MATLAB OPAS

Matti Pastell
matti.pastell @helsinki.fi

Maataloustieteiden laitos, Helsingin Yliopisto

11. tammikuuta 2010

09F

08fF

0.7p

06

05

04F

0.3

0.2

01F

http://papers.mpastell.com/matlab_opas.pdf

25


http://papers.mpastell.com/matlab_opas.pdf

SISALTO 2
Sisélto
1 Johdanto 4
2 Ohjelman hankinta ja kiyton aloitus 5
3 Muuttujat ja peruslaskutoimitukset 5
3.1 Muuttujien médrittely ja peruslaskutoimitukset . . . . . . . . .. 5
4 Vektorit ja Matriisit 6
4.1 Vektorilaskutoimituksia . . . . . . . . . .. ... L. 6
4.2 Matriisien kdsittelyd . . . . . . . ... ... L 7
5 Datan peruskiisittely ja kuvaajat 7
5.1 Esimerkkiohjelma 2d kuvaaja ja sen tallennus. . . . . . .. .. .. 9
5.2 Esimerkkiohjelma 3d kuvaaja ja sen tallennus . . . . . .. .. .. 10
5.3 Julkaisukelpoisetkuvat . . . . . ... ... 10
6 Tiedostojen kisittely ja hakemistot 11
7 Omat ohjelmat 12
7.1 Skriptit . ... 12
7.2 Funktiot . . . . . . ... 13
8 Perusohjelmointi 14
8.1 Silmukkaeliloop . .. ... ... ... ... ... .. ...... 14
8.2 Ehtolauseet: if, else jaelseif . .. ... ... ... .. ...... 15
9 Tehtavien automatisointi eli ’Batch-mode” 16
10 Sekalaisia vinkkeji 17
10.1 Hyodyllisid komentoja . . . . . . .. ... ... 17
10.2 Piikkien etsintd datasta . . . . . . . . . ... ... ... ... 18
10.3 Tekstitiedostojen muunto *.mat formaattiin . . . . . . .. .. .. 19
10.4 Matlabin dialogit . . . . . ... ... ... ... ... .. ..., 20
11 Signaalin kisittely 20
11.1 FFT - taajuuden etsintd signaalista . . . . . . . ... ... .... 20
12 Neuroverkot 21
12.1 Probabilistic Neural Network . . . . . . . . . . ... ... .... 21
13 Sumea Logiikka 23



SISALTO

Viitteet

25



1 Johdanto 4

1 Johdanto

Tidmin oppaan tarkoitus on opettaa MATLABin! peruskiytto ja hyodyllisid ko-
mentoja. Mukana on myds muutama hieman edistyneempi esimerkki. MATLAB
on kaupallinen ohjelma ja sen hankintahinta on melko suuri, tosin opiskelijaver-
sio on huomattavasti halvempi, n. 70 e. Helsingin yliopistolla on ohjelmistoon
laaja lisenssi, joka ei kuitenkaan kata ohjelman asennusta opiskelijoiden omille
koneille. Kotoa ohjelmaa pididsee kdyttiméadn ottamalla yhteyden yliopiston ruu-
vi.helsinki.fi (edellyttdd Unix lupaa).

Pyrin tiydentdmiin opusta tarpeen mukaan ja viimeisimmin version 1oytii koti-
sivuiltani. Suositan aloittelijalle komentojen testaamista samalla, kun luet opasta.
Parannusehdotukset ja virheilmoitukset voi ldhettdd sdhkopostitse

matti.pastell @helsinki.fi. Opas on kirjoitettu IfTEX- kuvauskielell.

Usein kysytéédn eiko olisi helpompaa kiyttdd Excelid, SPSS tms. Komentorivipoh-
jaiset ohjelmat saattavat tuntua aluksi vaikeilta kdyttdd, mutta niiden ominaisuudet
ovat ylivoimaisia esim. suurten datamédrien késittelyssd, omien funktioiden kir-
joittamisessa ja simuloinnissa. Jatkuvissa mittauksissa syntyy tarve automatisoida
datan kasittely. Useita satoja tai tuhansia tiedostoja analysoivan ohjelman teko on
Matlabissa verraten helppoa ja sdiistdd valtavasti aikaa. Lisdksi hieman nopeam-
missa mittauksissa syntyy niin paljon dataa, ettid sen kisittely Excelissd on kiy-
tdnnossda mahdotonta. Esim. 50 Hz mittaustaajuudella vuorokauden mittauksessa
kertyy n. 4,2 miljoonaa datapistettd eli n. 63 Excelin tiyttd saraketta.

Matlabissa on graafisia tyokaluja mm. tiedostojen avaamiseen ja kuvaajien piirta-
miseen. Lisiksi ohjelmaan on saatavissa suuri miérd erilaisia "toolboxeja" esim.
kdyrédn sovitusta, tilastoanalyyseja, mittauksia ja neuroverkkomalleja varten. Hel-
singin yliopistolla on kattava Matlab lisenssi (eli sisédltdd myos runsaasti toolboxe-
ja), joka kattaa ohjelman kdyton laitosten koneissa. Lisdksi Matlabiin kuuluu graa-
finen mallin rakennusympdéristd ”Simulink™, jota ei késitelld tdssd oppaassa mutta
verkosta 10ytyy runsaasti ohjeita myos Simulinkille.

