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1. Kapitel: Grundlagen



Freeware Alternativen zu Matlab

= Scilab: http://www.scilab.org
= Octave: http://www.octave.org
s Freemat: http://freemat.sourceforge.net/

- fur einfache Programme kompatibel mit Matlab
- Standardbefehle

- nicht sehr umfangreich

- kostenlos!



Matlab-Oberflache

s hach dem Start
0 (R2006k =101 x|

File Edit Debug Desktop Window Help
D@ | % Mm@ o o | % f B| 2 | [rkohl_usbiiossimatiab_Enfihrung =iz
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Matlab-Oberflache

» Editor O0ffnen: edit - Editor window wird geodffnet

’S_Editor - 3:\kohl_usb',J0BS\Matlab_Einfiih ung\| -IDL& _‘) MATLAB 7.3.0 (Rzoosb) B = IUI xl
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>>

" File - neu - m.file
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ans =
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>>| v

| script [tn 1 Col 10 |OVR

Rl »
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\

Editor window Eingabe ,edit* & return 6



Ed|t0|‘ W|ndow Programm-Na‘m/e & -Path

= Editor - 3:\kohl_usb’,JOBS\Matlab_Einfiihrung\MeinPse - 0] x|

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help N A X

= Um Programme ZU o3 i wew @ aes [ 220

schreiben / starten =~ ZEX8 "k */7h RS0

Name:

- Endung ,.m‘!

- keine Sonderzeichen
verwenden Zum Speichern: File-Save as

- auf path achten

(Schreibberechtigung?)

Zeilenorientierte Eingabe

script fn 3 Col 10 [OVR
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Starten von Programmen

s Entweder:
- im Command Window: Programmname

+J:MATLAB 7.3.0 (R2006b) =101 x|

P ro g ram m n am e File Edit Debug Desktop Window Hgfp

D% @B o o \y;‘f B | % | [:kohl_usbi0BS\Matiab_Einfihrung | ...

[ | Oder: Shortcuts (2] How to Add (2] W%New

inProgramm 1 / LI
- Editor: ,F5 :
- Editor: ,debug run‘| =

b =
B Editor - X:\kohl_usb'J0BS\Matlab_F .dhrung\MeinPre =10 x| 14
file Edt Text Go Cel Tools Debug Desktop Window Help aax

LY CXAr XA el ™~ Ergebnisse des Programms
QBB B| -0+ | [ x| 2|0 € .
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Hilfe!lll ... in Matlab

1. Help - Full Programm 1. Help

2. Help - Demos
3. help’ Im

2. Help: Demo

«):MATLAB 7.3.0 (R2006b) =10| x|
File Edit Debug Desktop Window Help

CO m m an d Wi n d OW -Shortcuts (2] How to Add (2] What's New

4. Homepage von

Matlab:
www.mathworks.com

O] & © o | B Bl | % | [:kohl_usblI0BSIMatlab _Einfiihrung | .| =)
Al

>
>
>
>>

> /Help + Befehl

>> help sin
SIN Sine of argument in radians.
SIN(X) is the sine of the elements of X.

See also asin, sind.

Reference page in Help browser

doc sSin
> | v
4 | >




... haufige Fehler ...

1. Path nicht richtig gesetzt
2. Keine Schreibberechtigung fur Path

3. m-Filenamen: moglichst keine Sonderzeichen;
Endung ,.m*, keine Zahl am Anfang

4. Dezimalstelle: , . “ nicht , , *

5. In Variablen und Filenamen leichte
Verwechselung von I und ,1', ... vermeiden!
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... Wir beginnen zu

Programmieren
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For-Schleife

= Beispiel: Addition der Zahlen von 1 bis 4

,der Laufparameter | a=0
lauft von 1 bis 4“ sfor i=1:4
—— a=a+|
~alles zwischen ,for* und end
M Editor- .end“ wird ausgerhrt/v a
& Editor - J:\kohl_usb'JOBS\Matlab_Einfiihrung\MeinProg

He Edt Tet Go Cel Tods Debw Desiiop wndow  ,ANzeige des Ergebnisses*
DEeE ‘B~ & A e f
BB IB| -0+ | +[t1 x|

2 ... dann Ausfuhren (Editor:,F5)
| I des Programmes liefert , 10*
2 -_- - a=a-+1i
7~ o
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For-Schleife: Hinweise
= Beispiel: Addition der Zahlen von 3.1 bis 19 In

Schritten von 2.5

(ab jetzt: Dezimalzahlen mit, . ‘1)

Variable: jeder Name
moglich

SStart”

Schritt”

AN

_Ende*

\

um=0. N \
for Klaus = 3.1: 2.5: 19

klaus
sum = sum + klaus:

end /

sum
/

L. am Zeillenende:
keine Anzeige im
Command Window
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Daten als Vektoren (1D)

= Definition einer Variablen 12279

mit mehreren Elementery '\ /

Name n[...

= Aufrufen von Elementen [V® -

_ /ans =
Zeige das 4

2. Element!

V(1:2:5) -
Zeige das —

1. bis 5. Element == 129

mit Schrittweite 2!
(wie bel for-Schleife)
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Daten als Vektoren (1D)

m Zellenvektor
s Spaltenvektor

= Abfragen der Lange
bzw. der Grolie

VZ=[14279]

VS=][1;4;2;7,9]

length(VZ)
length(VS)

size(VZ)
size(VS)
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Rechnen mit Vektoren (1D)

<) MATLAB 7.3.0 (R2006b) =10] x|

File Edit Debug Desktop Window Help

= Editor - J:\kohl_usb',JOBS\Matlab_Einfiihrung\MeinProgramm. 3. _|Cl
D | & Mm@l o o | W B % |[uwoh_usbiossm »| ...

File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help N [ 2
Shortcuts [#] Howto Add (2] What's N
N E|i B0 (@ Aasf A o] [0 oo Dhmoid @i -
: vV = =
2 |*BiBiB| - o + | #Jir x| |0,
1- v=[14279] o % 8 * 4
2
33— Vadd =V + 3 — Vadd =
4
i Vmult =V * 3 4 7 ] 10 12
6
7= VaddV =V + V
8
9 - VmultV = V.V
10 12 6 | 27
11 - Vdivw = V./V
12
8 4 14 18
1 16 4 49 81

Elementweise Multiplikation
& Division: , .* bzw._, ./,

/ ) !

