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Lêi nãi ®Çu 

 
M¸y tÝnh tõ khi ra ®êi ®· t¹o ®iÒu kiÖn vμ hç trî con ng−êi trong nhiÒu 

lÜnh vùc cña cuéc sèng vμ ngμy cμng ®−îc coi nh− c«ng cô kh«ng thÓ thiÕu 

trong häc tËp còng nh− nghiªn cøu. 

ChÏnh vÖ vºy, viÎc n¿ng cao v¡ phŸt triÌn kh¨ n¯ng tÏnh toŸn v¡ xø lÏ 

cða mŸy tÏnh ng¡y c¡ng Åõìc cŸc nh¡ khoa hàc, kþ sõ cŸc ng¡nh quan t¿m 

ÅÆn. Tuy nhiÅn ÅÌ viÆt Åõìc mæt chõçng trÖnh b±ng ngán ngù lºp trÖnh cÃp 

cao phòc vò tât cho mæt lØnh vúc khoa hàc kþ thuºt ÅÝi hÞi kháng nhùng ph¨i 

giÞi vË toŸn hàc, cŸc kiÆn thöc vË lºp trÖnh trÅn mŸy tÏnh, hÎ thâng mŸy tÏnh ... 

m¡ cÝn ph¨i nºm rÃt vùng cŸc kiÆn thöc vË chuyÅn ng¡nh ÅÜ. Ngõéi lºp trÖnh 

ÅÌ Å­t Åõìc nhùng yÅu n¡y ph¨i mÃt rÃt nhiËu théi gian v¡ tân nhiËu cáng 

söc. 

ŠÌ t­o ÅiËu kiÎn cho cŸc nh¡ khoa hàc thuæc cŸc chuyÅn ng¡nh khŸc, 

ngõéi ta Å¬ x¿y dúng nÅn nhùng phÀn mËm xø lû dù liÎu Åçn gi¨n, tiÎn lìi. 

Matlab l¡ mæt trong nhùng phÀn mËm nhõ vºy v¡ hiÎn nay Åang Åõìc sø 

dòng ræng r¬i. NÜ kháng ch× cho phÉp tÏnh toŸn, m¡ cÝn cung cÃp cho ta 

nhùng cáng cò cúc m­nh biÌu diÍn, xø lÏ cŸc dù liÎu, tháng tin b±ng Åã ho­. 

MATLAB l¡ mæt phÀn mËm cÜ rÃt nhiËu õu ÅiÌm ÅÌ ÅÌ cŸc nh¡ khoa 

hàc, cŸc kþ sõ lúa chàn: 

* DÍ hàc v¡ dÍ sø dòng. 

* L¡ mæt phÀn mËm m­nh, mËm dÀo, trong nhiËu lØnh vúc khoa hàc kþ 

thuºt . 

* ChÏnh xŸc, Åçn gi¨n v¡ trong sŸng. 

* Šang Åõìc cŸc cáng ty phÀn mËm lèn trÅn thÆ gièi ðng hæ v¡ phŸt 

triÌn. 
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Trõèc hÆt MATLAB dÍ hàc v¡ dÍ sø dòng: MATLAB cÜ cŸc thõ viÎn 

chuÁn, cŸc h¡m s¹n cÜ ÅÌ b­n cÜ thÌ sø dòng thuºn lìi v¡ dÍ d¡ng. M»t khŸc, 

b­n ch× cÀn nºm Åõìc mæt sâ kiÆn thöc toŸn hàc cç b¨n vË Å­i sâ v¡ lõìng 

giŸc, toŸn hàc cao cÃp l¡ cÜ thÌ sø dòng MATLAB nhõ mæt cáng cò m­nh cho 

cŸc öng dòng cða mÖnh. MATLAB kháng ÅÝi hÞi b­n ph¨i cÜ nhiËu kiÆn thöc 

vË mŸy tÏnh cñng nhõ kh¨ n¯ng lºp trÖnh. B­n cÜ thÌ lºp cŸc chõçng trÖnh öng 

dòng cho chuyÅn ng¡nh cða b­n mæt cŸch tõçng Åâi dÍ d¡ng, khi b­n nºm 

vùng cŸc kiÆn thöc sau: 

+ ToŸn öng dòng cç b¨n. 

+ Lû thuyÆt sâ cç b¨n  

+ Mæt  chît vË lºp trÖnh mŸy tÏnh. 

+ Phõçng phŸp tÏnh. 

Matlab (Matrix Laboratory) l¡ s¨n phÁm phÀn mËm cða Math Work, ÅÀu 

tiÅn Åõìc thiÆt kÆ trÅn cç sê toŸn hàc, phòc vò chð yÆu Åçn thuÀn cho toŸn 

hàc. Tuy nhiÅn, ng¡y nay nÜ Åõìc phŸt triÌn xa hçn nhiËu so vèi Matlab 

nguyÅn thuý v¡ l¡ mæt phÀn mËm cÜ giao diÎn cúc m­nh v¡ cÜ kh¨ n¯ng lºp 

trÖnh ÅÌ gi¨i quyÆt cŸc vÃn ÅË, cŸc b¡i toŸn trong rÃt nhiËu lØmh vúc rÃt khŸc 

nhau cða khoa hàc kØ thuºt nhõ ÅiÎn, ph¨n öng h­t nh¿n, tú Åæng hoŸ, nghiÅn 

cöu vË gien... PhÀn tø cç b¨n cða Matlab l¡ ma trºn. CŸc c¿u lÎnh cða Matlab 

viÆt tõçng tú nhõ cŸch má t¨ cŸc vÃn ÅË kØ thuºt b±ng toŸn hàc, vÖ thÆ viÆt cŸc 

chõçng trÖnh b±ng ngán ngù Matlab nhanh hçn v¡ Åçn gi¨n hçn nhiËu so vèi 

viÆt chõçng trÖnh b±ng cŸc ngán ngù lºp trÖnh bºc cao nhõ Pascan, Fotran, C.  

H¬n thÕ n÷a cÊu tróc ch−¬ng tr×nh còng nh− cÊu tróc c¸c hμm s½n cã 

trong MatLab ®−îc m« t¶ gÇn gièng víi ng«n ng÷ lËp tr×nh C. §IÒu rÊt thuËn 

lîi cho nh÷ng ng−êi ®· biÕt qua vμ sö dông C còng nh− mét lo¹i ng«n ng÷ lËp 

tr×nh c¬ b¶n kh¸c  bÊt kú kh¸c. 
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Tháng thõéng, Åâi vèi cŸc dù liÎu réi r­c: dù liÎu thâng kÅ - kÆ toŸn, 

tháng tin vË khÏ hºu... Åõìc lõu dõèi d­ng ma trºn. CÝn Åâi vèi cŸc h¡m liÅn 

tòc: sÜng ¿m, ¿m thanh, hÖnh ¨nh... Åõìc biÆn Åäi th¡nh cŸc tÏn hiÎu sâ v¡ 

Åõìc ghi l­i trong cŸc file dù liÎu. Sau ÅÜ, ngõéi ta sø dòng cŸc h¡m toŸn hàc 

cða MATLAB ÅÌ xø lû chîng mæt cŸch dÍ d¡ng. 

CŸc vÃn ÅË Åõìc sÁ Åõìc ph¿n tÏch v¡ gi¨i quyÆt theo 5 bõèc nhõ sau: 

+ Ph¿n tÏch v¡ biÌu diÍn vÃn ÅË mæt cŸch rß r¡ng. 

+ Má t¨ cŸc giŸ trÙ ÅÀu v¡o v¡ cŸc giŸ trÙ ÅÀu ra cÀn ph¨i tÏnh toŸn. 

+ Thao tŸc vèi cŸc vÏ dò Åçn gi¨n 

+ ViÆt chõçng trÖnh b±ng Matlab 

+ KiÌm tra l­i chõçng trÖnh n¡y b±ng cŸc bæ dù liÎu Åa d­ng. 

ŠÌ n¿ng cao kþ n¯ng ph¿n tÏch v¡ gi¨i quyÆt b¡i toŸn cÀn thúc h¡nh 5 

bõèc trÅn mæt cŸch thuÀn thòc. T÷ ÅÜ sÁ tiÆp cºn v¡ tÖm ra Åõìc gi¨i phŸp 

Åçn gi¨n, dÍ hiÌu v¡ hay nhÃt cho måi b¡i toŸn. 

D−íi ®©y chóng ta sÏ lμm mét vÝ dô theo theo tõng b−íc trªn ®Ó cã thÓ 

hiÓu kü h¬n vÒ ph−¬ng ph¸p ¸p dông cho bμi to¸n cô thÓ. Bμi to¸n tÝnh 

kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®IÓm trong mÆt ph¼ng. 

B−íc 1 Ph©n tÝch ®Æt vÊn ®Ò:  

Trong b−íc ®Çu tiªn tiªn nμy, bμi to¸n ®−a ra ph¶i ®−îc xem xÐt ®¸nh 

gi¸ vμ ®Æt vÊn ®Ò mét c¸ch râ rμng vμ cô thÓ. §IÒu nμy cùc kú quan träng v× 

nã quyÕt ®Þnh ®Õn toμn bé h−íng ®i cña bμi to¸n sau nμy. Cho vÝ dô nªu ë trªn 

th× vÊn ®Ò ®−îc nªu ra lμ: 

TÝnh kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®IÓm cña ®−êng th¼ng trong mÆt ph¼ng 

B−íc 2 M« t¶ d÷ liÖu vμo ra: 

ë b−íc nμy viÖc m« t¶ th«ng tin cÇn gi¶i quyÕt ph¶i tiÕn hμnh cÈn träng 

v× nã sÏ quyÕt ®Þnh ®Õn tham sè ®−îc sö dông vμ tÝnh to¸n. RÊt nhiÒu tr−êng 

hîp, s¬ ®å khèi ®−îc sö dông h÷u hiÖu ®Ó cho phÐp x¸c ®Þnh vÞ trÝ luång vμo 

ra. Tuy nhiªn mét sè tr−êng hîp chóng chØ lμ c¸c hép ®en v× r»ng chóng ta 
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kh«ng thÓ x¸c ®Þnh luång ra t¹i mét ®IÓm nμo ®ã trong c¸c b−íc. Nh−ng chóng 

ta cã thÓ chØ ra th«ng tin ®Ó tÝnh to¸n luång ra. 

§IÓm1    kho¶ng c¸chgi÷a 2 ®IÓm 

§IÓm 2 

B−íc 3 Thao t¸c tay: 

B−íc nμy dïng ®Ó thao t¸c vμ tÝnh to¸n b»ng tay sö dông c¸c tËp d÷ 

liÖu ®Çu vμo ®¬n gi¶n. Nã lμ b−íc rÊt quan träng vμ kh«ng nªn bá qua kÓ c¶ 

víi lo¹i h×nh bμi to¸n ®¬n gi¶n. §©y lμ b−íc tiÒn ®Ò ®Ó chóng ta ®i vμo cô thÓ 

cho viÖc t×m ra gi¶i ph¸p. NÕu ë ®©y chóng ta kh«ng thÓ lÊy ®−îc d÷ liÖu hay 

tÝnh ®−îc ®Çu ra th× chóng ta cã thÓ chuyÓn sang b−íc kÕ tiÕp. 

VÝ dô: Víi hai ®IÓm P1 vμ P2 cã to¹ ®é ( 1,5 ) & ( 4,7 ) 

Kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm b»ng c«ng thøc Pythagorean 

B−íc 4 Gi¶i ph¸p b»ng MatLab 

Tíi b−íc nμy bμi to¸n ®−îc chuyÓn ®æi sang gi¶i ph¸p MatLab. §IÒu ®ã 

cã nghÜa chóng ta sÏ sö dông c¸c hμm to¸n häc hay cßn gäi lμ c¸c lÖnh. Vμ 

d−íi ®©y bμi to¸n cña chóng ta sÏ ®−îc m« t¶ theo MatLab. 

>> P1 = [ 1, 5 ] 

>> P2 = [ 4, 7 ] 

>> d  = sqrt ( sum ( P2-P1)^2 ) ) 

B−íc 5 KiÓm tra: 

B−íc kiÓm tra lμ b−íc cuèi cïng trong chuçi c¸c tiÕn tr×nh gi¶i bμi to¸n. 

Chóng ta nªn kiÎm tra bμi to¸n b»ng c¸c d÷ liÖu ®Çu vμo. NÕu MatLab thùc 

hiÖn xong bμi to¸n th× nã sÏ cho chung ta kÕt qu¶ ë ®Çu ra. 

>> d =  

ans 

 3.6056 

Tr−êng hîp kh«ng cã kÕt qu¶ hay kÕt qu¶ sai th× cã nghÜa MatLab ch−a 

thùc hiÖn ®−îc bμi to¸n vμ chóng ta cÇn kiÓm tra l¹i bμi to¸n b»ng c¶ hai 

ph−¬ng ph¸p b»ng tay vμ MatLab. 
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Ng¡y nay MatLab Å¬ trê nÅn tháng dòng v¡ cúc kü phä biÆn ê hÀu hÆt 

cŸc trõéng Å­i hàc trÅn thÆ gièi v¡ l¡ cáng cò trì giîp hùu hiÎu cho cŸc sinh 

viÅn, kþ sõ hay cŸc nh¡ toŸn hàc trong nghiÅn cöu cñng nhõ trong cáng viÎc 

thõéng ng¡y. ŠÌ giîp cŸc b­n trÀ sinh viÅn cÜ thÅm mæt cáng cò nùa trong 

tay, chîng tái xin trÖnh bÀy sç lõìc phÀn c¯n b¨n cða MatLab v¡ mæt sâ cŸc 

öng dòng cða MatLab trong thúc tÆ. 

 B¨n in n¡y ch¯c chºn sÁ cÜ nhiËu thiÆu sÜt, chîng tái rÃt mong Åõìc 

sú gÜp û cða cŸc b­n Åàc v¡ cŸc Åãng nghiÎp. 

       CŸc tŸc gi¨. 
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Ch−¬ng 1 
 

 

C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n 
 

1.1. Kh¨ n¯ng cða Matlab  

Matlab l¡ gÖ ? Matlab ho­t Åæng ra sao ?  

Matlab cÜ thÌ l¡m Åõìc nhùng gÖ v¡ ai cÜ thÌ hàc v¡ sø dòng Matlab ? 

SÁ cÜ rÃt nhiËu b­n Åàc sÁ b¯n kho¯n vèi cŸc c¿u hÞi trÅn. V¡ ê chõçng n¡y 
chîng ta sÁ cïng tÖm ra léi gi¨i ÅŸp. 

Matlab l¡ chõçng trÖnh phÀn mËm trì giîp cho viÎc tÏnh toŸn v¡ hiÌn thÙ. 
Matlab cÜ thÌ ch­y trÅn hÀu hÆt cŸc hÎ mŸy tÏnh t÷ mŸy tÏnh cŸ nh¿n ÅÆn cŸc hÎ mŸy 
tÏnh lèn super computer.  

Matlab Åõìc ÅiËu khiÌn bêi tºp cŸc bæ lÎnh, tõçng tŸc b±ng b¡n phÏm trÅn cøa 
sä ÅiËu khiÌn, Åãng théi Matlab cÝn cho phÉp kh¨ n¯ng lºp trÖnh vèi cî phŸp tháng 
dÙch lÎnh hay cÝn gài l¡ script file. CŸc lÎnh, bæ lÎnh cða Matlab lÅn ÅÆn con sâ h¡ng 
tr¯m v¡ ng¡y c¡ng Åõìc mê ræng bêi cŸc phÀn Tools box trì giîp, hay cŸc h¡m öng 
dòng t­o ra bêi ngõéi sø dòng. 

CŸc lÎnh cða Matlab rÃt m­nh v¡ hiÎu qu¨ cho phÉp gi¨i cŸc lo­i hÖnh toŸn 
khŸc nhau v¡ Å»c biÎt hiÎu qu¨ cho cŸc hÎ phõçng trÖnh tuyÆn tÏnh cñng nhõ thao tŸc 
trÅn cŸc b¡i toŸn ma trºn. Khánng nhùng thÆ Matlab cÝn rÃt hùu hiÎu trong viÎc trì 
giîp thao tŸc v¡ truy xuÃt Åã ho­ trong kháng gian 2D cñng nhõ 3D cñng kh¨ n¯ng t­o 
ho­t c¨nh cho viÎc má t¨ b¡i toŸn mæt cŸch sinh Åæng. 

Cïng vèi trÅn 25 Tools box (thõ viÎn trì giîp) khŸc nhau Matlab Åõa ÅÆn cho 
cŸc b­n sú lúa chàn ho¡n ch×nh v¡ phong phî vË cŸc cáng cò trì giîp Åºc lúc cho 
nhùng lØnh vúc khŸc nhau trÅn con Åõéng nghiÅn cöu m¡ cŸc b­n Å¬ lúa chàn. 

Dõèi Å¿y chîng tái xin liÎt kÅ mæt sâ lØnh vúc m¡ Matlab Å¬ v¡ Åang gi¨i quyÆt 
mæt cŸnh hiÎu qu¨. 
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• NghiÅn cöu v¡ phŸt triÌn trong lØnh vúc cáng nghiÎp. 

• Gi¨ng d­y, nghiÅn cöu lºp cŸc chõçng trÖnh öng dòng trong gi¨ng d­y cho 
cŸc mán kþ thuºt nhõ toŸn, lû, hoŸ ... trong cŸc trõéng phä tháng nh±m 
n¿ng cao kh¨ n¯ng tiÆp thu cñng nhõ û sŸng t­o trong hàc sinh. 

• Gi¨ng d­y v¡ lºp cŸc chõçng trÖnh gi¨ng d­y vË toŸn Å»c biÎt l¡ cŸc lo­i 
hÖnh nguyÅn lû cç b¨n v¡ cŸc phõçng trÖnh tuyÆn tÏnh cho sinh viÅn cñng 
nhõ hàc sinh cŸc trõéng kþ thuºt. 

• Gi¨ng d­y v¡ nghiÅn cöu trong lØnh vúc kþ thuºt v¡ khoa hàc bao gãm nhõ: 
ÅiÎn tø, lû thuyÆt ÅiËu khiÌn, vºt lû , Åã ho­ , xø lû ¨nh, vºt liÎu ... 

• Gi¨ng d­y v¡ nghiÅn cöu trÅn mài lØnh vúc cÜ xuÃt hiÎn tÏnh toŸn bao gãm 
toŸn kinh tÆ, hoŸ, cç hàc, sinh hàc ... 

1.2 Ho­t Åæng cða Matlab  

Muân sø dòng Åõìc phÀn mËm MATLAB, trõèc tiÅn b­n ph¨i c¡i Å»t nÜ. VÖ 
viÎc c¡i Å»t MatLab cúc kü dÍ d¡ng nÅn ê Å¿y chîng ta kháng ÅË cºp ÅÆn. Tuy nhiÅn 
cŸc b­n nÅn chî û khi c¡i Å»t nÆu cŸc b­n muân sø dòng thÅm cŸc ToolBox cða 
MatLab nhõ Simulink, Fuzzy ToolBox, DSP (digital signal processing) .v.v. hay muân 
tÏch hìp vèi MatLab mæt sâ ngán ngù lºp trÖnh quen thuæc m¡ b­n kháng muân xa 
cŸch nhõ C, C++, Fortran ... 

Ch−¬ng tr×nh øng dông ë ®©y th−êng cã ë c¸c phiªn b¶n sau:  

MatLab 3.5 trë xuèng víi m«i tr−êng ho¹t ®éng lμ MS-Dos.  

MatLab 4.0, 4.2, 5.1, 5.2 ... ho¹t ®éng trong m«I tr−êng Windows. 

HÖnh  1.1 Giao diÎn mμn hÖnh khi khêi t­o Matlab 4.2 
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 (ë ®©y chóng ta sÏ cã ngay lÖnh c¬ b¶n dμnh cho viÖc giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh 
lμ : intro, demo, help help ). 

Vμ c¸c version MatLab kh¸c cho m«i tr−êng t−¬ng t¸c Unix. 

ViÖc khëi ®éng Matlab trªn mçi hÖ thèng mçi kh¸c. Trong m«i tr−êng Window 
hay Macintosh ch−¬ng tr×nh th−êng ®−îc khëi ®éng th«ng qua viÖc click chuét trªn 
c¸c icon hay cßn gäi lμ c¸c biªu t−îng. Cßn víi m«i tr−êng Unix, Dos th«ng qua dßng 
lÖnh   

  ::\\  MMaattllaabb  

Giao diÎn cða MATLAB sø dòng 2 cøa sä: cøa sä thö nhÃt Åõìc sø dòng ÅÌ 
Åõa cŸc lÎnh v¡ dù liÎu v¡o Åãng théi ÅÌ in kÆt qu¨; cøa sä thö hai trì giîp cho viÎc 
truy xuÃt Åã ho­ dïng ÅÌ thÌ hiÎn nhùng lÎnh hay kÆt qu¨ ÅÀu ra dõèi d­ng graphics. 

ViÎc ngºt chõçng trÖnh Åang thúc hiÎn ho»c cŸc chõçng trÖnh thúc hiÎn kháng 
Åîng theo yÅu cÀu tháng qua phÏm nÜng Ctrl + C. 

ŠÌ thoŸt ra khÞi mái trõéng l¡m viÎc Matlab, chîng ta cÜ thÌ sø dòng lÎnh cða 
Matlab l¡ :  

>> quit  %ho»c  

>> exit 

HÖnh vÁ 1.2 Hai cøa sä giao diÎn cða Matlab  



Ch−¬ng 1 - C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n 
 

 
PhÇn 1 - C¬ së  4

11..22..11..  CCŸŸcc  pphhÏÏmm  cchhuuyyÅÅnn  ddòònngg  vv¡¡  ccŸŸcc  llÎÎnnhh  tthháánngg  ddòònngg  hhÎÎ  tthhâânngg  

↑ ho»c Ctrl + p Gài l­i lÎnh v÷a thúc hiÎn trõèc ÅÜ 

↓ ho»c Ctrl + n Gài l­i lÎnh Å¬ ÅŸnh v¡o rÃt l¿u trõèc ÅÜ 

→ ho»c Ctrl + f ChuyÌn  con trÞ sang ph¨i 1 kû tú 

← ho»c Ctrl + b ChuyÌn con trÞ sang trŸi 1 kû tú  

Ctrl + l ho»c Ctrl + ←  ChuyÌn con trÞ tú sang trŸi 1 t÷ 

Ctrl + r ho»c Ctrl + →  ChuyÌn con trÞ tú sang ph¨i 1 t÷ 

Ctrl + a hay Home ChuyÌn con trÞ vË ÅÀu dÝng 

Ctrl + k XoŸ cho ÅÆn cuâi dÝng 

CCŸŸcc  llÎÎnnhh  hhÎÎ  tthhâânngg  
 

casesen off  -BÞ thuæc tÏnh ph¿n biÎt chù hoa v¡ chù thõéng 

casesen on  - Sø dòng thuæc tÏnh ph¿n biÎt chù hoa v¡ chù thõéng 

clc  - XoŸ cøa sä dÝng lÎnh 

clf  - XoŸ cøa sä Åã ho­ 

computer - LÎnh in ra mæt x¿u kÏ tú cho biÆt lo­i mŸy tÏnh 

demo - LÎnh cho phÉp xem cŸc chõçng trÖnh m¹u (minh ho­ kh¨ 
n¯ng cða Matlab ) 

exit, quit - ThoŸt khÞi MATLAB 

Ctr-c - D÷ng chõçng trÖnh khi nÜ bÙ rçi v¡o tÖnh tr­ng l»p kháng 
kÆt thîc  

help - LÎnh cho xem phÀn trì giîp mæt sâ cŸc lÎnh Åõìc sø dòng 
trong Matlab 

input - Nhºp dù liÎu t÷ b¡n phÏm 

load - T¨i cŸc biÆn Å¬ Åõìc lõu trong 1 file Åõa v¡o vïng l¡m viÎc.

pause  - Ng÷ng t­m théi chõçng trÖnh 

save  - Lõu giù cŸc biÆn v¡o file cÜ tÅn l¡ matlab.mat 

1.3. BiÆn v¡ thao tŸc cða cŸc biÆn  

11..33..11  BBiiÆÆnn  ttrroonngg  MMaattllaabb    
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TÅn cŸc biÆn trong Matlab cÜ thÌ d¡i 19 kû tú bao gãm cŸc chù cŸi A-Z hay a-z 
cïng cŸc chù sâ cñng nhõ 1 v¡i cŸc kû tú Å»c biÎt khŸc nhõng luán ph¨i bºt ÅÀu b±ng 
chù cŸi. TÅn cða cŸc h¡m Å¬ Åõìc cñng cÜ thÌ Åõìc sø dòng l¡m tÅn cða biÆn vèi ÅiËu 
kiÎn h¡m sÁ kháng Åõìc sø dòng trong suât quŸ trÖnh tãn t­i cða biÆn cho ÅÆn khi cÜ 
lÎnh clear xoŸ cŸc biÆn trong bæ nhè hay clear + tÅn cða biÆn.  

clear - XoŸ cøa sä Åang sø dòng, xoŸ vïng nhè d¡nh cho cŸc 
biÆn. Trong trõéng hìp n¡y tÃt c¨ cŸc biÆnÅõìc ÅÙnh nghØa 
trõèc ÅÜ  ÅËu bÙ xoŸ. 

clear name - Ch× xoŸ biÆn cÜ tÅn l¡ name 

clear name1, name2, ... - Ch× xoŸ biÆn cÜ tÅn Åõìc liÎt kÅ sau lÎnh clear ( name1, 
name2 ...) 

clear value - XoŸ biÆn theo giŸ trÙ cho trõèc 

pack LÎnh Åõìc thúc hiÎn nh±m mòc ÅÏch sºp xÆp l­i cŸc biÆn 
cñng nhõ vïng chöa biÆn cða bæ nhè. Khi bæ nhè cða mŸy 
tÏnh ÅÀy lÎnh pack cho phÉp t­o ra thÅm vïng bæ nhè cho 
biÆn m¡ kháng ph¨i xoŸ Åi cŸc biÆn Å¬ tãn t­i. Cáng viÎc 
Åõìc thúc hiÅn nhõ sau: 

1. TÃt c¨ cŸc biÆn trong bæ nhè Åõìc lõèi l­i trÅn ÅØa dõèi 
file pack.tmp. 

2. Vïng bæ nhè cç sê sÁ Åõìc gi¨i phÜng 

3. CŸc biÆn sÁ Åõìc n­p (load) v¡o bæ nhè t÷ file 
pack.tmp 

4. File pack.tmp bÙ huý bÞ 

pack filename Sºp xÆp l­i bæ nhè vèi file trung gian cÜ tÅn l¡: filename 

BÖnh thõéng Matlab ph¿n biÎt khŸc nhau cŸc biÆn t­o bêi chù cŸi thõéng v¡ 
chù cŸi hoa. CŸc lÎnh cða Matlab nÜi chung thõéng sø dòng chù cŸi thõéng. ViÎc ph¿n 
biÎt ÅÜ cÜ thÌ Åõìc bÞ qua nÆu chîng ta thúc hiÎn lÎnh  

>> casensen 

KiÌm tra sú tãn t­i cða cŸc biÆn trong bæ nhè tháng qua bæ lÎnh 

who HiÌn thÙ danh sŸch cŸc biÆn Å¬ Åõìc ÅÙnh nghØa 

whos HiÌn thÙ cŸc biÆn Å¬ Åõìc ÅÙnh nghØa cïng kÏch thõèc cða 
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chîng v¡ tháng bŸo chîng cÜ ph¨i l¡ sâ phöc kháng. 

who global HiÌn thÙ cŸc biÆn còc bæ 

exist( namestr ) HiÌn thÙ cŸc biÆn phò thuæc v¡o cŸch cŸc biÆn Åõìc ÅÙnh 
nghØa trong chuåi namestr. H¡m sÁ tr¨ l­i giŸ trÙ sau: 

NÆu namestr l¡ tÅn cða 1 biÆn 

NÆu namestr l¡ tÅn cða 1 file.m 

NÆu namestr l¡ tÅn cða 1 MEX file 

NÆu namestr l¡ tÅn cða h¡m dÙch bêi SIMULINK 

NÆu namestr l¡ tÅn cða h¡m Åõìc ÅÙnh nghØa trõèc bèi 
Matlab . 

11..33..22  ŠŠææ  llèènn  ccððaa  bbiiÆÆnn  

Šæ lèn hay chiËu d¡i cða biÆn vector cñng nhõ ma trºn cÜ thÌ Åõìc xŸc ÅÙnh 
tháng qua 1 sâ h¡m cÜ s³n cða Matlab. 

size ( A ) Cho ra 1 vector chöa kÏch thõèc ma trºn A. PhÀn tø ÅÀu 
tiÅn cða vector l¡ sâ h¡ng cða ma trºn, phÀn tø thö 2 l¡ sâ cæt 
cða ma trºn. 

[ m n ] = size( A ) Tr¨ giŸ trÙ Åæ lèn cða ma trºn A v¡o vector xŸc ÅÙnh bêi 2 
biÆn m v¡ n. 

size (A, p) Šõa ra giŸ trÙ sâ h¡ng cða ma trºn A nÆu p <1 v¡ sâ cæt 
cða A nÆu p >= 2. 

size(x) Šõa ra vector má t¨ Åælèn cða vector x. NÆu x l¡ vector 
h¡ng m phÀn tø thÖ giŸ trÙ ÅÀu cða vector l¡ m v¡ giŸ trÙ thö 2 
l¡ 1. Tõéng hìp x l¡ vector n cæt thÖ giŸ trÙ thö nhÃt sÁ l¡ 1 v¡ 
thö 2 l¡ n. 

lengh(x) Tr¨ giŸ trÙ chiËu d¡i cða vector x  

lengh(x) Tr¨ giŸ trÙ chiËu d¡i cða ma trºn A. GiŸ trÙ  thu Åõìc sÁ l¡ 
m nÆu m>n v¡ ngõìc l­i sÁ l¡ n nÉu n>m. 