Koodi on tekstissd  virillistd ja kommentit on merkitty % —merkilld

'MATLAB http://www.mathworks.com
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2 Ohjelman hankinta ja kidyton aloitus

Kuten edelld on mainittu niin Matlab on kaupallinen ohjelma. Tietoa Matlabin
hankinnasta 10ytyy osoitteesta www.mathworks.com. Helsingin yliopiston lisens-
si ei valitettavasti sisidlld opiskelijoiden kotikdyttdd, mutta kotona Matlabia voi
kdyttda verkon vilitykselld ottamalla ssh-yhteyden yliopiston Unix palvelimelle
ruuvi.helsinki.fi, unix tunnukset saat laitoksen ATK-yhdyshenkil6ltd. Asennettua-
si ohjelman se 16ytyy Windowsin kdynnistd valikosta: Matlab kansiosta ja unixis-
sa/linuxissa kirjoittamalla komentoriville matlab.

3 Muuttujat ja peruslaskutoimitukset

3.1 Muuttujien méérittely ja peruslaskutoimitukset

Peruslaskutoimitusten teko on helppoa. Muuttujia ei tarvitse erikseen mééritelld
vaan maédrittely tapahtuu automaattisesti, kun muuttujalle annetaan arvo. Eli yk-
sinkertaisesti kirjoitetaan komentoriville(ikkunaan):

9%Muuttuja a saa arvon |1
a=1
9%Muuttuja b saa arvon 2
b=2

Tamin jdlkeen voidaan suorittaa peruslaskutoimitus méadritellyilla muuttujilla. Huo-
maa, ettd muuttujien kirjankoolla on vilid eli a # A.

c=a+b
c=a—b
c=ax*b
c=al/b

Huomaat, ettd ohjelma tulostaa vastauksesi ruudulle. Yksittdisissd laskutoimituk-
sissa tdmad ei haittaa, mutta suurilla datamaérilla tulosta ei haluta aina nihdi. Las-
kutoimituksen tulos saadaan piilotettua lisaamailld ; komennon perdin.

Tulos saadaan jilleen ruudulle kirjoittamalla muuttujan nimi. Kaikki méirittele-
misi muuttujat tallentuvat ohjelmien tyotilaan Matlabissa se on nédkyvissé ohjel-
man kayttoliittymissid. Saat listattua muuttujat tyotilaan komennolla who ja tyoti-
lan saa tyhjennettyd komennolla clear.

JNiayttad kaikki tyotilassa olevat tiedostot
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who

%Tyhjentdd kaikki muistissa olevat muuttujat
clear

%Tyhjentdd ruudun

cle

4 Vektorit ja Matriisit

Ohjelmat kasittelevit dataa matriisimuodossa tai vektorimuodossa. Muuttuja, jos-
sa on vain yksi rivi tai sarake on vektori ja muuttuja, jossa on monta saraketta ja
rivid on matriisi (array). Myos matriisimuotoisilla muuttujilla voidaan suorittaa
skalaarilaskutoimituksia ja tdssd oppaassa keskitytddnkin ldhinni niihin. Seuraa-
vassa muutamia esimerkkejd laskemisesta vektoreilla ja matriiseilla.

4.1 Vektorilaskutoimituksia

Y%Luodaan vektori, joka saa arvot 1-5}
vektori=1:5

vektori=[1 2 3 4 5]

%Y hteen ja vidhennyslasku

vektori+vektori

vektori—vektori

vektori+5

vektori —5

%Kerrotaan koko vektori 2:1la
tupla=vektori=2

%Skalaaritulo. HUOMAA piste "vektori":n jidlkeen kertoo
Johjelmalle ettd kyseessd on skalaarilaskutoimitus
vektori.=tupla

%V ektoritulo

vektorixtupla

%Jakolasku

vektori./tupla

%Korotetaan toiseen

vektori.” 2

luku="vektorin" neljds numero
luku=vektori (4)

%V ektori "luvut" = "vektorin" 3:s—5:s numero
Iuvut=vektori(3:5)
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4.2 Matriisien Késittelya

Matlabin vahvuus datan késittelyssd on datan késittely matriisimuodossa, joka te-
kee suurenkin datamiirin kisittelyn joustavaksi. Yleensd perusmittausdatan ki-
sittelyssd ei tarvita osaamista matriisilaskennassa, vaan halutaan esimerkiksi, ker-
toa ja jakaa koko datamiird esim. kalibrointikertoimellatms. timi kidy komentori-
viltd hyvin helposti. Usein laskutoimituksia halutaan suorittaa myos riveittdin eli
esim. laskea jokaisen rivin summa, keskiarvo, hajonta... Tdma esitelldin seuraa-
vassa kappaleessa.

Yl.uodaan 3x2 matriisi
matriisi=[3 2; 4 1; 6 3]
%Kerrotaan kaikki matriisin arvot 2:hdella
tupla=matriisi *2;
%Skalaaritulo
tupla.*matriisi

% Transponoidaan matriisi
transmatriisi=matriisi '
9%Matriisitulo
matriisistransmatriisi
matriisi*matriisi '

Jne. Kéyttaytyvit samoin kuin vektorit.