Punkt! J




Rechnen mit Vektoren (1D)

= gleiche Elementanzahl

notwendig!!

... Fehlermeldung im
Command-Window

s Unterschiedliche

Kombinationen maglich

Welche Werte _
haben die Variablen?

= Index muf3 positiv und

ganzzahlig sein!!

a=[12345]
b=[654321]

c=a-b
?7?7? Error using ==> minus

Matrix dimensions must
agree.

c=a(3) + b(6)

d=a- b(1:5)

e=a- b(5:-1:1)
f=a(2:4) - b(1:3)

g =a(l1:2:5) - b(2:2:6)

h(-3:1:-1)=[ 3 2 1]
m = a(3.3) + b(1.7)

falsch - Fehlermeldungen erscheinen!!
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Rechnen mit Vektoren: Beispiel 1

s Freier Fall: Berechnen Sie die
Fallstrecke fur Zeiten < 10 s!

Ansatz: s(t) =1/2 -g-#
... mit Zeit t

Hier Losung 1 und 2

... auf der nachsten Seite
LOsung 3 bis 5

_—~7Kommentar

% Ldsung‘y’l
g=9.81; %inm/2
index = 0O;
for zeit =0:10
index =index +1;
s(index)=0.5*g*zeit"2;
end
plot(s)

% LOsung 2
g=9.81; %inm/2
for index =1:100
zeit =index/10;
s(index) =0.5*g*zeit"2;
end
plot(s)

18




Rechnen mit Vektoren: Beispiel 1

= Freier Fall: Berechnen Sie die ‘4Kommentar
Fallstrecke fur Zeiten < 10 s!
% Losung 3 % LOsung 4
g=9.81, %inm/2 g=9.81, %inm/2
for index =1:100 for index =1:100
zeit(index)=index/10; zeit(index) =index/10;
s(index)=0.5*g*zeit(index)"2; end
end s = 0.5*g*zeit."2;
plot(zeit,s) plot(zeit,s)
% Losung 5 NZE8 h[aans e 0@ED
g=9.81; %inm/2 . R
ohne for-Schleife | zeit =[0:0.1:10]; | /]
» s = 0.5*g*zelt."2; ) //
plot(zeit,s) 5l rd
Achsen- xlabel('Zeit [s]') yd
» ylabel('Weg [m]) 2 -

Beschriftung




While-Schleife

= Beispiel: Addition der Zahlen von 0 bis 100 in
Schritten von 0.1

Zaehler = 0;
Schritt = 0.1;

m\_@;\'f
while Zaehler < 100

Sum = Sum + Zaehler;
Zaehler= Zaehler+Schritt;
end
Zaehler

Vergleichsoperator:

—=— <1 <:1 >1 >: 1

Variable wird verandert!!!

... Gefahr: Endlosschleife, wenn Abbruch nie erfullt!!!
... zum Unterbrechen eines

Programmes im Command-Window: ,Strg C*.

20




[f-Struktur

= Beispiel: Aus einem gegebenen Vektor soll die
Anzahl der Elemente mit dem Wert ,,1“ gefunden
werden!

V=[01-31451];
Anzahl = O;

If-struktur for i=1:7
\\ it V(i) ==
Vergleichsoperator: __— Anzahl = Anzahl + 1;
, —— <, <:, >, >= ~=, end

end
Anzahl

Achtung: logisches ,gleich®: ,==*



Aufgabe: Kleine Statistik

Kleine Statistik: Untersuchung eines Vektors

Gegeben sein ein beliebiger Vektor,z. B. W=[13.2124.64.39 3].

Aufgabe: Verwenden Sie for- oder while-loops, um das Minimum, das Maximum, den
Mittelwert sowie die Standardabweichung zu berechnen. Diese vier Werte sollen vier
Elemente eines neuen Vektors , Ergebnis® sein.

Der Mittelwerte ist definiert als <n >= —Zni , wobel n; die Einzelwerte sind und N
i=1
die Anzahl dieser Werte. Die Standardabweichung ist definiert als:

o= \/N 1Z:(n—<n>)

Hinweis: In Matlab gibt es bereits fertige Befehle fiir die Berechnung des Mittelwerts
j,mean“), der Standardabweichung (,,std”) sowie ,,min“ und ,, max"; diese konnen zur
Uberpriifung der Ergebnisse verwenden werden. Der Befehl fiir die Quadratwurzel ist
,,Sqrt™.

22




Aufgabe: Kleine Statistik - Losung

W=[1 32 12 46 43 9 3]
Maximum = W(1); Minimum = W(1);
Mittelwert = 0; Standardabw=0:

fori = 1: length(W)
if W(i) > Maximum
Maximum = W(i);
end
if W(i) < Minimum
Minimum = W(i);
end
Mittelwert = Mittelwert +W(i);
end
Mittelwert = Mittelwert/length(W);

fori = 1:length(W)

Standardabw = Standardabw + (W(i) - Mittelwert)"2;
end
Standardabw = sqrt(Standardabw/(length(W)-1));

23



Aufgabe: Datenvektor

Erstellen eines Datenvektors

Aufgabe:
a) Verwenden Sie eine for-loop, um einen Datenvektor V=102 4 6 8 10 ... 20] zu
erstellen!
b) Verwenden Sie eine for-loop, um einen Datenvektor V = [ -1 +4 -9 +16 ... 100] zu
erstellen!

¢) Erstellen Sie die Vektoren aus a) und b) ohne Verwendung einer for - loop!
d) Andern Sie die Programme aus a) und b) so, dass die Summe der Elemente berechnet
wird!

¢) Stellen Sie die Vektoren graphisch dar!

