1, 0.6, 0.35)的同样的圆；如图1 3 - 3 9所示。

view([1 0.6 0.35])
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％ 创建一个由1和0组成的矩阵Matabmatrix, 代表MATLAB字符

％ 运行Matlabmatrix.m.

％ 清除图形

％ 绘制标准三维网格表面图

％ 写标题

％ 绘制三维网格表面图

％ 调整观察点

％ 等等

％ 命令spy显示非零元素

％ 写标题

％ Matlabmatrix.m

标准视图 从[1, -4, 2]得到的视图

从下往上看的视图

矩阵结构



命令s u r f和m e s h可以用于在非矩形网格中绘制函数。

在对图形程序的调用中必须包括坐标矩阵。

■ 例1 3 . 2 3

假设要研究机翼周围部分的空气气压。这里的计

算和网格的生成将远非文字所能描述，但是在

M AT L A B中很容易将其图形画出。网格存储在X和Y中，

矩阵P表示空气气压。用 a x i s命令改变图形大小，并

使用v i e w ( 2 )命令从上方观察图形。使用命令 f i l l对

图形中的机翼进行染色。
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图13-39   空间圆

％ NACA0012式机翼周围的气流所形成的二维欧拉方程的解

％ 攻击角度 alpna=0

％ Mach 代码=0.85. Roe的秒序方法

％ 网格= 200*80点，保存在FoilXY、mat中

％ 计算结果存在Foil Pressure, mat的矩阵P中

％ 载入求解的数据

％ 载入画网格的数据

％ 定义机翼

％ 最大和最小压力

％ 绘制网格

％ 设定观察点

％ 绘制表面图

％ 设定观察点

％ 绘制填充的机翼

％ 设定观察点

％ 绘制等高线

％ 机翼周围的网格

％ 气压分布的表面图

％ 用黑色等高线和标注的等高图

■



结果如图1 3 - 4 0、图1 3 - 4 1、图1 3 - 2 3和图1 3 - 2 4所示。图1 3 - 4 0中的网格是用与P等大小的常数矩阵绘制的。

c a m e r a是另一种更具体的控制观察点的方式。 c a m e r a的属性如图1 3 - 4 2所示。

图13-42   观察点和它的属性

下列命令可用于控制观察点。
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％ 等高线仰角标注

％ 改变标注字体

％ 定义要画的线

％ 绘制等高线

％ 设定观察点

％ 用contourf和白色等高线填充等高图

％ 每两条线做一个标注

图13-40   机翼剖面周围的网格图形 图13-41   机翼剖面周围的气压图形

■



命令集1 4 4 观察点设置

c a m d o l l y ( d x , d y , d z , 按向量(d x, d y, d z)移动观察点。字符串d i r v a l将决定观察目标

dirval, coordsys)是否随观察点一起移动。有两种选择 :