11..33..33  MMæætt  ssââ  bbiiÆÆnn  ÅÅõõììcc  ÅÅÙÙnnhh  nngghhØØaa  ttrrõõèècc..  

ans BiÆn cho trõèc Åõìc gŸn cho phÉp tÏnh cuâi cïng cða 
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cáng viÎc tÏnh toŸn kháng biÆn gŸn. 

esp Tr¨ ra Åæ chÏnh xŸc cða mŸy xŸc ÅÙnh bêi kho¨ng t÷ 1 ÅÆn 
1 biÆn dÃu phÁy Åæng tiÆp ÅÜ. BiÆn esp Åõìc sø dòng nhõ l¡ 
sai sâ trong 1 v¡i cŸc phÉp toŸn. Ngõéi sø dòng cÜ thÌ gŸn 
giŸ trÙ mèi cho esp nhõng giŸ trÙ ÅÜ sÁ kháng bÙ xoŸ Åi bêi 
h¡m clear. 

realmax Šõa ra giŸ trÙ cða sâ lèn nhÃt m¡ mŸy tÏnh (chõçng trÖnh) 
cÜ thÌ tÏnh toŸn Åõìc . 

realmin Šõa ra giŸ trÙ cða sâ nhÞ nhÃt m¡ mŸy tÏnh (chõçng trÖnh) 
cÜ thÌ tÏnh toŸn Åõìc . 

11..33..44  SSââ    pphhööcc  

aa))  CCŸŸcc  pphhÉÉpp  ttooŸŸnn  ÅÅââii  vvèèii  ssââ  pphhööcc::    

PhÉp toŸn KÆt qu¨ 

c1+ c2 (a1 + a2) + i(b1 + b2) 

c1- c2 (a1 - a2) + i(b1 - b2) 

c1. c2 (a1. a2 - b1. b2) + i(a1. a2 + b1. b2) 

c1 

c2 

(a1. a2 - b1. b2) + i (a1. a2 - b1. b2) 

a2
1+b2

2a2
1+b2

2 

| c1|  √ a2
1 + b2

2 

 (Šæ lèn hay trÙ tuyÎt Åâi cða c1) 

a*
1 a1- ib1 

 (sâ liÅn hìp cða sâ phöc) 

bb))  MMæætt  ssââ  hh¡¡mm  ÅÅ»»cc  bbiiÎÎtt  ccððaa  ssââ  pphhööcc  

real(x) H¡m cho giŸ trÙ phÀn thúc cða sâ phöc x. NÆu x=a+ib thÖ 
real(x)=a 

imag(x) H¡m tr¨ l­i giŸ trÙ phÀn ¨o cða sâ phöc x. NÆu x=a+ib thÖ 
imag(x)=b 
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conj(x) TÏnh sâ liÅn hìp cða sâ phöc. NÆu x=a+ib thÖ conj(x)=a-ib 

abs(x) TÏnh Åæ lèn, giŸ trÙ tuyÎt Åâi cða sâ phöc. 

angle(x) TÏnh gÜc cÜ giŸ trÙ l¡ atan2(imag(x), real(x)), giŸ trÙ gÜc 
n±m trong kho¨ng -π ÅÆn π. 

cc))  TToo­­  ÅÅææ  bbiiÌÌuu  ddiiÍÍnn  ssÜÜ  pphhööcc  

Chîng ta cÜ thÌ biÌu diÍn sâ phöc a+ib trÅn hÎ tròc to­ Åæ. Šâi vèi hÎ tròc to­ 
Åæ ÅË cŸc  phÀn thúc Åõìc biÌu diÍn trÅn tròc x: x=a, phÀn ¨o Åõìc biÌu diÍn trÅn tròc 
y: y=b. Šâi vèi hÎ to­ Åæi cúc sâ phöc Åõìc biÌu diÍn bêi r, θ.  

Trong ÅÜ: 

 r = √ a2
1 + b2

2 

θ = tan-1 b 

 a 

Ngõìc l­i :  

a = rcos θ 

b = rsin θ 

 

 

HÖnh vÁ biÌu diÍn to­ Åæ sâ phöc 

Trong hÎ to­ Åæ cúc: Åæ lèn (magnitude), v¡ pha (phase) cða sâ phöc sÁ Åõìc 
tÏnh toŸn nhõ sau:  

>> r = abs(x); 

>> theta = angle(x); 

BiÌu diÍn sâ phöc theo Åæ lèn v¡ pha nhõ sau: 

>> y = r*exp(i*theta); 

Trong hÎ to­ Åæ ÅË cŸc, phÀn thúc (real) v¡ phÀn ¨o (imaginary) sÁ Åõìc tÏnh 
toŸn nhõ sau: 

>> a = real(x); 

>> b = imag(x); 

BiÌu diÍn sâ phöc: y = a + ib; 
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1.4.  Sç lõìc vË Åã ho­ trong MatLab 

MATLAB sø dòng lÎnh X-Y Plots ÅÌ vÁ Åã thÙ, biÌu Åã cho cŸc tháng tin mæt 
cŸc dÍ d¡ng. Trong phÀn n¡y, vÁ Åã thÙ täng quŸt theo dù liÎu Åõìc lõu trong hai 
vector x,y. Trong trõéng hìp cŸc biÌu Åã hay Åã thÙ mong muân Åõìc biÌu diÍn dõèi 
d­ng m¹u 3D thÖ Åçn gi¨n vèi Matlab chîng ta ch× cÀn Åäi sang dïng lÎnh X-Y-Z Pots 
ÅÌ vÁ. 

11..44..11  VVÁÁ  ttrroonngg  ccøøaa  ssää  ÅÅãã  hhoo­­  ccððaa  MMaattllaabb  

plot(x,y) VÁ Åã thÙ theo to­ Åæ x-y 

pot3(x,y,z) VÁ Åã thÙ theo to­ Åæ x-y-z 

title Šõa cŸc title v¡ trong hÖnh vÁ 

xlabel Šõa cŸc nh¬n theo chiËu x cða Åã thÙ 

ylabel Šõa cŸc nh¬n theo chiËu y cða Åã thÙ 

zlabel Šõa cŸc nh¬n theo chiËu z cða Åã thÙ 

grid VÁ cŸc Åõéng giÜng grid line trÅn Åã thÙ 

plot(y) VÁ Åã thÙ theo y bÞ qua ch× sâ theo y 

NÆu y l¡ sâ ¨o thÖ Åã thÙ Åõìc vÁ sÁ l¡ phÀn thúc v¡ phÀn ¨o cða 
y.  

>> plot( real ( y ), image ( y ) ) 

plot(x,y,S) 

plot(x,y,z,S) 
plot ( x, y, s ) vÁ theo x,y 

plot ( X, Y, Z, S ) vÁ theo x, y, z vèi 

s l¡ cŸc ch× sâ sÁ liÎt kÅ ê chõçng sau 

VÏ dò:   

>> plot ( x, y, 'b+' ) 

VÁ Åã thÙ theo x v¡ y vÜi mÀu cða Åõéng l¡ mÀu xanh dõçng v¡ 
kû tú t­o nÅn Åõéng l¡ dÃu + 
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VVÏÏ  ddòò  hhÖÖnnhh  hheelliixx::    

HÖnh 1.3 HÖnh Helix 

>>   t = 0:pi/50:10*pi;  

>>  plot3(sin(t),cos(t),t);  

>> Title(' VÏ du ve plot3() trong Matlab ') 

Matlab rÃt m­nh trong viÎc xø lû Åã ho­. Ta sÁ ÅË cºp vÃn ÅË n¡y rß hçn ê 
chõçng sau.  

11..44..22  IInn  ÃÃnn  ttrrÅÅnn  mm¡¡nn  hhÖÖnnhh  ÅÅãã  hhoo­­  

ViÖc in c¸c ¶nh trªn mμn ®å ho¹ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn th«ng qua c¸c  menu 
lÖnh may c¸c lÖnh cña Matlab. 

>> print 

- In mμn h×nh cña cöa sæ ®å ho¹ hiÖn thêi ra m¸y in. 

>> print filename 

- In mμn h×nh ®å ho¹ ra file 

>> print  esp filename 

- copy mμn ®å ho¹ theo khu«n d¹ng eps. File thu ®−îc cã thÓ ®−a vμo c¸c trang 
v¨n b¶n 

-1
0

1

-1

0

1
0

10

20

30

40

Vi du ve plot3() trong Matlab 
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11..44..33    MMæætt  ssââ  vvÏÏ  ddòò  mmáá  tt¨̈  ÅÅãã  hhoo­­  ..  

HÖnh 1.4 H¡m sin2x, cos(x)^2 v¡ cos(x^2) 

a) VÏ dò má t¨ kh¨ n¯ng vÁ h¡m Åã ho­ trong kháng gian 2D. Gi¨ sø vèi h¡m 
sin2x, cos(x)^2 v¡ (cosx)^2 trong kho¨ng 0 < x < 10. ViÎc thao tŸc dÍ d¡ng trÅn tºp 
cŸc lÎnh sau. 

 

>> hold on 

>> x = lÏnspace(0,10); 

>> y1 = sin(2*x); 

>> y2 = sin(x.^2); 

>> y3 = (sin(x)).^2; 

>> plot ( x,y1 ); plot ( x,y2 ); plot( x,y3 ); 

 

H¡m plot ( x,y ) sÁ cho ra trÅn m¡n hÖnh Åã ho­ h¡m y theo vector x 

b) H¡m má t¨ Åõéng cong tham biÆn trong kháng gian 2D v¡ 3D 

Šõéng  cong tham biÆn theo t vèi t  trong kh¨ng t÷ [ 0  2*pi ]  cho kÆt qu¨ 
HÖnh vÁ 1.5. 

0 2 4 6 8 10
-1

-0.5

0

0.5

1
 Do thi ham sin2x , sin(x^2) va sin(x)^2 
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HÖnh 1.5 H¡m tham biÆn 2D 

>> t = 0 : 0.01 : 2*pi ; 

>> x = cos(t) – sin(3*t) 

>> y = sin(t).*cos(t) – cos(3*t ) 

>> title(‘ H¡m tham biÆn ‘); 

>> plot (x,y) 

Vèi giŸ trÙ cða t trong kh¨ng t÷ [ 0  2*pi ] v¡ kho¨ng cða u l¡ [ 0  1 ].  

Šo­n chõçng trÖnh sau cho ra hÖnh vÁ h¡m tham biÆn 3D. 

>> t = 0 : 0.01 : 1 ;  

>> u = 0: 0.01; 1; 

>> x = u.*cos(t)./30 + 10; 

>> y = u.*sin(t)./55 + 10; 

>> z = 1; 

>> title(‘ H¡m tham biÆn 3D ‘); 

>> plot (x,y,z) 

1.5. CŸc H¡m ¿m thanh trong Matlab  

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5
 Ham tham bien 
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Matlab cho phÐp t¹o ©m thanh th«ng qua c¸c vector bëi lÖnh sound. 

sound ( y ) - Göi tÝn hiÖu cña vector y ra loa. Vector ®−îc x¾p xÕp víi 
biªn ®é lín nhÊt 

sound ( y , f ) - Thùc hiÖn c«ng viÖc nh− hμm sound (y) víi f lμ d¶i tÇn ®o 
bëi Hz. LÖnh nμy kh«ng thùc hiÖn trªn c¸c hÖ m¸y 
SunSPARE. 

saxis - Tr¶ gi¸ trÞ giíi h¹n cña trôc ©m thanh trong vector hiÖn 
hμnh. 

axis( [min max] ) - XÐt thang cña trôc ©m thanh. T¨ng gi¸ trÞ sÏ cho ©m thanh 
trÇm h¬n. Gi¶m gi¸ trÞ sÏ cho ©m thanh ån h¬n. 

saxis (str) - XÐt trôc ©m thanh theo chuçi srt. 

VÝ dô : 

a) T¹o sãng h×nh sin trong kho¶ng sau: 

>> x = sin ( linspace(0,10000,10000) ); 

>> sound ( x ); 

b) Mét vμi vÝ dô víi c¸c ©m thanh cã s½n ®−îc ®−a ra bëi lÖnh load. 

>> load train;        % gi¸ trÞ cña ©m thanh tÇu ho¶ 

>> sound ( y ); % ®−îc ®−a vμo tham sè  y  

>> load chirp; % tiÕng chim kªu 

>> sound ( y );  

Víi Matlab trªn hÖ MS -Window cho phÐp ng−êi sö dông thao t¸c víi file ©m 
thanh ®Þnh d¹ng wav b»ng bé lÖnh sau: 

 wavread ( fstr )  ≡  [y] = wavread (wavfile) 

- §äc d÷ liÖu ©m thanh tõ file.wav x¸c ®Þnh bëi chuçi fstr vμo tham biÕn y. 

[ y, Fs ] = wavread ( ... )  nh− trªn víi fs lμ tÇn sè 

 wavwrite ( sv, f , wavfiles ) 

- Ghi d÷ liÖu ©m thanh tõ vector sv víi tÇn sè f vμo file x¸c ®Þnh bëi biÕn 
wavefile 
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Chõçng 2 
 

 

 

Ma trºn v¡ CŸc phÉp toŸn cho ma trºn 

 

 
Trong phÀn n¡y, ta sÁ xem xÉt cŸc biÆn Åçn, cŸc Å­i lõìng vá hõèng cïng vèi 

cŸc biÆn ma trºn cïng cŸc  phÉp tÏnh cç b¨n, cŸc h¡m chöc n¯ng s¹n cÜ v¡ cŸc toŸn tø  
Åõìc sø dòng trong phÀn mËm Matlab. 

2.1  Vector -  Å­i  lõìng vá hõèng v¡ ma trºn  
Khi gi¨i quyÆt mæt vÃn ÅË kþ thuºt n¡o ÅÜ, ÅiËu quan tràng l¡ ph¨i xem xÉt cŸc 

dù liÎu liÅn quan tèi vÃn ÅË ÅÜ. Mæt sâ dù liÎu cÜ giŸ trÙ Åçn nhõ diÎn tÏch hÖnh vuáng, 
mæt sâ dù liÎu liÅn quan tèi nhiËu Å­i lõìng nhõ to­ Åæ 1 ÅiÌm trong kháng gian gãm 3 
giŸ trÙ x,y,z ...  

TÃt c¨ nhùng dù liÎu n¡y cÜ d­ng cÃu trîc Å»c biÎt gài l¡ ma trºn (matrix). CŸc 
phÀn tø cða ma trºn Åõìc sºp xÆp theo h¡ng v¡ cæt. Mæt giŸ trÙ Åçn cÜ thÌ coi l¡ mæt 
ma trºn ch× cÜ duy nhÃt 1 h¡ng v¡ 1 cæt hay cÝn gài l¡ Å­i lõìng vá hõèng (scalar). Ma 
trºn ch× cÜ mæt h¡ng ho»c mæt cæt Åõìc gài l¡ vector. ŠÌ cºp nhºt tèi 1 phÀn tø cða ma 
trºn ta sø dòng ch× sâ h¡ng v¡ cæt cða nÜ (subscripts).  

VÏ dò: C4,3 

KÏch thõèc cða ma trºn Åõìc thÌ hiÎn mxn cÜ nghØa l¡ cÜ m h¡ng v¡ n cæt. 

22..11..11  CCŸŸcchh  nnhhººpp  ggiiŸŸ  ttrrÙÙ  cchhoo  mmaa  ttrrººnn  hhaayy  ccŸŸcc  ÅÅ­­ii  llõõììnngg  vváá  hhõõèènngg  

CÜ 4 cŸch liÎt kÅ sau Å¿y cho viÎc v¡o dù liÎu cho cŸc biÆn vá hõèng hay ma 
trºn. 

+ LiÎt kÅ trúc tiÆp cŸc phÀn tø cða ma trºn 
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+ CÜ thÌ Åàc dù liÎu t÷ mæt file dù liÎu. 

+ Sø dòng toŸn tø (:). 

+ V¡o sâ liÎu trúc tiÆp t÷ b¡n phÏm. 

**  MMæætt  ssââ  ccŸŸcc  qquuyy  ÅÅÙÙnnhh  cchhoo  vviiÎÎcc  ÅÅÙÙnnhh  nngghhØØaa  mmaa  ttrrººnn  

 TÅn ma trºn ph¨i Åõìc bºt ÅÀu b±ng chù cŸi v¡ cÜ thÌ chöa tèi 19 kû tú l¡ sâ, 
chù cŸi, ho»c dÃu g­ch dõèi Åõìc Å»t ê bÅn trŸi dÃu b±ng.  

BÅn ph¨i cða dÃu b±ng l¡ cŸc giŸ trÙ cða ma trºn Åõìc viÆt theo thö tú h¡ng 
trong dÃu ngo»c vuáng. 

DÃu chÃm phÁy (;) ph¿n cŸch cŸc h¡ng. CŸc giŸ trÙ trong h¡ng Åõìc ph¿n cŸch 
nhau bêi dÃu phÁy (,) ho»c dÃu cŸch; cŸc giŸ trÙ cÜ thÌ l¡ sâ ¿m hay dõçng. DÃu thºp 
ph¿n Åõìc thÌ hiÎn l¡ dÃu chÃm (.). Khi kÆt thîc nhºp mæt ma trºn ph¨i cÜ dÃu (;).  

aa..  LLiiÎÎtt  kkÅÅ  ttrrúúcc  ttiiÆÆpp::    

L¡ cŸch ÅÙnh nghØa ma trºn mæt cŸch Åçn gi¨n nhÃt. CŸc phÀn tø cða ma trºn 
Åõìc liÎt kÅ trong dÃu ngo»c vuáng.  

>> A=[3,5]; 

>> B=[1.5,3.1]; 

>> C=[-1,0,0; -1,1,0; 1,-1,0; 0,0,2]; 

CÜ thÌ xuâng dÝng ÅÌ ph¿n biÎt t÷ng h¡ng ma trºn. 

VÏ dò:  

>>C=[ -1   0   0  

  -1   1   0 

   1  -1   0 

   0   0   2 ]; 

Khi sâ phÀn tø trÅn mæt h¡ng cða ma trºn quŸ lèn, ta cÜ thÌ dïng dÃu ba chÃm 
(...) ÅÌ thÌ hiÎn sâ phÀn tø cða h¡ng v¹n cÝn. V¡ tiÆp tòc viÆt cŸc phÀn tø ê dÝng tiÆp 
theo. 

VÏ dò: Vector F cÜ 10 phÀn tø ta cÜ thÌ viÆt nhõ sau: 

>> F = [ 1,   52,    64,    197,     42, -42,... 

            55,    82,     22,   109 ]; 

B­n cÜ thÌ ÅÙnh nghØa mæt ma trºn t÷ mæt ma trºn khŸc nhõ sau 

>> B = [ 1.5,  3.1 ]; 
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>> S = [ 3.0,   B  ]; 

Ma trºn S cÜ thÌ hiÌu nhõ sau:  S = [ 3.0, 1.5,  3.1]; 

B­n cÜ thÌ cºp nhºt tèi t÷ng phÀn tø mæt b±ng cŸch sø dòng ch× sâ cða nÜ: 

>> S(2) = -1.0; 

GiŸ trÙ cða phÀn tø thö 2 trong ma trºn S sÁ thay Åäi t÷ 1.5 th¡nh -1.0. 

B­n cÜ thÌ mê ræng ma trºn b±ng cŸch thÅm cho nÜ phÀn tø mèi. Thúc hiÎn 
lÎnh sau: 

>> S(4) = 5.5; 

Ma trºn S lîc n¡y sÁ cÜ 4 phÀn tø:  S = [ 3.0, -1.0,  3.1, 5.5 ]; 

NÆu ta thúc hiÎn lÎnh n¡y:  

>> S(8) = 9.5; 

ThÖ ma trºn S sÁ cÜ 8 phÀn tø, cŸc phÀn tø S(5), S(6), S(7) sÁ tú Åæng nhºn giŸ 
trÙ l¡ 0. 

bb..  CCÜÜ  tthhÌÌ  ÅÅààcc  ddùù  lliiÎÎuu  tt÷÷  mmæætt  ffiillee  ddùù  lliiÎÎuu  ÅÅ¬¬  ccÜÜ::    

Tháng qua lÎnh load cho phÆp nhºp v¡o dù liÎu cða ma trºn lõu trù trõèc trong 
ÅØa 

cc..  SSøø  ddòònngg  ttooŸŸnn  ttøø  ((::))  

DÃu hai chÃm (:) Åõìc sø dòng ÅÌ t­o vector t÷ ma trºn. ŠiËu n¡y t­o ÅiËu kiÎn 
cho thuºn lìi trong viÎc xø lû sâ liÎu.  

- VÏ dò: Muân vÁ biÌu Åã theo hÎ to­ Åæ x,y cho 1 file dù liÎu n¡o ÅÜ, ta dÍ 
d¡ng ghi cŸc sâ liÎu x v¡o 1 vector v¡ cŸc sâ liÎu y v¡o 1 vector khŸc. 

T­i vÙ trÏ cða dÃu (:) trong ma trºn, nÜ Å­i diÎn cho tÃt c¨ cŸc h¡ng ho»c tÃt c¨ 
cŸc cæt. 

- VÏ dò: CŸc lÎnh sau Å¿y sÁ Åõa tÃt c¨ cŸc dù liÎu ê cæt thö nhÃt trong ma trºn 
data1 v¡o vector x v¡ to¡n bæ dù liÎu ê cæt thö 2 cða ma trºn v¡o vector y: 

>> x = data1 (: , 1); 

>> y = data1 (: , 2); 

DÃu hai chÃm cÝn cÜ thÌ sø dòng l¡m kû hiÎu täng quŸt trong ma trºn mèi. 
NÆu dÃu hai chÃm n±m ê giùa 2 sâ nguyÅn, thÖ nÜ Å­i diÎn cho tÃt c¨ cŸc sß nguyÅn 
n±m giùa 2 sâ nguyÅn ÅÜ. VÏ dò: dÃu 2 chÃm l¡ kû hiÎu täng quŸt cða vector H cÜ chöa 
cŸc sâ t÷ 1 ÅÆn 8. 

>> H = 1:8; 
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NÆu dÃu hai chÃm n±m ê giùa 3 sâ, thÖ dÃu 2 chÃm Å­i diÎn cho tÃt c¨ cŸc sâ cÜ 
giŸ trÙ t÷ sâ thö nhÃt ÅÆn sâ thö 3, sâ thö 2 Åõìc sø dòng l¡m möc t©ng.  

- VÏ dò: dÃu 2 chÃm l¡ kû hiÎu täng quŸt trong vector h¡ng cÜ tÅn TIME cÜ 
chöa cŸc sâ t÷ 0.0 ÅÆn 5.0 cÜ möc t©ng l¡ 0.5: 

>> TIME = 0.0 : 0.5 : 5.0; 

Möc t©ng ¿m Åõìc thÌ hiÎn trong vÏ dò sau: 

>> VALUES = 10 : -1 : 0; 

DÃu hai chÃm cÝn Åõìc sø dòng ÅÌ chàn cŸc ma trºn con t÷ 1 ma trºn khŸc. 

- VÏ dò: Gi¨ sø cÜ ma trºn C Åõìc cho nhõ sau: 

>> C=[ -1   0   0  

 -1   1   0 

  1  -1   0 

  0   0   2 ]; 

Dïng lÎnh:  

>> C_PARTIAL_1 = C( : ,2:3); 

>> C_PARTIAL_2 = C(3:4,1:2); 

Ta sÁ nhºn Åõìc ma trºn sau: 

C_PARTIAL_1 =[ 0   0  

  1   0 

 -1   0 

  0   2  ]; 

C_PARTIAL_2 =[1   -1  

 0     0 ];  

 

NÆu dÃu hai chÃm ÅÙnh nghØa cŸc ch× sâ kháng hìp lÎ nhõ C(5:6,:), thÖ sÁ cÜ 
hiÌn thÙ tháng bŸo låi. 

Trong MATLAB ma trºn rång (empty matrix) l¡ giŸ trÙ hìp lÎ. Ma trºn rång cÜ 
thÌ Åõìc ÅÙnh nghØa nhõ sau: 

>> A = [  ]; 

>> B = 4 : -1 : 5 

Ma trºn rång khŸc vèi ma trºn ch× to¡n sâ 0. 

Cuâi cïng, C(:) tõçng Åõçng vèi mæt cæt d¡i cÜ chöa cæt ÅÀu tiÅn cða ma trºn 
C, tiÆp ÅÆn l¡ cæt thö hai cða ma trºn C, v¡ cö nhõ vºy tiÆp tòc. Š¿y l¡ toŸn tø rÃt 
m­nh cða Matlab. 
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dd..  VV¡¡oo  ssââ  lliiÎÎuu  ttrrúúcc  ttiiÆÆpp  tt÷÷  bb¡¡nn  pphhÏÏmm..  

Ta cÜ thÌ nhºp ma trºn t÷ b¡n phÏm.  

Cî phŸp: 

>> Z = input('Nhºp giŸ trÙ cho Z'); 

Khi thúc hiÎn lÎnh n¡y, mŸy sÁ hiÌn thÙ x¿u kû tú 'Nhºp giŸ trÙ cho Z' v¡ Åìi 
ngõéi sø dòng nhºp sâ liÎu v¡o. Ngõéi sø dòng cÜ thÌ gß mæt biÌu thöc nhõ sau [5.1   
6.3   -18.0] ÅÌ xŸc ÅÙnh giŸ trÙ cða Z. NÆu ngõéi sø dòng ch× gß enter m¡ kháng nhºp 
giŸ trÙ n¡o v¡o thÖ ma trºn Z sÁ Åõìc coi l¡ ma trºn rång. NÆu lÎnh kÆt thîc vèi dÃu (;) 
thÖ giŸ trÙ cða Z sÁ Åõìc hiÌn thÙ. NÆu kháng cÜ dÃu (;) thÖ kháng Åõìc hiÌn thÙ. 

22..11..22  HHiiÌÌnn  tthhÙÙ  mmaa  ttrrººnn  

CÜ nhiËu cŸch ÅÌ hiÌn thÙ ma trºn. CŸch Åçn gi¨n nhÃt gß tÅn cða ma trºn rãi 
enter. Tuy nhiÅn, cÜ mæt sâ lÎnh Åõìc dïng ÅÌ hiÌn thÙ ma trºn vèi cŸc phÀn tø ma trºn 
Åõìc biÌu diÍn theo nhiËu kiÌu khŸc nhau. 

D­ng m»c ÅÙnh l¡ 5 chù sâ cÜ nghØa sau dÃu thºp ph¿n (gài l¡ short format). 
Mæt sâ d­ng hiÌn thÙ khŸc Åõìc liÎt kÅ dõèi Å¿y: 

format long D­ng sâ chù sâ cÜ nghØa d¡i (15 chù sâ cÜ nghØa sau dÃu
thºp ph¿n trê lÅn) 

format short CÝn gài l¡ default format (cÜ 5 chù sâ cÜ nghØa) 

format short e D­ng sâ phÁy Åæng ngºn (dõèi 1015) 

format long e D­ng sâ phÁy Åæng lèn (t÷ 1015 trê lÅn. VÏ dò: 
6.023e+23) 

format HiÌn thÙ dÃu (¿m, dõçng) cða cŸc phÀn tø cða ma trºn. 

format compact Cho phÉp gi¨m kho¨ng cŸch giùa cŸc phÀn tø trong ma
trºn 

format loose Huý bÞ lÎnh format compact trê l­i chÆ Åæ hiÌn thÙ tháng 
thõéng. 

disp HiÌn thÙ tháng bŸo trong dÃu ngo»c Åçn ho»c hiÌn thÙ næi
dung cða ma trºn. 

VÏ dò: 

>>   disp(temp); disp(' Åæ F '); 

Ta sÁ nhºn Åõìc: 78 Åæ F 



Ch−¬ng 2 - Ma trËn vμ c¸c phÐp to¸n 
 

 
PhÇn I - C¬ së  19

Trong ÅÜ temp l¡ tÅn cða ma trºn chöa 1 giŸ trÙ nhiÎt Åæ 
F l¡ 78. 

fprintf LÎnh n¡y cho phÉp in tham sâ ÅÀu ra theo Åîng d­ng m¡
ta mong muân: c¨ text v¡ c¨ giŸ trÙ sâ. Trong lÎnh n¡y cÜ thÌ cÜ
chöa c¨ nhùng dÝng trâng. Cî phŸp cða nÜ nhõ sau: 

>> fprint( ÅÙnh d­ng, ma trºn); 

Trong ÅÙnh d­ng cÜ thÌ chöa c¨ text v¡ cŸc kû hiÎu d­ng
Å»c biÎt (%e, %f,%g, /n – Åõìc ghi trong c»p dÃu nhŸy Åçn) 
ÅiËu khiÌn cŸch in cŸc giŸ trÙ cða ma trºn. NÆu sø dòng: 

%e cŸc giŸ trÙ Åõìc in ra dõèi d­ng sâ phÁy Åæng.  

%f cŸc giŸ trÙ Åõìc in ra dõèi d­ng sâ phÁy tØnh. 

%g thÖ giŸ trÙ Åõìc in ra cÜ thÌ cÜ d­ng sâ phÁy Åæng 
ho»c tØnh tuü thuæc v¡o b¨n th¿n nÜ.  

 \n thÖ 1 dÝng trâng sÁ Åõìc in ra.  

VÏ dò: 

>> fprintf( 'NhiÎt Åæ l¡: \n %4.1f Åæ F \n', temp); 

NghØa l¡ sâ vÙ trÏ d¡nh ÅÌ in giŸ trÙ cða biÆn temp l¡ 4 v¡ 
mæt sâ sau dÃu ph¨y. 

NÜ sÁ Åõìc hiÌn thÙ nhõ sau: 

 NhiÎt Åæ l¡: 78.0 Åæ F 

 

2.2  CŸc ma trºn Å»c biÎt: 
Matlab cÜ s¹n mæt sâ h¡m lõu cŸc h±ng, giŸ trÙ Å»c biÎt v¡ cŸc ma trºn Å»c biÎt. 

MATLAB cÜ mæt sâ h¡m ÅÌ t­o ra cŸc ma trºn Å»c biÎt. 