4



Aufgabe: Datenvektor - Losung

% Teil a)

clear all % damit alle Variablen gel6scht werden

fori=1:11
V()=(-1)*2;
V1()=i*2 - 2; % andere Schreibweise
end
\Y
V1

% Teil b)
fori=1:10

V2(D)= (-1)N*iN2;
end
V2

% Teil c)

V3 =[0:2:20]

% oder

V4 =[1:11]*2-2

V4 = (-1).71:10].*[1:10]."2

% Teil d)
Summe = 0;
fori=1:11
V(@i)=(@i-1)*2;
V1()=i*2 - 2; % andere Schreibweise
Summe = Summe + V(i);
end
V
V1
Summe
% Teil e)

plot(V)
hold on
plot(\V4)

25




Daten als Matrixen (2D)

= Definition: 2D-Variablen ergibt:

/ neue Zelle

A = A=[012:456314543]
0o 1 2
size(A)
A 5 6
3 1 4
5 4 3
m Grof3e einer Matrix
ans=4 3
s Rechnen mit Matrizen B=A-3
C=A*B

/

Elementweise Operation: ,, . “

26




Daten als Matrixen (2D)

s Teilbereiche einer Matrix

konnen auf unterschiedliche

Weise ausgeschnitten
werden

A=[012;456;314543];
A =

Uwho
NP g
whoN

A(1,1:3)
ans =

O 1 2
A(4,2:3)
ans =

4 3

&A(3,:)
ans =
3 1 4

A(2,3:-1:1)
ans =
6 5 4




Daten als Matrixen (2D)

» Rechnen mit Matrixen

Transponieren

Inverse N
(nur bei quadratischen Matrizé

—
v

elementweise —

spaltenweise 7

Zellenweise

B = transpose(A)
PC = A

D =inv(A)
2N)
sin(A)

mean(A,1)
mean(A,2)

A=[012;456;314543];

28




Aufgabe: Erstellen einer Matrix

Aufgabe:
a) Verwenden Sie zwei for-loops, um ¢ine 4 x 4 Matrix zu erstellen, deren Elemente den
Wert 3 haben!

b) Verwenden Sie zwei for-loops, um eine 4 x 5 Matrix

1 2 3 45

2 3 4 56
M =

3 45 6 7

4 5 6 7 8

zu erstellen!
¢) Andem Sie die Programme so, dass die Summe der Elemente berechnet wird!

d) Stellen Sie die 2. und 4. Reihe graphisch dar!

ZY



Aufgabe: Erstellen einer Matrix

% Teil a)

clear all

fori=1:4
forj=1:4

M1(i,)) = 3;

end
end
M1

% Teil b)
fork=1:4
form=1:5

M2(k,m)=k + (m-1);

end
end
M2

% Teil ¢)

Summe = 0;

fork=1:4
form=1:5

M2(k,m)=k + (m-1);
Summe = Summe + M2(k,m);

end
end

M2
Summe

- Losung

% Teil d)

figure %eine neue Figure wird erstellt
plot(M2(2,:),'-+k")

hold on

plot(M2(4,:),"-*1")

30




Vektoren und Matrixen: Hinweise

Automatisches Auffullen mit ,0f

clear all
M(3,5)= 17

V=[31769T7]
V(end)

V(end-2)

V(end+3) =1

M=
O 0 O O O
O 0 O O O
O 0 0O O 17
ans =
7
ans =
6
V =

317697001

31




Plot — Darstellung von Daten: 1

x=[-3-1159 10j;

y=[5412-31];

z=[-4-30124],

- - - figure(1)
e || Plot(X,y) Symbol & Farbe
4r 7
hold on /

Al plot(x,z,"-*r")

hold off

_Xlabel('x-Werte’)

_ / ylabel('Datenwerte')
titte('Meine Daten geplottet’)

legend(‘Messwerte','Theorie')
axis([-4 11 -7 6])

\

Datenwerte

Wertebereich
32



2

33

Plot — Darstellung von Daten

Uberlagerung von Schwingungen
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Plot — Darstellung von Daten: 3
Detalls unter ,help plot & subplot’

subplot(3,2,2)

plot(t,y2,'xk--" \

/i

r red -
g green 1
b blue |
c cyan ubplot(3,2,1) subplot(3,2,2)
m magenta % 02 04 06 08 1 % 02 04 06 08 1
y yellow 1 1
K black S‘Js%p"’t(?"z’?’) su%plot(3,2,4)

/ 00 0.2 0.4 0.6 0.8 1 00 0.2 0.4 0.6 0.8 1
. Point - solid S cor s
o circle . dotted
X X-mark -- dashed 05SUbp|0t(3,2,5)Sprl%t(3,2,6)
etC. etC. 00 0,‘2 0,‘4 O.lB O.lB 1 00 0,‘2 0,‘4 O.lB O.lB 1
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Aufgabe: Plotten von Daten

Aufgabe:

a) Stellen Sie die zwei Funktionen y =x'* - 2x - 0.5 und z = -x/3 im Wertebereich
zwischen 0 und 5 dar. Beschriften Sie die Achsen und geben Sie der Abbildung einen
Titel, wobei durch Farben die beiden Funktionen kenntlich gemacht werden sollen.

b) Unterteilen Sie die Figur in zwei Bereiche (,,subplot®) und tragen Sie in den zweiten
Bereich die Differenz y — z gegen x auf. Beschriften Sie die Achsen der Abbildungen!
¢) Schitzen Sie den (numerischen) Schnittpunkt von y und z! Dazu kann der Wert der
Differenz y — z bestimmt werden, der am néchsten an der Null liegt (dazu am besten den
Betrag (Absolutwert) verwenden: ,,abs®). Der zugehorige x-Wert gibt den Schnittpunkt
an.

Hinweis: Zum Erstellen wihlen Sie eine Schrittweite Ax vor, z. B. 0.01. Verwenden Sie
eine for- oder while-loop oder eine Vektorberechnung ohne loop.

35




Aufgabe: Plotten von Daten - Losung

clear all figure(1); subplot(2,1,1)
% Erste Moglichkeit zum Erstellen von y plot(x,y)
x =[0:0.001:5]; grid on ; hold on
y =x.1.4 - 2*x -0.5; plot(x,z,'r")
z = -X/3; hold off
xlabel('x-Achse"); ylabel('y und z ")
% ebenso mdglich mit for-loop title('Funktionswerte')
x=1]; legend ('F1:y =x*"1.4-2x-0.5",'F2:z = -
y=1I; x/3)
fori=0:0.001:5
x(end + 1)=i; subplot(2,1,2)
y(end + 1) = i*1.4 - 2*1 -0.5; plot(x,y- z,'r")
end grid on
xlabel('x-Achse’)
ylabel('y-z ')
title('Differenz der Funktionen')
legend('y - 2')
Delta = 1000;
fori = 1l:length(x)
if abs(y(i)-z(i)) < Delta
Delta = abs(y(i)-z(i));
Position =1;
end
end
Schnittpunkt = x(Position) 36




Plot — Darstellung von Daten: 3D

Beispiel: Uberlagerung von Schwingungen
In X- und y-Richtung mit Phasenverschiebung