‘m o v e t a r g e t’ 观察目标随观察点一起移动 (缺省值)。

‘f i x t a r g e t’ 观察目标不随观察点移动。

字符串c o o r d s y s决定使用什么坐标系统。有三种选择：

‘c a m e r a’ 观察点中规格化的坐标系统，x轴指向右

方， y轴指向上方 (缺省值 )。例如：

c a m d o l l y ( 1 ,－1 , 0 )向右下移动观察点，

以便原观察目标移动到右上角的位置。

‘p i x e l s’ 是基于像素的坐标系统， x轴指向右方，

y轴指向上方。此时，变量 d z将被忽略。

‘d a t a’ 表示图形对象的坐标系统。

c a m l o o k a t 移动观察点以观察绘制区域的某一特定部分。这需要了解有

关各部分之间是如何联系的；参见第1 4章，特别是表1 4 - 1 2。

c a m o r b i t ( d t e t a , d f i ,绕观察目标旋转观察点。水平方向旋转 d e l t a度，竖直方

coordsys, dirval)向旋转d f i度。字符串c o o r d s y s决定所使用的坐标系统，可以是

‘c a m e r a’(默认)或‘d a t a’ (参见c a m d o l l y )。如果c o o r d s y s

为‘d a t a’, 则将绕从观察目标到d i rv a l方向的连线旋转。

c a m p a n ( d t e t a , d f i , 绕观察点旋转观察目标。水平方向旋转 d e l t a度，竖直方

coordsys, dirval)向旋转d f i度。字符串c o o r d s y s决定所使用的坐标系统，可以是

‘c a m e r a’ (默认)或‘d a t a’ (参见c a m d o l l y)。如果c o o r d s y s为

‘data’, 则将绕从观察目标到d i rv a l方向的连线旋转。

c a m p o s 返回观察点位置。

campos([x y z]) 设置观察点位置。从现在起，观察点的位置将不再由

M AT L A B计算；见下面命令。

c a m p o s (‘p o s’) 决定是否由M AT L A B自动计算观察点的位置。字符串 p o s

可以是‘a u t o’或‘m a n u a l’。

c a m p o s (‘m o d e’) 显示M AT L A B是否计算观察点的位置。

c a m p r o j 返回当前投影。

c a m p r o j (p r o j e c) 设定当前投影。字符串 p r o j e c可以是 ‘o r t o g r a p h i c’ (默

认)或‘p e r s p e c t i v e’。

c a m r o l l ( d t e t a ) 绕由观察目标到观察点的连线逆时针旋转观察点 d t e t a度。

c a m t a r g e t 返回观察目标。

camtargert([x y z])设定观察目标。从现在起，观察目标将不再自动计算；见

下面命令。

c a m t a r g e t ( ’ p o s ’ ) 决定是否由 M AT L A B计算观察目标。字符串 p o s可以是

‘a u t o’或‘m a n u a l’。

c a m t a r g e t ( ’ m o d e ’ ) 显示M AT L A B是否计算观察点的位置。
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c a m u p 返回向量u p。