%V alitaan matriisin ensimméinen rivi (1) ja kaikki

Y sarakkeet

rivi=matriisi (1,:)

%V alitaan matriisin kolmas(3) sarake ja kaikki rivit(:)
sarake=matriisi (:,3)

%V alitaan matriisin rivit 1-2 (1:2) ja sarakkeet 2-3
Y (2:3)

osamatriisi=matriisi (1:2,2:3)

%M atriisin koko

size (matriisi)

5 Datan peruskiisittely ja kuvaajat

Téssd kappaleessa tutustutaan data peruskisittelyyn. Aloitetaan luomalla data sa-
tunnaisluvuista ja laskemalla sen keskiarvo mean ja keskihajonta std. Ohjelma
palauttaa ruudulle datan jokaisen sarakkeen keskiarvon ja keskihajonnan.
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Y%luodaan data (10x5 matriisi) satunnaisluvuista valilla
%0—1 ja kerrotaan se 10:114

data=rand (10,5);

%Keskiarvo

mean (data)

%Keskihajonta

std (data)

J%Tallentaa keskiarvon muuttujaan °~ " keskiarvo
keskiarvo=mean(data) ;

N

Usein datasta halutaan myos kuvaaja. Ohjelmassa on mahdollisuus piirtdd useita
erilaisia kuvaajia, alla muutamia yksinkertaisia esimerkkeja.

%Viivakuvaaja

PlOt(X,Y)

%Viivakuvaaja , viivan leveys, tyyppi katkoviiva ja viri
Jpunainen ks. seuraava esimerkki
plot(x,y, '—r ', "linewidth ',2);
JPylvisdiagrammi

bar (data)

JPiirretddn histogrammi eli jakauma
hist(data)

J%Piirakkadiagrammi

pie (data)

Kuvien muokkaaminen onnistuu Matlabissa suoraan kuvaajan ikkunasta "plot tools":n
avulla, mutta selitteiden lisdédminen on usein kdtevimpidd komentoriviltd. Muuta-
mia peruskomentoja:

xlabel ( 'x—akseli ")

ylabel ('y—akseli ')

title ('kuvaajan otsikko ')

axis ([x—pienin Xx—suurin y—pienin y—suurin |)

Kuvan tallentaminen tiedostoon onnistuu késkylld print, tiedostomuoto miiritel-
ladn syntaksilla ”-dmuoto”. Kuvan voi tallentaa myds valikosta "file->save as” tai
“file->export setup”. Esimerkkejd komentorivi:

Jopng

print —dpng kuva.png
Jvirillinen postscript
print —dpsc kuva.ps
Ypdf



5.1 Esimerkkiohjelma 2d kuvaaja ja sen tallennus.

print —dpdf kuva.pdf
Jencapsulated postscript
print —dpepsc kuva.eps

5.1 Esimerkkiohjelma 2d kuvaaja ja sen tallennus.

%Sinikdyrdn piirto ja tallennus png tiedostoon
a=0:0.05:2x%pi;
plot(sin(a), '—r "', 'linewidth ',2);
legend ( 'sin(a) ')

9%Merkinnidt ja akselien rajat

xlabel ('x—akseli '); ylabel('y—akseli")

axis ([0 6.3 —1.2 1.21])

%Tallennus png—formaatissa

print —dpng sini.png

| - -=-=sin(a)||
1 RN (a)
V] .
¢ \
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i AY
L \
0.5} .
4 \
— AY
o) ) \
g2 ot ‘
© \
| \ 4
> \ ’
\ 4
’
\
L ’
-0.5 | ,
4
\\ ,
~ 4
1 hOE
0 1 2 3 4 5 6

x—akseli
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5.2 [Esimerkkiohjelma 3d kuvaaja ja sen tallennus

J%lLuodaan matriisit x ja y meshgrid funktiolla
[x,y]=meshgrid ([ —12:1/2:12]);

J%Lasketaan z—koordinaatti eri funktion arvoilla
z=sin (sqrt(X.#X+y.*y))./sqrt(X.=x+y.*y);
JPiirretddin kuvaaja

mesh(x,y,z);

J%Merkinndt kuvaajaan

title ( "Mesh ')

xlabel ( 'x—akseli ")

ylabel ('y—akseli ")

zlabel ('z—akseli ")

J%Tallennetaan kuva3d.eps tiedostoon

print —depsc kuva3d.eps

0.8
0.6
= 04
S
K]
N 0.2 =
’A‘\\ %
0 \\\\‘ “ “ ( W %
W:r:;mlu.t AN

y-akseli

5.3 Julkaisukelpoiset kuvat

Julkaisukelpoisten kuvien tuottaminen Matlabilla on helppoa. Kuvia pystyy muok-
kaamaan “’Plot toolsien avulla”. Tyokalut saa nikyviin klikkaamalla kuvan piil-
14 nakyvistd kuvakkeista oikean puolimmaisinta ”Show plot tools”. Voit helposti
muokata kuvaajan vérejd, fonttia, viivan paksuutta, lisitd selitteitd ja myos piirtdd
kuvaan mm. nuolia. Ohjelmasta 160ytyy my®os erittdin kitevd toiminto, jolla kuvan
saa tallennettua haluamaansa formaattiin oikeassa koossa ja sopivalla resoluutiol-
la. Se 1oytyy valikosta “File->Export Setup...”. Avautuvasta ikkunasta voit muut-
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taa haluamiasi ominaisuuksia ja lopuksi tallennettua kuvan valitsemalla "Export”.
Julkaistavia kuvia muokatessa, ehki tirkeintd on valita riittdva resoluutio eli ai-
nakin 300, mutta mieluummin 600 dpi (16ytyy “rendering” - vélilehdeltd). Hyvia
laadullisesti hdviottomid formaatteja kuvien tallennukseen ovat eps, pdf, tiff ja
png (toisin kuin esim. jpg ja gif).