% z. B. Polarisiertes Licht

clear all

t =[0:0.05:10];

EO = 1;

phase = pi/1*0.3;

omega = 1;

Ex = EO*cos(omega * t);

Ey = EO*cos(omega * t+ phase);

figure(3)
PlOt3(t,EX,EY) «—u giag ist alles
xlabel(‘time")
ylabel('x-Achse’)
zlabel('y-Achse")
grid on




Weitere Darstellungen von Daten
Pie .

wahl = [ 324021 12 10]
pie(wahl {'FPU',DUS','CPS','GAU', Mitte'})

38



Einige wichtige Befehle 1

Erklarungen zur Benutzung aller Befehle: help

z. B. ,help pwd* im Command-Window

Basisbefehle

clear (clear all)

close all

cd

whos

pwd (,print working directory*)
help

break

pause

Abbildungen / Darstellugn
m plot / bar/ errorbar

= figure

= Subplot

= hold on/ hold off

= Xlabel / ylabel

» legend /text

= Imagesc

Zur Untersuchung von Daten

= length
m Size
s find

m  Min/ max
= round/ floor

Dateien-Lesen / -Schreiben
= |oad

m Save

= textread

m fscanf/ fprintf

s fread

39



Einige wichtige Befehle 2

Statistik

=  Mmin/ max

m mean/std / median / var
m corrcoef/ cov

m f{test, ttest2, ztest

Trigonometrische Funktionen

= Sin cos tan cot (,rad’)

= Sind cosd tand cotd (,degree’)
= asin acos atan acot

Vorbestimmte Variablen

] pi
m | =sgrt(-1) (imaginare Einheit)

Und anderes
s Sqrt
= round / floor

Exp / log
= log (,=log Basis e*)
= logl0

= e =exp(l) (,Eulersche Zahl)

Aber: Schreibeweise von Zahlen

Die Zahl 1,3-10'7 wird geschrieben
als ,1.3el7'!l

(auch richtig: ,1.3*10"17*, aber
dies enthalt eine
Rechenoperation)

40



Polynomfit

Polynomfit durch Daten

T
—+— Daten

—FhAt1.0d
—FhAt20d

= polyfit’

Polynom-Wert kbnnen mit
= ,polyval’

Bestimmt werden.

Hier ein Beispiel:

Polynom 1. Ordnurg/v

Polynom 2. Ordnung

Alternative:
In der Figure:
,Tools/ Basic Fitting’

clear all
Xx=[24681012 14];
y=[12410 15 30 40],

p1 = polyfit(x,y,1)
y_fitl= polyval(p1,x);

p2 = pOlyflt(X,y,z) 0

y_fit2= polyval(p2,x); —

plot(x,y,'r-*")

hold on

plot(x,y_fitl,'n")

plot(x,y_fit2,'m")

hold off

legend('Daten’,'Fit 1. Ord.",'Fit 2.
Ord.",2)

xlabel('x-Achse")
ylabel('y-Achse’)

L !
8 10 12 4

41
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Functions (Unterprogramme)



Functions

- Erstellen von Unterprogrammen

Unterprogramme (Subroutines) werden in Matlab

.functions* genannt. Eingabewerte, hier zwei,

Die Funktionsweise soll an einem einfachen
Beispiel erlautert werden.

_ _ _ o Ausgabewerte, hier zwei,
Aufgabe: eine Funktion soll von zwei beliebigen getrenntdurch ,,, “in [
Zahlen die Summe und die Differenz
berechnen.

getrennt durch ,,, “in ()

dito ) 0 DB atiab ' De "t, _IDILI
File Edit Text Go Cell Tools De Pesitop Wigflow Help ¥ 2 X
Name der function hinter 1S L 9 o~ | | M » | -[e. >0 ~|
=-Zeichen und auch so — — | 1 . '
) 4 BT et = 1.1 x | o o | @
abgespeichert! b | | 9% % | O, ! ’
1/' function [ausgabel, ausgabeZ] = berechnungl(=inl,=in2) U
/2 $ Kohl-Bareis
Erstes Wort: ,,function“ 3 % diese Function berechnet die Summe und Different
/M svon zwel Eingaben
. 5
Kommentarzeilen | _ ,
= ausgabel = einl + ein2;
J/ ausgabe2 = einl - =in2;
Berechnung derAusgabeW :
Aus den Eingabewerten
 berechnung! ln 5 Col 1 | 4
44
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Functions
- Aufruf von Functions

Functions werden aus dem Command-Window _ _
oder einem anderen Programm aufgerufen Achtung: die function muss unter der

Directory liegen, die hier gewabhlt ist

Beispiel: die Function ,berechnungl.m* soll fur
die Werte a = 3 und b = 5 aufgerufen

werden 1Bl x]

File Edit Debug Distributed Desktop Window Help

A IE R 1 B BE W RS ‘ (7) ‘ I D:\kohl\JOBS\Matlab_Einfiihrung\SS_12 j _I )
Shortcuts (2] How to Add  [2] What's New
. . . New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X
Beliebige Variablena & b J — '
e -

> a=3; b=25; -
>> [c,d] =berechnungl(a,b)

Aufruf der function — |-

mitaund b i

/

c und d sind die neuen d =
Ausgabewerte

-~
—&

>> help berechnungl

durch help werden die Kohl-Bareis
Kommentarze“en aus- diese Function berechnet die Summe und Different
zwei Eingaben i
gegeben von zwei
=i

4 _S_tartl ’7; p




Functions
- weiteres

Ein- und Ausgabeparameter kdnnen einzelne Werte, Vektoren
oder Matrizen sein

Die Programmstruktur ist wie bei jedem anderen m-File

Achtung: eine function ist selbst nicht lauffahig, d.h. liefert einen
Fehler beim Dricken von F5; die function muss aufgerufen
werden
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Functions

- Beispiel: Minimum und Maximum eines
Vektors

B Editor - D:\kohl\JOBS\Matlab_Einfilhrung\SS_12\min_max.m -|0| x|
File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop Window Help 2 x

EEIE LRI ARG e ooy i

29| "BB B -0 + | =1 x|o% k|0 Fle Edt Debug Distributed Desktop Window Help
| l | ’ | DA ERB 9 o |&d 2| 0 |[o:knnossivatib. >] .| &

1 “function [Maximum, Minimum] = min max (Ein)
2 |% Function, die aus einem Eingabevektor den Shortcuts (2] How to Add [2] What's New
3 *Maximal und Minimalwert findet zl
. . > V=[319 42 01 -10 2 4)
4 - Maximum = Ein(1);
= Minimum = Ein(2): .
B = for i = 2:1length(Ein)
7= if Ein(i)> Maximum
- . . 3 19 4 2 0 1 -10 2 4
8 - Maximum = Ein(i);
9= end . .
- ; : - >> [ma,mi] =min max (V)
18] = if Ein(i)< Minimum =
L= Minimum = Ein(i); ma =
2 = end
13 = end
19
I berechnungl.m x" min_max.m x|
In‘h_m&x J’E mi =
-10
>> | E
4\ Start |ovp 4
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Lesen und Schreiben von Daten

Uberblick und
Beispiele



Lesen und Schreiben von Daten

Achtung!!