22..22..11  MMaa  ttrrººnn  mmaa  pphhõõççnngg  ((mmaaggiicc((  nn  ))  ))  

Ma phõçng bºc n l¡ ma trºn vuáng cÃp n bao gãm cŸc sâ nguyÅn t÷ 1 ÅÆn n2. 
CŸc sâ nguyÅn Åõìc sºp xÆp sao cho täng cŸc phÀn tø trÅn mæt h¡ng, mæt cæt, Åõéng 
chÉo l¡ b±ng nhau. H¡m cða ma trºn ma phõçng täng quŸt ch× cÀn mæt tham sâ l¡ bºc 
cða nÜ. 

VÏ dò:  

>>  magic(4) 
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ans = 

    16     2     3    13 

     5    11    10     8 

     9     7     6    12 

     4    14    15     1 

22..22..22  MMaa  ttrrººnn  00  ((  zzeerrooss  ))    

H¡m zeros(m,n) l¡ ma trºn cÜ kÏch thõèc mxn chöa to¡n sâ 0. NÆu tham sâ cða 
h¡m ch× cÜ 1 giŸ trÙ thÖ h¡m l¡ ma trºn vuáng. ŠÌ t­o ra ma trºn 0, dïng h¡m zeros(n), 
zeros(m,n), zeros(A) vèi A l¡ ma trºn bÃt kü. 

VÏ dò:  

>> zeros ( 4 , 4 ) 

ans = 

     0     0     0     0 

     0     0     0     0 

     0     0     0     0 

     0     0     0     0 

22..22..33  MMaa  ttrrººnn  11  ((  oonneess  ))  

H¡m ones Åõìc ÅÙnh nghØa giâng nhõ h¡m zeros nhõng sâ 0 Åõìc thay bêi sâ 1. 

vÏ dò:  

>> ones( 4 , 4 ) 

ans = 

     1     1     1     1 

     1     1     1     1 

     1     1     1     1 

     1     1     1     1 

22..22..44  MMaa  ttrrººnn  ÅÅõõéénngg  cchhÉÉoo  ÅÅ»»cc  bbiiÎÎtt  ((IIddeennttiittyy  MMaattrriixx))  

Ma trºn Åõéng chÉo l¡ ma trºn cÜ cŸc phÀn tø   n±m trÅn Åõéng chÉo chÏnh l¡ 
1, cÝn cŸc phÀn tø ê vÙ trÏ khŸc l¡ 0. 

VÏ dò: 

 >> eye ( 4 ) 
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ans = 

     1     0     0     0 

     0     1     0     0 

     0     0     1     0 

     0     0     0     1 

Chî û l¡ kháng ch× cÜ ma trºn vuáng mèi cÜ Åõéng chÉo chÏnh m¡ khŸi niÎn 
n¡y cÝn mê ræng cho c¨ ma trºn chù nhºt. 

22..22..55  MMaa  ttrrººnn  ÅÅõõéénngg  cchhÉÉoo  mmêê  rræænngg  eeyyee((  mm,,nn  ))  

L¡ ma trºn Åõéng chÉo mê ræng vèi ma trºn hÖnh chù nhºt cÜ m h¡ng, n cæt. 
CŸc phÀn tø cÜ ch× sâ h¡ng v¡ cæt b±ng nhau cÜ giŸ trÙ l¡ 1, t­i cŸc vÙ trÏ khŸc cŸc phÀn 
tø cÜ giŸ trÙ l¡ kháng. Khi h¡m ch× cÜ 1 giŸ trÙ tham sâ thÖ ma trºn Åõéng chÉo mê ræng 
sÁ trê th¡nh ma trºn Åõéng chÉo. Ma trºn n¡y Åõìc t­o ra bêi h¡m eye(m,n); eye(n); 
eye (C) (giâng cŸc ÅÙnh nghØa trÅn). 

VÏ dò: 

>> eye ( 4,5 ) 

ans = 

     1     0     0     0     0 

     0     1     0     0     0 

     0     0     1     0     0 

     0     0     0     1     0 

22..22..66  MMaa  ttrrººnn  PPaassccaall  ((  ppaassccaa  ((nn))  ))  

L¡ ma trºn chöa cŸc giŸ trÙ cða tam giŸc Pascal.  

VÏ dò:  

>> pascal(4)  

ans = 

     1     1     1     1 

     1     2     3     4 

     1     3     6    10 

     1     4    10    20 

22..22..77  CCŸŸcc  mmaa  ttrrººnn  dd»»cc  bbiiÎÎtt  kkhhŸŸcc  
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   compan       Companion matrix. 

   gallery      Several small test matrices. 

   hadamard     Hadamard matrix. 

   hankel       Hankel matrix. 

   hilb         Hilbert matrix. 

   invhilb      Inverse Hilbert matrix. 

   kron         Kronecker tensor product. 

   rosser       Classic symmetric eigenvalue test problem. 

   toeplitz     Toeplitz matrix. 

   vander       Vandermonde matrix. 

   wilkinson    Wilkinson's eigenvalue test matrix. 

 

2.3 CŸc phÉp toŸn vá hõèng 

22..33..11  BBiiÌÌuu  tthhööcc  ssââ  hhààcc::  

PhÉp toŸn BiÌu thöc sâ hàc MATLAB 

Cæng a + b a + b 

Tr÷ a - b a - b 

Nh¿n a x b a * b 

Chia a/b a/b 

Chia ph¨i a : b a : b 

Chia trŸi b : a b : a 

Luþ th÷a ab a ^ b 

VÏ dò: 

>> a = 3 ; b = 1.2; % PhÉp nhºp dù liÎu 

>> a + b   % PhÉp cæng ( tr÷ ) 

ans = 
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    4.2000 

>> a/b   % PhÉp chia ( nh¿n ) 

ans = 

    2.5000 

>> b : a   % PhÉp chia trŸi 

ans = 

    1.2000    2.200 

>>  a^b   % PhÉp lñy th÷a 

ans = 

    3.7372 

22..33..22  TThhöö  ttúú  õõuu  ttiiÅÅnn  ccððaa  ccŸŸcc  ttooŸŸnn  ttøø::  

Tuy nhiÅn mæt sâ toŸn tø cÜ thÌ kÆt hìp trong mæt biÌu thöc sâ hàc, khi ÅÜ 
ÅiËu quan tràng nhÃt l¡ ph¨i biÆt thö tú õu tiÅn cða cŸc toŸn tø trong biÌu thöc. 

Thö tú õu tiÅn ToŸn tø 

1 Ngo»c Åçn  

2 luþ th÷a  

3 nh¿n v¡ chia, t÷ trŸi qua ph¨i 

4 cæng v¡ tr÷, t÷ trŸi qua ph¨i 

VÏ dò: 

 x3 - 2x2 + x - 6.3 

 x2 + 0.05005x - 3.14 

NÆu x l¡ mæt giŸ trÙ vá hõèng thÖ giŸ trÙ cða f sÁ Åõìc tÏnh theo cŸc lÎnh sau: 

>> numerator = x^3 - 2*x^2 + x - 6.3;  

>> denominator = x^2 + 0.05005*x - 3.14; 

>> f = numerator/ denominator; 

22..33..33  CCŸŸcc  pphhÉÉpp  ttooŸŸnn  ÅÅââii  vvèèii  vveeccttoorr  

PhÉp toŸn Cáng thöc ViÆt dõèi d­ng Matlab
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Cæng a + b a + b 

Tr÷ a – b a - b 

Nh¿n m¨ng a x b a.*b 

Chia ph¨i m¨ng a/b a./b 

Chia trŸi m¨ng b/a a.\b 

Luþ th÷a m¨ng ab a.^b 

CŸc phÉp toŸn trÅn kháng ch× Ÿp dòng giùa cŸc ma trºn cÜ kÏch thõèc b±ng 
nhau m¡ cÝn Ÿp dòng giùa cŸc Å­i lõìng vá hõèng v¡ Å­i cÜ hõèng. 

VÏ dò: B = 3*A; C = A/5; 

 B = A.*; C = A./5; 

VÉc tç B v¡ C l¡ vÉc tç cÜ kÏch thõèc b±ng vÉc tç A. XÉt hai vÉc tç nhõ sau: 

>> A = [ 2   5   6 ] 

>> B = [ 2   3   5 ] 

TÏch hai vÉc l¡ sÁ Åõìc viÆt nhõ sau:  

>> C = A.*B; 

VÉc tç C sÁ chöa cŸc phÀn tø nhõ sau: 

 C = [ 4   15   30 ] 

Matlab cÜ hai phÉp chia: 

Chia trŸi : C = A./B; % GiŸ trÙ cða C thu Åõìc sÁ l¡:  C = [ 1   1.667   1.2 ] 

Chia ph¨i: C = A.\B; % GiŸ trÙ cða C thu Åõìc sÁ l¡:  C = [ 1   0.6   0.883 ] 

ToŸn tø mñ Åâi vèi vÉc tç: 

C = A.^2; % C = [ 4    25        36 ] 

D = A.^B; % D = [ 4   125   7776 ] 

E = 3.0.^A; % E = [ 9   243     729 ] LÎnh n¡y cÝn cÜ thÌ viÆt l¡: E = (3).^A; 

Chî û: E = 3.^A;  % sÁ Åõìc xÉt sau. 

 E = 3  .^A; % NÆu cÜ kho¨ng trâng giùa sâ 3 v¡ dÃu chÃm thÖ  Åîng 

CŸc vÏ dò trõèc xÉt cho cŸc vÉc tç, nhõng kÆt qu¨ v¹n Åîng cho cŸc ma trºn 
h¡ng v¡ cæt. XÉt cŸc lÎnh sau: 

C = [ 1:5;    -1:-1:-5 ]; 
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Z = ones(D); 

S = D - Z; 

P = D.*S; 

SQ = D.^3; 

KÆt qu¨ thu Åõìc sÁ l¡ nhùng ma trºn nhõ sau: 

 

D =  1 2 3 4 5      Z = 1 1 1 1 1  
  -1 -2 -3 -4 -5    1 1 1 1 1  

 

S =  0 1 2 3 4      P = 0 2 6 12 20  
  -2 -3 -4 -5 -6    2 6 12 20 30  

 

S =  1 8 27 64 125
  -1 -8 -27 -64 -125  

Tháng thõéng, cŸc dù liÎu kþ thuºt Åõìc lõu dõèi d­ng ma trºn. ŠÌ xø lû 
chîng mæt cŸch thuºn tiÎn, phÀn mËm Matlab Åõìc x¿y dúng gãm nhiËu h¡m cÜ thÌ 
xø lû cŸc sâ liÎu dõèi d­ng ma trºn. 

 

2.4. CŸc phÉp toŸn Åâi vèi ma trºn 

22..44..11  MMaa  ttrrººnn  cchhuuyyÌÌnn  vvÙÙ    

Ma trºn chuyÌn vÙ cða ma trºn A l¡ mæt ma trºn mèi, trong ÅÜ cæt cða ma trºn 
mèi l¡ h¡ng cða ma trºn gâc. KÏ hiÎu l¡ AT. 

VÏ dò:  

A =  1 1 1 1  

  1 2 3 4  

 

  1 1  

AT =  1 2  

  1 3  
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  1 4  

 CŸc phÀn tø h¡ng cða ma trºn A trê th¡nh phÀn tø cæt cða ma trºn AT. Trong 
Matlab ngõéi ta kÏ hiÎu ma trºn chuyÌn vÙ l¡ A'. Ngõéi ta sø dòng toŸn tø ma trºn 
chuyÌn vÙ ÅÌ chuyÌn vectç h¡ng th¡nh vectç cæt v¡ ngõìc l­i. 

22..44..22  TTÏÏcchh  vváá  hhõõèènngg  ll¡¡  ttÏÏcchh  ccððaa  hhaaii  mmaa  ttrrººnn  ccïïnngg  ccëë    

KÏ hiÎu toŸn hàc l¡:   

    dot-product = A.B = Σ ai.bi 

Trong Matlab:  

    dot-product = sum(A.*B); 

NÆu c¨ A v¡ B ÅËu l¡ vectç cæt ho»c h¡ng thÖ A.*B cñng l¡ mæt vectç. NÆu A 
l¡ vectç h¡ng v¡ B l¡ vectç cæt thÖ tÏch vá hõèng Åõìc tÏnh nhõ sau:  

dot-product = sum(A'.*B) = sum(A.*B'); 

VÏ dò: 

>> A = [ 1 2 3; 4 5 6 ]; 

>> B = [ 3 4 5; 6 7 8]; 

>> C = A.*B   % PhÉp nh¿n vá hõèng 2 ma trºn A v¡ B 

C = 

     3     8    15 

    24    35    48 

>> sum(C) 

ans = 

    27    43    63 

22..44..33  NNhh¿¿nn  mmaa  ttrrººnn    

C = AB  

Trong ÅÜ: Ci,j = Σ AikBkj  

Sâ h¡ng cða ma trºn A ph¨i b±ng sâ cæt cða ma trºn B. Chî û l¡ AB#BA (cÜ 
thÌ tãn t­i tÏch AB nhõng kháng tãn t­i tÏch BA). KÏ hiÎu phÉp nh¿n ma trºn trong 
Matlab: 

VÏ dò: Vèi dù liÎu cho trong hai ma trºn A v¡ B. PhÉp nh¿n ma trºn Åõìc thúc 
hiÎn dõèi Å¿y. 
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>> B = B’;   % Š¨o ma trºn B ÅÌ cÜ sâ h¡ng, cæt thÏch hìp cho  

>> C = A* B;  % phÉp nh¿n ma trºn A,B 

C = 

    26    44 

    62   107 

* PhÉp luþ th÷a: 

Cî phŸp: A^k =(A*A*....*A) #A.^k 

>> A = [ A(:,1) A( :,2)] % ChÏch 2 cæt 1 v¡ 2 cða ma trºn A ÅÌ t­o  

A =   % ma trºn A vuáng cho phÉp luþ th÷a  

     1     2 

     4     5 

>> C = A^3  % PhÉp lñy th÷a cða ma trºn A 

C = 

    57    78 

   156   213 

22..44..44  CCŸŸcc  tthhaaoo  ttŸŸcc  mmaa  ttrrººnn::    

a) Rotation (phÉp quay):  

Cî phŸp:   

>> B = rot90(A);  

CŸc phÀn tø cða ma trºn A Åõìc quay mæt gÜc 90o theo ngõìc chiËu kim Åãng 
hã.  

VÏ dò:  

  2 1 0    0 -1 6  

A =  -2 5 -1  ==> B = rot90(A) =  1 5 4  

  3 4 6    2 -2 3  

H¡m rot90 cñng cÜ tham sâ thö hai ÅÌ xŸc ÅÙnh thúc hiÎn sâ lÀn quay cða cŸc 
phÀn tø trong ma trºn A.  

VÏ dò:  

>> B = rot90(A);  
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>>C = rot90(B);  

Hai dÝng lÎnh trÅn tõçng Åõçng vèi dÝng lÎnh sau vèi tham sâ lÀn quay l¡ 2 

>> C = rot90(A,2);  

b) Š¨o ma trºn: 

Trong Matlab cÜ hai h¡m Åõìc sø dòng ÅÌ Å¨o mæt ma trºn t­o ra ma trºn mèi:  

fliplr(A) h¡m Å¨o cŸc phÀn tø cða ma trºn ma trºn A t÷ trŸi sang ph¨i.  

VÏ dò:  

>> A = [  1 2 3 

  4 5 6 

  7 8 9 ]; 

>> B = fliplr(A) 

B = 

     3     2     1 

     6     5     4 

     9     8     7 

flipud(B) h¡m Å¨o cŸc phÀn tø cða ma trºn B t÷ trÅn xuâng dõèi. Ma trºn thu 
Åõìc kÆt qu¨ nhõ sau: 

>> C = flipud (B) 

C = 

     9     8     7 

     6     5     4 

     3     2     1 

c) Reshape:  

H¡m n¡y cho phÉp ÅÙnh d­ng l­i ma trºn vèi sâ h¡ng v¡ sâ cæt khŸc vèi ma 
trºn gâc. Sâ phÀn tø cða ma trºn gâc v¡ ma trºn Å¬ ÅÙnh d­ng l­i ph¨i b±ng nhau. H¡m 
cÜ ba tham sâ: tham sâ ÅÀu l¡ ma trºn gâc, hai tham sâ cÝn l­i l¡ sâ h¡ng v¡ sâ cæt cða 
ma trºn mèi. 

VÏ dò: 

  2 1 0  

A =  -2 5 -1  
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  3 4 6  

>> B = reshape(A,1,9)  

B =  

  2   -2   3   1   5   4   0   -1   6  

d) TrÏch cŸc phÀn tø t÷ mæt ma trºn 

CŸc h¡m diag, triu, tril cho phÉp trÏch cŸc phÀn tø t÷ mæt ma trºn. CÜ 3 h¡m 
liÅn quan tèi Åõéng chÉo chÏnh: 

diag(A) LÃy cŸc phÀn tø trÅn Åõéng chÉo chÏnh v¡ lõu v¡o mæt
vectç cæt. 

diag(A,k) Chàn Åõéng chÉo tuü thuæc giŸ trÙ k. k=0 chàn Åõéng
chÉo chÏnh. 

k>0 chàn Åõéng chÉo thö k ê trÅn Åõéng chÉo chÏnh 

k<0,chàn Åõéng chÉo thö k ê dõèi Åõéng chÉo chÏnh. 

A=diag(V) NÆu V l¡ vectç ta Åõìc ma trºn vuáng A vèi vectç l¡
Åõéng chÉo chÏnh.  

B=triu(A) Sinh ra ma trºn B cïng cë chöa cŸc phÀn tø cða A n±m
trÅn Åõéng chÉo chÏnh v¡ phÏa trÅn Åõéng chÉo chÏnh. CŸc vÙ trÏ 
khŸc b±ng 0. 

triu(A.k) L¡ ma trºn cïng cë vèi A chöa sâ phÀn tø t÷ A ê ngay
trÅn v¡ ê phÏa trÅn Åõéng chÉo thö k, cŸc vÙ trÏ khŸc b±ng 0. 

tril(A) L¡ ma trºn cïng cë vèi A chöa sâ phÀn tø t÷ A n±m dõèi
Åõéng chÉo chÏnh. CŸc vÙ trÏ khŸc b±ng 0. 

tril(A,k) L¡ ma trºn cïng cë vèi A chöa sâ phÀn tø t÷ A ê ngay
trÅn v¡ ê phÏa dõèi Åõéng chÉo thö k, cŸc vÙ trÏ khŸc b±ng 0. 

 

VÏ dò: Vèi dù liÎu l¡ ma trºn A Å¬ cho sau 

>> A =  [1 2 3 4; 5 6 7 8; 9 10 11 12]; 

CŸc h¡m trÏch phÀn tø cða ma trºn Åõìc viÆt v¡ thÌ hiÎn kÆt qu¨ trÅn m¡n hÖnh 
thÌ hiÎn : 

>> diag(A)    % Vector Åõéng chÉo cða A 

ans =      

     1 
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    6 

    11 

>> diag(A,-1)   % Vector Åõéng chÉo dõèi, vÙ trÏ sâ 1cða A 

ans = 

     5 

     10 

>> B=triu(A)  % PhÀn trÅn cða ma trºn Åõìc lõu v¡o B  

    % CŸc phÀn tø cÝn l­i Åõìc cho = 0 

B =  

     1     2     3     4 

     0     6     7     8 

     0     0    11    12 

>> B = triu(A,-1) % PhÀn trÅn cða ma trºn tÏnh t÷ Åõéng chÉo -1 Åõìc lõu v¡o B  

   % CŸc phÀn tø cÝn l­i Åõìc cho = 0 

B =  

     1     2     3     4 

     5     6     7     8 

     0    10    11    12 
>>B = tril(A)  % PhÀn dõèi cða ma trºn Åõìc lõu v¡o B  

B =    % CŸc phÀn tø cÝn l­i Åõìc cho = 0 

     1     0     0     0 

     5     6     0     0 

     9    10    11   0 

>> B = tril(A,-1) % PhÀn dõèi cða ma trºn tÏnh t÷ Åõéng chÉo -1 Åõìc lõu v¡o  

   % B. CŸc phÀn tø cÝn l­i Åõìc cho = 0 

B = 

     0     0     0     0 

     5     0     0     0 

     9    10     0     0 
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Ch−¬ng 3 
 

 

Lºp trÖnh trong matlab 

 

 

3.1 CŸc phÀn tø cç b¨n cho chõçng trÖnh  

33..11..11  GGiièèii  hh­­nn  ccððaa  ccŸŸcc  ggiiŸŸ  ttrrÙÙ  ttÏÏnnhh  ttooŸŸnn  ttrroonngg  MMAATTLLAABB  

Šâi vèi phÀn lèn cŸc mŸy tÏnh, kho¨ng giŸ trÙ cho phÉp t÷ 10-308 ÅÆn 10308. Gi¨ 
sø cÜ nhùng lÎnh sau: 

>> x = 2.5e200; 

>> y = 1.0e200 

>> z = x*y; 

Tuy giŸ trÙ cða x v¡ y n±m trong kho¨ng cho phÉp. Nhõng giŸ trÙ cða z l¡ 
2.5e400 l­i n±m ngo¡i kho¨ng giŸ trÙ cho phÉp. Låi n¡y Åõìc gài l¡ tr¡n sâ mñ trÅn 
(exponent overflow). GiŸ trÙ cða kÆt qu¨ quŸ lèn Åâi vèi vïng nhè cða mŸy tÏnh. Trong 
Matlab, kÆt qu¨ n¡y Åõìc biÌu diÍn l¡ ∝. 

Tr¡n sâ mñ dõèi (exponent underflow). Gi¨ sø cÜ nhùng lÎnh sau: 

>> x = 2.5e-200; 

>> y = 1.0e200 

>> z = x/y; 

GiŸ trÙ cða z sÁ l¡ 2.5e-400.  

Trong Matlab, kÆt qu¨ n¡y Åõìc biÌu diÍn l¡ 0. Chia cho 0 l¡ mæt toŸn tø 
kháng hìp lÎ. NÆu mæt giŸ trÙ cÜ h­n Åõìc chia cho 0, kÆt qu¨ nhºn Åõìc sÁ l¡ ∝. 
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Matlab sÁ in ra mæt léi c¨nh bŸo v¡ sø dòng giŸ trÙ ∝ ÅÌ tiÆp tòc tÏnh toŸn cŸc phÉp 
tÏnh sau ÅÜ. 

33..11..22  CCŸŸcc  kkûû  ttúú  ÅÅ»»cc  bbiiÎÎtt  
[   ] D­ng ma trºn. Dïng ÅÌ quy õèc cho viÎc biÌu diÍn hay v¡o sâ 

liÎu cho cŸc biÆn vector hay ma trºn. CŸc phÀn tø trong biÆn ÅÜ Åõìc
cŸch nhau bêi dÃu space hay dÃu ‘,’ nÆu trÅn cïng h¡ng ho»c cæt. CŸc
cæt hay h¡ng sÁ ph¿n cŸch  nhau bêi dÃu ‘;’ hay Enter. 

vÏ dò: 

>> a = [ 1  2  3  ; 4  5  6  ;  7  8  9 ] 

ans =  

1  2  3 

4  5  6 

7  8  9  

(   )  D­ng ch× sâ. D¡nh cho cŸc biÆn cða h¡m hay cŸc ch× sâ cŸc
phÀn tø trong ma trºn khi cÀn Åõìc nhºp hay biÌu diÍn. 

. Ph¿n tŸch giùa cŸc ch× sâ v¡ cŸc phÀn tø cða ma trºn 

; Ph¿n tŸch cŸc ma trºn, cŸc lÎnh, cŸc h¡ng cða ma trºn 

>> DÃu nhºc cho lÎnh sau 

... ThÌ hiÎn sú tiÆp tòc cða lÎnh ê dÝng sau 

% PhÀn chî gi¨i dÝng lÎnh Åõìc ghi sau dÃu n¡y dïng ÅÌ hiÌu rß
nghØa 1 dÝng lÎnh chö kháng tham gia v¡o chõçng trÖnh  

: CŸch ghi täng quŸt ma trºn 

\n DÃu hiÎu t­o dÝng mèi 

33..11..33  CCŸŸcc  ggiiŸŸ  ttrrÙÙ  ÅÅ»»cc  bbiiÎÎtt    

pi GiŸ trÙ cða π tú Åæng Åõìc Åõa v¡o biÆn n¡y ( 3.14156 ...) 

i, j CŸc biÆn n¡y cÜ giŸ trÙ ¨o √-1 

Inf BiÆn n¡y Å­i diÎn cho giŸ trÙ ∝ cða MATLAB, thÌ hiÎn kÆt qu¨ 
chia cho 0. Mæt léi c¨nh bŸo sÁ hiÎn ra, nÆu b­n muân hiÌn thÙ kÆt qu¨
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chia cho 0, giŸ trÙ hiÌn thÙ l¡ ∝.

NaN GiŸ trÙ vá ÅÙnh, biÌu thöc kháng xŸc ÅÙnh: 0 chia 0. 

clock H¡m cho biÆt giŸ trÙ cða théi gian hiÎn t­i bao gãm n©m, thŸng,
ng¡y, gié, phît, gi¿y. 

date H¡m cho biÆt giŸ trÙ hiÎn t­i cða ng¡y Åõìc cho bêi 1 x¿u kû tú.

VÏ dò:  

>> date 

ans = 

10-Jun-97 

eps H¡m xŸc ÅÙnh Åæ chÏnh xŸc cða sâ thúc trong quŸ trÖnh tÏnh toŸn 

ans BiÆn n¡y Åõìc dïng ÅÌ chöa giŸ trÙ tÏnh toŸn cða biÌu thöc
nhõng kháng ghi v¡o tÅn biÆn. 

33..11..44  BBiiÆÆnn  ssttrriinngg  

BiÆn string trong Matlab Åõìc biÌu diÍn sø dòng nhõ cŸc biÆn sâ tháng thõéng 
khŸc cða Matlab. ŠiËu ÅÜ cÜ nghØa biÆn Åõìc nhºp, thao tŸc v¡ lõu trù trong cŸc vector 
vèi måi phÀn tø cða vector l¡ 1 kû tú. CŸc kû tú Åõìc lõu trù trong vector dõèi d­ng 
m¬ ASCII cða chÏnh nÜ, tuy nhiÅn khi hiÌn thÙ trÅn m¡n hÖnh dÝng kû tú sÁ Åõìc xuÃt 
hiÎn chö kháng ph¨i m¬ cða chîng. 

ViÎc xŸc ÅÙnh vÙ trÏ cða måi phÀn tø cða biÆn string tháng qua ch× sâ cða nÜ 
trong vector. Ma trºn cða cŸc kû tú hay string cñng cÜ thÌ Åõìc sø dòng nhõng måi 
phÀn tø trong ÅÜ ph¨i b±ng nhau. 

VÏ dò: 

>> name = ‘ Trõéng Š­i hàc BŸch khoa H¡ næi ‘ 

ans = 

Trõéng Š­i hàc bŸch khoa H¡ næi 

Matlab cho phÉp thao tŸc trÅn cŸc kû tú theo vÏ dò dõèi Å¿y.  

aa))  ŠŠ¨̈oo  nnggõõììcc  cchhuuååii  kkûû  ttúú..  

Function d = dao_tu ( name ) 

for i = length (name) :-1 : 1 
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newname ( i ) = name( length(name) + 1 - i ); 

end 

d = newname; 

end  

bb))  DDïïnngg  11  pphhÀÀnn  ccððaa  cchhuuååii  ssttrriinngg..  

>> disp ( ‘ Trõéng tái l¡ : ‘, name ( 1:24 )); 

 ans = 

 Trõéng tái l¡ : Trõéng Š­i hàc bŸch khoa 

cc))  KKÆÆtt  hhììpp  ccŸŸcc  ssttrriinngg  kkhhŸŸcc  nnhhaauu  tt­­oo  rraa  11  ssttrriinngg  mmèèii..  

>> text1 = ‘ Tái ‘; text2 = ‘ yÅu ‘; 

>> text = [ text1’’text2’’name ] 

>> text   

ans = 

        Tái yÅu Trõéng Š­i hàc bŸch khoa 

CCŸŸcc  llÎÎnnhh  vvèèii  bbiiÆÆnn  ssttrriinngg  

abs (str ) Tr¨ l­i giŸ trÙ l¡ 1 vector vèi cŸc phÀn tø cða vector l¡ 
cŸc m¬ ASCII cða cŸc kû tú trong chuåi str. 

setstr ( x ) ChuyÌn vector x vèi cŸc phÀn tø l¡ cŸc sâ nguyÅn 
trong kho¨ng 0 -> 255 th¡nh chuåi str theo m¬ ASCII. 

num2str ( f ) ChuyÌn Åäi Å­i lõìng vá hõèng f th¡nh chuåi string 
cho viÎc biÌu diÍn cŸc sâ cÜ dÃu phÁy Åæng. LÎnh n¡y 
thõéng Åi cïng vèi disp, x label hay cŸc lÎnh truy xuÃt ÅÀu ra 
khŸc. GiŸ trÙ m»c ÅÙnh l¡ 4 chù sâ. 

num2str ( f,k ) ChuyÌn Åäi Å­i lõìng vá hõèng f th¡nh chuåi string 
cho viÎc biÌu diÍn cŸc sâ cÜ dÃu phÁy Åæng vèi k chù sâ. 

int2str ( n ) ChuyÌn Åäi sâ nguyÅn n th¡nh chuåi string cho viÎc 
biÌu diÍn sâ nguyÅn ÅÜ. 

rats (x, strlen) ChuyÌn Åäi sâ cÜ dÃu phÁy Åæng x th¡nh chuåi string 
ph¿n thöc xÃp x× cho viÎc biÌu diÍn sá. strlen l¡ biÆn má t¨ 
chiËu d¡i cða chuåi vèi giŸ trÙ m»c ÅÙnh l¡ 13 chù sâ. 
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hex2num (hstr ) ChuyÌn Åäi sâ theo hÎ hexa th¡nh chuåi string biÌu 
diÍn cŸc sâ theo hÎ dec bao gãm c¨ dÃu phÁy Åæng. 

hex2dec (hstr) ChuyÌn Åäi sâ theo hÎ hexa th¡nh chuåi string biÌu 
diÍn cŸc sâ nguyÅn theo hÎ dec. 

dec2hex ( n ) ChuyÌn Åäi sâ theo hÎ dec th¡nh chuåi string biÌu 
diÍn cŸc sâ  hÎ hexadecimal. 