6 Tiedostojen Kisittely ja hakemistot

Matlab tunnistaa dos- ja unix-komentoja hakemistoissa litkkumiseen ja tiedosto-
jen kisittelyyn. Hakemistoissa liikkuminen tapahtuu komennolla cd hakemisto.

cd d:\data
cd c:\

Hakemistossa olevat tiedostot saadaan listattua ruudulle komennoilla

Is

dir

% Listaa kaikki tekstitiedostot hakemistossa
Is *.txt

dir =.txt

tiedostot=dir( '=.txt ");

Numeroarvoja sisiltdva tiedosto saadaan ladattua ohjelmaan komennolla load tai
komennolla dimread Matlabin valikoista [6ytyy myos tyokalu nimeltd Import wizard.
Excel tiedostoja voi lukea komennolla xlsread.

Esim. luetaan tiedoston "data.txt"sisédlt6 muuttujaan "data". Puolipiste komennon
viimeisend kertoo ohjelmalle, ettid kaikkia numeroita ei tulosteta nidytolle. Huo-
mioi, ettd desimaalierottimena toimii ainoastaan piste, jos siis olet kadyttanyt pilk-
kua ohjelma ei osaa lukea numeroita ja on syytd kdyttdd esim. notepadin korvaa
toimintoa pilkkujen muuntamisessa pisteiksi. Ohjelmien omassa formaatissa ole-
vien tiedostojen avaaminen on vield helpompaa:

%Toimii jos tiedostossa on pelkkid numeroita
data=load ( 'data.txt ');

PLuetaan data ohjelmaan jédttden ensimmidinen rivi pois
%(1,0) ja kdytetddn erottimena sarkainta)
data=dlmread ( 'data.txt "', '\t',1,0);

JAvataan ohjelman oma tiedosto tiedosto.mat Kks.
Jtallentaminen alla
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load tiedosto.mat

Tiedostojen tallentaminen Matlabin omassa binddrimuotoisessa *.mat formaatissa
onnistuu komennolla save. Data on myds mahdollista tallentaa ASCII-muodossa
komennolla dlmwrite ja excel muodossa komennolla xIswrite . Tdssd muutamia
esimerkkeji save kaskyn kiytosti:

J%Tallentaa kaikki tyotilan muuttujat tiedostoon
Jotiedosto.mat

save tiedosto.mat

%Tallentaa tyotilassa olevat muuttujat "muuttujal" ja "
Jomuuttuja2 " tiedostoon tiedosto.mat

muuttujal =1; muuttuja2 =2;

save tiedosto.mat muuttujal muuttuja2

%Tallennetaan Matlabin 6—version kanssa yhteensopiva
J%tiedosto. Tarvitaan, jos halutaan kédyttdd matlabin
Jvanhaa versiota tai esim. Octave ja R ohjelmia
J%tiedoston avaamiseen

save —v6 tiedosto.mat

7 Omat ohjelmat

Kéyttdjan omia ohjelmia Matlabissa ovat m-filet eli *.m péétteiset tiedostot. Nii-
den avulla pystydin automatisoimaan tiedostojen késittely tai tekemééin esimer-
kiksi simulointiohjelma. M-filejd on kahta tyyppii: itsendisesti komentorivilti ajet-
tavia ohjelmia eli skripteji, joilla voi automatisoida tehtédvii ja funktioita, joita voi
kutsua komentorivilti (tai toisista ohjelmista) ohjelman omien funktioiden tapaan,
kuten esim. mean - funktiota. Matlabissa on oma editori ja uusi M-file saadaan
tehty valitsemalla "File>new>M-file".

7.1 Skriptit

Skripti on sarja komentoja, jotka suoritetaan perdkkéin. Ohjelma voi sisdltdd myos
ehtolauseita, silmukoita ja kutsuja toisiin ohjelmiin. Alla yksinkertainen esimerk-
ki. Kaikki skriptissd mééritellyt muuttujat jadvét muistiin ohjelman tyotilaan.

%Tdamin esimerkin tarkoituksena on nédyttdd miten M-file
Jtoimii. Ensin méédritellddn muuttujat ja sitten
Josuoritetaan laskutoimitus ja tallennetaan tulos.

% Kirjoita tai kopioi timd teksti suoraan editoriin ja
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Jtallenna esim. nimelld koe.m, johonkin hakemistoon
% missd tieddt sen olevan.

%Tyhjennetddin tyotila , etteividt aikaisemmat muuttujat
Jsotke ohjelmaa

clear;

%x=100x1 vektori, jossa on satunnaislukuja

x=rand (100,1);

Ylasketaan x:n keskiarvo

keskiarvo=mean(x)

Jlasketaan x:n keskihajonta

keskihajonta=std (x)

JPiirretddn x:std kuvaaja

plot(x)

xlabel ( 'x—akseli ")

ylabel ('y—akseli ')

J%Tallennetaan tulos

save tulos.mat

%Tamin jidlkeen aja tiedosto siirtymdlld kyseiseen
%hakemistoon ja kirjoita m—filen nimi eli "koe.m" —>
9%ENTER.