Hinweise;

Welches Datenformat?

Ascii = ,mit jedem Editor lesbar*

binar = ,,nicht mit Editor lesbar*
Darstellung von Zahlen:

Punkt, Punkt, Komma, Strich ..
Matlab versteht nur einen ,, . “

& Enfigen Forms Extras Bidschimprasentation Fenster 2

O

] ~ =
Dk = () = [P | O swhen |~ crdver X 9 |-
adresse [0 systemsteverung N =] B we
egions- und Sprachopti 2| x
e oyl © c0ions- und Sprachop! 2l
S Anzeige Andert de Deskts Regionale Einstelngen | Sprachen | Emetert |
L auvtomatische Updates Richtet Windows 5 & wd Fornats |
8 Benutzerkonten Andert Benutzert 3 & & FuTE 6
B B s atpssion cermagan. | DOl bestn o Fomes 2t Wik, Uz TR P 2ix
3 !)sfmlw Control Suite 2 Broadcom Advan Wakien Sie einEl ;U et Einsh igen Kicker  Zahlen | Wahvung | Uhszeit | Datum | Sortierung |
P Datum und Uhvzex Stelk Datum, U | Gie aui "Ampassen”, um das Formal selbet ,a,m“. > .
< Drahtiosnetzwerkinstallation Richtet ein Draht eispiel
% Drucker und Faxgerste Zeigt o instalier ||| 054455 Deutschiand) | N Posiiy:  [123.456.789.00 Negativ: [123456.789.00
&, Engabehifen Pacstde Compt | Beispiele
BEnergieoptionen Konfiguriert die €
> Gamecontroler Konfigurart, entf] ||| 20 2345676300
) Geplante Tasks Plant Vorgange, 1 | Wahang 123.456.783,00€ Dezimalrennzeichen: {] >
=
% Hardware Installert Harduwe | &g |
s Indizierungsoptionen Andert die Art de
) Internetoptionen Konfiguriert Inter Kurzes Datume |10.09.2003 Symbol figgiffermaruppienng: -
Liydava Java(TM) Bedent | | anges Datum: [Donnerstag. 10. September 2009
Dmai Microsoft Outlock I - 12345676 |
Maus Passt Mouseinste [ 5
[ i NetMan Desktop Clent Netian Desktop Standort )
0 | % netzwerkinstalations-Assistent  Startet dentetn | Geban Sie Ihuen Standort ein, um kkale Informationen, wie N Fomat fif negalive Z: 11 =
< Stelt e Dl sitie Fdeessa Nl 07 -
() Ordneroptionan Passt die Anzeige Fpemtmm = ) =
P program Updates InstaliShield Upd: Listent: 4 |
G QuickTime: Konfiguriert Quicl Metrisch =
@ Regions- und Sprachoptionen | Passt die Anzeige -
2, Scanner und Kameras Scanner und Karr ml Szl
dschiftarten Andert, verwaltef G TUQE 5C...
) SicherheRscenter Zeigk den aktuelen Sicherhet...
L)Software Installiert oder entfernt Progr. ..
Dlsoundma Audioese SoundMAX AudioE SP Emstely |
9, sounds und Audiogerate Andert das Soundscher
A Sprachein-jausgabe
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Lesen und Schreiben von Daten

Ubersicht

Wofur

Speichern ,workspace'
Laden mat-file
Formatierte Ascii-Daten

Unformatierte Ascii-Daten
CSV-Daten

Excel-Daten

Binare Daten

Bildformate

Befehl Comment

save . mat’

load Matlab-eigenes Format
load / save ,hur Zahlen*
textread

fscanf / fprintf ,mit Header*

csvread / csvwrite
xlsread / xIswrite
fread / fwrite

Imread / imwrite far bmp, jpg etc.

...wie tberall in Matlab: z. B. ,help imread* eingeben
... und Beispiele kopieren, rauben und anpassen!
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Lesen und Schreiben von Daten

- mat-files

Erzeugen von Daten

Daten im Workspace

Loschen des Workspace

Speichern als test matw
\

«):MATLAB 7.3.0 (R2006b)

File Edt |Debug Desktop Window Help

=101 x|

D IB"'- ‘ & By @. ) Cu IG _"_"f @ | @ ‘lG:1JOBS\MatIab_EinfUhrung‘;Laufband_kamerLI J

Laden von ,test.mat’

Shortcuts (2] How to Add  [2] What's New
> a = [ 1: 10] il
a =
1 2 3 4 5 6 7 =] g 10
> b = a.*2
h =
1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

>> whos

Name Size Bytes Class Atcributes

1x10 80 double
1x10 80 double

>§ save test
gy Clear all
>> whos
>> load test
>> whos

Narme Size Bytes Class Attributes

a 1x10 80 double

b 1x10 80 double
>>
Rl




Lesen und Schreiben von Daten
- Erzeugung von Dateinamen

Ziel: Zusammensetzung von clear all
Dateinamen aus Einzelteilen

namel = 'Hans'

name?2 = 'Wurst'

Zahl =3
Zeichenkette: string /4

Endung=".txt'

Kein String! sondern ,double’ whos

) Nummer = num2str(Zahl)

Umwandeln einer Zahl ——

in einen string / name = cat(2,namel,name2,Nummer,Endung)

Zusammensetzten des
gesamten Dateinamens

,concatenate’ __— )
HansWurst3.txt

Resultat im Command Window o
4\ Start 52




Aufgabe: Erzeugen von Dateinamen

Aufgabe:

Erzeugen Sie die Dateinamen
,Albert Einstein 1.asc’
,Albert Einstein 2.asc’
,Albert Einstein 3.asc’

,Albert Einstein 100.asc’

durch Verwendung einer for- oder while- Schieife!