  

3.2. CŸc h¡m toŸn hàc 

Matlab cñng sø dòng cŸc h¡m logarit, cŸc h¡m lõìng giŸc, cŸc h¡m mñ, cŸc 
h¡m Å­i sâ ... ÅÌ tÏnh toŸn.  

CŸc h¡m n¡y Åîng Åâi vèi cŸc tham sâ l¡ cŸc Å­i lõìng vá hõèng v¡ c¨ ma 
trºn. NÆu h¡m Åõìc dïng Åâi vèi cŸc tham sâ l¡ ma trºn thÖ h¡m sÁ cho kÆt qu¨ l¡ mæt 
ma trºn cÜ cïng kÏch thõèc v¡ måi phÀn tø cða ma trºn n¡y cÜ giŸ trÙ tõçng öng vèi 
cŸc phÀn tø cða ma trºn Å¬ cho.  

Tham biÆn v¡ tham trÙ cða h¡m Åõìc Å»t trong dÃu ngo»c Åçn Åi cïng vèi tÅn 
h¡m. H¡m cÜ thÌ kháng cÜ ho»c cÜ nhiËu tham sâ phò thuæc v¡o ÅÙnh nghØa cða nÜ. 
NÆu h¡m cÜ nhiËu tham sâ thÖ giŸ trÙ cða cŸc tham sâ sÁ Åõìc truyËn ÅÆn theo Åîng thö 
tú cða nÜ. Mæt sâ h¡m ÅÝi hÞi truyËn tham sâ theo nhùng Åçn vÙ quy ÅÙnh.  

VÏ dò nhõ cŸc h¡m lõìng giŸc thÖ Åçn vÙ cða cŸc tham sâ ph¨i l¡ radian. Trong 
Matlab, mæt sâ h¡m sø dòng tham sâ ÅÌ truyËn giŸ trÙ ÅÀu ra. VÏ dò Åâi vèi h¡m zeros 
cÜ thÌ sø dòng mæt ho»c hai tham sâ, tham sâ thö hai ÅÌ chöa giŸ trÙ ÅÀu ra. 

CŸc h¡m n¡y kháng Åõìc Å»t ê bÅn ph¨i dÃu b±ng v¡ biÌu thöc vÖ nÜ l¡ giŸ trÙ 
chö kháng ph¨i l¡ biÆn. Mæt h¡m cÜ thÌ l¡ tham sâ cða mæt h¡m khŸc. Khi mæt h¡m 
Åõìc sø dòng l¡m tham sâ nÜ, ph¨i Åõìc Å»t Åîng vÙ trÏ. Theo m»c ÅÙnh tÅn h¡m Åõìc 
viÆt b±ng chù thõéng tr÷ khi b­n sø dòng lÎnh case off.  

33..22..11  HH¡¡mm  ttooŸŸnn  hhààcc  ccçç  bb¨̈nn::    

abs(x) H¡m tÏnh giŸ trÙ tuyÎt Åâi cða x 

sqrt(x) H¡m tÏnh c©n bºc hai cða x 

round(x) L¡m trÝn x vË sâ nguyÅn gÀn nhÃt 

fix(x) L¡m trÝn sâ x vË 0 
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floor(x) L¡m trÝn vË phÏa -∝ 

ceil(x) L¡m trÝn vË phÏa ∝ 

sign(x) H¡m cho giŸ trÙ l¡ -1 nÆu x nhÞ hçn 0, giŸ trÙ b±ng 0 nÆu x 
b±ng 0, cÜ giŸ trÙ l¡ 1 nÆu x lèn hçn 0 

rem(x,y) H¡m tr¨ l­i sâ dõ cða phÉp chia x cho y 

exp(x) H¡m tÏnh giŸ trÙ cða ex 

log(x) H¡m tÏnh giŸ trÙ ln(x) 

log10(x) H¡m tÏnh giŸ trÙ log10(x) 

33..22..22  HH¡¡mm  llõõììnngg  ggiiŸŸcc  ccçç  bb¨̈nn::    

Quy Åäi radian ra Åæ v¡ ngõìc l­i Åõìc tÏnh toŸn theo cŸc lÎnh sau: 

>> angle_degrees = angle_radians*(180/pi); 

>> angle_radians = angle_degrees*( pi/180); 

sin(x) TÏnh sine cða gÜc x, khi x cÜ Åçn vÙ Åo l¡ radian 

cos(x) TÏnh cos cða gÜc x, khi x cÜ Åçn vÙ Åo l¡ radian 

tan(x) TÏnh cos cða gÜc x, khi x cÜ Åçn vÙ Åo l¡ radian 

asin(x) TÏnh arcsine cða x, khi x n±m trong kho¨ng [-1,1], h¡m 
tr¨ l­i gÜc cÜ giŸ trÙ radian trong kho¨ng -π/2 ÅÆn π/2 

acos(x) TÏnh arccosine cða x, khi x n±m trong kho¨ng [-1,1], 
h¡m tr¨ l­i gÜc cÜ giŸ trÙ radian trong kho¨ng 0 ÅÆn π 

atan(x) TÏnh arctangent cða x trong kho¨ng -π/2 ÅÆn π/2 

atan2(x,y) TÏnh arctangent cða y/x trong kho¨ng -π ÅÆn π, tuü 
thuæc v¡o dÃu cða x v¡ y 

VÏ dò: 

>> x = -2*pi: 2: 2*pi                  % T­o lºp vector x vèi cŸc giŸ trÙ t÷ -2pi - 2pi 

x = 

   -6.2832   -4.2832   -2.2832   -0.2832    1.7168    3.7168    5.7168 

>> sin(x) 
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ans = 

    0.0000    0.9093   -0.7568   -0.2794    0.9894   -0.5440   -0.5366 

>> atan(x) 

ans = 

   -1.4130   -1.3414   -1.1580   -0.2760    1.0434    1.3080    1.3976 

33..22..33  CCŸŸcc  hh¡¡mm  hhyyppeerrbboolliicc::    

sinh(x) H¡m tÏnh hyperbolic sine cða x 

cosh(x) H¡m tÏnh hyperbolic cosine cða x 

asinh(x) H¡m tÏnh nghÙch Å¨o cða hyperbolic sine cða x 

acosh(x) H¡m tÏnh nghÙch Å¨o cða hyperbolic cosine cða x 

atanh(x) H¡m tÏnh nghÙch Å¨o cða hyperbolic tangent 

VÏ dò: 

 >> sinh(x) 

ans = 

 -267.7449  -36.2286   -4.8530   -0.2870    2.6936   20.5544  151.9660 

>>  atanh(x) 

ans = 

  Columns 1 through 4  

  -0.1605 + 1.5708i  -0.2379 + 1.5708i  -0.4697 + 1.5708i  -0.2911           

  Columns 5 through 7  

   0.6662 + 1.5708i   0.2758 + 1.5708i   0.1767 + 1.5708i 

 

3.3 CŸc d­ng file Åõìc sø dòng trong MATLAB  

33..33..11    SSccrriipptt  ffiillee  ((MM--ffiilleess  ))  

CŸc chõçng trÖnh, thð tòc bao gãm cŸc dÝng lÎnh theo mæt thö tú n¡o ÅÜ do 
ngõéi sø dòng viÆt ra Åõìc lõu trù trong cŸc files cÜ phÀn mê ræng l¡ *.m. File d­ng 
n¡y cÝn Åõìc gài l¡ script file. File Åõìc lõu dõèi d­ng kû tú ASCII v¡ cÜ thÌ sø dòng 
cŸc chõçng trÖnh so­n th¨o nÜi chung ÅÌ t­o nÜ. 



Ch−¬ng 3 - LËp tr×nh trong Matlab   
 

 
PhÇn I -  C¬ së  38

B­n cÜ thÌ ch­y file n¡y giâng nhõ cŸc lÎnh, thð tòc cða MATLAB. Töc l¡ cÜ 
thÌ gß tÅn file kháng cÀn cÜ phÀn mê ræng, sau ÅÜ enter. Khi sø dòng, næi dung cða M-
file kháng Åõìc hiÌn thÙ lÅn m¡n hÖnh. 

VË cÃu trîc ngán ngù, toŸn tø hay cŸc bæ lÎnh cða *.m file, chîng tái xin gièi 
thiÎu kþ hçn ê phÀn sau. V¡ dõèi Å¿y l¡ mæt sâ lÎnh hÎ thâng tõçng tŸc vèi *.m files 
thõéng g»p. 

echo  

 

LÎnh cho phÉp xem cŸc lÎnh cÜ trong *.m files khi chîng Åõìc 
thúc hiÎn 

type LÎnh cho xem næi dung file, ngÀm ÅÙnh file ê d­ng M-file. 

what LÎnh n¡y cho biÆt tÃt c¨ cŸc files M-file v¡ MAT-file cÜ 
trongvïng l¡m viÎc hiÎn h¡nh hay kháng. 

VÏ dò sau Å¿y l¡ 1 vÏ dò Åçn gi¨n nhÃt Åõa ra dÝng lÎnh HELLO ra m¡n hÖnh 
cïng vèi 1 sâ yÅu cÀu. File t­o th¡nh Åõìc lõu trù dõèi tÅn HELLO.m  

 

% chõçng trÖnh hello.m , VÏ dò vË phÀn lºp trÖnh trong Matlab. 

% Xin ch¡o b­n ! H¬y l¡m quen vèi tái 

disp ( ‘ Xin ch¡o ! B­n l¡ ai ? ‘); 

name = input ( ‘ TÅn b­n l¡ gÖ ‘ ); 

d = date ; 

answer = [ ‘ Hello ‘ name ‘ ! Hám nay l¡ ng¡y ‘ d  ] 

disp ( answer ); 

disp ( ‘ Chîc b­n 1 ng¡y tât l¡nh ‘ ) ; 

 

Sau cŸc kû tú % l¡ ch× d¹n cho ho­t Åæng cða file.m. NÜ kháng tham gia v¡o 
ho­t Åæng cða chõçng trÖnh v¡ cñng kháng hiÌn thÙ lÅn m¡n hÖnh tr÷ khi ta dïng lÎnh 
help + tÅn file. 

>> help hello 

Chõçng trÖnh hello.m , VÏ dò vË phÀn lºp trÖnh trong Matlab. 

Xin ch¡o b­n ! H¬y l¡m quen vèi tái 

33..33..22  HH¡¡mm  vv¡¡  tt­­oo  hh¡¡mm  ttrroonngg  MMaattllaabb    
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CŸc h¡m do ngõéi sø dòng viÆt cñng Åõìc lõu trong M-file. Chîng Åõìc sø 
dòng giâng nhõ cŸc h¡m cða Matlab. CŸc file h¡m ph¨i Åõìc viÆt theo mæt quy ÅÙnh 
ch»t chÁ. 

* CŸc quy tºc viÆt h¡m M-files 

FFuunnccttiioonn::    

1. H¡m ph¨i Åõìc bºt ÅÀu b±ng t÷ function, sau ÅÜ lÀn lõìt l¡ tham sâ ÅÀu ra, 
dÃu b±ng, tÅn h¡m. Tham sâ ÅÀu v¡o Åõìc viÆt theo tham sâ ÅÀu v¡o v¡ Åõìc bao 
trong ngo»c Åçn. DÝng n¡y ÅÙnh nghØa tham sâ ÅÀu v¡o v¡ tham sâ ÅÀu ra; ph¿n biÎt 
sú khŸc nhau giùa file h¡m v¡ cŸc file script. 

2. Mæt sâ dÝng ÅÀu tiÅn nÅn viÆt chî thÏch cho h¡m. Khi sø dòng lÎnh help vèi 
tÅn h¡m, chî thÏch cða h¡m sÁ Åõìc hiÌn thÙ. 

3. CŸc tháng tin tr¨ l­i cða h¡m Åõìc lõu v¡o tham sâ (ma trºn) ÅÀu ra. VÖ vºy 
luán kiÌm tra chºc chºn r±ng trong h¡m cÜ chöa c¿u lÎnh Ãn ÅÙnh giŸ trÙ cða tham sâ 
ÅÀu ra. 

4. CŸc biÆn (ma trºn) cïng tÅn cÜ thÌ Åõìc sø dòng bêi c¨ h¡m v¡ chõçng trÖnh 
ch× ÅÆn nÜ. Kháng cÜ sú læn xæn n¡o x¨y ra vÖ cŸc h¡m v¡ cŸc chõçng trÖnh ÅËu Åõìc 
thúc hiÎn mæt cŸch tŸch biÎt. CŸc giŸ trÙ tÏnh toŸn trong h¡m, tham sâ ÅÀu ra kháng 
chÙu tŸc Åæng cða chõçng trÖnh. 

5. NÆu mæt h¡m cho nhiËu hçn mæt giŸ trÙ ÅÀu ra ph¨i viÆt tÃt c¨ cŸc giŸ trÙ tr¨ 
l­i cða h¡m th¡nh mæt vec tç trong dÝng khai bŸo h¡m. 

VÏ dò:  

function  [ dist, vel, accel ] = motion(x) 

 % C¨ ba giŸ trÙ ph¨i Åõìc tÏnh toŸn trong h¡m 

6. Mæt h¡m cÜ nhiËu tham sâ ÅÀu v¡o cÀn ph¨i liÎt kÅ chîng khi khai bŸo h¡m. 

VÏ dò:  

function   error = mse(w, d) 

7. CŸc biÆn Å»c biÎt nargin v¡ nargout xŸc ÅÙnh sâ tham sâ ÅÀu v¡o, sâ tham sâ 
ÅÀu ra Åõìc sø dòng trong h¡m. CŸc tham sâ n¡y ch× l¡ biÆn còc bæ. 

VÏ dò mæt h¡m M-file sÁ Åõìc viÆt nhõ sau: 

function  c = chuvi(r) 

% TÏnh chu vi cða Åõéng trÝn cÜ bŸn kÏnh r 

% NÆu h¡m Åõìc Ÿp dòng cho ma trºn thÖ giŸ trÙ tr¨ l­i sÁ l¡  
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% mæt ma trºn tõçng öng vèi måi phÀn tø cÜ giŸ trÙ l¡  

% chu vi cða Åõéng trÝn cÜ bŸn kÏnh tõçng öng vèi måi  

% phÀn tø cða vÉc tç nguãn. 

c = pi*2*r; 

33..33..33  FFiilleess  ddùù  lliiÎÎuu  

CŸc ma trºn biÌu diÍn tháng tin Åõìc lõu trù trong cŸc files dù liÎu. Matlab 
ph¿n biÎt hai lo­i file dù liÎu khŸc nhau Mat-files v¡ ASCII files. 

Mat-files lõu cŸc dù liÎu ê d­ng sâ nhÙ ph¿n, cÝn cŸc ASCII file lõu cŸc dù liÎu 
dõèi d­ng cŸc kÏ tú ASCII. Mat-file thÏch hìp cho dù liÎu Åõìc t­o ra ho»c Åõìc sø 
dòng bêi chõçng trÖnh Matlab. ASCII file Åõìc sø dòng khi cŸc dù liÎu Åõìc chia sÀ 
(export - import) vèi cŸc chõçng trÖnh khŸc cŸc chõçng trÖnh cða Matlab. 

Khi muân lõu cŸc dù liÎu ta dïng lÎnh save nhõ sau:  

>> save <tÅn file> x,y;  

LÎnh n¡y sÁ lõu cŸc ma trºn x,y v¡o file cÜ tÅn l¡ <tÅn file>, ngÀm ÅÙnh cŸc 
files n¡y cÜ phÀn mê ræng l¡ *.mat. ŠÌ gài cŸc ma trºn n¡y, ta dïng lÎnh:  

>> load <tÅn file>;  

ASCII files cÜ thÌ Åõìc t­o bêi cŸc chõçng trÖnh so­n th¨o nÜi chung hay cŸc 
chõçng trÖnh so­n th¨o b±ng ngán ngù mŸy. NÜ cñng cÜ thÌ Åõìc t­o ra bêi chõçng 
trÖnh Matlab b±ng cŸch sø dòng c¿u lÎnh sau Å¿y:  

>> save <tÅn file>.dat <tÅn ma trºn>/ascii;  

Lîc n¡y måi mæt h¡ng cða ma trºn Åõìc lõu ê mæt dÝng cða file dù liÎu. PhÀn 
mê ræng *.mat kháng Åõìc tú Åæng thÅm v¡o file ASCII. Tuy nhiÅn, phÀn mê ræng 
*.dat m¡ ta thÅm v¡o sÁ dÍ d¡ng ph¿n biÎt 2 lo­i Mat-files v¡ ASCII files. 

ŠÌ gài ma trºn lo­i n¡y ta dïng lÎnh sau:  

>> load <tÅn file>.dat; 

LÎnh n¡y sÁ tú Åæng Å»t tÅn cho ma trºn trïng vèi tÅn file. 

VÏ dò: 

>> x = 0; pi /60 ; 2*pi; 

>> y = sin ( x ); 

>> t = [ x y ] 

Ghi dù liÎu cða t v¡o file cÜ tÅn nhõ sau : dl1.mat 

>> save   dl1.mat    t 
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ViÎc lÃy dù liÎu ra Å­t Åõìc qua biÆn t tháng qua lÎnh load. CŸc tham sâ cÀn 
ÅÆn dù liÎu sÁ lÃy qua biÕn t. 

>> load    dl1 

>> x = t ( : , 1 ); 

>> y = t ( : , 2 ); 

>> plot ( x, y ); grid on; 

 

3.4. CŸc biÌu thöc quan hÎ v¡ logic 

33..44..11  CCŸŸcc  pphhÉÉpp  ttooŸŸnn  qquuaann  hhÎÎ  

  

 ToŸn tø quan hÎ û nghØa 

< NhÞ hçn 

<= NhÞ hçn ho»c b±ng 

> Lèn hçn 

>= Lèn hçn ho»c b±ng 

== B±ng 

~= Kháng b±ng 

PhÉp so sŸnh hai ma trºn l¡ phÉp so sŸnh t÷ng phÀn tø cða hai ma trºn cÜ cïng 
kÏch thõèc, kÆt qu¨ sinh ra mæt ma trºn cïng cë cÜ cŸc phÀn tø nhºn giŸ trÙ 1 nÆu phÉp 
so sŸnh l¡ Åîng, ngõìc l­i phÀn tø nhºn giŸ trÙ 0. KÆt qu¨ cða phÉp toŸn quan hÎ Åõìc 
gài  l¡ b¨ng sú thºt (ma trºn 0-1). 

33..44..22  CCŸŸcc  pphhÉÉpp  ttooŸŸnn  llooggiicc::    

ToŸn tø 
logic 

Kû hiÎu 

and & 

or | 

not ~ 

BiÌu thöc logic cho phÉp so sŸnh cŸc b¨ng sú thºt giâng nhõ cŸc toŸn tø quan 
hÎ. BiÌu thöc logic luán l¡ hìp lÎ nÆu 2 b¨ng sú thºt cÜ kÏch thõèc b±ng nhau. Trong 
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biÌu thöc logic toŸn tø not cÜ thÌ Åõìc Å»t ê phÏa trõèc. Mæt biÌu thöc logic cÜ thÌ 
chöa nhiËu toŸn tø.  

VÏ dò:  ~ ( b == c | b == 5.5 ); 

Thö tú cŸc toŸn tø trong biÌu thöc logic t÷ cao ÅÆn thÃp l¡ not, and, or. Tuy 
nhiÅn, cñng cÜ thÌ dïng ngo»c Åçn ÅÌ thay Åäi thö tú n¡y.  

B¨ng cŸc phÉp logic 

A B ~A A|B A&B 

false false true false false 

false true true true false 

true false false true false 

true true false true true 

Trong Matlab tÃt c¨ cŸc giŸ trÙ khŸc 0 ÅËu Åõìc coi l¡ Åîng (true), cÝn giŸ trÙ 
b±ng 0 Åõìc coi l¡ sai (false). ChÏnh vÖ vºy, ph¨i hÆt söc thºn tràng khi ÅiËu khiÌn 
chõçng trÖnh b±ng cŸc biÌu thöc quan hÎ v¡ logic. 

33..44..33  CCŸŸcc  hh¡¡mm  qquuaann  hhÎÎ  vv¡¡  llooggiicc  
any(x) H¡m cho giŸ trÙ l¡ 1 nÆu mæt phÀn tø cða x khŸc 0,

ngõìc l­i cho giŸ trÙ 0 
all(x) H¡m cho giŸ trÙ l¡ 1 nÆu tÃt c¨ cŸc phÀn tø cða ma trºn

x khŸc 0, ngõìc l­i cho giŸ trÙ l¡ 0. 
find(x) H¡m tr¨ l­i vector chöa ch× sâ cða cŸc phÀn tø khŸc 0

cða x. NÆu x l¡ mæt ma trºn thÖ ch× sâ Åõìc chàn t÷ x(:) v¡ l¡
mæt vertor cæt t­o nÅn bêi cŸc cæt cða x. 

exist('A') H¡m tr¨ l­i giŸ trÙ 1 nÆu A l¡ biÆn, l¡ 2 nÆu A ho»c A.m
l¡ file, l¡ 0 nÆu A kháng tãn t­i trong vïng l¡m viÎc. TÅn biÆn 
ph¨i Åõìc Å»t trong dÃu nhŸy Åçn. 

isnan(x) GiŸ trÙ tr¨ vË l¡ ma trºn ones nÆu cŸc phÀn tø cða ma 
trºn x l¡ NaN, ngõìc l­i tr¨ vË ma trºn zeros. 

finite(x) GiŸ trÙ tr¨ vË l¡ ma trºn ones nÆu cŸc phÀn tø cða ma 
trºn x l¡ giŸ trÙ hùu h­n, tr¨ vË ma trºn zeros khi chîng l¡ vá 
h­n ho»c NaN. 

isempty(x) GiŸ trÙ tr¨ vË 1 nÆu ma trºn x l¡ rång, v¡ 0 nÆu ngõìc
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l­i. 
isstr(x) GiŸ trÙ tr¨ vË l¡ 1 nÆu x l¡ mæt x¿u, 0 nÆu ngõìc l­i. 
strcmp(y1,y2) So sŸnh hai x¿u y1,y2. GiŸ trÙ tr¨ vË l¡ 1 nÆu 2 x¿u 

giâng hÎt nhau v¡ b±ng 0 nÆu ngõìc l­i. So sŸnh ê Å¿y bao
gãm: ph¿n biÎt chù hoa v¡ chù thõéng, cŸc kû tú ÅÀu dÝng v¡
cŸc dÃu cŸch cÜ trong x¿u. 

3.5. CÃu trîc c¿u lÎnh ÅiËu kiÎn 

33..55..11  LLÎÎnnhh  iiff  ÅÅççnn  

Cî phŸp: if <biÌu thöc logic> 

 nhÜm lÎnh; 

 end 

NÆu biÌu thöc logic l¡ Åîng, nhÜm lÎnh sÁ Åõìc thúc hiÎn. NÆu biÌu thöc logic 
l¡ sai thÖ chõçng trÖnh sÁ nh¨y tèi lÎnh end. 

VÏ dò:  

if     a < 50 

count = count +1; 

sum = sum + a; 

end 

Trong trõéng hìp a l¡ Å­i lõìng vá hõèng, nÆu a < 50, thÖ count t©ng thÅm 1 v¡ 
a Åõìc cæng v¡o sum; trŸi l­i c¿u lÎnh thö 2 kháng Åõìc thúc hiÎn. Trong trõéng hìp a 
l¡ mæt ma trºn thÖ count t©ng thÅm 1 v¡ nÜ ch× Åõìc cæng v¡o sum khi mài phÀn tø cða 
nÜ nhÞ hçn 50. 

33..55..22  LLÎÎnnhh  iiff  llããnngg  nnhhaauu::  

Cî 
phŸp: 

if <biÌu thöc logic 1> 

 nhÜm lÎnh A; 

 if <biÌu thöc logic 2> 

 nhÜm lÎnh B; 

 end 

 nhÜm lÎnh C; 
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 end 

 nhÜm lÎnh D; 

NÆu biÌu thöc ÅiËu kiÎn 1 Åîng chõçng trÖnh sÁ thúc hiÎn cŸc nhÜm lÎnh A v¡ 
C; nÆu biÌu thöc ÅiËu kiÎn 2 Åîng nhÜm lÎnh B sÁ Åõìc thúc hiÎn trõèc nhÜm lÎnh C. 
NÆu biÌu thöc ÅiËu kiÎn 1 sai chõçng trÖnh thúc hiÎn ngay nhÜm lÎnh D. 

33..55..33  MMÎÎnnhh  ÅÅËË  eellssee::  

Cî phŸp: if <biÌu thöc logic 1> 

 nhÜm lÎnh A; 

 else 

 nhÜm lÎnh B; 

 end 

Cho phÉp thúc hiÎn nhÜm lÎnh A nÆu biÌu thöc logic l¡ Åîng, ngõìc l­i thúc 
hiÎn nhÜm lÎnh B. 

33..55..44  MMÎÎnnhh  ÅÅËË  eellsseeiiff::  

Khi ta cÜ mæt cÃu trîc lãng nhiËu c¿u lÎnh if-else, rÃt khÜ xŸc ÅÙnh nhÜm lÎnh 
n¡o sÁ Åõìc thúc hiÎn khi biÌu thöc logic Åîng (ho»c sai). Trong trõéng hìp n¡y, 
ngõéi ta sø dòng mÎnh ÅË elseif l¡m chõçng trÖnh trê nÅn trong sŸng v¡ dÍ hiÌu hçn. 

Cî phŸp: if <biÌu thöc logic 1> 

 nhÜm lÎnh A; 

 elseif <biÌu thöc logic 2> 

 nhÜm lÎnh B; 

 elseif <biÌu thöc logic 3> 

 nhÜm lÎnh C; 

 end 

CŸc mÎnh ÅË elseif cÜ thÌ dïng nhiËu hçn nùa. NÆu biÌu thöc 1 Åîng thÖ thúc 
hiÎn c¿u lÎnh A, nÆu biÌu thöc 1 sai v¡ biÌu thöc 2 Åîng thÖ ch× cÜ nhÜm lÎnh B Åõìc 
thúc hiÎn. NÆu biÌu thöc 1, 2 sai v¡ 3 Åîng thÖ ch× cÜ nhÜm C Åõìc thúc hiÎn. NÆu cÜ 
t÷ hai biÌu thöc logic trê lÅn Åîng thÖ biÌu thöc logic Åîng ÅÀu tiÅn xŸc ÅÙnh nhÜm 
lÎnh sÁ Åõìc thúc hiÎn. NÆu kháng cÜ biÌu thöc ÅiËu kiÎn n¡o Åîng thÖ kháng cÜ lÎnh 
n¡o trong cÃu trîc if - elseif Åõìc thi h¡nh.  

CÜ thÌ kÆt hìp 2 mÎnh ÅË else v¡ elseif:  
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Cî phŸp: if <biÌu thöc logic 1> 

 nhÜm lÎnh A; 

 elseif <biÌu thöc logic 2> 

 nhÜm lÎnh B; 

 elseif <biÌu thöc logic 3> 

 nhÜm lÎnh C; 

 else 

 nhÜm lÎnh D; 

 end 

NÆu c¨ ba biÌu thöc logic ÅËu sai thÖ nhÜm lÎnh D Åõìc thi h¡nh. Šái lîc, cÃu 
trîc if-elseif cÝn Åõìc gài l¡ cÃu trîc case bêi vÖ cÜ mæt sâ trõéng hìp Åõìc kiÌm tra. 
Måi trõéng hìp Åõìc kiÌm tra bêi mæt biÌu thöc logic tõçng öng. 

VÏ dò sau Å¿y minh ho­ cŸc cÃu trîc mÎnh ÅË c¿u ÅiËu kiÎn. Chõçng trÖnh Åõìc 
ghi trong file hello2.m 

 

% Chõçng trÖnh hello2 má t¨ cÃu trîc c¿u ÅiËu kiÎn trong Matlab 

% B¡i toŸn so sŸnh tuäi cða b­n vèi sâ ng¹u nhiÅn sinh ra bêi h¡m rand 

disp ( ‘ Xin ch¡o ! RÃt h¿n h­nh Åõìc l¡m quen ‘); 

x = fix ( 30* rand ); 

disp ( ‘ Tuäi cða tái trong kho¨ng t÷ 0-30 ‘); 

gu = input ( ‘ Šõa v¡o tuäi cða b­n : ‘); 

if gu < x 

 disp ( ‘ B­n trÀ hçn tái ‘); 

elseif gu > x 

 disp ( ‘ B­n lèn hçn tái ‘); 

else 

 disp ( ‘ Tuäi b­n b±ng tuäi tái  ‘); 

end 

 

33..55..55..  CCîî  pphhŸŸpp  cc¿¿uu  ÅÅiiËËuu  kkiiÎÎnn  vv¡¡  bbrreeaakk    
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Cî phŸp: if <biÌu thöc logic > , break , end

T÷ khoŸ break vèi c¿u lÎnh if cho phÉp thoŸt ra khÞi vÝng l»p nÆu <biÌu thöc 
logic> trong c¿u ÅiËu kiÎn l¡ Åîng, ngõìc l­i sÁ thúc hiÎn nhÜm lÎnh tiÆp theo trong 
vÝng l»p ÅÜ. 

VVÏÏ  ddòò::    

VË nhºp mæt sâ dõçng, nÆu sâ ÅÜ  < 0 thoŸt khÞi chõçng trÖnh. NÆu sâ ÅÜ chia 
hÆt cho 2 hiÎn kÆt qu¨. NÆu sâ ÅÜ kháng chia hÆt cho 2 nhºp sâ mèi.  