7.2 Funktiot

Funktio luodaan samalla tavalla, kuin itseniisesti ajettava ohjelma, mutta sen al-
kuun kirjoitetaan médrittely, ettd kyseessd on funktio. Funktiota kutsutaan myos
komentoriviltd kuten skriptid, mutta funktioon annetaan haluttu mééri argument-
teja (dataa, kertoimia tms.) ja myOs kerrotaan mitd muuttujia funktion halutaan
palauttavan. Erotuksena skriptiin funktio toimii omassa tyotilassaan eli funktiossa
maédritellyt muuttujat eivit jii ohjelman muistiin. Funktiot ovat kitevii usein suo-
ritettavien laskujen automatisoinnissa. Myos pitkidn skriptin pystyy lyhentdméian
tekemilld sen osista funktioita (aliohjelmia), joita kutsuu pddohjelmasta.

Pystyt kutsumaan tekeméési funktiota mistd tahansa hakemistosta, jos sijoitat sen
ohjelman polussa olevaan hakemistoon (tai lisdit oman hakemistosi polkulistaan
(search path)). Soveltuvat hakemistot saat listattua komennolla path ja oman ha-
kemiston saat lisdttyd polkuun komennella addpath tai valikosta “File->Set Path”.
Ohjelmat eivit tallennna addpath-komennolla lisddmaiisi hakemistoa polkuun vaan
se pysyy sielld ainoastaan kunnes ohjelma sammutetaan, tdstd ongelmasta pii-
see lisddmilld komennon ohjelman kiynnistyessddn ajamaan tiedostoon (mat-
labrc.m). Samaiseen kidynnistystiedostoon voi lisdtd muitakin haluamiaan komen-
toja esim. cd omahakemisto; clc
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%Tamda on Matlabin esimerkkifunktio "kluvut", joka laskee
Jsiihen

%syotetyn datan keskiarvon , hajonnan ja keskiarvon
%keskivirheen. Tallenna tiedosto aina samalla nimellid ,
Jomikd on

Jofunktion nimi eli nyt kluvut.m Kutsu komentoriviltd
Jomuotoa

%[ keskiarvo , keskihajonta , keskivirhe ]J=kluvut(arvo) HUOMAA
%, ettid

%" keskiarvo , keskihajonta , keskivirhe ja luvut" ovat

% muuttujan nimid

%ja niiden tilalla voidaan kidyttdd haluttuja nimid.

9% Muuttujassa "arvo"

Jon kisiteltdva data, "keskiarvo" keskihajonta ja
Jokeskivirhe" ovat

Y%funktion tuloksia.

function [keskiarvo ,keskihajonta ,keskivirhe]=kluvut(arvo)
keskiarvo=mean(arvo) ;
keskihajonta=std (arvo);
JLasketaan datassa olevien arvojen mdiddrd, eli n
n=length (arvo);
keskihajonta
Jn
keskivirhe=keskihajonta/sqrt(n);

%Keskiarvon keskivirhe on

Kun olet tehnyt funktion siirry sithen hakemistoon mihin se on tallennettu ja koita,
ettd funktio toimii: Luodaan funktiolle annettavat arvot, 1000 satunnaislukua

data=rand (1000,1);

%Kutsutaan dsken tehtyd funktiota kluvut komentoriviltid
%ja tallennetaan tulokset muuttujiin X, y ja z
[x,y,z]=kluvut(data)

8 Perusohjelmointi

8.1 Silmukka eli loop

Yksi ldhes joka ohjelmassa tarvittava komponentti on silmukka eli "loop”. Sil-
mukan sisélld olevat toiminnot toistetaan jokaisella ajokerralla. Silmukkaa tarvi-
taan esimerkiksi simuloinnissa tai jos halutaan suorittaa lukea monta tiedostoa
ohjelmaan ja analysoida ne samalla tavalla. Silmukka ajetaan niin monta kertaa,
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kunnes annettu pysdytysehto tdyttyy. Yleensd toiminta saadaan suoritettua kaytta-

milléd for - looppia, joka ajaa komennot tietyn miirin kertoja. Lue lisdd matlabin
ohjeesta.

J%Esimerkki ajetaan silmukka 10 kertaa , muuttuja kerta saa
% jokaisella ajokerralla uuden arvon. Ajamalla ohjelman
Josaat kidsityksen mitd tapahtuu loopissa..

J%Aloitetaan silmukka
for kerta=1:10
kerta

%Rakennetaan loopilla vektori, joka saa aina arvon kerta
% %2

vektori(kerta)=kerta =2
YLopetetaan silmukka
end

8.2 Ehtolauseet: if, else ja elseif

Silmukoiden lisédksi ohjelmissa tarvitaan usein ehtolauseita, joilla kontrolloidaan
tiettyjen kiskyjen suorittamista. Ehtolauseet toteutetaan komennoilla if, else ja

elseif . if ja elseif komennot pditetdan komennolla end. Yksinkertaisia esimerk-
keji:

Jb=3 jos a>4
if a>4

b=3
end

Jb=3 jos a>3 ja b=6 jos a<2, muussa tapauksessa b=0
if a>3

b=3
else if a<2
b=6
else
b=0
end

end
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9 Tehtavien automatisointi eli ’Batch-mode”

Usein mittauksissa kertyy suuri madrd samanlaisia tai lahes samanlaisia tiedostoja
joiden kisittely halutaan tehdd mahdollisimman automaattisesti. Tama tapahtuu
tekemilld oma perikkdisistd komennoista koostuva ohjelma, jolla voi vaikkapa
laskea kaikkien hakemistossa olevien tiedostojen keskiarvon.