c a m u p ( u p ) 设定观察点的u p向量，即：图中向上的方向，到向量u p中。

从现在起，u p向量将不再自动计算；见下面命令

c a m u p ( ’ p o s ’ ) 决定是否由M AT L A B自动计算u p向量。字符串p o s可以是

‘a u t o’或‘m a n u a l’。

c a m u p ( ’ m o d e ’ ) 显示M AT L A B是否计算u p向量。

c a m v a 返回观察点的观察角度。

c a m v a ( v a l ) 设置观察角度为v a l。从现在起，观察点的观察角度将不

再自动计算；见下面命令

c a m v a ( ’ p o s ’ ) 决定是否由M AT L A B自动计算观察点的观察角度。字符

串p o s可以是‘a u t o’或‘m a n u a l’。

c a m v a ( ’ m o d e ’ ) 显示M AT L A B是否计算观察点的观察角度。

c a m z o o m ( z o o m ) 改变图形大小。 z o o m取大于1的数，图形变大；取 0～1之

间的数，图形变小。

d a s p e c t 返回当前刻度。

d a s p e c t ( ’ p o s ’ ) 决定是否由 M AT L A B自动计算刻度。字符串 p o s可以是

‘a u t o’或‘m a n u a l’。

d a s p e c t ( ’ m o d e ’ ) 显示M AT L A B是否计算刻度。

daspect([x y z]) 决定绘图区域的 x, y和z方向上刻度标定方式。从现在起，

刻度将不再自动计算；见下面命令。

p b a s p e c t 返回当前刻度。

p b a s p e c t ( ’ p o s ’ ) 决定是否由 M AT L A B自动计算刻度。字符串 p o s可以是

‘a u t o’或‘m a n u a l’。

p b a s p e c t ( ’ m o d e ’ ) 显示M AT L A B是否计算刻度。

■ 例1 3 . 2 4

再一次对图1 3 - 3 3进行观察。现在输入：

首先，绕观察目标旋转观察点，接着绕由观察目标到观察点的连线逆时针旋转。最后的

结果如图1 3 - 4 3所示。
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％ 不绘制坐标轴

％ 绕观察目标旋转10次

％ 画出图形

％ 绕观察目标到观察点的连线旋转10次



图13-43   旋转后的钟形表面图

M AT L A B使用命令s l i c e来以图形的方式研究三变量函数。该命令绘制三维表面图，并

且图中各点的颜色与这些点的函数值是一致的。

命令集1 4 5 三维空间的部分图

s l i c e ( V , x s , y s , 绘制矩阵V定义的三变量函数的部分图。矩阵V本身是一个n x

z s , n x ) 层的集合，对由带有三个参数的m e s h g r i d得到的三个矩阵

进行求值。向量x s ,y s和z s规定要绘制的部分图形。

s l i c e ( x , y , z , V , x s 以矩阵V确定的颜色绘制三维平面。s l i c e的旧语法仍然

, y s , z s ) 可用；这里是它的一个延伸。向量 x,y和z用作坐标轴。参

数x s、y s和z s确定绘图平面。

■例1 3 . 2 5

下面来观察函数 f(x, y, z) =x2+y2+z2在立方体中的形状：

首先要用m e s h g r i d定义一个三维网格并对函数求值：

注意，在2 13个点上对函数进行求值。现在要决定绘制与坐标轴平行的那一部分图形。比

如：向量 (1 3 21)表示我们要绘制1、3和2 1部分。命令：

得到如图1 3 - 4 4的结果，它的部分图是由平面 x= 11, y= 11, z= 1和z= 11定义的。

图13-44   用命令s l i c e 得到的三变量函数图解
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正如所预想的，函数值沿球形恒定。这在彩色图中比在黑白图中效果更加明显。

13.6   颜色控制

在M AT L A B中，用户可以控制颜色和三维表面图的光照效果。

命令s h a d i n g可以用来配置表面图的绘制方式。表面图可以在有网格或无网格情况下绘

制，也可以在平面设置当前图形的阴影，或设置内插阴影。

命令集1 4 6 表面图属性

shading type 用下列属性重新绘制表面图：

f a c e t e d 设置表面阴影；这是缺省值。

i n t e r p 设置内插阴影。

f l a t 对平面设置当前图形的阴影。

在调色板一节的图P - 3的R i e m a n n表面图中给出了两种不同的阴影类型。

■ 例1 3 . 2 6

在例1 3 . 2 0中，绘制了一个网格可见的钟形表面图。用下面的命令可以在图形窗口中得到

用内插值颜色着色的图1 3 - 3 3。
shading interp

得到如图1 3 - 4 5所示的结果。

图13-45   用内插值颜色着色的钟形图

M AT L A B使用色图来绘制表面图形。色图是一个m×3的矩阵，其中，行代表颜色，第1列给出

红颜色的数量，第2列给出绿颜色的数量，第3列给出蓝颜色的数量，因此，该色图能给出m种颜色。

表面图的颜色由色图的下标来确定。下标通常与表面图的最大值和最小值有关。命令

c o l o r m a p常用于设置M AT L A B使用的色图。

命令集1 4 7 色图

colordef definition 改变图形的颜色设置。d e f i n i t i o n的有效值为：

第1 3章 图形和声音 2 4 3
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w h i t e 采用亮度背景和黑色坐标轴。