 

while 1 

n = input ( ‘ Cho v¡o 1 sâ dõçng , thoŸt khi n < 0); 

if n<=0 , break , end 

while  n > 1 

if rem( n , 2 ) == 0  

  disp( ‘ Sâ dõçng cho v¡o chia hÆt cho 2 ‘, n ); 

break; 

else 

disp( ‘ Sâ dõçng cho v¡o kháng chia hÆt cho 2 ! Xin nhºp sâ khŸc ‘); 

end 

end 

 

 

3.6. CÃu trîc vÝng l»p 

33..66..11  VVÝÝnngg  ll»»pp  FFOORR::  

Cî phŸp: for ch× sâ = biÌu thöc 

 nhÜm lÎnh A; 

 end 

BiÌu thöc l¡ mæt ma trºn (cñng cÜ thÌ l¡ mæt vectç hay mæt Å­i lõìng vá 
hõèng), nhÜm lÎnh A Åõìc thi h¡nh l»p Åi l»p l­i sâ lÀn b±ng sâ cæt cða ma trºn biÌu 
thöc. Måi lÀn l»p, ch× sâ sÁ nhºn giŸ trÙ cða mæt phÀn tø cða ma trºn.  
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Chî û: NÆu trõéng hìp ta kháng biÆt kÏch thõèc cða vectç, ta sø dòng h¡m 
length ÅÌ xŸc ÅÙnh sâ lÀn ta muân l»p. 

* Qui tºc sø dòng vÝng l»p FOR: 

+ Ch× sâ cða vÝng l»p ph¨i l¡ biÆn. 

+ NÆu ma trºn biÌu thöc l¡ ma trºn rång thÖ vÝng l»p for sÁ kháng thúc hiÎn. 
Chõçng trÖnh bÞ qua vÝng l»p. 

+ NÆu ma trºn biÌu thöc l¡ mæt Å­i lõìng vá hõèng. VÝng l»p Åõìc thúc hiÎn 
mæt lÀn v¡ ch× sâ nhºn giŸ trÙ cða Å­i lõìng vá hõèng. 

+ NÆu biÌu thöc ma trºn l¡ mæt vectç h¡ng, sau måi lÀn l»p ch× sâ l­i lÃy giŸ trÙ 
tiÆp theo cða vectç. 

+ NÆu biÌu thöc ma trºn l¡ ma trºn, sau måi lÀn l»p ch× sâ sÁ lÃy giŸ trÙ cða cæt 
tiÆp theo cða ma trºn. 

+ Khi kÆt thîc vÝng l»p, biÆn ch× sâ nhºn giŸ trÙ cuâi cïng. 

+ NÆu sø dòng toŸn tø (:) v¡o biÌu thöc ma trºn:  

For k = ch× sâ ÅÀu : gia sâ : ch× sâ kÆt thîc; 

Sâ lÀn thúc hiÎn vÝng l»p sÁ Åõìc tÏnh theo cáng thöc sau:  

floor((kÆt thîc-bºt ÅÀu) / gia sâ)) + 1; 

NÆu giŸ trÙ l¡ mæt sâ ¿m thÖ kháng thúc hiÎn vÝng l»p. 

NÆu mân thoŸt khÞi vÝng l»p trõèc khi vÝng l»p thúc hiÎn xong ÅÌ dÝ låi cÜ 
trong vÝng l»p, sø dòng lÎnh break . 

VÏ dò má t¨ cho vÝng l»p for Åõìc ghi trong file hello3.m 

 

% Chõçng trÖnh hello2 má t¨ cÃu trîc c¿u ÅiËu kiÎn trong Matlab 

% B¡i toŸn dú ÅoŸn 1 sâ ng¹u nhiÅn sinh ra t÷ h¡m rand 

% cho bêi cŸc lÀn thø t­o bêi vÝng l»p for 

x = fix ( 100* rand ); 

n = 7; 

test = 1; 

for k  = 1:7 

number = int2str( n); 

disp ( ‘ B­n cÜ quyËn dú ÅoŸn ‘ number ‘ lÀn ‘); 
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disp ( ‘ Sâ cÀn ÅoŸn n±m trong kho¨ng t÷ 0 – 100 ‘); 

gu = input ( ‘ Šõa v¡o sâ b­n dú ÅoŸn ‘); 

if gu < x 

 disp ( ‘ NhÞ hçn ‘); 

elseif gu > x 

 disp ( ‘ Lèn hçn ‘); 

else 

 disp ( ‘ Xin chîc m÷ng b­n Å¬ ÅoŸn chÏnh xŸc ‘); 

 test = 0; 

 break 

end 

n = n-1; 

end 

if  test > 0 

disp ( ‘ B­n kháng ÅoŸn ra rãi ‘); 

numx = int2str( x ); 

disp ( ‘ Sâ ÅÜ l¡ : ‘ numx); 

end 

 

33..66..22  VVÝÝnngg  ll»»pp  WWhhiillee::    
L¡ cÃu trîc rÃt quan tràng.  

Cî phŸp: while < biÌu thöc> 

 nhÜm lÎnh A; 

 end 

NÆu biÌu thöc Åîng thÖ thúc hiÎn nhÜm lÎnh A. Khi thúc hiÎn xong thÖ l­i kiÌm 
tra ÅiËu kiÎn. NÆu ÅiËu kiÎn v¹n cÝn Åîng thÖ nhÜm lÎnh A l­i Åõìc thúc hiÎn. Khi 
ÅiËu kiÎn sai, vÝng l»p kÆt thîc. Trong nhÜm lÎnh A nÅn cÜ cŸc biÆn trong biÌu thöc, 
ho»c cŸc giŸ trÙ cða biÌu thöc kháng thay Åäi. NÆu biÌu thöc luán luán Åîng (ho»c cÜ 
giŸ trÙ luán khŸc kháng), vÝng l»p sÁ bÙ quÁn. ŠÌ thoŸt khÞi vÝng l»p quÁn, ta sø dòng 
Ctrl+C. 

VÏ dò: 
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% Chõçng trÖnh hello3 má t¨ cÃu trîc c¿u ÅiËu kiÎn while trong Matlab 

% B¡i toŸn cho ra t÷ hello trÅn m¡n hÖnh vèi sâ lÀn nhºp v¡o t÷ b¡n phÏm 

disp ( ‘ Xin ch¡o ! Hello 3 ‘); 

gu = input ( ‘ Nhºp v¡o sâ lÀn in : ‘); 

i=0; 

while i~= gu  

 disp ([ ‘ Hello ‘  i ]); 

 i = i + 1; 

end 
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Ch−¬ng 4  
 

 

§å ho¹ 2 chiÒu  trong Matlab 
 

 
 

4.1. C¸c phÐp biÕn ®æi ®å ho¹ 

 NghÞch ®¶o ma trËn vμ ®Þnh thøc ®−îc giíi thiÖu trong phÇn nμy 
®−îc h×nh dung nh− c¸c phÐp biÕn ®æi t¹o nªn c¸c phÐp chuyÓn vÞ cña c¸c thùc thÓ 
h×nh häc hay c¸c vector trong cöa sæ ®å ho¹ cña Matlab. 
 Néi dung cña c¸c phÐp biÕn ®æi ®ã nh»m m« t¶ c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc sö 
dông trong hÇu hÕt c¸c lÜnh vùc kü thuËt kh¸c nhau nh− ®å ho¹ m¸y tÝnh hay 
robotic. 
 Ngoμi ra ®Ó cã thÓ khai th¸c tiÒm n¨ng vÒ ®å ho¹ cña Matlab chóng t«i 
còng xin liÖt kª c¸c hμm t−¬ng t¸c trªn cöa sæ ®å ho¹ cña Matlab mét c¸ch chi tiÕt 
nh»m ®em ®Õn cho b¹n mét th− viÖn c¸c hμm, hiÖu øng cña c¸c hμm còng nh− 
ph−¬ng ph¸p tiÕp cËn c¸c hμm ®ã. 

44..11..11..  QQuuaayy  hhÖÖ  ttrrôôcc  ttoo¹¹  ®®éé  ttrrªªnn  mmÆÆtt  pphh¼¼nngg..  

HH××nnhh  44..11..  QQuuaayy  hhÖÖ  ttrrôôcc  ttrrªªnn  mmÆÆtt  pphh¼¼nngg..  

   y 

       y1 

           P 

 

     
      x1
  

α α   x 
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 H×nh 4.1. hÖ to¹ ®é cña ®iÓm P ®−îc biÓu diÔn bëi c¸c ®−êng liÒn nÐt x, y 
vμ ®iÓm P trªn hÖ trôc biÓu diÔn bëi c¸c ®−êng ®øt nÐt x1 vμ y1. x1 vμ y1 quay 1 gãc 
α ng−îc chiÒu kim ®ång hå so víi 2 trôc x, y. Quan hÖ gi÷a hai cÆp hÖ trôc to¹ ®é 
®−îc biÓu diÔn bëi c«ng thøc sau: 

x1 = x . cosα + y . sinα    (4.1) 

y1 = - x sinα + y cosα     (4.2) 

víi ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y
x

P  vμ P
x

y1
1

1

=
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥   ;    A =

cosα α
α α
 sin

-sin  cos
 

ta cã thÓ viÕt 4.1 vμ 4.2 d−íi d¹n sau: 

 P1 = AP     (4.3) 

Quan hÖ nghÞch ®¶o cña h×nh 4.1 ®−îc thÓ hiÖn nh− sau: 

x = x1 . cosα + y1 . sinα   (4.4) 

 y = - x1 . sinα + y1 . cosα   (4.5) 

§iÒu ®ã cã nghÜa ma trËn biÓu diÔn phÐp quay 1 gãc -α tõ hÖ to¹ ®é x1, y1 ®Õn hÖ 
to¹ ®é x, y lμ: 

 αα
αα

cos    sin
sincos −

=B  

Lóc ®ã 4.4 vμ 4.5 ®−îc viÕt thμnh 

 P = B . B1     (4.6) 

44..11..22..  NNgghhÞÞcchh  ®®¶¶oo  mmaa  ttrrËËnn..  
 VËy quan hÖ gi÷a A vμ B ®−îc hiÓu ra sao? 
 Tõ  ph−¬ng tr×nh (4.5), (4.6) ta thÊy r»ng víi 1 ®iÓm P bÊt kú, sau hai phÐp 
chuyÓn ta ®Òu thu ®−îc chÝnh nã. 

 P = B A P 

nÕu lo¹i bá biÕn P ta cã thÓ viÕt nh− sau: 

 0   0
0    1

  
cos sin
cos    sin

 
cos    sin
sincos

. =
−

−
=

αα
αα

αα
αα

AB  

t−¬ng tù ta cã:  
 P1 = ABP1 
 Mét lÇn n÷a ta thÊy r»ng AB chÝnh b»ng ma trËn ®¬n vÞ vμ chóng ta cã thÓ 
ph¸t triÓn ma trËn B lμ ma trËn nghÞch ®¶o cña A vμ chóng ta th−êng biÓu diÔn A-1. 
§Þnh nghÜa ®−îc ph¸t triÓn nh− sau: 
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 Cho mét ma trËn vu«ng A, ma trËn nghÞch ®¶o A-1 cña A lμ ma trËn sao cho 
khi nh©n ph¶i hay tr¸i víi A ®Òu cho ta kÕt qu¶ lμ ma trËn ®¬n vÞ I. 

 A . A-1 = A-1 . A =  I 

nghÞch ®¶o ma trËn 2 x 2 cã thÓ dÔ dμng t×m ®−îc theo c¸ch sau. VÝ dô a lμ c¸c 
phÇn tö cña ma trËn nghÞch ®¶o tõ A, viÖc nh©n A . B cho kÕt qu¶ nh− sau: 

 
a

a

b

b
11

21

11

21

   a

   a
  

   b

   b
   =   

1    0

0   1
12

22

12

22

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥  (4.8) 

Tõ ph−¬ng tr×nh (4.8) cho kÕt qu¶ sau: 

b
a

a a a a11
22

11 22 21 22

=
−

   (4.9) 

b
a

a a a a12
12

11 22 21 12

=
−
−

    (4.10) 

b
a

a a a a21
21

11 22 21 12

=
−
−

    (4.11) 

b
a

a a a a22
11

11 22 21 12

=
−

    (4.12) 

 Tõ ®©y chóng ta dÔ dμng thu ®−î ma trËn nghÞch ®¶o B tõ A. Tuy Matlab 
hμm nghÞch ®¶o ®−îc viÕt s½n trong th− viÖc vμ ®−îc gäi ra th«ng qua lÖnh inv. Víi 
lÖnh inv (A) cho ra ma trËn nghÞch ®¶o cña A.  

VÝ dô:  
- Quay hÖ trôc to¹ ®é ®i mét gãc 300 sÏ ®−îc viÕt nh− sau: 
>> alpha = 30 

>> A=[cos(pi*alpha/180) sin(pi*alpha/180) 

-sin(pi*alpha/180) cos(pi*alpha/180)]  

A =  0.866         0.500 

-0.500       0.866 

- Ma trËn nghÞch ®¶o B t¹o thμnh tõ A 

>> B = inv(A) 

B = 0.866      -0.500 

      0.500        0.866 

- Nh©n 2 ma trËn A vμ, kÕt qu¶ thu ®−îc nh− sau 

>> A * B 

ans = 1.000         0.000 



Ch−¬ng 4 - §å ho¹ hai chiÒu 
 

 
PhÇn 1 -  C¬ së  

53

         0.000         1.000 

- Quay trôc qua ®iÓm x = 3   ,   y = 7 

>>P1 = A*[3 ; 7] 

P1 = 

    6.0981 

    4.5622 

- NghÞch ®¶o l¹i ma trËn hoμn tr¶ l¹i to¹ ®é cho ®iÓm  

>> P = B * P1 

     P = 

 3 

 7 

 

44..11..33..  GGããcc  EEuulleerr..  

Gãc Euler lμ thao sè quy −íc ®Ó m« t¶ viÖc quay trong hÖ kh«ng gian 3 
chiÒu hay hÖ to¹ ®é trùc gi¸c. Nh÷ng tham sè trªn cã rÊt nhiÒu øng dông trong lÜnh 
vùc c¬ khÝ. Cã mét vμi c¸ch ®Þnh nghÜa kh¸c nhau vÒ gãc Euler ®−îc biÕt ®Õn nh−: 
Meitrovitch (1970), Guggenheimer (1977) vμ Czichos (1989). 

 ë bμi to¸n cña chóng ta to¹ ®é cña ®iÓm P ®−îc x¸c ®Þnh bëi hÖ 3 gi¸ trÞ x, 
y, z vμ chóng ta ph¶i x¸c ®Þnh ra ®iÓm t−¬ng øng x1, y1, z1 sau khi quay hÖ to¹ ®é ®i 
1 gãc. ViÖc x¸c ®Þnh chiÒu quay ©m/ d−¬ng cña hÖ trôc to¹ ®é th«ng qua quy t¾c 
bμn tay ph¶i. 

 Theo h×nh 4.2 víi c«ng thøc ®−îc häc trong phÇn ®å ho¹. Khi ta qua 
hÖ to¹ ®é xung quanh trôc z víi mét gãc ψ. §iÓm x*, y*, z* ®−îc t¹o thμnh sÏ ®−îc 
m« t¶ theo c«ng thøc sau: 

 

x

y

z

X A X

*

*

*

*

cos

sin .= = − =
ψ ψ
ψ ψ
  sin     0

  cos   0

    0         0     1

  

x

y

z

  (4.13) 

 TiÕp theo quay hÖ trôc quanh trôc x víi mét gãc θ. HÖ gi¸ trÞ to¹ ®é 
míi cña ®iÓm thu ®−îc ®−îc viÕt d−íi c«ng thøc: 

 *.
*
*
*

   
cos sin- 0 
sin  cos   0 
0       0      1 

**
**
**
**

XB
z
y
x

X
z
y
x

===
θθ
θθ   (4.14) 

 B−íc 3 quay hÖ trôc quanh trôc z h−íng ng−îc l¹i 1 gãc φ. Gi¸ trÞ 
to¹ ®é cuèi cïng thu ®−îc sÏ lμ: 
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x

y

z

1

1

1

 =  P  =  

cos   sin   0

-sin  cos   0

  0       0     1

  

x **

y **

z **

  =  CX **1

φ φ
φ φ  (4.15) 

KÕt qu¶ 3 tiÕn tr×nh quay: 

 P1 = A B C X = DX      (4.16) 

% §o¹n ch−¬ng tr×nh  vÝ dô cho viÖc quay ma trËn d−íi c¸c gãc si, theta, fi 

function  R = Elrotate (si, theta, fi) 

A = [cos(si)  sin(si)  0 

       -sin(si)  cos(si)  0 

          0            0             1]; 

B = [1              0           0 

        0       cos(theta)   sin(theta) 

        0  -sin(theta)   cos(theta)]; 

C = [cos(fi)    sin(fi)    0 

        -sin(fi)   cos(fi)       0 

          0              0           1]; 

R = C * B * A; 

 

PhÐp biÕn ®æi Czichos (1989) ®−îc biÓu diÔn d−íi c«ng thøc sau: Gi¶ sö Cθ 
= cos (θ), Sθ = sin(θ)... ta cã ma trËn quay  

R = 

C C S C S C C S C S S S

S C C C S S S C C C C S

S S S C

φ ψ φ θ ψ φ ψ φ θ ψ φ θ
φ ψ φ θ ψ φ ψ φ θ ψ φ θ

θ ψ θ ψ θ

− +
− − − +

−   C

 4.17) 

VÝ dô: 
Khi cho ®iÓm P víi c¸c gi¸ trÞ to¹ ®é [2. 5. 3] cho c¸c gãc quay lμ 30, 45, 

200. ViÖc biÓu diÔn b»ng Matlab ®−îc viÕt nh− sau: 

>> R = Elrotate( 30*pi/180 , 45*pi/180 , 20*pi/180 ) 

R = 

    0.6929    0.6793    0.2418 

   -0.6284    0.4044    0.6645 

    0.3536   -0.6124    0.7071 

>> X1 = R*[ 2 ; 5 ; 3 ] 

X1 = 
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    5.5077 

    2.7587 

   -0.2334 

>> X = inv( R ) * X1 

X = 

   2.0000 

     5.0000 

     3.0000 

Trong hμm Elrotate t¹o ra c¸c biÕn trong A, B, C tuy nhiªn khi  kiÓm tra 
b»ng  

>> A 

hay dïng lÖnh 
>>Who 

C¸c biÕn A, B, C cïng kh«ng xuÊt hiÖn v× A, B, C lμ c¸c tham biÕn trong 
cña hμm Elrotate vμ chØ cã t¸c dông trong hμm. 
 

4.2. PhÐp biÕn ®æi Affine trong kh«ng gian 2D 

C¸c ®èi t−îng h×nh ho¹ ®−îc m« t¶ trong ch−¬ng nμy cã mét ý nghÜa hÕt 
søc quan träng trong c¸c øng dông cña c¸c lÜnh vùc kü thuËt hiÖn ®¹i nh− ®å häa 
mμy tÝnh hay robotics. Mét nhãm c¸c lÖnh ®−îc sö dông th−êng xuyªn gäi lμ 
Affine transformation. Chóng bao gåm: translation, rotation, scaling... ë ®©y chóng 
ta sÏ cïng xem xÐt viÖc thùc hiÖn chóng trong Matlab. 

44..22..11  TTääaa  ®®éé  tthhuuÇÇnn  nnhhÊÊtt  

Trong thùc tÕ ®Ó biÓu diÔn c¸c phÐp biÕn ®æi Affine ng−êi ta th−êng sö 
dông phÐp biÕn ®æi ma trËn. Th−êng ®å ho¹ m¸y tÝnh vμ kü thuËt robotics ®ßi hái 
concatenation cña vμi phÐp biÕn ®æi. §iÒu ®ã ®−îc thùc hiÖn bëi 1 lo¹i c¸c phÐp 
nh©n ma trËn. ViÖc nh©n c¸c ma trËn chuyÓn ®æi ®−îc thùc hiÖn cïng víi viÖc sö 
dông hÖ to¹ ®é thuÇn nhÊt. 

§Ó giíi thiÖu hÖ to¹ ®é thuÇn nhÊt chóng ta gi¶ sö cã 1 ®iÓm P trong hÖ to¹ 
®é §Ò c¸c víi 2 gi¸ trÞ to¹ ®é x, y. 

ViÖc biÓu diÔn P d−íi d¹ng hÖ to¹ ®é thuÇn nhÊt sÏ ®−îc viÕt nh− sau: 

 

1

1

1

z
y
x

P =  
x x W

y y W

=
=

1

1

/

/
 

Nguyªn nh©n quan träng trong viÖc biÓu diÔn theo hÖ to¹ ®é thuÇn nhÊt lμ 
chóng cho phÐp biÓu diÔn c¸c ®iÓm ë xa v« cïng. 
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HH××nnhh    44..22  QQuuaayy  tthhùùcc  tthhÓÓ  qquuaannhh  ttrrôôcc  xx33  

Trong hÖ to¹ ®é kh«ng gian th−êng (x, y) ®Ó biÓu diÔn ®iÎm ë v« cïng Ýt 
nhÊt trong hai gi¸ trÞ cña ®iÓm = α. Nh−ng trong hÖ to¹ ®é thuÇn nhÊt, viÖc biÓu 
diÔn chØ th«ng qua b»ng c¸ch cho gi¸ trÞ W = 0 víi x1, y1 lμ nh÷ng sè h÷u h¹n bÊt 
kú.  

Tuy nhiªn chóng ta kh«ng ®i s©u vμo ®iÓm nμy, b¹n ®äc cã thÓ tham kh¶o 
c¸c tμi liÖu vÒ ®å ho¹ m¸y tÝnh vμ c¸c bμi to¸n chiÕu phèi c¶nh, ë ®©y chóng ta chØ 
nãi vÒ ph−¬ng ph¸p t¹o ra c¸c phÐp biÕn ®æi trong kh«ng gian ®å ho¹. 
 Víi H×nh 4.3 c¸c ®iÓm t¹o nªn h×nh vu«ng ®−îc cho c¸c gi¸ trÞ nh− sau: 

 P P P P1 2 3 4

0 5

0

1

0 5

1

1

0 5

1

1

0 5

1

1

=
−

=
−

= =
.

,

.

,

.

,

.

 

Nh− chóng ta ®· biÕt  gi¸ trÞ to¹ ®é thø ba - W ®−îc cho b»ng 1, ë ®©y 
chóng ta ®· sö dông ®Õn kü thuËt phæ biÕn trong c¸c bμi to¸n ®å ho¹ vμ víi  Matlab 
chóng ta dÔ dμng thÓ hiÖn b»ng c¸c c©u lÖnh sau: 

>> P1 = [-0.5;  0;  1]; P2 = [-0.5;  1;  1]; 

>> P3 = [0.5;  1;  1];  P4 = [0.5;  0;  1]; 

(Chó ý r»ng ma trËn P chøa 2 vector P1 dïng cho viÖc ®ãng h×nh vu«ng) 
ViÖc t¹o ta h×nh vu«ng trªn mμn ®å ho¹ th«ng qua biÕn square 

>> square = [ P1  P2  P3  P4 P1 ] ; 

>> plot ( square( 1,: ), square( 2,: ) ) 

>> axis([-4   4   -1   5]); 
 >> title ('h×nh vu«ng víi tØ lÖ trôc [ -4  4  -1  5 ]'); 

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ
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HH××nnhh  44..33                aa..  HH××nnhh  vvuu««nngg  cchhuuÈÈnn                          bb..  HH××nnhh  vvuu««nngg  ssaauu  kkhhii  tthhaayy  ®®ææii  ttØØ  llÖÖ  ttrrôôcc  ttoo¹¹  ®®éé  

viÖc t¹o ta h×nh vu«ng trªn mμn ®å ho¹ th«ng qua biÕn square 
 

>> square = [ P1  P2  P3  P4 P1 ] ; 

>> plot ( square( 1,: ), square( 2,: ) ) 

>> axis([-4   4   -1   5]); 

>> title ('h×nh vu«ng víi tØ lÖ trôc [ -4  4  -1  5 ]') 

44..22..22  PPhhÐÐpp  cchhuuyyÓÓnn  ddÞÞcchh  
 Hμm biÕn ®æi chuyÓn vÞ víi c¸c kho¶ng dx vμ dy song song trªn 2 trôc x vμ 
y. 

 

 function T = Translate ( dx , dy ) 

 T = [1   0   dx;   0   1   dy;  0   0   1]; 

% ma trËn dÞch chuyÓn trong hÖ to¹ ®é ®ång nhÊt 

 

%
1  0  0
dy  1  0
dx  0  0

=T  

 ViÖc dÞch chuyÓn h×nh vu«ng 1 kho¶ng ®¬n vÞ theo x vμ 2 kho¶ng ®¬n vÞ 
theo y ®uîc thÓ hiÖn b»ng c¸c dßng lÖnh: 

 

>> P = translate ( 1 , 2) * square 

>> plot ( P( 1 , : ), P ( 2 , : ) ); 

>> axis ( [-3   3  -1   3] ) 

>> title (' H×nh vu«ng thay ®æi vÞ trÝ theo dx vμ dy ') 

 

-0.5 0 0.5
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-4 -2 0 2 4
-1

0

1

2

3

4

5
hinh vuong voi ti le truc [ -4  4  -1  5 ]
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HH××nnhh  44..44  HH××nnhh  vvuu««nngg  ddÞÞcchh  cchhuuyyÓÓnn  tthheeoo  ®®éé  ddμμii  ddxx  vvμμ  ddyy  

44..22..33..  PPhhÐÐpp  qquuaayy  

 Hμm quay quanh gèc to¹ ®é víi mét gãc φ bÊt kú ng−îc chiÒu kim ®ång hå 
®−îc viÕt. 

 Function   R = rotate (fi) 

  %R = 
c o s s inφ φ

φ φ
− 0

s in       c o s 0

   0           0 1

 

 R =  [cos(fi)   -sin(fi)    0 

  sin(fi)       cos(fi)   0 

                          0                 0         1] 

HH××nnhh  44..55    HH××nnhh  vvuu««nngg  qquuaayy  11  ggããcc  4455  tthheeoo  ggèècc  ttoo¹¹  ®®éé  

1

2

3

4
H×nh vu«ng quay theo goc 45 
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 H×nh 4.5 thu ®−îc th«ng qua dßng lÖnh d−íi Matlab  nh− sau, víi gãc quay 
θ = 450. 

>> P = rotate (45*pi/180)*square 

>> plot (P( 1 , : ), P ( 2 , : ) ), axis ([-3   3  -1   3]) 

>> title ('H×nh vu«ng quay theo goc 45 ') 

HH××nnhh  44..66  TTææ  hhîîpp  ccññaa  hhaaii  pphhÐÐpp  bbiiÓÓnn  ®®ææii    

Hay h×nh 4.6 thu ®−îc 1 c¸ch dÔ dμng trªn c¬ së kÕt hîp cña 2 ph−¬ng ph¸p 
chuyÓn ®æi. 

>> P = rotate (30*Pi/180)*translate(1,2)*square 

>> plot (P( 1 , : ), P ( 2 , : ) ), axis ([-4   4  -1   5]) 

>> title ('H×nh vu«ng quay vμ dÞch chuyÓn ') 

44..22..44  PPhhÐÐpp  ttØØ  llÖÖ  ((SSccaalliinngg))  

 Hμm d−íi ®©y cho phÐp biÕn ®æi tû lÖ cña h×nh theo 1 tû lÖ nhÊt 
®Þnh. ViÖc biÕn ®æi tû lÖ ®−îc thùc hiÖn qua phÐp nh©n ma trËn S v¬ Sx, Sy lμ 2 hÖ 
sè biÕn ®æi. 

  % S

S x

S y=
0 0

0 0

0 0 1

 

 function S = scale (Sx, Sy) 

 S = [ Sx  0  0;  0  Sy  0;  0  0  1 ] 

 VÝ dô viÖc biÕn ®æi h×nh vu«ng 2 lÇn theo x vμ 3 lÇn theo y ®−îc thùc hiÖn 
nhê c¸c lÖnh sau. 

>> P = scale (2,3)*square 

>> plot (P( 1 , : ), P ( 2 , : ) ) 

>> title ('H×nh vu«ng thay ®æi tØ lÖ theo x = 2 theo y = 3’) 
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Quay theo goc 60 dich chuyen tren doan dx=1, dy=2
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HH××nnhh  44..77  PPhhÐÐpp  bbiiÕÕnn  ®®ææii  ttØØ  llÖÖ    

 H×nh 4.7 cho thÊy sù biÕn ®æi cña h×nh vu«ng qua hμm scale. ViÖc thay ®æi 
®ã thùc hiÖn qua gèc to¹ ®é. 

PhÐp chuyÓn vÞ, phÐp quay hay scale ®Òu cã thÓ hÕt hîp lÉn víi nhau 1 c¸ch 
dÔ dμng. ViÖc chuyÓn ®æi vÞ trÝ cña c¸c phÐp biÕn ®æi sÏ ®em ®Õn c¸c h×nh ¶nh kh¸c 
nhau. 