Esimerkkind kédytidn lehmén jalkapainomittauksesta saatua dataa, jonka voi ladata
internetistd http://files.mpastell.com/hdata.zip. Myos ao. koo-
di 1oytyy samasta zipistd nimelld “hdata.m”. Data on saatu mittaamalla lehmén
jokaisen jalan painoa erikseen lypsyn aikana ja tiedosto koostuu neljdstd sarak-
keesta, joista jokaisessa on yhden jalan paino. Esimerkissd lasketaan jokaisen ja-
lan keskipaino ja keskihajonta lehmin kokonaispaino, ja tallennetaan jokaisesta
tiedostosta kuvaaja erilliseen hakemistoon.

J%Datassa on otsikkorivi ja itse mittaustieto 7:ssé
Jsarakkeessa. Harjoituksessa kdytetddn sarakkeita 2-35,
Jjoissa on lehmidn jokaisen jalan paino lypsyn aikana.
clear; clc;
J%Luetaan kaikki hakemiston tekstitiedostot muuttujaan
JDotiedostot ="
tiedostot=dir ( '=.txt ")
Ylasketaan tiedostojen midrd ja luodaan hakemisto kuville
maara=length (tiedostot);
mkdir ( 'kuvat ")
J%Ajetaan silmukka, jossa kidsitellddn kaikki hakemistossa
Jolevat tiedostot
for kerta=1:maara
J%Luetaan silmukan ajokerran osoittama tiedosto
data=dlmread (tiedostot (kerta).name, '\t "' ,1,0);
%V alitaan kiinnostuksen kohteena oleva sarakkeet 2-5
data=data (:,2:5);
JLasketaan lehmédn kokonaispaino jalkapainojen summana
data (: ,5)=sum(data ,2) ;
J%Lasketaan tiedoston jokaisen sarakkeen keskiarvo.
J%Lopuksi muuttujassa on kaikkien tiedostojen
Jokeskiarvot , jokainen omalla rivilldédn.
keskiarvo (kerta ,1:5)=mean(data);
P%l.asketaan keskihajonta
keskihajonta (kerta ,1:5)=std (data);
JPiirretddn kuvaaja ja lisdtddn selitteet
plot(data)
xlabel ( 'measurement point ')
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ylabel ( 'weight (kg)"')

J%Tulostetaan kuva png—tiedostoon.
print ([ 'kuvat/"' num2str (kerta) '.png'], '—dpng')
end

10 Sekalaisia vinkkeji

Tamén otsikon alla on muutamia esimerkkiohjelmia ja mielestdni hyodyllisid ko-
mentoja. Tdmén osion esimerkkejd on kommentoitu vihemmaén kuin alkuosaa, tar-
koituksena on my®0s ettd niitd soveltaessa pitdd ymmartdd mité tekee.

10.1 Hydodyllisié komentoja

1. find komennolla voidaan etsid vektorista tai matriisista kaikki tietyn ehdon
tayttavit arvot. Mielestdni hyodyllisin komento, sdédstidd valtavasti laskenta-
aikaa jos kaytetddn loopin sijaan (Ks. seuraava kappale). Esim. haetaan
muuttujasta “data”, kaikki yli 3*keskihajonta keskiarvosta poikkeavat ar-
vot ja poistetaan ne.

data=[2 3 4 33 2 442333344272 50];
sd=std (data) ;

ka=mean(data) ;

pois=find (data>ka+3+sd | data<ka—3xsd);
data (pois) =[];

2. diff (data) kidsky laskee vektorin “data” perikkiisten elementtien vilisen
erotuksen. Esimerkki seuraavassa kappaleessa.

3. tic ja toc komennot mittaavat komentojen vélissd kulunutta aikaa. Lisdi-
milld komennot ohjelmaan alkuun ja loppuun saadaan selville ohjelman
suorittamisessa kulunut aika.

4. pause(1) lisdd ohjelmaan 1 sekunnin mittaisen tauon.

5. sortrows (data,[1 2]) jdrjestdd matriisin rivit ensiin sarakkeen 1 mukaan ja
sitten sarakkeen 2 mukaan.

6. vektori (10)=[] poistaa vektorin 10:n elementin

7. [a b] yhdistdd vektorit tai matriisit a ja b.
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10.2 Piikkien etsintia datasta

Seuraavilla esimerkeilld lasketaan kuinka monta kertaa data ylittda tietyn raja-
arvon. Samalla tavalla laskea minki tahansa piikkien méérdi datassa. Laitoksella
samantyyppistd laskentaa on hyddynnetty mm. lehmén potkujen méérin laskemi-
seksi lypsyn aikana jalkapainodatasta"? ja lehmiin hengitystaajuuden laskennassa
lypsyn aikana.’