53




Aufgabe: Erzeugen von Dateinamen

- Losung

clear all

namel = 'Albert'
name2 ="' Einstein_'

Endung=".asc'
fori=1:111

Nummer = numa2str(i);
name = cat(2,namel,name2,Nummer,Endung)

end
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Lesen und Schreiben von Daten

- unformatierte Daten

Daten in File:
Formatiert, d.h. ohne

P Ascii_file_ohne_header.asc - Editor
Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

=10/ ]

Header / nur Zahlen

clear all
a=load('Ascii_file_ohne_header.asc");

plot(a(:,1),a(:,2))

SREPRPREERPERPOONOLnBWNE

. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 00000002+000
. 0000000e+000
. 0000000e+001
.1000000e+001
. 2000000e+001
. 3000000e+001
.4000000e+001
. 5000000e+001
. 6000000e+001
. 7000000e+001
. 8000000e+001

[=TalalalalalaT-FNalay]

NWNNNRERREREREOO S WN RO &

. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 6000000e+001
. 5000000e+001
. 6000000e+001
. 9000000e+001
.4000000e+001
.1000000e+001
. 0000000e+002
. 2100000e+002
.4400000e+002
. 6900000e+002
. 9600000e+002
. 2500000e+002
. 3600000e+002
. 8900000e+002
. 2400000e+002

A1 NNNNNawnn?
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Lesen und Schreiben von Daten

- formatierte Daten

P Ascii_file_mit_header.asc - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

Daten in File:

Header, d.h. Text > [
vor Zahlen —_

— !
File 6ffnen —— fid=fopen(‘Ascii_file_mit_header.asc’); || i
5
6
—_ 1 ! ! 7
18 Woérter | eW»header—fscanf(fld, %s",18) s
1
_— daten=fscanf(fid,'%15e",[2,inf]): T
alle Zahlen lesen | rest=fscanf(fid, %s',inf) Y

Text am Ende =
lesen

File schliel3en

plot(daten(1,:),daten(2,:))

fclose(fid);

B.

. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+000
. 0000000e+001
.1000000e+001
.2000000e+001
. 3000000e+001
.4000000e+001

den zZahlen steht ein Text,
um die Columns zu erkldren.

~NsOORERPRERERENNNWG R

Erst dann kommen die Zahlen

. 0000000e+000
. 0000000e-001
.3333333e-001
. 5000000e-001
. 0000000e-001
. 6666667e2-001
.4285714e-001
.2500000e-001
.1111117e-001
. 0000000e-001
. 0909091 e-002
.3333333e-002
.6923077e-002
.1428571e-002
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Matlab- und MS-Excel (xIs)

Lesen von Werten

aus einem Files ~~__

In eine Variable

Ed Microsoft Excel - neu.xls

%J Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten

-1of x|
Fenster ?
-8 X

DEHR S BBl -0 @€
D15 - o

| A | B | C D [ E | =
1] 1 4 =
7| 2 2

3| 3 3

4 4 1

5| =) 5

6 | 5} 3

7| 7 7

8 | 8 1

) | 9 3

10| 10 9

11| 12 17

12| 13 3

13]

14

15|

16

17 |
18|
19
4 « » »|f Tabellez [ Tabelle3 )MeineDaten /| 4]

Bereit

\H

data=xlIsread('Beispiel _MatExcel 1.xIs');

plot(data(:,1),data(:,2))
data(:,3)=data(:,2)."2;

xlswrite(‘'neu.xlIs',data(:,3));

xlswrite(‘neu.xls',[data(;,1) data(;,2)],'MeineDate

Schreiben

erstellt wird

xcel-File, das
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Lesen / Schreiben von Bildern

s FUr Standard — Bildformate

clear all
bild = imread(‘Universum.jpg’);

Imread /1imwrite

g ¥ -_L [ i
100 200 300 400 500 600 700

figure(1) 3 Farbebenen:
subplot(2,2,1) Selektion von
imagesc(bild)

rot=bild(:,:,1); Intensitat - Fark
subplot(2,2,2) Zuordnung
imagesc(rot)

title('Rot")

rot’

colormap gray

gruen=bild(:,:,2);
subplot(2,2,3)
imagesc(gruen)
title('Gruen’)

~

Achsenbeschriftung ,off*
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Matlab- und MS-Excel

Lesen von Werten

aus einem Files ~~__

in eine Variable data=xIsread('Beispiel MatExcel 1.xls");

plot(data(:,1),data(:,2))

-ioix| data(:,3)=data(:,2)."2;
%J Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten Fenster 2
: -8 X
Ao S mn s E e e B2 x|swrite('neu.xls',data(:,3));
5 | N EY B . B | T
1| 1 4 ‘ml
3 : - xIswrite('neu.xls',[data(;,1) data(;,2)],'MeineDate n');
3 :
6 | 6 3
7| 7 7
8 | 8 1
9 | 9 3
10 10 9
11| 12 17
12| 13 3
13
14
15
16 |
17 |
18
:41 94' » n|{ Tabellez / Tabelle3 )MeineDaten /| ¢ | | y[[
Bereit ' ' '//, 59




2. Kapitel: o
Anwendungen und Beispiele
aus Medizintechnik und
Sportwissenschaft



Aufgabe: EEG / Evozierte Potentiale
- Hintergrund

y W "‘V;*é;"" API00 2,000

Averager

B R Y R T

ms/div
a b 50,000

Abb.2.8. a Registrierung der visuellen Reaktionspotentiale (rechts). (Aus Vogel 1981) b Visuell evozierte Potentiale (TV-
nach Stimulation mit Schachbrettmuster. Durch elektronische ~ Stimulation) im Seitenvergleich. Untere Zeilen 2 reproduzierte
Mittelung einer Anzahl einzelner EEG-Abschnitte (links) wird  Einzeldurchginge; obere Zeilen summiertes Potential. (Aus
die reizabhingige Spannungsinderung im EEG herausgehoben  Hacke 1986)

Ziel: Auswertung von EEG-Daten wihrend einer visuellen Stimulation
(wechselndes Schachbrettmuster auf Bildschirm).