>> P = Scale(2,2)*roate(30*Pi/180)translate(1,1)*square 

>> plot (P( 1 , : ), P ( 2 , : ) ), axis ([-4   4  -1   5]) 

>> title ('H×nh vu«ng quay') 

HH××nnhh  44..88            HH××nnhh  44..99  

¶¶nnhh  44..88  kkhh¸̧cc  vvííii  ¶¶nnhh  44..99  vvííii  pphhÐÐpp  ®®¶¶oo  vvÞÞ  ttrrÝÝ  pphhÐÐpp  ttoo¸̧nn    

 >> P = translate(1,1) *rotate(30*Pi/180)*Scale(2,2) *square 

>> plot (P( 1 , : ), P ( 2 , : ) ), axis ([-4   4  -1   5]) 

>> title ('H×nh vu«ng quay') 
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4.3. C¸c hμm chuÈn ®Ó biÓu diÔn ®å ho¹ 2 chiÒu 

Nh− ®· giíi thiÖu qua víi b¹n ®äc ë phÇn trªn, Matlab lμ c«ng cô rÊt m¹nh 
cho viÖc xö lý vμ thÓ hiÖn d−íi d¹ng ®å ho¹. Hμm Plot trong Matlab th−êng ®−îc 
sö dông liªn tôc cho viÖc vÏ vμ t¹o lËp c¸c d¹ng ®å thÞ 2 chiÒu. D¹ng ®¬n gi¶n nhÊt 
®Ó thÓ hiÖn d÷ liÖu lμ Plot nh−ng kiÓu ®−êng hay mÇu cña ®−êng ®−îc x¸c ®Þnh trªn 
biÕn str cña hμm. B¶ng d−íi ®©y sÏ cho phÐp chóng ta n¾m ®Çy ®ñ mäi th«ng tin vÒ 
hμm. 

44..33..11  CC¸̧cc  bbéé  llÖÖnnhh  vvÏÏ    

aa..  LLÖÖnnhh  PPLLOOTT  

plot ( x,y ) VÏ theo vector y vμ x (y trôc tung cña hÖ, x trôc 
hoμnh). §å thÞ thu ®−îc sÏ lμ tËp cña c¸c ®iÓm (xi,yi). 

plot ( y ) VÏ ra tËp c¸c ®iÓm (i,yi) víi y lμ c¸c ®iÓm trªn trôc 
tung vμ i lμ c¸c ®iÓm trªn trôc hoμnh. 

plot ( z ) VÏ theo tËp c¸c sè ¶o ( real( z ), image( z ) ). Trôc 
hoμnh lμ tËp c¸c sè thùc vμ trôc tung lμ tËp c¸c sè ¶o. 

plot ( A) VÏ ra theo c¸c cét cña A theo chØ sè t−¬ng øng x¸c 
®Þnh bëi tù ch−¬ng tr×nh. 

plot ( x,A ) VÏ ra theo c¸c cét cña A theo chØ sè t−¬ng øng x¸c 
®Þnh bëi vector x. 

plot ( A,x ) VÏ x theo A. NÕu A lμ ma trËn m hμng n cét, vector x 
cã thÓ theo chØ sè t−¬ng øng trªn m hoÆc n nÕu chiÒu dμi 
cña x = m hay b»ng n. Vector x cã thÓ lμ ma trËn hμng hay 
cét. 

plot ( A,B ) VÏ c¸c cét cña A theo c¸c cét cña B. NÕu A vμ B lμ 2 
ma trËn cã cïng ®é lín mxn th× chóng ta sÏ thu ®−îc m ®å 
thÞ n ®iÓm . 

plot ( ..., str ) VÏ hμm cã c¸c biÕn sè x¸c ®Þnh nh− trªn vμ c¸c chØ sè 
vÒ mÇu s¾c vμ kiÓu ®−êng theo biÕn str 

plot( x1, y1, str1, 
x2, y2, str2, ... ) 

VÏ hμm vector y1, y2, ..., yn theo vector x1, x2, ..., xn 
( y trôc tung cña hÖ, x trôc hoμnh ). §å thÞ thu ®−îc sÏ lÊy 
gi¸ trÞ vÒ mÇu s¾c vμ kiÓu ®−êng t−¬ng øng trong str1, str2, 
..., str n 

  

C¸c gi¸ trÞ cña biÕn str trong hμm Plot vÇ mÇu s¾c hay kiÓu d¸ng cña ®−êng 
®−îc liÖt kª theo b¶ng d−íi ®©y. 

 

KiÓu ®−êng KiÓu ®−êng MÇu s¾c MÇu s¾c 
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.  ®iÓm - ®−êng liÒn nÐt Y vμng C xanh l¸ m¹ 

* sao -- ®−êng ®øt nÐt G xanh l¸ c©y W tr¾ng 

X ch÷ c¸i x -. ®−êng chÊm g¹ch M ®á t−¬i R ®á 

O ch÷ c¸i o : ®−êng chÊm B xanh lam K ®en 

+ dÊu céng    

 

KiÓu ®−êng th¼ng cã thÓ lμ tæ hîp cña 2 hay nhiÒu yÕu tè. VÝ dô 'y- -' lμ ký 
hiÖu cho ®−êng vμng liÒn nÐt hay ' b+' lμ ®−êng xanh c¸c dÊu céng. §é réng cña 
®−êng hay kÝch th−íc c¸c ký hiÖu cã thÓ thay ®æi tuú ý. C¸c trôc to¹ ®é sÏ tù ®éng 
thay ®æi phï hîp víi ®¬n vÞ cña ®å thÞ nÕu kh«ng cã sù t¸c ®éng nμo kh¸c cña 
ng−êi sö dông. 

VÝ dô:  

Vμo d÷ liÖu cho c¸c biÕn sè x,y 

>> x = [ -4  -2  0  1  3  7 ] 

>> y = [ 15  4  0  1  9  20 ]  

>> plot( x,y,’w’); hold on 

>> plot( x,y/2 ); 

 

HH××nnhh  44..1100  §§åå  tthhÞÞ  hhμμmm  yy  vvμμ  yy//22  tthheeoo  xx  

 
b. §å thÞ hμm sin(x) vμ x/2 + 1/2 

>>x = 0 : 0  1 : 2; 

5

10

15

20
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>>A = [sin (pi*x); 0.5 + 0.5*x]; 

>>plot (x,A) 

* Trôc cña ®å thÞ xoay khi ta giao ho¸n vÞ trÝ cua A vμ A 

>>x = 0 : 0  1 : 2; 

>>A = [sin (pi*x); 0.5 + 0.5*x]; 

>>plot (A,x) 

HH××nnhh  44..1111  §§åå  tthhÞÞ  ccññaa  mmaa  ttrrËËnn  AA  ttrrªªnn  ttrrôôcc  xx  vvμμ  xx  ttrrªªnn  AA  

 
c) Hμm y = sin(x). cos(x) víi c¸c ®iÓm lμ c¸c vßng trßn nhá 

>> x = - pi0 : 0.05 : pi; 

>> A = sin(x).*cos(x) ; 

>> plot( x,A ); 

HH××nnhh  44..1122  
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d) Hμm plot víi tham sè phøc. 

HH××nnhh  44..1133  SSèè  pphhøøcc  ®®−−îîcc  bbiiÓÓuu    ddiiÔÔnn  dd−−ííii  dd¹¹nngg  xxoo¾¾nn  èècc..  

>> R = linespace (0,2);    % t¹o vector 

>> tt = linespace (0,10*pi);    % t¹o vector cña gãc  

>> [x,y] = plot2cart(tt,r);    % chuyÓn to¹ ®é    

>> z = x + i*y   ;    %t¹o vector sè phøc 

>> plot(z) ;          % in ra mμn ®å ho¹ 

 
e) T¹o mét file *.m thùc hiÖn chuçi lÖnh sau 

 

n = input ( ‘ Sè ®iÓm n = ‘); 

a = input (‘ Kho¶ng x¸c ®Þnh trªn a = ‘); 

b = input (‘ Kho¶ng x¸c ®Þnh d−íi b = ‘); 

y = [  ]; 

e1 = [  ]; e2 = [  ];  e3 = [  ]; e4 = [  ];   % xo¸ e1 - e4 

for i = 1 : n  

xx = a + ( b - a ) * (i - 1) / (n - 1); 

x(i) = xx; 

e1(i) = exp( -(xx^2) ); 

e2(i) = xx^2 * exp ( -(xx^2) ); 

e3(i) = xx*exp ( -(xx^2) ); 

e4(i) = exp (-xx); 

end 

 

Script file trªn sau khi thùc hiÖn víi tham sè: 

Sè ®iÓm n = 50 

-2 -1 0 1 2
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2
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Kho¶ng x¸c ®Þnh trªn a = 0 

Kho¶ng x¸c ®Þnh d−íi b = 5 

HH××nnhh  44..1144  aa  §§åå  tthhÞÞ  ccññaa  cc¸̧cc  hhμμmm  llÊÊyy  ttõõ  vvÝÝ  ddôô  ttrrªªnn  

plot(x,e1,'w',x,e2,'w',x,e3,'w',x,e4,'w')  

C¸c lÖnh trªn t−¬ng ®−¬ng víi chuçi c¸c lÖnh d−íi ®©y. Tuy nhiªn víi c¸c 
bé lÖnh d−íi cho phÐp chóng ta dÔ dμng trong khi ®äc còng nh− vμo d÷ liÖu. 

 

>> x = linespace (a,b,u) 

>> e1 = exp (-x^2); 

>> e2 = (X^2) * exp (-x ^ 2); 

>> e3 = x . * exp (-x^2); 

>> e4 = exp (-x) 

 

víi   

u = 50 

a = 0 

b = 30 

 

>> plot (x, e1, 't', x, e2, 't', x, e3, x, 't', x, e3, '0', x, eu, 'x') 

 

 

 

 

0 1 2 3 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1



Ch−¬ng 4 - §å ho¹ hai chiÒu 
 

 
PhÇn 1 -  C¬ së  

66

bb..  VVÏÏ  ®®åå  tthhÞÞ  ccïïnngg  vvííii  kkhhoo¶¶nngg  ssaaii  ssèè..  

Errorbar (x, y, e, str)  

 

VÏ vector y theo x cïng víi c¸c thanh sai sè cã ®é 
dμi ei trªn d−íi yi. 

Errorbar (x, y, l, u) VÏ ®å thÞ vector y theo x víi ei vμ u lμ ®o¹n sai sè 
cña yi t−¬ng øng víi phÇn d−íi vμ trªn. 

VÝ dô:  T¹o ®å thÞ cã kho¶ng sai sè lμ 15% 

>> x = linspace (0, 10, 50); 

>> y = exp (sin (x)); 

>> delta = 0.15 *y; 

>> errorbar ( x, y, delta) 

HH××nnhh  44..1155  §§åå  tthhÞÞ  ccïïnngg  ®®−−êênngg  ssaaii  ssèè  1155%%    
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cc..  VVÏÏ  hhoo¹¹tt  hh××nnhh  ((  ccoommeett  ))  

LÖnh comet plot cho phÐp ng−êi sö dông vÏ theo tõng ®iÓm trªn mμn h×nh 
g©y hiÖu øng ho¹t ho¹ khi vÏ. D−íi ®©y lμ mét sè trong bé lÖnh comet. 

Comet (x, y) VÏ vector y trªn trôc x. NÕu tham sè vμo kh«ng cã hay 
thiÕu th× ch−¬ng tr×nh tù ®Þnh ra chØ sè 

Comet (x, y, l) VÏ theo hμm comet víi phÇn kÐo dμi l khi kh«ng khai 
b¸o chØ sè l th× ch−¬ng tr×nh tù lÊy gi¸ trÞ = 0.1 

dd..HHμμmm  ®®åå  hhoo¹¹..  

fplot (fku,lim,str)    Dïng ®Ó vÏ mét hμm to¸n häc bÊt kú ®−îc khai b¸o 
bëi m¶ng ký tù. M¶ng ký tù cã thÓ lμ c¸c hμm chuÈn hay 
®−îc ®Þnh nghÜa bëi ng−êi sö dông trong file M fku.m. 

     Vector lim = [Xmin  Xmax] dïng ®Ó giíi h¹n 
kho¶ng x¸c ®Þnh cña ®å ho¹. Nã cã thÓ bao gåm 4 thμnh 
phÇn trong ®ã thμnh phÇn thø 3 vμ 4 lμ kho¶ng x¸c ®Þnh 
trªn trôc y. NÕu biÕn str kh«ng khai b¸o trong hμm th× 
ch−¬ng tr×nh sÏ tù lÊy c¸c gi¸ trÞ mÆc ®Þnh vÒ kiÓu ®−êng 
hay mÇu cho phÇn ®å ho¹. 

fplot 

( fcu, lim, str, tol ) 

VÏ ®å thÞ nh− trªn víi sai sè liªn quan nhá h¬n gi¸ trÞ 
tol 

 
VÝ dô:  

Dïng hμm fplot vÏ ph−¬ng tr×nh sin x2   

 >> fplot(‘ sin(x^2)’,[ 0 , 10 ] ); 

HH××nnhh    44..1166  PPhh−−¬¬nngg  ttrr××nnhh  ssiinn  xx22  qquuaa  hhμμmm  ffpplloott(())  

44..33..22..CC¸̧cc  hhÖÖ  ttoo¹¹  ®®éé  ttrroonngg  mmÆÆtt  pphh¼¼nngg  
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 Hμm plot cho phÐp ng−êi sö dông vÎtªn to¹ ®å §Ò c¸c. Tuy nhiªn 1 sè bμi 
to¸n trong kü thuËt l¹i yªu cÇu c¸c hÖ to¹ ®é kh¸c. §Ó ®¸p øng nhu cÇu ®ã Matlab 
cung cÊp 1 lo¹t c¸c hμm cho phÐp t¹o dùng ®å häa trªn c¸c lo¹i hÖ to¹ ®é. 

 

polar ( thet, r ) - VÏ trªn hÖ täa ®é cùc. C¸c phÇn tõ cña vector theta lμ 
c¸c biÕn ®o b»ng radian vμ c¸c phÇn tö cña vector r lμ 
kho¶ng c¸ch ®Õn ®iÓm gèc. 

semilogx ( x, y ) - Cho phÐp vÏ trªn hÖ to¹ ®é nöa trôc loga, thay log10 
®−îc sö dông cho trôc x. §iÒu ®ã còng t−¬ng ®−¬ng víi 
viÖc chóng ta viÕt plot (log10(x,y) nh−ng sÏ kh«ng cã lçi 
víi c¶ trong tr−êng hîp log10(0). 

semilogy ( x,y ) - VÏ trªn hÖ to¹ ®é cña trôc loga. Thang ®o log10 ®−îc 
sö dông cho trôc y. §iÒu ®ã t−¬ng ®−¬ng plot (x,log10(y) 
vμ còng sÏ kh«ng b¸o lçi khi viÕt log10(0). 

loglog ( x,y ) - Hμm cho phÐp vÏ trªn hÖ to¹ ®é loga 2 trôc cña hÖ 
to¹ ®é ®Òu dùa trªn thang ®o log10. §iÒu ®ã t−¬ng ®−¬ng 
víi viÖc plot(log10(x), log10(y)) vμ còng kh«ng b¸o lçi nÕu 
ta sö dông log10(0). 

 
VÝ dô: a)  
>> x = linespace (0,7);    % t¹o gi¸ trÞ x 

>> y = exp(x)     % t¹o y theo x 

>> subplot (x,1,1);  plot( x,y );   % vÏ hμm chuÈn 

>> subplot(2,1,2);   semilogy( x,y );  % vÏ hμm loga 

 

 

HH××nnhh  44..1166  

b)VÏ hμm sau trªn hª to¹ ®é cùc theo c«ng thøc sau: 

4 0 0

6 0 0

8 0 0

1 0 0 0

1 2 0 0

1 0 1

1 0 2

1 0 3

1 0 4
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R =  ecost - 2cos4 + sin
t5

12

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟  

 

>> t = linspace (0,22*pi,1100); 

>> r = exp ( cos( t ) ) - 2*cos (u*t)+sin ( t./12) ).^5; 

>> subplot (2,1,1); 

>> p = polar(t,r);    % vÏ trªn hÖ to¹ ®é cùc 

>> subplot (2,1,2) 

>> [ x , y ] = pol2cart(t,r)  % gi¸ trÞ tõ hÖ to¹ ®é cùc sang hÖ §Ò c¸c 

>> plot(x,y);    % polar_to_carttesian 

 

HH××nnhh  44..1177  ttrrªªnn  hhÖÖ  ttoo¹¹  ®®éé  ccùùcc  

44..33..33..  MMÆÆtt  pphh¼¼nngg  ®®åå  hhoo¹¹  cchhoo  ssèè  pphhøøcc..  

quiver ( x , y ) VÏ mòi tªn cho mçi cÆp cña hÖ to¹ ®é cho bëi xij vμ yij 
cïng biÕn sè vμ ®é lín lμ dxi vμ dyi. 

quiver  

( x , y , dx , dy ) 

VÏ 1 mòi tªn víi täa ®é xi  yi cïng biÕn sè vμ ®é lín lμ 
tËp dxij vμ dyij. 

quiver VÏ mòi tªn nh− trªn nh−ng hÖ sè tû lÖ ®−îc cho bëi gi¸ 
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( x, y , ... , s ) trÞ s.  

NÕu s kh«ng ®−îc khai b¸o th× gi¸ trÞ mÆc ®Þnh lμ 1 

quiver  

( x, y, ... , str ) 

VÏ 1 mòi tªn víi kiÓu mÉu ®−êng ®−îc x¸c ®Þnh th«ng 
qua biÕn str 

feather ( z ) 

 

VÏ mòi tªn chØ ra phÇn thùc vμ ¶o cña c¸c phÇn tö hay 
ma trËn cña c¸c sè ¶o z. 

feather ( x, y ) T−¬ng tù víi feather(x+y*i) 

feather ( z, str ) VÏ mòi tªn víi viÖc sö dông kiÓu ®−êng th¼ng str 

compass ( z ) VÏ mòi tªn khëi t¹o tõ gèc chØ ra phÇn thùc vμ ¶o cña 
c¸c phÇn tö trong ma trËn sè ¶o z 

compass ( x, y ) T−¬ng ®−¬ng hμm compass (x + y*i) 

compass (z, str) VÏ mòi tªn sö dông kiÓu ®−êng vμ mÉu s¾c ®−îc ®Þnh 
nghÜa bëi str 

rose ( v ) VÏ biÓu ®å ®èi víi biÓu ®å trßn cho phÐp thÓ hiÖn tÇn 
suÊt cña ®èi sè trong vector v. 

rose ( u ) T−¬ng tù nh−ng víi kho¶ng x¸c ®Þnh u 

rose ( x ) VÏ biÓu ®å ®èi sè víi x lμ vector cña c¸c kho¶ng x¸c 
®Þnh. 

  
 VÝ dô: Ma trËn z ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

 %
1331

5534
5321

−−−−
−+−

−−+
=

ii
iii

iii
z  

 

clf; 

z =   [ (1 + i)      (2 - i)     (3 - 5*i) 

          (-4 + 3*i)   (5 -5*i)   (i) 

          (-1 - i)        (3 - 3*i)  (-1)     ] 

subplot(2,2,1); quiver(real(z), imag(z)); 

title('hμm quiver’); 

subplot(2,2,2);feather(z); 

title('hμm feather’); 

subplot(2,2,3); compass(z); 
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title('hμm compass’); 

subplot(2,2,4); rose(angle(z(:))); 

title ( 'ham rose ‘); 

 

HH××nnhh  44..1188  §§åå  hhoo¹¹  tthhuu  ®®−−îîcc  ttõõ  cc¸̧cc  hhμμmm  QQuuiivveerr,,  TTeeaatthheerr,,    CCoommppaassss,,  RRoossee..  

44..33..44..  LLÖÖnnhh  kkiiÓÓmm  ssoo¸̧tt..  

figure ( gef ) HiÓn thÞ cöa sæ graphics hiÖn hμnh. LÖnh figure còng cã thÓ 
dïng ®Ó kÝch ho¹t cöa sæ graphic hay t¹o ra mét cöa sæ ®å ho¹ 
míi. 

clf LÖnh dïng ®Ó xo¸ cöa sæ ®å ho¹ hiÖn thêi. ViÖc xo¸ vÉn 
thùc hiÖn kÓ c¶ khi chóng ta ®· dïng lÖnh hold on 

clg LÖnh xo¸ t−¬ng tù nh− elf vμ cã thÓ kh«ng tån t¹i ë c¸c 
version míi cña Matlab. 

clc LÖnh xo¸ mμn h×nh lÖnh 

home ChuyÓn con trá ®Õn vÞ trÝ 'home' lμ vÞ trÝ ë trªn bªn tr¸i mμn 
h×nh. 

hold on Gi÷ l¹i tÊt c¶ mμn h×nh ®· vÏ. C¸c lÖnh sau sÏ thªm vμo 
mμn h×nh ®å ho¹ chø kh«ng xo¸ mμn h×nh cò ®i. 
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hold off Lμ tr¹ng th¸i mÆc ®Þnh cña mμn h×nh ®å ho¹ khi ë tr¹ng 
th¸i nμy c¸c thõ thÓ ®å ho¹ míi sÏ thay thÕ c¸c thùc thÓ cò trªn 
mμn h×nh. 

hold ChuyÓn tr¹ng th¸i tõ on sang off vμ ng−îc l¹i 

ishold Tr¶ gi¸ trÞ 1 vμi tr¹ng th¸i hold lμ on tr−êng hîp cßn l¹i = 
off 

subplot LÖnh subplot ®−îc sö dông ®Ó vÏ nhiÒu ®å thÞ lªn cïng mét 
mμn h×nh ®å ho¹. subplot kh«ng dïng ®Ó vÏ mμ chØ dïng ®Ó x¸c 
®Þnh hay chia vïng mμu ®å ho¹. 

subplot 

 ( m, u, p ) 

Chia mμn h×nh ®å ho¹ lμm m hμng, n cét vμ p lμ phÇn cöa 
sæ hiÖn thêi. C¸c cöa sæ con cña mμn h×nh ®å ho¹ ®−îc ®¸nh sè 
theo hμm tõ tr¸i sang ph¶i, tõ trªn xuèng d−íi. 

subplot §−a mμu ®å ho¹ vÒ chÕ ®é mÆc ®Þnh lμ mμn h×nh ®¬n. §iÒu 
®ã t−¬ng ®−êng subplot(1,1,1) 

 
VÝ dô: 
a) T¹o ma trËn víi c¸c sè ngÉu nhiªn. §o¹n ch−¬ng tr×nh ®−îc ghi vμo file *.m bÊt 

kú 
 

clc; cfg;    % xo¸ mμn h×nh t−¬ng t¸c vμ mμn ®å 
ho¹  

for i = 1 : 25 

home      % ®−a con trá vÒ vÞ trÝ 'home' 

A = rand(5)     % t¹o vμ in ma trËn 

end 

 

 
b) T¹o hμm sè sau: 

 

% f(x) = -xsinx 

% f'(x) = -xcosx-sinx 

x = linspace (-10,10,1000)   % t¹o ma trËn x 

y11 = (-x) *sin(x);    % t¹o gi¸ trÞ f 

y12 = (-x) * cos(x) - sin (x);   % ®¹o hμm 

y21 = diff(y11)./(x(2)-x(1));   % ®¹o hμm xÊp xØ 

y22 = (y21 - y12 (1:999))./norm(y12); 

subplot(2,2,1); plot (x,y11); 

title ('hamf(x) = -xsin(x)'); 
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subplot(2,2,2); plot (x,y12); 

title ('®¹o hμm'); 

subplot (2,2,3); plot (x(1:999),y21); 

title ('®¹o hμm xÊp xØ'); 

subplot(2,2,u); plot (x(1:999),y22); 

title('sai sè liªn quan') 

 

 

HH××nnhh  44..1199  HHμμmm  --xxssiinn((xx))  vvμμ  cc¸̧cc  hhμμmm  lliiªªnn  qquuaann  

 
Hμm subplot cã thÓ sö dông cho ®å ho¹ 3 chiÒu vμ subplot cã thÓ thay ®æi 

kÝch th−íc 
VÝ dô:  

Hμm Mandelbrot vμ viÖc hiÓn thÞ b»ng 3 ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau víi c¸c gi¸ 
trÞ ®Æc tr−ng phï hîp. 

z0 = 0 

zi+1 = z ci
2 +  

 NÕu zi lμ sai sè th× c kh«ng ph¶i lμ tËo cña Mandelbrot. Sè lÆp l¹i t¹i mçi 
®iÓm c cña mÆt ph¼ng phøc ®−îc ghi vμo ma trËn Madelbrot cïng víi viÖc gi¶i 
vector  

 

clear; 

epsilon = 1e-14;    % sai sè  

renum=input('sè ®iÓm thùc renum =  '); 

imnum=input('sè ®iÓm  ¶o imnum = ' ); 

-1 0 0 1 0
-1 0

0

1 0
ha m f(x)  =  -xs in

-1 0 0 1 0
-1 0

0

1 0
d a o   ha m

-1 0 0 1 0
-1 0

0

1 0
d a o   ha m  xa p  xi

-1 0 0 1 0
-5

0

5

1 0
x 1 0 -4sa i s o  lie n q ua n
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remin=-2; immin=-15;    % kho¶ng chÆn d−íi 

remax=1; immax = 1.5;   % kho¶ng chÆn trªn 

reval1 = linspace ( remin,  remax, renum ); 

imval1 = linspace( immin, immax, imnum ); 

[reval, imval] = meshgrid(reval1,imval1); % t¹o l−íi grid trong kho¶ng 

imvalreal =i mval; 

imval = imval*i ; 

cgrid = reval + imval; 

% ---------------------------------------- 

for reind =1: renum   % Vßng lÆp cho phÇn thùc cña c¸c sè 

 disp( [' reind = ', int2str( reind )] ); 

 for imind = 1 : imnum  % Vßng lÆp cho phÇn thùc cña c¸c sè 

 c = cgrid (reind, imind); 

 numc = 0; 

 zold = 0.0  +  i * 0.0; 

 z = zold^2 + c; 

  while( ( abs(z) <=2 ) & ( abs(z-zold) >= epsilon ) & ... 

  ( numc < 100 ) ) 

   numc = numc + 1; 

  zold = z; 

  z = zold^2 + c; 

  end;    % End cña cßng lÆp while 

 Mandelbrot (reind, imind) = numc; 

 end 

end 

% C¸c chøc n¨ng ®å ho¹ hiÓn thÞ hμm Mandelbrot víi  

% 3 ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau 

% ---------------------------------------------------------------- 

clf;     % xo¸ mμu ®å ho¹ 

whitebg ( 'k' );    % thiÕt lËp mμn h×nh ®en 

subplot ( 2, 2, 1 ); 

mesh ( reval1, imval1, Mandelbrot ); 

axis( [-2  1  -1.5  1.5  0  100] ) 

subplot ( 2, 2, 2 ); 

contour (reval1, imval1, Mandelbrot, 100); 
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grid; 

subplot ( 2, 1, 2) 

surf ( reval, imvalreal, Mandelbrot ); 

view ( 2 ); 

shading flat; 

colormap ( flipud ( jet ) );  % X¸c lËp hÖ mÇu JET 

colorbar;    % HiÓn thÞ thanh bar mÇu 

axis ( [-2  1  -1.5  1.5] ); 

 

HH××nnhh  44..1155  hhμμmm  MMaaddeellbbrroott  hhiiÓÓnn  tthhÞÞ  33  cc¸̧cchh  

  aa..  IInn  tthheeoo  ll−−ííii    bb..  TThheeoo  ccoonnttoouurr    

cc..  IInn  tthheeoo  pphhææ  mmÇÇuu  
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44..33..55  TThhaaoo  tt¸̧cc  vvμμ  kkiiÓÓmm  ssoo¸̧tt  mmμμnn  hh××nnhh  ®®åå  hhoo¹¹    

  AAxxeess  ,,  ssccaalliinngg  vvμμ  zzoooommiinngg..  
 C¸c trôc khi vÏ th−êng ®−îc tù ®éng biÕn ®æ tû lÖ kÝch th−íc sao cho khÝt 
víi viÖc thÓ hiÖn c¸c ®iÓm trªn mμn h×nh cho phÐp cã khung nh×n tèt nhÊt. C¸c gi¸ 
trÞ thu ®−îc qua c¸c hμm min vμ max. 
 VÝ dô:  

 [ min(x), min(y), max(x),min(y), min(x), max(y), max(x), max(y) ] 

Tuy nhiªn trong mét sè tr−êng hîp môc ®Ých hiÓn thÞ cña ng−êi sö dông 
kh¸c so víi viÖc tù ®éng dμn xÕp cña Matlab. ChÝnh v× vËy lÖnh axis cho phÐp 
chóng ta thay ®æi tû lÖ cña trôc hay zoom trªn c¬ së sö dông mouse. 

aa..  AAxxiiss::  

axis - Tr¶ l¹i gi¸ trÞ kho¶ng giíi h¹n cña lÖnh in hiÖn thêi vμo 1 
m¶ng. Víi kh«ng gian 2D ta cã [xmin xmax ymin ymax] vμ 
[xmin xmax ymin ymax zmin zmax] cho kh«ng gian 3D. 

axis (υ ) - XÐt tû lÖ theo vector υ  víi xmin υ 1, xmax = υ 2, ymin = 
υ 3 ymax = υ 4 víi kh«ng gian 3D zmin = υ 5 vμ zmax = υ 6 

axis (axis) - Kho¸ tû lÖ gi÷ kh«ng cho Matlab tù ®éng thay ®æi tû lÖ 
khi thªm c¸c thùc thÓ míi vμo mμn h×nh ®å ho¹. 

axis (str) - §−a ra c¸c kÕt qu¶ kh¸c nhau phô thuéc vμo chuçi str 

'auto' - Cho phÐp Matlab tù ®éng thay ®æi tû lÖ 

'equal' - §−a ra trôc to¹ ®é cã tû lÖ x,y t−¬ng ®−¬ng 

'ij' - Quay trôc y víi h−íng d−íi cho chiÒu d−¬ng, trªn cho 
chiÒu ©m 

''xx,,yy''  - XÐt l¹i trôc y víi h−íng ban ®Çu (ng−îc víi 'ij') 

'image' - Thay ®æi kÝch th−íc cña mμn h×nh ®å ho¹ sao cho c¸c 
®iÓm cã kÝch th−íc trªn chiÒu dμi vμ bÒ réng nh− nhau 

'square' - Thay ®æi mμn h×nh ®å ho¹ ®Ó t¹o ra cöa sæ  vu«ng 

'normal' - Thay ®æi mμn h×nh ®å ho¹ cho ra kÝch th−íc ban ®Çu 

'off' - DÊu c¸c trôc ghi kÝch th−íc, kh«ng cho hiÓn thÞ 

'on' - HiÓn thÞ c¸c trôc bÞ dÊu 

 

bb..  GGrriidd  

grid on - BËt l−íi vÏ trªn mμn h×nh ®å ho¹ 

grid off - T¾t l−íi 
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grid - ChuyÓn tr¹ng th¸i cña l−íi tõ on sang off hay ng−îc l¹i 

cc..zzoooomm  

zoom on - Cho phÐp ng−êi sö dông phãng to ®å ho¹ 2 chiÒu b»ng 
c¸ch kÝch tr¸i chuét lªn trªn mμn h×nh, ph¶i chuét sö dông ®Ó 
thu nhá, nã còng cho phÐp lùa chän vïng b»ng "click vμ drag" 
(kÐo th¶). Tû lÖ sÏ thay ®æi ®Ó vïng lùa chän phï hîp víi mμn 
h×nh ®å ho¹. 

zoom off - Lo¹i bá lÖnh zoom 

zoom out - Thay ®æi cho ®Çy khÝt mμn h×nh 

zoom - ChuyÓn tr¹ng th¸i gi÷a on vμ off 

 
VÝ dô: 
a) VÝ dô cho viÖc biÓu diÔn ®−êng trßn. 