J%Lasketaan kuinka monta kertaa kuvaaja ylittdd arvon 0.2
clear; clc;

data=sin (0:0.1:50);

Y%Raja—arvon ylittavidt pisteet

pyli=find (data>0.2);

J%Kerrat jolloin raja—arvo ylitetdédn
yli=find (diff (pyli)>1);

kerrat=length (yli);

%Ensimmiinen kerta jdd laskematta jos alkuarvo<0.2;
if data(1)<0.2 kerrat=kerrat+1; end

plot(data)

title ([ 'Ohjelma laski ' num2str(kerrat) 'ylitystd.'])

Rajan ylitykset voi laskea myos hyodyntdmalld pelkastddn find kédskyd. Ohjelma
on myo6s helpohkosti muokattavissa huippujen haku ohjelmaksi:

J%Lasketaan kuinka monta kertaa kuvaaja ylittdd arvon 0.2
clear; clc;

data=sin (0:0.1:50);

data2 (2:1length (data)+1)=data;
data(length (data)+1)=NaN;
yli=find (data>0.2 & data2<0.2);
kerrat=length (yli);
y(1l:kerrat)=0.2;

plot(data);

hold on

plot(yli,y, "=r");

title ('Ylitys = punainen ')
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Ylitys = punainen *
1 - . . :

-1 : ' :
0 100 200 300 400 500

10.3 Tekstitiedostojen muunto *.mat formaattiin

Joskus on hyddyllistd muuntaa ASCII - muotoista (txt) dataa Matlabin omaan
dataformaattiin. Tdhén on 2 syytd: tiedostot vievit paljon vihemmin tilaa ja au-
keavat ohjelmissa suunnattoman paljon nopeammin. Alla oleva ohjelma muuntaa
kaikki hakemistossa olevat *.txt tiedostot *.mat tiedostoiksi sdilyttden tiedostoni-
men muuten ennallaan. Uuteen *.mat tiedostoon tallennnetaan tiedostossa oleva
data muuttujaan “data” ja tiedoston tallennuspdivamiird muuttujaan ’date”.

clc; clear;

%Listataan hakemiston *.txt tiedostot struktuuriin files
files=dir('=.txt");

tlkm=size (files ,1)

for 1=1:tlkm
PKidytetidan dlmread komentoa, jos datassa on
Yotsikkorivi ,load komentoa jos ei ole (kdyttdji
valitsee) .
%data=dlmread (files (i).name, '\t',1,0);
data=load (files (i).name);
date=files (1) .date;
nimi=strrep (files (i).name, 'txt', 'mat');
save (nimi , "data ', "date ')

end
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10.4 Matlabin dialogit

Matlabin ohjelmiin voi lisdtd myds mm. graafisia dialogeja, joilla voidaan esimer-
kiksi seurata silmukan edistymistd (timi on joskus mukava ominaisuus hieman
enemmaén aikaa vievissid ohjelmassa) tai valita avattava/tallennettava tiedosto. Li-
sdtietoa 10ytyy Matlabin helpisti kohdasta "Predefined Dialog Boxes”. Esimerk-
kiohjelma luo silmukan edistymistd seuraavaan ndyton.

J%Esimerkki 'waitbar ' kidskystd.
h=waitbar (0, 'Odota..."');

for 1=1:100
pause (0.1)
waitbar (1/100)
end
close (h)

11 Signaalin kasittely

11.1 FFT - taajuuden etsinti signaalista

FFT (Fast Fourier Transform) on laskentamenetelmd, jolla voidaan laskea sig-

naalissa esiintyvien taajuuksien voimakkuus. Alla esimerkki FFT:n laskemisesta
Matlabilla.

clear; clc;

9FFT: 114 voidaan laskea eri taajuuksien voimakkuus
Josignaalissa. Tdméd on esimerkki FFT:n kédytostd
JdMatlabissa. Datapisteet 512 kpl, mittaustaajuus 100hz
data=(0:0.1:51.1);

P%Luodaan hidiriotd dataan

noise=randn(1,512);

YLisitidn hdirio sin(dataan)

hdata=sin (data)+noise/5;

plot(data ,hdata)

9%Merkinndt ja akselien rajat

title ( 'Data')

xlabel ( "Aika ')

ylabel ( 'Voimakkuus ")

Plasketaan DFT hidiriollisestd datasta fft funktiolla
Y = fft(hdata ,512);
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J%Lasketaan power spectral density eli eri taajuuksien
Jvoimakkuus signaalissa

Pyy = Y. conj(Y) / 512;

JAinoastaan ensimmadisilld 257 pisteelld on merkitystd.
Y Lasketaan taajuusvektori eli taajuus/fft:n pisteiden
Jomiadra

f = 100%(0:256)/512;

J%Plotataan fft:n tulos uuteen kuvaan

figure

plot(f,Pyy(1:257))

xlabel (' Taajuus (hz)")

ylabel (' Voimakkuus (dB) ")

title ('FFT:n tulos ")

Data FFT:n tulos

—
o
o

50

Voimakkuus
o
Voimakkuus (dB)

0 20 40 60 0 10 20 30 40 50
Aika Taajuus (hz)

12 Neuroverkot

Tamin ja seuraavan kappaleen tarkoituksena on osoittaa, ettd hienojen termien
“Neuroverkko” ja ”Sumea logiikka” toteutus onnistuu ilman mitédén toolboxeja ja
melko yksinkertaisilla laskutoimituksilla. Mallien toimintaan perehtyminen kir-
jallisuuden perusteella voi olla aluksi vaikeaa, koska niissé kidytetddn paljon omaa
terminologiaa ja sindlldnsd helpoille laskutoimituksille on annettu hienot nimet.
Toivottavasti ndma yksinkertaiset esimerkit hieman selventidvit asiaa.