Dabei wurde eine elektrische Spannung mit Elektroden am Kopf
aufgenommen und von einem Rechner erfasst. Auf diesen dufleren Reiz
(Stimulus) bilden sich durch die neuronale Aktivitit Anderungen der
Spannung aus, die allerdings sehr klein sind und nicht direkt zu sehen
sind, da das Rauschen in den Daten groBl ist. Daher muss fiir eine
Bestimmung dieser Potentiale ein M ittelwert tiber Messungen nach
vielen Stimuli gebildet werden, um die elektrische Antwortfunktion zu
erkennen.
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Aufgabe: EEG / Evozierte Potentiale

In den vorliegenden Daten wurde ein sogenanntes ,,Visual Evoked Potentials® (VEP) durch
Prisentation eines Schachbrettmusters in einem Probanden erzeugt. Die Antwortkurven von
VEPs geben neurologischen Aufschluss tiber z.B. Epilepsien.

# Datenfile: EEG_Evoziertes Potential.txt enthdlt die Stimuluszeitpunkte in der ersten Spalte
(Stimulusfrequenz: 3 Hz) und das gemessene EEG-Signal in der zweiten Spalte. Die
Aufnahmefrequenz war 1000 Hz, d.h. 1 ms liegt zwischen aufeinander folgenden Messpunkten.

Offnen der Datei mit ,load’.

Die Stimuli sind durch eine ,1’ markiert, ansonsten ,0’.

# Aufgabe:

- Die Messwerte sollen beziiglich des Stimulus gemittelt (englisch: average) werden.

- Die Rohdaten Messwerte sollen zusammen mit dem Mittelwert in einer Graphik dargestellt
werden.

# Hinweis: der Befehl ,find’ kann zum Bestimmen der Stimuli verwendet werden. Alternativ
kann eine for-Schleife mit einer if-Abfrage verwendet werden.

62



Aufgabe: EEG / Evozierte Potentiale

% EEG_E P .
C;)ear o voziertes_Potential.m . Losung

eeg_data=load('EEG_Evoziertes Potential.txt");
laenge=300;

avg_data=zeros(laenge,1);
trigger=find(eeg_data(:,1)==1);

for i=1:size(trigger)-1
avg_data=eeg_data(trigger(i):trigger(i)+laenge-1,2avg_data;

end

avg_data=avg_datali;

% Zeitachse: 1000 Hz

time=[1:size(eeg_data,1)]/1000;

figure(1)

subplot(2,1,1)

plot(time,eeqg_data(:,2))

hold on

plot(time,eeqg_data(:,1)*500,'r")

xlabel('Zeit [s])

ylabel('"VEP-Signal [mVT])

title('Rohdaten: blau: EEG Daten; rot: Marker")




Aufgabe EEG [ Evozierte Potentiale

R - Losung
=i %M «J
Wikt

Ergebnis:

Zeitverlauf der Spannung
nach dem Stimulus
(Zeit = 0 ms)

Minimum bei ca. 130 ms
64
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Aufgabe: Spirometrische Daten

In der Excel-Date1

,,Lautband Spirometer NIRS.xIs*

liegen Messungen von den Probanden (Nr. 26 —
32) wihrend emer Laufstudie vor. Gemessen
wurden die spirometrischen Groflen VO2 und
VCO2, die Herzrate (HR).

Lesen Sie die Daten in Matlab ein und stellen
Sie sie graphisch als Funktion der
Geschwindigkeit dar.

Berechnen Sie die Mittelwerte (,mean’) tiiber
die Probanden und plotten Sie diese Werte
gesondert, wobeir die Standardabweichung
(,std”) die Fehlerbalken sein sollen (Befehl
,errorbar’)!

Achten Sie bel ,mean’ und ,std’ darauf, ob die
Operation auf Zeilen oder Spalten bezogen wird
(Hinweise:  Transponieren  der  Daten,
,2transpose’, oder unter ,help mean’.).

E2 Microsoft Excel - Laufband_Spirometer_NIRS.xls _.J_U_|5]
() patei pearbeten Ansiht Enfugen Formst Extras Daten Fenster 2 =I81x]

vial oG Fru | EESEET %m B EEL-0-A

DEE RV BRI - @@= a8l X34 BE S w: -0,

Kia — ~| =
| A | B c D E E | G | H | | ||

1 | Volunteer Rest 6 km/h 8 km/h 10 km'h 12 km'h 6 km'h Rest |
2| 2 482 1886.4 2431 2889.4 32918 20856 11648 V02

31 3 596.89 2089.8 2408.1 27646 3006.4 1685 14205

4 30 71095 2503.4 2871.6 3420.3 3842.5 2011.8 1131.4

5 29 552 1425 2196.2 2666.8 29568.4 16626 872.21

6 | 28 353.18 14291 1600.1 1976.7 2082.3 1421.62 792.76

| 27 341 1778.6 21041 21727 241256667 1821.41667 962.6

ail 26 418.93 1664.3 2202.9 24915 2509.3 1793.46 944.25

91 32 4455 1827 5 2288.2 2763.9 3409.7 1967.5 11568 VCO2

10 il 488 56 1809 2308.1 27466 33189 1695.7 12846

11 30 555.95 2027.3 2506.6 3098.3 37269 1850.9 1068.2

12| 29 4732 1363 22071 2696.6 32406 1607.4 836.57

13 28 298 13199 1558.5 21866 22629 1313.41 1010.1
ﬁl 27 27725 1731.6 2168.3 2261.7 2583.96667  1788.81667 1186.2

15 26 32957 1702.3 2292.2 2771.5 2024.7 1820.7 12476

16 32 66,333 105.93 132.39 158.41 176.35 146.88 126 HR

17 | 3 114,22 16863 184,95 19182 199.5 171.71 165.48

18 30 103.55 144.47 162.14 174.14 179.35 145.17 136.17

19 29 99.8 138.25 185.4 175 180.95 169.38 146.86

20| 28 116.18 16265 181.78 197 .56 200.23 166.277 161.32

21| 27 1215 178.79 188.4 190.8 198.0068667  179.991667 1542

2 26 90.143 161.92 18563 196.24 202.29 166.762 154.3

23] 32 0.57377 0.47967 0.37194 0.36691 0.36371 0.45971 0.49984 S02-calf

24 3 0.63777 0.40126 0.39703 0.41345 0.406 0.53646 0.54388

25| 30 062237 0.5711 0.56298 053171 0.505 061941 060292

26 | 29 0.54226 0.5142 0.459 0.46884 0.47676 0.58223 0.59811

27 28 062629 0.54592 0.5561 0.46648 0.46766 061303 069358

28 | 27 0.54307 0.43022 0.42424 042347 042935167 049690767  0.70434

28 26 0.50931 0.43891 0.33135 0.32098 0.32062 0.483236 0.55212

30 32 0.63907 062108 0.60369 057733 0.55278 0.58958 060573 S02-thigh

£ 1 n ARRG7 N RAERA A ARAM nAMRA n ac0a N ARRRT nERAR
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Aufgabe: Spirometrische Daten

clear all
clf
data = xlsread('Laufband_Spirometer_NIRS.xIs");