>> t = 0 : 0.2 : 2*pi + 0.2; 

>> x = sin (t); 

>> y = cos (t); 

>> plot ( x,y,1,-1 ); grid on 

 
b) Thay ®æi ®Ó t¹o ra ®−êng trßn ®óng h×nh d¹ng 

>>axis ('square'); 

>>grid on 

 
c) Bé lÖnh sau cho ra mμn h×nh 13.15b 

>> axis ('normal'); 

>> grid on; 

>> axis ( [-2  2  -3  3] ) 

HH××nnhh  44..2200    aa))  TTrr−−íícc  llóócc  cc¨̈nn  cchhuuÈÈnn    bb))  SSaauu  kkhhii  cc¨̈nn  cchhuuÈÈnn  ssqquuaarree  
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  cc))  SSaauu  kkhhii  ttrr¶¶  ll¹¹ii  ttrr¹¹nngg  tthh¸̧ii  nnoorrmmaall  

44..33..66..  VV¨̈nn  bb¶¶nn  ttrroonngg  mmμμnn  hh××nnhh  ®®åå  hhoo¹¹  
 Trong phÇn nμy chóng ta cïng ®Ò cËp ®Õn c¸c lÖnh t¹o text lªn mμn h×nh ®å 
ho¹. TËp c¸c lÖnh nh− title, zlabel cho phÐp viÕt c¸c ch÷ chuÈn. Cßn víi text cho 
phÐp viÕt ch÷ lªn mäi n¬i thuéc mμn h×nh ®å ho¹. C¸c lÖnh viÕt ch÷ ®Òu ¸p dông 
trªn c¬ së lÖnh subplot 
 

title ( txt ) ViÕt mÊy ký tù txt nh− dßng tiªu ®Ò trªn ®Ønh c¨n gi÷a 
mμn ®å ho¹ 

xlabel ( txt ) ViÕt m¶ng ký tù txt nh− nh− nhau c¨n gi÷a trôc x 

ylabel ( txt ) ViÕt m¶ng ký tù txt nh− nh− nhau c¨n gi÷a trôc y 

zlabel ( txt ) ViÕt m¶ng ký tù txt nh− nh− nhau c¨n gi÷a trôc z 

text( x, y , txt ) ViÕt chuçi txt lªn mμn ®å ho¹ t¹i vÞ trÝ x, y. Gi¸ trÞ to¹ 
®é x,ycã cïng tû lÖ víi lÖnh plot. NÕu x vμ y lμ 2 vector th× 
gi¸ trÞ txt ®−îc viÕt t¹i vÞ trÝ (xi, yi). NÕu txt lμ vector th× 
c¸c gi¸ trÞ txt ®−îc viÕt ra t¹i vÞ trÝ xi, yi 

text(x,y,txt,'sc') ViÕt ra chuçi ký tù txt t¹i vÞ trÝ x, y trong hÖ to¹ ®é víi 
2 ®iÓm giíi h¹n lμ 0,0 vμ 1, 1 

gtext ( txt ) ViÕt ra chuçi ký tù txt t¹i vÞ trÝ ®−îc x¸c ®Þnh bëi dÊu+ 
hay con trá ®−îc ®iÒu khiÓn bëi chuét. 

legend (st1,st2,...) §−a ra mμn h×nh c¸c chuçi ký tù st1, st2... trong h×nh 
hép box mμ vÞ trÝ cña box cã thÓ ®−îc ®iÒu khiÓn bë chuét 

legend (l1, st1, l2, 
st2...) 

Dïng nh− lÖnh legend(st1, st2, ...) víi l1 vμ l2 lμ kiÓu 
cña ®−êng th¼ng 

legen off Lo¹i bá chøc n¨ng legend khái mμn h×nh ®å ho¹ 

 
LÖnh chuyÓn ®æi tõ sè sang chuçi cã thÓ ®−îc dïng trong viÖc in bao gåm 

sprinf, num2str, int2str. 
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VÝ dô:  
Ch−¬ng tr×nh m« t¶ chuyÓn ®éng hçn lo¹n b»ng c¸c b−íc chuyÓn ®éng tù 

do. 

 

n = input (' Nhap gia tri n = '); 

x = cumsum( rand ( n,1) - 0.5 ); 

y = cumsum( rand ( n,1 ) - 0.5 ); 

clf; 

plot (x,y); 

hold on; 

plot (x(1), y(1), '0', x(n), y(n),'0'); 

axs = axis;      % lÊy gi¸ trÞ min max 

scale = axs(2) - axs(1); 

text(x(1) + scale/30, y(1), 'start'); 

text(x(n) + scale/30, y y(n), 'kÕt thóc'); 

hold off; 

xlabel('trôc x'); ylabel('trôc y'); 

title ('chuyÓn ®én hçn lo¹n'); 

 

 

HH××nnhh  44..2211  cchhoo  rraa  vvííii  ssèè  bb−−íícc  hhoo¹¹tt  ®®éénngg  nn  ==  220000  
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44..33..77..  §§ääcc  dd÷÷  lliiÖÖuu  ttõõ  mmμμnn  ®®åå  hhoo¹¹..  
 LÖnh ginput ®−îc sö dông ®Ó lÊy d÷ liÖu tõ mμn h×nh ®å ho¹. LÖnh nμy sÏ 
dïng ®Ó thay thÕ con trá trªn cöa sæ. Con trá sÏ ®−îc dÞch chuyÓn th«ng qua con 
chuét hay bμn phÝm bëi ng−êi sö dông. Khi Ên chuét hay phÝm enter th× gi¸ trÞ to¹ 
®é sÏ ®−îc chuyÓn vμo Matlab. NÕu gi¸ trÞ to¹ ®é ®iÓm kh«ng x¸c ®Þnh th× Matlab 
sÏ gi÷ l¹i cho ®Õn khi cã lÇn d÷ liÖu kh¸c. 

*[ x, y ] = ginput 

§äc to¹ ®é ®iÓm  tõ mμn h×nh ®å ho¹ vμ trao kÕt qu¶ cho 2 vector x, y. VÞ 
trÝ cña ®iÓm ®−îc x¸c ®Þnh bëi mouse hay bμn phÝm. 

*[ x, y ] = ginput ( n ) 

§äc n to¹ ®é ®iÓm tõ mμn h×nh ®å ho¹ 

 *[ x, y, t ] = ginput ( ... ) 

Tr¶ gi¸ trÞ to¹ ®é cho x vμ y; t lμ m¶ng ký tù t−¬ng øng víi 1 lμ phÝm tr¸i 
chuét, 2 lμ phÝm ph¶i, 3 lμ phÝm gi÷a. NÕu bμn phÝm ®−îc sö dông th× t sÏ nhËn gi¸ 
trÞ cho bëi m· ASCII cña phÝm. 

*[ x, y ] = ginput( ..., 's' ) 

§äc gi¸ trÞ to¹ ®é víi giíi h¹n cña mμn ®å häa trong kho¶ng tõ 0 ®Õn 1. 

 *Waitforbuttonpress 

Dõng Matlab cho ®Õn khi t¸c ®éng lªn chuét hay bμn phÝm. NÕu Ên chuét 
th× lÖnh sÏ tr¶ gi¸ trÞ 0 nÕu bμn phÝm sÏ tr¶ gi¸ trÞ 1. 
VÝ dô:  

VÝ dô cho sau ®©y sÏ minh ho¹ cho viÖc dïng ginput vμ waitforbuttonpress 
trong lËp tr×nh Matlab ®Ó t¹o nªn nhiÒu t−¬ng t¸c ®¬n gi¶n trªn mμn ®å häa. 

 

n = figure;      % t¹o cöa sæ ®å ho¹ míi 

disp ('vÏ c¸c ®−êng trong mμn ®å ho¹'); 

disp ('b»ng tr¸i chuét'); 

disp ('kÕt thóc b»ng phÝm ph¶i chuét'); 

[x, y, t] = input(1);     % ®äc to¹ ®é tõ mμn ®å ho¹ 

plot (x, y, '0'); 

xφ = x; yφ = y; 

hold; axis ( [0  1  0  1] )    % kho¸ trôc 

while t ~= 2      % nÕu kh«ng Ên ph¶i chuét 

[x, y, t] = ginput(1); 

plot ( x,y,'0' ); 

xφ = [xφ    x]; 

yφ = [yφ    y]; 
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end 

line ( xφ, yφ ); 

disp ( ' Ên vμo h×nh vÏ ' ); 

waitforbuttonpress;   % ®îi cho ®Õn khi Ên vμo phÝm 

delete ( n) 

 

HH××nnhh    44..2222    TT−−¬¬nngg  tt¸̧cc  mmμμnn  hh××nnhh  ®®åå  hhoo¹¹  bb»»nngg  cchhuuéétt  vvμμ  bbμμnn  pphhÝÝmm  
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ch−¬ng 5 
 

 

 

®å ho¹ trong kh«ng gian 3 chiÒu 
 

 

 

5.1. C¸c hμm t¹o lËp contour. 
LÖnh contour trong kh«ng gian 2D vμ 3D ®Òu ®−îc vÏ bëi hμm hai biÕn z = 

f(x,y) t−¬ng øng víi 2 hμm contour vμ contour3. Hai lÖnh trªn chØ cã thÓ ®−îc sö dông 
trªn l−íi tø gi¸c. 

55..11..11..  CCoonnttoouurr  pplloottss..  

contour ( z ) - VÏ contour víi c¸c gi¸ trÞ trong ma trËn z. C¸c phÇn 
tö ®−îc dÞch vμ biÓu diÔn trªn mÆt ph¼ng x, y. NÕu x lμ ma 
trËn m x n th× tû lÖ trªn c¸c trôc t−¬ng øng sÏ lμ n, m. 

contour ( z, n ) - VÏ ®−îc contour cho n cÊp ®é. NÕu n kh«ng x¸c 
®Þnh th× hμm sÏ lÊy gi¸ trÞ mÆc ®Þnh n = 10. 

contour ( z,v ) - VÏ ®−êng contour víi cÊp ®é ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét 
vector 

contour(x,y,z) - VÏ ®−êng contour víi gi¸ trÞ thuéc ma trËn z. C¸c 
th−íc tû lÖ ®−îc x¸c ®Þnh trªn 2 trôc t−¬ng øng cho bëi 
vector x vμ y. 

contour( x, y ,z , n ) - VÏ trªn n cÊp ®é víi x, y lμ vector tØ lÖ trªn c¸c trôc. 

contour ( x, y, z ,v ) - VÏ ®−êng contour cã cÊp ®é x¸c ®Þnh bëi vector υ  
vμ tû lÖ trªn c¸c trôc ®−îc x¸c ®Þnh bëi x vμ y 

contour ( ..,' str ') - VÏ ®−êng contour víi viÖc sö dông kiÓu vμ mμu s¾c 
cña ®−êng ®−îc x¸c ®Þnh bëi biÕn str. 

contour ( ... ) - TÝnh to¸n cho viÖc thu d÷ liÖu vμo ma trËn c bëi viÖc 
sö dông contour vμ clabel mμ kh«ng vÏ ®−êng, c lμ ma trËn 
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2 dßng chøa d÷ liÖu vÏ. 

contour3(x,y,z,n ) - VÏ ®−êng contour n møc ®é trong kh«ng gian 3 
chiÒu, nã kh«ng thÓ hiÖn c¸c ®−êng chiÕu xuèng mÆt ph¼ng 
x,y viÖc tr¶ gi¸ trÞ vμo ma trËn contur cho bëi lÖnh clabel. 

clabel ( c ) - Cho chØ sè møc ®é cña contour c. VÞ trÝ ®−îc x¸c 
®Þnh ngÉu nhiªn. Ma trËn c lμ ma trËn contour ®−îc cho ra 
bëi lÖnh contour hoÆc contours. 

clabel ( c, υ ) - Tr¶ l¹i gi¸ trÞ chØ sè møc ®é ®−îc x¸c ®Þnh trong ma 
trËn υ . 

clabel (c,'manual ' ) - Cho ng−êi sö dông ®−a ra chØ sè x¸c ®Þnh møc ®é t¹i 
®iÓm con trá t¸c ®éng lªn. Ng−êi sö dông cã thÓ dÞch 
chuyÓn con trá b»ng chuét hay bμn phÝm. ViÖc vμo gi¸ trÞ cã 
thÓ th«ng qua phÝm chuét hay sè trªn bμn phÝm. TiÕn tr×nh 
kÕt thóc khi Ên phÝm enter. 

55..11..22  VVÝÝ  ddôô    
a) Gi¶ sö ma trËn z ®−îc m« t¶ nh− mÆt cña hμm 2 biÕn. Qua gi¸ trÞ cña z ta thu 

®−îc ®å thÞ contour h×nh 5.1 b»ng chuçi lÖnh d−íi ®©y. 

H×nh  5.1 §å thÞ contour cho bëi vÝ dô 5.1a 

>> subplot ( 2 , 1 , 1 ) 
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>>[X,Y] = meshgrid(-3:1/8:3); 

>>z = peaks(X,Y).* sin(X) 

>>v1 = -4 : -1; 

>> v2 = 0 : 4 ; 

>> contour ( z, v1, ' k ' );   % vÏ ®−êng ®Æc víi z d−¬ng 

>> hold on; 

>> contour ( z,v2 , 'k--' );   % vÏ ®−êng ®Æc soloid víi z ©m 

>> hold off; 

>> subplot ( 2 , 1 , 1 ); 

>> c = contour ( z ); 

>> clabel ( c );    % t¹o nh½n cho ®−êng contour 

>> grid on     

b) Víi vÝ dô b chóng ta sö dông zsmall. Ch−¬ng tr×nh chØ thÓ hiÖn 2 møc ®é 
nh− vËy zsmall lÊy 2 gi¸ trÞ 1 vμ 2. 

H×nh 5.2 §å thÞ contour 2 møc ®é cho bëi vÝ dô 5.1b 

>> v = 1: 2 ; 

>> zsmall = z; 

>> c = contour ( zsmall ,v ); 

>> clabel ( c ) ; 

>> size (c); 
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5.2. L−íi - grid. 
§Ó t¹o ®−îc c¸c ®−êng contour chóng ta lu«n ph¶i tÝnh c¸c gi¸ trÞ cña z. §iÒu 

®ã ®−îc m« t¶ nh− sau:  

Ta x¸c ®Þnh l−íi cña vïng n¬i chóng ta sÏ vÏ ®−êng contour. Vïng ®−îc x¸c 
®Þnh bëi 2 vector x vμ y víi chiÒu dμi n vμ m t−¬ng øng víi c¸c gi¸ trÞ x vμ y trªn l−íi. 
Gi¶ sö r»ng kho¶ng c¸ch cña c¸c phÇn tö trªn x vμ y lμ kh«ng b»ng nhau. Khi ta x©y 
dùng l−íi m»ng lÖnh. 

>> [ u  v ] = meshgrid (x,y); 

Gi¸ trÞ to¹ ®é ®iÓm cña l−íi ®−îc l−u tr÷ vμo 2 ma trËn u, v. 

- u chøa vector x víi m dßng. 

- v chøa vector y víi n cét.  

H×nh vÏ d−íi cho thÊy ¶nh cña l−íi  [u , v] 

H×nh 5.3 L−íi 4 x 5 t−¬ng øng víi x vμ y. 

ViÖc t¹o l−íi trô hay l−íi cÇu còng ®−îc thùc hiÖn t−¬ng tù 

 

55..22..11..  LLÖÖnnhh  tt¹¹oo  ll−−ííii..  
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>> [ u, v ] = mesgrid ( x , y )  

§−a ra ma trËn ®Þnh d¹ng l−íi theo to¹ ®é trôc x,y tõ 2 vector x, y. Vector cã 
chiÒu dμi n chøa to¹ ®é x vμ vector y cã chiÒu dμi m chøa to¹ ®é y. Ma trËn u, v t¹o 
thμnh cã ®é lín t−¬ng øng m x n. Ma trËn biÓu diÔn bao trïm miÒn ch÷ nhËt. CÆp to¹ 
®é t−¬ng øng (uij vμ yij) víi i = 1, ..., m j = 1, ..., n. Gi¸ trÞ zij = f(uij, vij) t−¬ng ®−¬ng víi 
lÖnh z = f( u,v ) 

>> [u,v,w] = meshgrid ( x , y , z )   

T¹o ma trËn l−íi 3 chiÒu tõ hμm 3 biÕn 

>> [x, y, z] = cylinder ( r , n )  

Tr¶ gi¸ trÞ t¹o nªn ma trËn to¹ ®é ®iÓm t−¬ng tù nh− meshgrid. To¹ ®é t¹o 
thμnh ®−îc x©y dùng bëi mÆt cña h×nh trô hoÆc nãn. B¸n kÝnh cña h×nh trô ®−îc biÓu 
diÔn bëi vector  r t−¬ng øng víi n ®−êng trßn t¹o nªn h×nh. NÕu n kh«ng ®−îc khai b¸o 
th× hμm sÏ lÊy gi¸ trÞ mÆc ®Þnh n = 20. NÕu c¶ r vμ n ®Òu kh«ng ®−îc khai b¸o th× gi¸ 
trÞ mÆc ®Þnh cña hμm r = 1 vμ n = 20. 

>> cylinder (r, u)  

VÏ h×nh trô theo c¸c d÷ liÖu ®Çu vμo r vμ u. 

>> [x,y,z] = sphere(n)  

Tr¶ c¸c gi¸ trÞ to¹ ®é kh«ng gian cña h×nh cÇu vμo ma trËn x, y, z víi n lμ sè 
m¶nh b»ng nhau cña h×nh theo c¸ch thÓ hiÖn h×nh theo tû lÖ (n+1) x (n+1) 

>> sphere(n)  

In h×nh cÇu ra mμn h×nh thay vμo viÖc tr¶ gi¸ trÞ vμo c¸c ma trËn. 

VÝ dô 5.2 : 

Gi¶ sö ta muèn ®Þnh nghÜa l−íi U,V trªn 1 ®¬n vÞ mÆt vu«ng víi 5 diÓm trªn 
trôc x vμ 4 ®iÓm trªn trôc y. 

 * §Çu tiªn ta ph¶i ®Þnh nghÜa 2 vector x vμ y. 

>> x = linspace ( 0, 1, 5 ); 

>> y = linspace ( 0, 1, 4 ); 

>> [ u , v ] = meshgrid ( x , y ) 

   * TiÕp theo 

- Lμ tÝnh to¸n gi¸ trÞ hμm z = f(x,y) trªn miÒn vïng ®· ®Þnh nghÜa l−íi.  

- Z = f(uv,) 

VÝ dô: 

a) Gi¶ sö chóng ta cÇn vÏ ®−êng contour cña 3 hμm sau: 

z1 = f(x,y) = sinx . siny x, y ∈ [0, π) 
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z2 = f(x,y) = x - x3 + y2 + 1   x,y∈[-5, 5] 

z3 = f(x,y) = sinx ((x2 + y2)1/2/(x2 + y2)1/2  x,y ∈ [-10, 10] 

§o¹n ch−¬ng tr×nh sau t¹o ra bëi l−íi vμ c¸c gi¸ trÞ cña hμm. Sau ®ã víi hμm 
plot sÏ ®−a kÕt qu¶ ra mμn h×nh ®å häa. 

H×nh 5.4  H×nh vÏ cho bëi vÝ dô 5.2 a 

PhÇn ch−¬ng tr×nh nguån cña vÝ dô 5.2 a 

>> X = 0 : 0.2 : 3*pi; 

>> Y = 0 : 0.25 : 5*pi; 

>> [X,Y] = meshgrid (x,y); 

>> z1 = sin (X).* sin(Y); 

>> x = -5 : 0.25 : +5; 

>> y = x; 

>> [X,Y] = meshgrid( x, y ); 

>> z2 = X - X.^3 + Y.^2 + 1; 

>> x = -10 : 0.5 : 10; 

>> y = x 
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>> [X,Y] = meshgrid (x,y); 

>> r = sqrt(X.^2 + Y.^2) + esp; 

>> z3 = sin(r)./r; 

>> clf; 

>> subplot (2,2,1); contour(z1); 

>> title ('hμm sin(x) * sin(y)'); 

>> subplot ( 2,2,2 ); contour ( x,y,z3 ); 

>> title ('hμm sin(σ)/σ'); 

>> subplot(2,2,3); contour3(x,y,z3); 

>> title ('hμm x - x^3 + y^2 +  + 1'); 

>> subplot (2,2,4); contour3 (x,y,z3); 

>> title (hμm 3D sin(r)/r'); 

b) §Ó thùc sù lμm s¸ng tá h×nh ¶nh cña hμm, chóng ta sÏ vÏ ®−êng contour nh− 
lμ vÏ gradients. Gi¸ trÞ gradient ®−îc tÝnh bëi lÖnh gradient vμ cã thÓ ®−îc ®−a ra mμn 
h×nh bëi lÖnh quiver. 

H×nh 5.5 M« t¶ cho vÝ dô 5.2 b 

H×nh vÏ sau cho ra bëi ®o¹n m· ch−¬ng tr×nh. 

>> [x,y] = meshgrid ( -pi/2 : 0.1: pi/2 , -pi : 0.2 : pi ); 
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>> z = abs ( sin( Y ).* cos( X ) ); 

>> [ DX, DY ] = gradient ( z, 0.1, 0.2 ) 

>> contour ( z );  

>> hold on; 

>> quiver ( DX, DY ); 

>> hold off; 

 

5.3. §å ho¹ 3 chiÒu. 
Matlab sÏ tù dμn xÕp c¶nh nh×n vμ gãc nh×n víi bé lÖnh plot3 vμ b¶n chÊt plot3 

t−¬ng ®−¬ng víi plot chØ kh¸c plot3 yªu cÇu thªm vector thø 3 hay ma trËn ®èi sè. 
KiÓm tra mμu cña ®−êng cã thÓ thay ®æi th«ng qua biÕn string. 

55..33..11  LLÖÖnnhh  vvÏÏ  ®®åå  hhoo¹¹  33DD  tthh««nngg  tthh−−êênngg  

plot3( x, y, z ) - VÏ ®å ho¹ th«ng qua ®iÓm x¸c ®Þnh bëi (xi, yi, zi). C¸c 
vector x, y, z ph¶i cã ®é dμi b»ng nhau. 

plot3( X, Y,Z ) - VÏ ®å ho¹ víi c¸c cét cña ma trËn X, Y, Z c¸c ma trËn 
ph¶i cã ®é lín nh− nhau, ®ång thêi chiÒu dμi cña c¸c cét trong 
ma trËn ph¶i b»ng nhau. 

plot3(x,y,z,srt ) - VÏ ®å ho¹ t−¬ng tù lÖnh trªn víi mμu vμ kiÓu ®−êng 
®−îc x¸c ®Þnh bëi biÕn srt. 

plot3 (x1, y1, z1, 
srt1, x2, y2, z2, 
str2,...) 

- VÏ ®å ho¹ t¹i (x1, y1, z1) víi mμu vμ kiÓu ®−êng x¸c ®Þnh 
bëi str1 vμ t−¬ng tù str2 cho x2, y2, z2... NÕu str1 vμ str2 kh«ng 
®−îc ®Þnh nghÜa Matlab sÏ tù chän mμu vμ kiÓu cho ®−êng. 

VÝ dô 5.3 

 VÝ dô trªn sÏ t¹o ra ch−¬ng tr×nh m« pháng chuyÓn ®éng hçn lo¹in n b−íc 
trong kh«ng gian 3D. 

n = input ( 'sè b−íc chuyÓn ®éng' ); 

x = cumsum ( rand (1,n ) -0.5 ); 

y = cumsum ( rand( 1,n ) -0.5 ); 

z = cumsum ( rand( 1,n ) -0.5 ); 

plot3 ( x,y,z ); 

text ( x( 1), y( 1 ), z( 1 ), 'Tíi ®©y'); 

text ( x( n), y( n ), z( n ), 'kÕt thóc'); 
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H×nh 5.6 M« t¶ chuyÓn ®éng hçn lo¹n trong kh«ng gian 3D 

  

55..33..22  CC¸̧cc  llÖÖnnhh  vvÏÏ  hhoo¹¹tt  hh××nnhh  33DD  

comet 3 (x) - Còng t−¬ng tù nh− lÖnh comet trong khoong gian 2D. 
Comet3 cho ra h×nh ¶nh chuyÓn ®éng ho¹t h×nh m« pháng l¹i 
qu¸ tr×nh vÏ 

comet3(x,y,z) - VÏ m« pháng qu¸ tr×nh vÏ cña hμm z = f(x,y). §iÒu ®ã 
cã nghÜa ®iÓm vÏ x¸c ®Þnh bëi (xi, yi,zi) 

comet3(x,y,z,p) - Cho ra tiÕn tr×nh vÏ m« pháng t−¬ng tù nh− trªn víi ®«i 
kÐo dμi tÝnh theo p. ChiÒu dμi cña p ®−îc cho tr−íc nh− vector 
y. NÕu p kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh th× hμm sè lÊy gi¸ trÞ mÆc ®Þnh lμ 
tËp cña c¸c gi¸ trÞ 0.1 

Ch÷ trong cöa sæ kh«ng gian 3D ®−îc thÓ hiÖn t−¬ng tù nh− c¸c bé lÖnh trong 
kh«ng gian 2D nh− title, text, xlabel, ylabel vμ zlabel. 

 

 

5.4 MÆt l−íi trong kh«ng gian 3D. 
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Matlab cho phÐp t¹o ra c¸c mÆt l−íi trªn mμn h×nh ®å ho¹ cña hμm z = f(x,y) 
theo tõng b−íc sau ®©y. 

- X©y dùng l−íi grid 

- TÝnh gi¸ trÞ z = f(u,v) víi U vμ V lμ 2 ma trËn ®iÓm to¹ ®é cña c¸c gi¸ trÞ trªn 
trôc x vμ y t−¬ng øng. 

- VÏ mÆt l−íi b»ng lÖnh ®å ho¹ cho phÐp trong Matlab. Chó ý r»ng l−íi grid 
kh«ng cÇn thiÕt cho lo¹i l−íi tø gi¸c. Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c to¹ ®é l−íi ph¶i ®−îc 
cho vμo khi gäi hμm. 

55..44..11  BBéé  llÖÖnnhh  tt¹¹oo  ll−−ííii  

mesh ( z ) - In c¸c gi¸ trÞ trong ma trËn z nh− lμ c¸c ®é cao trªn mÆt 
l−íi grid h×nh ch÷ nhËt. Nèi c¸c ®iÓm ®ã víi c¸c ®iÓm xung 
quanh t¹o nªn mÆt l−íi (mesh) 

mesh ( z , c )  - VÏ c¸c gi¸ trÞ cña z lªn trªn mÆt l−íi grid ch÷ nhËt víi 
mμu s¾c cña ®iÓm ®−îc x¸c®Þnh bëi tËp c¸c biÕn trong ma trËn 
c. 

mesh( u, v, z, c ) - VÏ hμm mÆt l−íi trªn d÷ liÖu lμ c¸c phÇn tö trong ma 
trËn z. C¸c ®iÓm l¸ng giÒng trong l−íi ®−îc nèi víi nhau bëi 
c¸c ®−êng th¼ng. §å ho¹ ®−îc vÏ trong kh«ng gian 3D víi gãc 
chiÕu phèi c¶nh víi phÇn tö zij lμ chiÒu cao trªn l−íi grid(Uij, 
Vij)). 

- §iÓm nh×n ®−îc lÊy tù ®éng ®Ó ®−îc gãc nh×n phèi c¶nh réng nhÊt. VÞ trÝ ®iÓm 
nh×n cã thÓ ®−îc thay ®æi th«ng qua hμm view. 

U: ma trËn to¹ ®é theo x 

V: ma trËn to¹ ®é theo y 

Z: ma trËn to¹ ®é theo z 

Zij = f(Uij, Vij) 

C: ma trËn mμu cho mçi ®iÓm.  