12.1 Probabilistic Neural Network

Probabilistic Neural Network (PNN) on neuroverkkomalli, joka luokittelee uusia
vektoreita opetusdatan perusteella. Malli siilyttdd koko opetusdatan toisin kuin
monet muut samaan tarkoitukseen kehitetyt NV-mallit. Esimerkki mallin toimin-
nasta:
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9PNN kahdella luokituksella tdssd esimerkissid
Jopetusdatana ovat

Jkeksityt a ja b, mutta ne voidaan helposti korvata
%oikealla

Jomittausdatalla. Opetusdatan riveilld on esimerkissd vain
% 2 arvoa,

Jkoska se on helpointa esittdd graafisesti. Arvoja voi
Jokuitenkin

JDlisdtd ldhes rajatta. Mallin toimintaa sdddetdidn
Jomuuttamalla

Jospreadin=s arvoa

clear; clc;
%0petusdata a ja b=PNN:n 2 luokkaa
a=[1 2; 2 12; 5 6; 7 8]
b=[1 7; 22 4; 5 2; 7 10]
%s on smoothing parameter (spread)
s=0.2;
%c on luokilteltava vektori
c=[6 10]
%Lasketaan etdisyydet molempien luokkien jokaiseen
%%vektoriin(=riviin)
for i=1:1length(a);
eta(i)=sqrt(sum((a(i,:)—c)."2))
etb(i)=sqrt(sum((b(i,:)—c)."2))
end
%Radial basis activation function saa arvon 1, kun
Joetdisyys on 0 ja muulloin<l. Aktivointi funktion
Jleveys" riippuu s:n arvosta.
rba=exp(—s=eta.=xeta)
rbb=exp(—s=*etb.xetb)
%l.asketaan kaikkien radial basis funktioiden summa
%9molemmille luokille
fax=sum(rba)
fbx=sum(rbb)
J%Plotataan vektorit valitaan isompi luokka ja nédytetdidn
%se kuvassa
plot(a(:,1),a(:,2), 'squareblack ")
hold on
plot(b(:,1),b(:,2),"'+b")
plot(c(:,1),c(:,2), " 's«r")
legend ( 'luokka a', 'luokka b', 'uusi")

"
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%Luokituksen valinta

if fax>fbx
title ('Vektori kuuluu luokkaan A")
else
title ('Vektori kuuluu luokkaan B")
end
hold off
Vektori kuuluu luokkaan B
14 T T T T
-T_ luokka a
luokka b
12r u % uusi ]
10f * + -
8 | | -
+
6 | | -
a4l —+ -
2 m + i
0 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25

13 Sumea Logiikka

Tami on tarkoitettu esimerkiksi laskennasta sumean logiikan idean tunteville. En-
sin tehdddn gaussinen jdsenyysfunktio gausf.m ja sitten lasketaan yksinkertainen
esimerkki sumeasta mallista. Mallissa on kolme jdsenyysfunktiota ja kaikilla ji-

senyysfunktioilla on mallissa yhti suuri paino.
—(z—0)
Gaussinen jisenyysfunktio: f (1) = e 2

PJisenyysfunktio gausf.m , c=jakauman keskipiste , s=

Jdohajonta eli sigma,Xx on uusi piste

function mf = gausf(x,c,s)
mf=exp(—(x—c)."2/(2%s"2));

Seuraavaksi malli:

J%Luodaan sumea malli, jossa on kolme gaussista
Yjaisenyysfunktiota. c=funktion keskipiste ja s=hajonta
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Jja a=tulos , kun kuuluu funktioon jdsenyysasteella 1.
J%Lopuksi lasketaan pisteen p arvo mallilla
clc; clear;

JoMiddritellddn jidsenyysfunktiot

cl=4; sl1=2; al=1;

c2=10; s2=2.6; a2=2;

c3=15; s3=2; a3=3;

JPiirretddin kuvaajat

pisteet=—8:0.1:8;

mfl=gausf(cl+pisteet ,cl,sl);
mf2=gausf(c2+pisteet ,c2,s2);
mf3=gausf(c3+pisteet ,c3,s3);
plot(pisteet+cl ,mfl, 'b"');

hold on

plot(pisteet+c2,mf2, 'r');
plot(pisteet+c3 ,mf3, 'g"');

J%Lasketaan pisteen p arvo ja piirretddn jdsenyysasteet
Yokuvaan

p=8;

jl=gausf(p,cl,sl);

j2=gausf(p,c2,s2);

j3=gausf(p,c3,s3);

plot(p,jl, '«b")

plot(p,j2, 'xr'")

plot(p,j3 ., 'og")

tulos=jl=al+j2=*a2+j3=*a3;

hold off

title ([ 'Tulos= ' num2str(tulos)])

Tulos= 1.6297

0.8}
0.6
0.4}

0.2f

20 25
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