% Geschwindingkeit [m/s]
Vel=[068101260]

VO2 = data(1:1+6,2:end);
VCO2= data(8:8+6,2:end);
HR = data(15:15+6,2:end);

VO2=V02;
VCO2 = VCO2;;
HR = HR;

%Mittelwerte und Std
m_VO2=mean(VO2";
s_VO2=std(VO2";
m_VCO2=mean(VCO2');
s VCO2=std(VCO2";
m_HR=mean(HR");
s_HR=std(HR");

- Losung

figure(1)
subplot(2,3,1)
plot(Vel,vO2,'-*")
xlabel('velocity [m/s')
ylabel('VOZ2")
xlim([-1 13])

subplot(2,3,2)
plot(Vel,vVCO2,'-*)
xlabel('velocity [m/s]’)
ylabel('VCO2)
xlim([-1 13])

subplot(2,3,3)
plot(Vel,HR,'-*")
xlabel('velocity [m/s]’)
ylabel('HR")

xlim([-1 13])

% #### Mean + Std
subplot(2,3,4)
errorbar(Vel,m_VO2,s VO2,-*)
ylabel('VOZ2")

xlim([-1 13])

subplot(2,3,5)
errorbar(Vel,m_VCO2,s VCO2,-*)
xlabel('velocity [m/s]')
ylabel('VCO2')

xlim([-1 13])

subplot(2,3,6)
errorbar(Vel,m_HR,s HR,-*)
ylabel('HR")

xlim([-1 13])
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Aufgabe: Spirometrische Daten
- Losung
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Aufgabe: Markertracking

Das Ziel ist es, mit einfachsten Mitteln ein Video-basiertes Markertracking zu erstellen.

In den Bildern ,bild604 1.jpg’ bis ,bild604 17.jpg’ wird ein Proband wihrend des
Laufens beobachtet.

- Lesen Sie alle Bilder nacheinander ein.

- Selektieren Sie die blaue Farbebene jedes Bildes.

- Setzen Sie alle Bildpunkte, deren Wert kleiner als ein Schwellwert 1st (z. B. 140) als
,0’, ansonsten ,1°. Dazu konnen zwei for-loops und eine 1f-Abfrage verwendet werden.

- Lassen Sie die Bilder nacheinander als Film anzeigen (,imagesc’), sowohl Roh-Bild
als auch Marker-Bild mit den ,0” oder ,1’.

- Es sollte dann nur ein Marker am Ful3 iibrig bleiben, deren Pixelposition berechnet
werden kann (z.B. iiber ,mean’).

- Stellen Sie diese Pixelposition fiir x- und y-Richtung als Funktion der Bildnummer
graphisch dar.

- Stellen Sie die Pixelposition von y-Richtung gegen y-Richtung graphisch dar.

(Niemand wiirde eine Markertracking wirklich so programmieren, da es zu langsam
lauft. Aber die notwendigen Programmierschritte werden deutlich.)




Aufgabe: Markertracking - Losung

clear all figure(1)
namel = 'bild’ subplot(2,1,1)
name2 ='604 ' imagesc(b,[9 120])
Endung=".jpg’ colorbar
colormap hot

forn=1:17

Nummer = numz2str(n); subplot(2,1,2)

name = cat(2,namel,name2,Nummer,Endung) imagesc(c)

a = imread(name); colorbar

b= a(:,:,3);

[row, col]=find(c);

c=zeros(size(b)); figure(3)

fori= 1: size(b,1) x(n)=mean(row); subplot(1,2,1)
forj = 1:size(b,2) y(n)=mean(col); plot(x)
if b(l,j) > 140 hold on
c(i,))=1; end plot(y,'r")
end hold off
end xlabel(‘Frame’)
end

ylabel('Marker Pixel’)
legend('x-pixel','y-pixel")

subplot(1,2,2)
plot(x,y)
xlabel('x-pixel')
ylabel('y-pixel’)




Aufgabe: Markertracking - Losung

Marker Pixel

360 360 T T T
x-pixel
40| y-pixel | 340 | 1
320 g 320 4
300+ B 300 -
280+ B 280 -
T
2601 1 = 260} g
ES
240 R 240 g
220+ g 220 4
200+ g 200 B
180 g 180 B
160 L L 160 1 1 1
0 10 15 20 280 300 320 340
Frame x-pixel

360
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Aufgabe: Muskeloxygenierung

Im Datenfile NIRS data.txt sind Messungen der Sauerstoffsattigung des Himoglobin
im Oberschenkelmuskel — gemessen mit der Nahinfrarotspektroskopie - wéhrend eines
Stufenprotokols auf dem Ergometer.

1. Spalte: Zeit in min

2. Spalte: Sauerstoffsittigung (SO2) in %.

3. Marker: Wenn ,1° vorliegt, wurde die Leistung auf dem Ergometer um 30 W erhoht.

Aufgabe:

- Stellen Sie die Daten als Funktion der Zeit dar.

- Schreiben Sie ein Programm zum Glétten der Daten.

- Mitteln Sie die Daten bezogen auf jede der Leistungsstufen und stellen Sie die
Abnahme der Sauerstoffsittigung als Funktion der Leistung dar.
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Aufgabe: Muskeloxygenierung

clear all
data = load('NIRS_data.txt');

figure(1)

subplot(2,1,1)
plot(data(:,1),data(:,2))
hold on
plot(data(:,1),data(:,3),'r")
hold off

xlabel('Zeit [min]’)
ylabel('SO2 [%]")

Marker = find(data(:,3));

fori = 1:length(Marker)-1
Mittelwert_SO2(i)=mean(data(Marker(i):Marker(i+1),2 ));
end

Power= ([1:10]-1)*30+ 40;

subplot(2,1,2)
plot(Power,Mittelwert_SO2,"™*-r")
xlabel('Leistung [W])
ylabel('SO2 [%]")

- Losung
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