b l a c k 采用黑色背景和亮度坐标轴。

n o n e 采用M AT L A B的颜色设置。

c o l o r m a p ( C m ) 设定当前颜色表为 C m。矩阵C m可以是M AT L A B自身的色

表，或用户定义的色表。

c o l o r m a p 返回m×3矩阵的当前图形色表。

c o l o r b a r 在当前窗口中绘制竖直方向的条形颜色刻度。参阅help colorbar 。

c o l o r b a r (‘h o r i z’) 在当前窗口中绘制水平方向的条形颜色刻度。

为了使用预先定义的色图，可以使用命令 c o l o r m a p ( w i n t e r ( m ) )，其中m为色图中颜

色的数目。M AT L A B中共有1 7个预定义的色图 (见表1 3 - 2和图P - 1 )。

表13-2   MAT L A B中的色图

c o l o r c u b e 返回R G B调色板中的均匀间距的颜色

l i n e s 按照坐标轴的颜色顺序返回色图

a u t u m 返回红色和黄色图

s p r i n g 返回红紫色和黄色色图

s u m m e r 返回绿色和黄色图

w i n t e r 返回蓝色和绿色图

g r a y 返回线形灰色刻度

h s v 返回从红到蓝再到红的深度颜色

h o t 返回由黑到红到黄和白的混合的暖色

c o o l 返回青色和深红色的冷色

b o n e 返回带蓝色的灰色刻度

c o p p e r 返回铜色刻度

p i n k 返回粉红色的变化

f l a g 返回英制和美制标志的颜色，红色、白色、蓝色和黑色循环重复

p r i s m 循环重复返回六种颜色：红色、橘黄色、黄色、绿色、蓝色和紫罗兰色

j e t 返回一个交替的从红到蓝的色彩模式颜色表

w h i t e 返回一个全白的色图

■ 例1 3 . 2 7

图13-46   带有色图条的钟形曲线图

假设图形窗口中已有了图 1 3 - 3 7。命令：
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c o l o r b a r

给出如图1 3 - 4 6所示的结果。

此外，还有几个对色图进行处理的命令。

命令集1 4 8 颜色处理

r g b 2 h s v ( C m ) 返回m×3的矩阵C m中的rg b色图的色彩模型图。该色彩模

型图包括与 rg b图同样的颜色，但是颜色更深。

h s v 2 r g b ( C m ) 返回色彩模型色图C m的m×3的r b g色图。

r g b p l o t ( C m ) 绘制色图C m各列的图形。线条分别由红色、绿色和蓝色绘制。

c a x i s ( v ) 设置色图的当前区间为 v= [vm i n, vm a x]，其中vm i n和vm a x代表色图

的较低和较高下标边界。

c a x i s 返回色图的当前区间。

c a x i s (‘a u t o’) 恢复刻度为M AT L A B自动标记的刻度。

s p i n m a p ( t , s ) 用s步旋转色图 t秒。如果s不确定，则令s= 2，如果t不给出，

s p i n m a p ( i n f ) 则令t≈3对色图做永久的旋转。

b r i g h t e n ( s ) 如果0 <s< 1，则加亮当前色图。如果－ 1 <s< 0，则加暗色图，

重画图形。

n t = b r i g h t e n ( C m , s ) 返回变亮或变暗的C m色图，但是不重画当前图形。

c o n t r a s t ( C m , m ) 返回从颜色表C m中长度为m，并且增加黑白监视器对比度

的颜色表。如果省略m，将返回与C m同样大小的色表。

w h i t e b g 在黑白之间切换图形窗口的背景颜色。如果有必要，刻度

颜色等将改变为可见的。

w h i t e b g ( s t r ) 根据s t r设置背景颜色，可以是字符串(参见表1 3 - 1 )或rg b向量。

g r a y m o n 对黑白监视器设置参数。

■ 例1 3 . 2 8

用命令r g b p l o t对色度模型色图做一下研究：

图13-47   一个色度模型色图上的 rg b p l o t图形
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得到图1 3 - 4 7的结果。

13.7   图形窗口的硬拷贝

假设已安装了必要的硬件和软件，就可以从 M AT L A B的图形窗口中得到图形的一个硬拷

贝。命令p r i n t可用于硬拷贝到文件中或送打印机，应用于当前图形。在 P C或M a c i n t o s h系统

中，文件菜单下的打印选项是打印图形的最简单方式。

命令集1 4 9 打印硬拷贝图形

p r i n t 将当前图形窗口的一个高分辨率拷贝发送至打印机。这要求将

p r i n t命令分配给打印机，输入help print 可获得更多信息。

print filename 将当前图形窗口的拷贝保存到文件 f i l e n a m e中。

print filename 将副本以e p s格式，即压缩的附录，保存到文件f i l e n a m e中。

－d e p s 键入help print会有更多的选项。

[ s t r , d e v ] = p r i n t o p t 给定p r i n t使用的命令字符串和设备。这有可能要修改这

个M文件；输入help printopt可获得更多信息。

如果打印机在安装时并未指定给M AT L A B，那么，可以先将图形存成一个文件，然后使用

系统命令将该文件发送至打印机。比如：在SUN公司的Solaris2.x网络操作系统上的一种类型为：

命令o r i e n t可以用来设定硬拷贝图形的打印方向。如果要改变方向，该命令设定的方向

将优先于用p r i n t命令的设定方向。

命令集1 5 0 纸张方向控制

orient landscape 设定下一次打印的方向为 l a n d S c a p e，即：水平方向。

orient portrait 设定下一次打印的方向为 portrait, 即：竖直方向。

orient tall 设定下一次打印的方向为竖直方向，并将刻度设为全部纸面。

o r i e n t 将当前方向返回到一个字符串中。

■ 例1 3 . 2 9

本书包含许多来自M AT L A B的图形。这些图形都是由各种 M AT L A B命令创建的，并且可

以用类似下面的语句制作硬拷贝：

print -deps fig10

这些图形直接引入到本书中。这是M AT L A B结合其他程序编程的例子。

o r i e n t命令可以设置当前图形的属性。图形对象的使用 (参见第1 4章)给出了硬拷贝图形

属性的更具体的控制。纸张的大小、纸张中的位置、背景颜色和一些其他属性都可以设定。

13.8   声音

M AT L A B可以使用s o u n d命令制作声音向量。
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命令集1 5 1 声音

s o u n d ( y ) 将向量y传送给扬声器。向量确定了最大振幅。

s o u n d ( y , f ) 与上面的命令相似，而且还设定采样频率为 f H z。该命令不能

用于S U N公司的S PA R C工作站。

s o u n d s c (x, 采用与s o u n d相同的方式播放向量x，除了s o u n d s c给出的声

f,s l i m) 音向量，声音可以尽可能地大。如果给出 f，f就表示采样频率。

这里s l i m设定满音量范围，缺省值为 [m i n(x) m a x(x) ]。

■ 例1 3 . 3 0

(a) 正弦波听起来是这样的：
x=sin(linspace(0, 10000, 10000)); % 一个纯正弦波。

s o u n d ( x ) ; % 产生声音。

(b) 可以用l o a d命令载入几个预定义的声音。这里，就试试其中的两个。
load train; % 装入产生火车汽笛的声音数据。

w h o s ; % 显示变量y ,  F s :  向量y :表示创建的信号；标量F s :

表示以H z为单位%的频率。

s o u n d ( y ) ; % 产生声音。

load chirp; % 装入产生鸟儿唧唧喳喳声音的数据。

s o u n d ( y ) ; % 产生新的声音。

在某些系统中还有一些附加的声音命令；用 help sounds可以了解这些特殊的系统。

S U N公司的S PA R C工作站使用存成m u - l a w编码数据的声音向量作为声音文件。

命令集1 5 2 S PA R C工作站上的声音命令

a u r e a d ( f s t r ) 从文件f s t r中读取并返回一个向量。

a u w r i t e ( s v , f s t r ) 将向量s v写入S u n的音频文件 f s t r中。

l i n 2 m u ( s v ) 将线性声音向量s v转化为m u - l a w编码的向量。

m u 2 l i n ( s v ) 将m u - l a w编码的向量 s v转化为线性声音向量。

微软Wi n d o w s操作系统中使用的声音文件为 . w a v格式。

命令集1 5 3 专用于微软Wi n d o w s操作系统的声音命令

w a v r e a d ( f s t r ) 在文件f s t r中返回采样数据。用help wavread可获得

更多信息。

w a v w r i t e ( s v , f , f s t r ) 以采样频率 f将采样声音向量s v写入文件 f s t r中。
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