NÕu ma trËn C kh«ng x¸c ®Þnh th× C  = Z ®−îc sö dông. NÕu U vμ V lμ 2 vector 
cã chiÒu dμi m vμ n t−¬ng øng th× z lμ ma trËn cã kÝch th−íc m x n vμ mÆt l−íi ®−îc 
x¸c ®Þnh bëi 3 ®iÓm (uij, Vi, Zij). 

meshc (...) - Dïng ®Ó vÏ b−íc l−íi cho c¸c bÒ mÆt l−íi t−¬ng tù nh− 
lÖnh mesh nh−ng ®ång thêi vÏ thªm ®−êng contour ë d−íi bÒ 
mÆt l−íi 

meshz (...) - Dïng ®Ó vÏ mÆt l−íi t−¬ng tù nh− lÖnh mesh nh−ng cã 
thªm l−íi grid trªn mÆt x,y 
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waterfall(...) - T−¬ng tù nh− lÖnh mesh nh−ng l−íi grid chØ ®−îc vÏ 
theo 1 h−íng. 

hidden on - Gi÷ cho Matlab kh«ng vÏ c¸c ®−êng khuÊt sau mÆt l−íi 
t¹o bëi lÖnh mesh 

hidden off - Cho phÐp Matlab vÏ c¸c ®−êng khuÊt sau mÆt l−íi 

hidden - ChuyÓn tr¹ng th¸i  hidden tõ on sang off hoÆc ng−îc l¹i 

  

55..44..22  QQuuaayy  mmaa  ttrrËËnn  ®®åå  hhoo¹¹  33DD  
ViÖc quay c¸c ma trËn ®å ho¹ cã thÓ ®−îc thao t¸c th«ng qua lÖnh rot90. 

rot90(A) - Tr¶ l¹i gi¸ trÞ cña ma trËn ¶nh A qua phÐp quay 900 
theo chiÒu kim ®ång hå, lÖnh th−êng ®−îc sö dông víi lÖnh 
mesh 

rot90(A,k) - Tr¶ l¹i gi¸ trÞ ma trËn A quay theo chiÒu kim ®ång hå 
1 gãc k * 90 

D−íi ®©y lμ mét sè vÝ dô minh ho¹ cho c¸c lÖnh ®å ho¹ trªn ®©y lμ s¸ng tá ý 
nghÜa vμ c¸nh dïng cu¶ lÖnh hay lμm. 

VÝ dô 5.4: 

a) Trong Matlab cã s½n mét sè ma trËn ¶nh ch÷ cã tªn Matlabmatrix. V× lý do 
ma trËn qu¸ to chóng ta chØ quan s¸t trªn c¬ së nh÷ng g× t¹o thμnh tõ nã. 

>> clf; 

>> subplot(2,2,1); mesh( Matlabmatrix ); 

>> title('gcs nh×n chuÈn'); 

>> subplot(2,2,2); mesh(Matlabmatrix); 

>> view([1 -4  2]);axis([0  200  0  20  0  3]); 

>> title('viewed tõ ®iÓm [1  -4  2]'); 

>> subplot(2,2,3); mesh (Matlabmatrix); 

>> view([-1  -2  -7]); 

>> title('nh×n d−íi lªn 1 ®iÓm nh×n [-1  -2  -7];); 

>> subplot(2,2,4); spy (Matlabmatrix); 

>> title('cÊu tróc cña ma trËn ¶nh Matlabmatrix'); 

víi lÖnh spy(  ) cho phÐp m« t¶ mét c¸ch râ rμng nhÊt vÒ ma trËn ®iÓm ¶nh. 
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b) VÝ dô b dïng Matlab ®Ó m« t¶ c¸c mÆt h×nh häc sau: 

z1 = f(x,y) = sinx . siny    x,y ∈ [ 0, π] 

z2 = f(x,y) = +x = x3 + y2 + 1 x, y ∈ [-3, 3] 

z3 = f(x,y) = sin( )x y x y x y2 2 2 2 8 8+ + ∈ −/ ( ) , [ , ]  

ViÖc ®Þnh nghÜa x, y vμ z1, z2, z3 ®−îc m« t¶ víi c¸c kho¶ng x¸c ®Þnh nh− sau: 

>> x = 0 : 0.2 : 3*pi; 

>> y = 0 : 0.25 : 5*pi; 

>> [X,Y] = meshgrid(x,y); 

>> z1 = sin(X) . *sin(Y); 

>> subplot(2,2,1); mesh(z1); 

>> title('hμm sinx . siny'); 

H×nh 5.7 M« t¶ vÝ dô 5.4 a Hμm sin x * cos x 

>> x = 03 : 0.25 : 3 

>> y = x 

>> [X,Y] = meshgrid (X,Y); 

>> z2 = X - X.^3 + Y.^2 + 1; 

>> subplot ( 2, 2, 2 ); mesh ( z2 ); 

>> title (' Hμm x - x3 + y2 + 1 '); 
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H×nh 5.8  M« t¶ vÝ dô 5.4 b Hμm  z = X - X.^3 + y.^2 +1 

>> subplot ( 2, 2, 3 );  

>> waterfall ( z2 ); 

HiÖu øng waterfall cho phÐp hiÓn thÞ c¸c ®−êng m« t¶ chiÒu cao cña cña tõng 
®Ønh trªn l−íi. 

H×nh 5.9 M« t¶ hiÖu øng waterfall 

>> x = -8 : 0.5 : 8; 

>> y = x; 

>> [X,Y] = meshgrid ( x, y ); 
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>> r = sqrt ( X.^2+Y.^2 ); 

>> z3 = sin ( r )./ r; 

>> subplot ( 2, 2, 4 ); meslice ( z3 ); 

>> title ( ' §å ho¹ hμm sin(x)/x ' ); 

H×nh 5.10 §å thÞ l−íi cña ph−¬ng tr×nh hμm sin( x ) / x 

c) VÝ dô c x©y dùng c¸c ma trËn LU vμ QR th«ng qua 2 hμm lu vμ qr tõ ma 
trËn A. M· ch−¬ng tr×nh sau ®©y sÏ cho kÕt ra qu¶ thu ®−îc lªn mμn h×nh ®å ho¹ H×nh 
5.11 

If ~ exist ( 'A' ) 

A=input ('Vμo sè liÖu cho A :' ) 

else 

disp ( 'Ma trËn A ®· tån t¹i' ); 

end 

[ L, U ] = lu ( A ); 

[ Q , R ] = qr ( A ); 

disp( ' Press any key to continue ' ); 

pause; 

elf; 

subplot ( 2, 2, 1 ); 

 mesh ( L ); title ( ' Ma trËn L ' ); 

subplot ( 2 , 2 , 2 ) 
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mesh ( U ), title ( 'Ma trËn U'); 

subplot ( 2 , 2 , 3 ); 

mesh ( Q ), title( 'Ma trËn Q' ); 

subplot ( 2 , 2 , 4 ); 

mesh ( R ), title ( 'Ma trËn R' ); 

H×nh 5.11 M« t¶ kÕt qu¶ vÝ dô 5.4 c 

KÕt qu¶ thu ®−îc víi hμm bÊt kú lμ tªn cña ®o¹n ch−¬ng tr×nh cho ta d÷ liÖu 
sau trong phÇn trªn chóng ta lμm quen víi nh÷ng hμm t¹o mÆt l−íi trong kh«ng gian 
3D. Tuy nhiªn khi t¹o ra c¸c bÒ mÆt l−íi cã ®é bãng hay ¸nh s¸ng t−¬ng t¸c lªn bÒ mÆt 
th× c¸c hμm hay ®é lÖch ®−îc sö dông sÏ kh¸c vμ mang thªm th«ng tin vÒ c¸c d¹ng d÷ 
liÖu ®ã.  

§Ó t×m hiÓu vÒ c¸c th«ng tin c¸c lo¹i, d¹ng ¸nh s¸ng hay c¸c gi¶i thuËt t¹o 
bãng bÒ mÆt, b¹n ®äc cã thÓ t×m hiÓu thªm trong gi¸o tr×nh ®å ho¹ hoÆc gi¸o tr×nh 
CAD. 

 

 

5.5 §å ho¹ bÒ mÆt. 
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surf ( X, Y, Z, C ) - T¹o mÆt ba chiÒu lªn mμn h×nh ®å ho¹ x¸c ®Þnh 
bëi c¸c to¹ ®é xij, yij, zij. NÕu x vμ y lμ c¸c vector cã ®é 
dμi m, n t−¬ng øng, z lμ ma trËn t−¬ng øng m x n vμ bÒ 
mÆt ®−îc ®Þnh nghÜa bëi xi, yj vμ zij.  

- NÕu X, Y kh«ng ®−îc ®Þnh nghÜa Matlab sÏ sö 
dông l−íi grid h×nh ch÷ nhËt ®Õn gi¸ trÞ cña l−íi ®−îc 
x¸c ®Þnh bëi gi¸ trÞ c¸c phÇn tö trong ma trËn C. 

-  NÕu C kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh th× gi¸ trÞ mÆc ®Þnh 
cña C = Z. 

surfc ( X,Y, Z, C ) - Hμm thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng t−¬ng tù nh− 
surf(...) ngo¹i trõ viÖc bao gåm c¶ chøc n¨ng vÏ c¸c 
®−êng contour cña mÆt lªn mÆt ph¼ng d−íi bÒ mÆt l−íi. 

surfl ( X , Y , Z , ls ) - T−¬ng tù nh− hμm surf (...) nh−ng cÇn cã thªm 
¸nh s¸ng theo h−íng ls = [ v,h ] hoÆc ls = [ x, y, z ] mμ 
trong ®ã c¸c biÕn sè t−¬ng tù nh− ë lÖnh view. 

surfc ( X, Y, Z, ls, r ) - Hμm thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng nh− trªn, tuy nhiªn 
ng−êi sö dông cã thÓ cho thªm c¸c th«ng tin liªn quan 
nh− ¸nh s¸ng xung quanh, ®é ph¶n x¹ khuyÕch t¸n, ph¶n 
x¹ d¶i vμ ®é ph¶n chiÕu.  

- r = [ ambient, diffuse, specular, spread ] 

surfnorm ( X, Y, Z ) - Hμm t¹o bÒ mÆt l−íi víi c¸c chØ sè chøc n¨ng 
kh¸c ë møc ®é b×nh th−êng hay mÆc ®Þnh. 

- [ Nx, Ny, Nz ] 

surfmorm ( X, Y, Z ) - §−a gi¸ trÞ ®¬n vÞ vμo bÒ mÆt t¹o c¸c ma trËn 
X,Y,Z nh−ng kh«ng vÏ hμm lªn mμn ®å ho¹ nxij, nyij, 
nzij lμ vector ®¬n vÞ x¸c ®Þnh bëi xij, yij, zij. Gi¸ trÞ ®¬n 
vÞ cã ®é dμi 1. 

difuse(Nx,Ny,Nz,ls) - Tr¶ l¹i ®é ph¶n x¹ cña mÆt khuyÕch t¸n cïng víi 
c¸c thμnh phÇn ®¬n vÞ cho bëi: Nx, Ny, Nz sö dông luËt 
Lambert ls ë ®©y lμ vÞ trÝ cña nguån s¸ng x¸c ®Þnh bëi 
vecotr 3 thμnh phÇn. 

specular(Nx,Ny,Nz,lsN) - Tr¶ l¹i ®é ph¶n x¹ bÒ mÆt cho c¸c thμnh phÇn 
®¬n vÞ Nx, Ny, Nz sö dông nguån s¸ng ls vμ gãc nh×n v. 

pcolor ( Z ) - VÏ mét m¶ng mμu nh»m t¹o víi mçi « lμ 1 mÇu 
x¸c ®Þnh bëi c¸c phÇn tö trong ma trËn Z. 
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pcolor(  X,Y,Z ) - Gièng víi lÖnh surf(Z,Y,Z) vμ víi gãc nh×n 
view(2). 

file ( x, y, c ) - VÏ 1 ®a gi¸c víi c¸c gãc x¸c ®Þnh bëi to¹ ®é 
trong vector c. NÕu c lμ vecotr cã cïng chiÒu dμi víi x vμ 
y. NÕu x vμ y lμ ma trËn th× ®a gi¸c ®−îc vÏ bëi mçi cét. 

VÝ dô 5.5 

a) VÏ h×nh ph−¬ng tr×nh sinr/r víi ®å thÞ ®−êng møc ë d−íi. 

>> x = -8 : 0.5 : 8; y = x 

>> [X Y] = meshgrid ( x, y ); 

>> R = sqrt ( X.^2+Y.^2 ) + eps; 

>> Z = sin ( R)./ R; 

>> surfc ( X,Y,Z );  

>> title ( 'Hμm sin r/r' ); 

 

H×nh 5.11 M« t¶ mÆt l−íi sin (r )/ r. Víi d¶i mÇu C phô thuéc vμo Z 
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b) Víi gi¸ trÞ X,Y,Z x¸c ®Þnh nh− ë phÇn a) víi lÖnh 

>> surfnorm( X,Y,Z ) 

>>grid on 

 

H×nh 5.12  Cho ra mÆt l−íi  víi ®Æc tÝnh normal 

[ X  Y ] = meshgrid ( -3:1/8:3 ); 

Z = peaks( X,Y ).*sin ( X ); 

[ Nx Ny Nt ] = surfnorm ( Z ); 

S = [ -3  -3  2 ]   % vÞ trÝ nguån s¸ng 

k1 = [ 0, 1, 0, 0 ]   % møc ®é ph¶n x¹ 

k2 = [ 0, 0, 1, 1 ]  % møc ®é ¸nh s¸ng xung quanh 

 

 

 

 

-10
-5

0
5

10

-10
-5

0
5

10
-0.5

0

0.5

1



Ch−¬ng 5 - §å ho¹ trong kh«ng gian  ba chiÒu 

 
 
��PhÇn 1 - C¬ së � 

100

H×nh 5.13  MÆt l−íi víi c¸c ®é ph¶n x¹ cho bëi nguån s¸ng S 

surfl ( X, Y, Z, S ); shading interp; 

surfl ( X,Y, Z, S, k1); shading interp; 

H×nh 5.14  MÆt l−íi 3 chiÒu víi c¸c m« h×nh ¸nh s¸ng kh¸c nhau. 

surfl ( X,Y, Z, S, k2); shading interp; 

D = diffuse ( Nx, Ny, Nz, S ); 

surf ( X, Y, Z, D ); shading interp; 

colormap ( gray ); 
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5.6 §iÓm nh×n vμ phÐp phèi c¶nh. 
§å ho¹ sÏ dÔ dμng ®−îc quan s¸t vμ gÇn víi thùc tÕ h¬n nÕu ®−îc nh×n tõ c¸c 

gãc kh¸c nhau. LÖnh view ®−îc dïng ®Ó thay ®æi gãc nh×n trªn mμn h×nh ®å ho¹. Nã 
cho phÐp kh¶ n¨ng x¸c ®Þnh ®ång thêi c¶ ®iÓm nh×n lÉn gãc, ph−¬ng ®é nh×n vμ ®é 
cao. PhÐp chiÕu phèi c¶nh cßn cã thÓ thay ®æi th«ng qua lÖnh viewtx. 

VViieeww  
>> view ( v, h ) 

- XÐt gãc nh×n cho mμn ®å ho¹. Thanh v lμ gãc ph−¬ng vÞ víi chiÒu d−¬ng trªn 
mÆt ph¼ng x, y ®−îc tÝnh theo chiÒu kim ®ång hå. ChiÒu cao trªn mÆt ph¼ng ®−îc x¸c 
®Þnh míi thang ®o h. 

>> [ v   h ]  = view 

- Tr¶ l¹i gãc trªn mÆt ph¼ng x,y vμo v vμ chiÒu cao trªn mÆt ph¼ng vμo h. 

>> View ( r ) 

- §Æt ®iÓm nh×n vμo vÞ trÝ x¸c ®Þnh bëi r = [ x , y , z ] 

>> view ( n ) 

- XÐt gãc nh×n phô thuéc theo gi¸ trÞ cña n. 

n = 2. Gãc nh×n chuÈn hai chiÒu. Hay top-down nh×n tõ trªn xuèng. 

n = 3. Gãc nh×n chuÈn 3D cho bëi ma trËn 4 x 4 ®Ó chuyÓn ®æi d÷ liÖu khi vÏ 
c¸c thùc thÓ ®å häa. 

>> View ( T ) 

- Sö dông gãc nh×n x¸c ®Þnh bëi ma trËn 4 x 4T khi vÏ ®å ho¹. 

 Viewtx ( v , h , s , r ) 

- Tr¶ l¹i gi¸ trÞ ma trËn 4 x 4 x¸c ®Þnh ®iÓm nh×n vμ h−íng nh×n. 

VÝ dô 5.6  

M« h×nh mÆt sin (r)/r víi gãc nh×n tõ c¹nh sang 

>> z = sin ( r )./ r; 

>> surf( z ); 

>> title ( ' Ham sin(x)/x tren tren view [ 1   0   0 ]'); 

 >>grid on 

>> view ( [1  0  0 ] ) ; 



Ch−¬ng 5 - §å ho¹ trong kh«ng gian  ba chiÒu 

 
 
��PhÇn 1 - C¬ së � 

102

 

H×nh 5.15  bill víi ®iÓm nh×n tõ c¹nh sang 

b)Víi lÖnh view cho phÐp nh×n 3 chiÒu víi h×nh ¶nh 2 chiÌu 

VÝ dô h×nh qu¶ bãng víi gãc nh×n  

>> view ( [ 1  1  1 ] ) 

H×nh qu¶ bãng mÆt ph¼ng víi gãc nh×n trong kh«ng gian 3D 

LÖnh surf vμ mesh cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó vÏ c¸c hμm trong c¶ hÖ l−íi grid 
kh«ng ®Òu. 

VÝ dô 5.7 

a) Chóng ta muèn nghiªn cøu nh÷ng sè Mach trong lÜnh vùc hμng kh«ng. ViÖc 
tÝnh to¸n vμ t¹o ra l−íi gØd ®¬n gi¶n chØ b»ng mÊy dßng lÖnh text vμ h×nh vÏ sè ®−îc 
t¹o bëi Matlab. L−íi grid sÏ ®−îc cÊt vμo hai ma trËn X1, Y1 bëi ma trËn mach chøa 
c¸c gi¸ trÞ S0 Mach. 

>> surf ( X1, Y1, Mach ); 

>> view ( 2 ); 

>> axis ( [-0.5  1.5  -1  1 ] ); 

>> shading interp; 

§Ó nh×n thÊy grid chóng ta sö dông lÖnh mesh víi c¸c ma trËn cè ®Þnh. Tuy 
nhiªn muèn hiÓn thÞ ®−îc l−íi c¸c b¹n cÇn ph¶i s−u tÇm ®−îc d÷ liÖu cña ma trËn X1 
vμ Y1. 
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>> mesh( X1, Y1, ones ( size ( X1) ) ) ; 

>> view ( 2 ); 

>> axis ( [-0.5   1.5   -1   1 ] ); 

 

5.7 Slice trong kh«ng gian 3D 
§Ó nghiªn cøu nh÷ng h·ng ®å ho¹ 3 biÕn Matlab cung cÊp cho chóng ta lÖnh 

slice. LÖnh nμy dïng ®Ó vÏ c¾t l¸t trong kh«ng gian 3D víi mÇu t¹i mçi ®iÓm trªn bÒ 
mùat l−íi t−¬ng øng víi c¸c gi¸ trÞ cña hμm t¹i ®iÓm ®ã. 

>> slice ( V, xs, ys, zx, nx ) 

VÏ ph©n líp cña hμm ba biÕn x¸c ®Þnh bëi ma trËn V. Ma trËn V lμ tËp cña nx 
líp d−íi tÝnh trªn ba ma trËn t¹o bëi lÖnh meshgrid cïng ba tham biÕn vector xs, ys vμ 
zs sÏ x¸c ®Þnh nh÷ng l¸t vÏ. 

VÝ dô 5.8 

Cho hμm F(x,y,z) = X2  +  Y2  +  Z2 trong mét h×nh khèi cã gi¸ trÞ 

[ -1   1 ] x [ -1   1  ] x [ -1   1 ] 

§Çu tiªn chóng ta ®Þnh nghÜa l−íi grid trong kh«ng gian 3D th«ng qua hμm 
meshgrid vμ tÝnh c¸c gi¸ trÞ cña hμm F(x,y,z) th«ng qua c¸c ®iÓm trªn l−íi grid ®ã. 

>> [ X, Y, Z ] = meshgrid ( -1 : .1 : 1 , -1 : .1 : 1 , -1 : 0.1 : 1 ); 

>> V = X.^2 + Y.^2 + Z.^2; 

Sè trªn ®−îc tÝnh t¹i 213 ®iÓm vμ chóng ta ph¶i chän nh÷ng m¶nh nμo song 
song víi trôc to¹ ®é cÇn vÏ. Vector [1 3 2] cho biÕt r»ng chóng ta muèn vÏ nh÷ng 
m¶nh 1, 3 vμ 2, 1.  

§iÒu ®ã ®−îc thùc hiÖn qua lÖnh sau: 

>> slice ( V, [ 1  1 ] , [ 1  1 ] , [ 1  1  1], 21 ) 
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H×nh vÏ 5.16  víi c¸c m¶nh ®−îc x¸c ®Þnh bëi mÆt ph¼ng X = 11,  
Y = 11, Z = 11 cïng víi c¸c mÇu t−¬ng øng. 

 

 

5.8 MÇu s¾c vμ kiÓm so¸t c¸c hÖ mÇu. 
Trong lÜnh vùc ®å ho¹, viÖc kiÓm so¸t ¸nh s¸ng vμ mμu s¾c lμ nh÷ng chøc n¨ng 

kh«ng thÓ thiÕu ®−îc ®Ó cho ra nh÷ng h×nh ¶nh thËt s¾c nÐt. Trong Matlab ng−êi sö 
dông ®−îc cung cÊp mét sè hμm ®Ó kiÓm so¸t mμu s¾c, ¸nh s¸ng, ®é bãng v.v... cña 
nh÷ng h×nh ¶nh ®−îc t¹o ra. 

VÝ dô: 

LÖnh shading cho phÐp ®Æt cÊu h×nh cña viÖc in ra bÒ mÆt l−íi. BÒ mÆt cã thÓ 
®−îc vÏ ra cã hoÆc kh«ng cã l−íi céng víi thang mÇu néi suy. 

 

55..88..11  CC¸̧cc  tthhuuéécc  ttÝÝnnhh  bbÒÒ  mmÆÆtt..  
KiÓu shading, type : Dïng ®Ó vÏ bÒ mÆt cïng mét sè thuéc tÝnh sau 

- Faceted dïng ®Ó vÏ l−íi trªn bÒ mÆt vμ ®©y lμ kiÓu mÆc ®Þnh cña hÖ thèng 
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- Interp sö dông nh÷ng mÇu néi suy trªn bÒ mÆt 

- Plat tÊt c¶ c¸c bÒ mÆt ®−îc vÏ víi cïng mét mμu tõ c¸c ®Ønh cña bÒ mÆt. 

VÝ dô 5.9: 

Hμm sin (R) /R víi hiÖu øng bãng shading interp 

H×nh 5.15 Ph©n bè mÇu trªn bÒ mÆt l−íi víi hiÖu øng bãng 

 

x = -10 : 0.5 : 10; 

y = x; 

[X,Y] = meshgrid ( x, y ); 

r = sqrt ( X.^2+Y.^2 ); 

z3 = sin ( r )./ r; 

graymon; 

surf( z3 ); 

shading interp; 

title ( ' Hàm sin(x)/x tren shading interp'); 

grid on 
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55..88..22..  GGiiííii  tthhiiÖÖuu  vvÒÒ  cc¸̧cc  hhÖÖ  mmμμuu  ttrroonngg  mmμμnn  hh××nnhh  ®®åå  hhoo¹¹..  
M« h×nh mμu lμ mét kü thuËt cho viÖc biÓu diÔn mÇu s¾c cña mét thÓ mÇu trªn 

mét hÖ to¹ ®é mÇu ba chiÒu bao gåm tËp c¸c mμu nhá thμnh phÇn cã thÓ tr«ng thÊy 
®−îc trong hÖ thèng to¹ ®é mÇu thuéc mét gam mμu ®Æc tr−ng.  

VÝ dô nh− m« h×nh mμu RGB (Red, Green, Blue): lμ mét ®¬n vÞ tËp c¸c mÇu 
thμnh phÇn s¾p xÕp theo h×nh lËp ph−¬ng cña hÖ trôc to¹ ®é §Ò c¸c dïng biÓu diÔn mét 
mÇu bÊt kú. 

Môc ®Ých cña m« h×nh mμu lμ cho phÐp biÓu diÔn vμ chuyÓn ®æi theo quy −íc  
mét sè lo¹i mÇu tõ gam mÇu nay sang vμ phï hîp c¸c mμu s¾c cña c¸c gam mμu kh¸c.  

Mμu c¨n b¶n trong lo¹i gam mμu cho c¸c mμn h×nh CRT (Cathode ray tube) 
®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c mμu gèc RGB, chóng ta cã thÓ nh×n thÊy trong m¶ng mμu nμy 
mét gam mμu lμ mét tËp hîp nhá h¬n cña tÊt c¶ c¸c mμu cã thÓ nh×n thÊy ®−îc, v× vËy 
mét m« h×nh mμu kh«ng thÓ ®−îc sö dông ®Ó ®Þnh râ tÊt c¶ cã thÓ nh×n thÊy.  

Ba m« h×nh mμu ®Þnh h−íng phÇn cøng lμ: 

− RGB  ®−îc sö dông víi c¸c mμn h×nh CRT. 
− YIQ ®−îc sö dông trong hÖ thèng ti vi mÇu b¨ng tÇn réng 
− CMY (xanh tÝm, ®á t−oi, vμng) sö dông cho mét sè thiÕt bÞ in mμu.  

Kh«ng mét m« h×nh mμu nμo trong c¸c m« h×nh mμu th−c tÕ trªn cã tÝnh dÔ 
sö dông, bëi v× chóng kh«ng cã mèi quan hÖ trùc tiÕp víi c¸c ý niÖm mμu cña trùc gi¸c 
cña con ng−êi bao gåm:  

− Hue - s¾c mμu.  
− Sturation - ®é b·o hoμ. 
− Lighness - ®é s¸ng. 
Bëi vËy c¸c m« h×nh mμu kh¸c nhau ®· ®−îc ph¸t triÓn nh»m ®Õn viÖc sö 

dông chØ cho mét tiªu chÝ nhÊt ®Þnh. 

 Chóng ta cïng t×m hiÓu ba m« h×nh mμu HSV, HLS vμ HVC, víi mçi m« h×nh 
mμu cho ta mét ph−¬ng tiÖn phôc vô cho mçi môc ®Ých tiÕp cËn kh¸c nhau khi thÓ hiÖn 
mÇu s¾c.  Sù tån t¹i cña c¸c m« h×nh mÇu nªu trªn dÉn ®Õn nhu cÇu vÒ sù biÕn ®æi tõ 
mét m« h×nh mÇu sang m« h×nh RGB dùa theo sù biÕn ®æi trong kho¶ng  kh«ng gian 
mÇu (X,Y,Z) cña CIE (Commission Internationale de l’ Ðclairage). Sù biÕn ®æi nμy rÊt 
quan träng bëi v× CIE lμ mét tiªu chuÈn réng kh¾p thÕ giíi ®èi víi tÊt c¶ c¸c m« h×nh 
mμu.  
 

55..88..33..  MM««  hh××nnhh  mmμμuu  RRGGBB  ((  RReedd  --  GGrreeeenn  --  BBlluuee  ))..  
Mμu ®á, xanh l¸ c©y, xanh gia trêi (RGB) ®−îc sö dông réng r·i trªn mμn h×nh 

CRT vμ c¸c lo¹i mμn h×nh®å ho¹ Raster mÇu dùa vμo hÖ to¹ ®é §Ò c¸c. Nh÷ng mμu 
trªn m« h×nh RGB ®−îc x©y dùng trªn c¬ së thªm vμo tõ nh÷ng mμu gèc, ®iÒu ®ã t¹o 
nªn sù ®ãng gãp riªng cña tõng mμu gèc ®Ó mang l¹i kÕt qña.  
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TËp hîp mμu nhá thμnh phÇn s¾p xÕp theo khèi lËp ph−¬ng ®¬n vÞ ®−îc chØ ra 
trong h×nh 5.17. §−êng chÐo chÝnh cña khèi lËp ph−¬ng víi sù c©n b»ng vÒ sè l−îng 
tõng mμu gèc t−¬ng óng víi c¸c møc ®é x¸m víi ®en lμ(0, 0,0 ) vμ tr¾ng (1, 1, 1) . 

 
  
                                       Blue=(0,0,1)        cyan= (0,1,1) 
 
                    magenta(1,0,1)                                        white= (1,1,1) 
 
 
 
                 black=(0,0,0)                                        Green=(0,1,0) 
 
                                       Red =(1,0,0)       yellow=(1,1,0) 

 H×nh 5.17 M« h×nh kh«ng gian mÇu RGB 

Gam mμu ®−îc thÓ hiÖn trong hÖ mμu RGB ®−îc x¸c ®Þnh b»ng nh÷ng ®Æc tÝnh 
cña hiÖn t−îng ph¸t quang cña c¸c chÊt phèt pho trong mμn h×nh CRT. Hai mμn CRT 
víi 2 lo¹i chÊt phèt pho kh¸c nhau sÏ cho ra c¸c gam mμu kh¸c nhau. Sù biÕn ®æi mμu 
®−äc ®Þnh râ trong gam mμu cña mét CRT so víi gam mμu cña mét CRT kh¸c. Chóng 
ta cã thÓ thay ®æi gam mÇu cña mét CRT nμy sang mét CRT kh¸c th«ng qua c¸c ma 
trËn chuyÓn ®æi M1 vμ M2 tõ kh«ng gian mμu RGB cña tõng mμn h×nh tíi kh«ng fgian 
mμu (X,Y,Z) . C«ng thøc biÕn ®æi : 

X  Xr Xg Xb R 

Y = Yr Yg Yb G 

Z  Zr Zg Zb B 

Víi Xr, Xg, Xb lμ c¸c träng sè t−¬ng øng víi c¸c mÇu trong hÖ RGB cña mμn 
h×nh, t−¬ng tù víi  Y, Z. ViÖc x¸c ®Þnh M lμ hÖ sè chän mμu th«ng qua ma trËn 3x3 
cña c¸c träng sè trªn. Chóng ta viÕt l¹i c«ng thøc nh− sau: 
          

X   R 

Y = M G 

Z   B 

 
Víi M1 vμ M2 lμ nh÷ng ma trËn hÖ sè, sù biÕn ®æi qua l¹i gi÷a gam mμu cña 

hai mμn h×nh theo CIE ®−îc m« t¶ b»ng M2
-1 * M1. §iÒu ®ã cã nghÜa viÖc biÕn ®æi ®ã  

th«ng qua RGB cña mμn h×nh mét tíi RGB cña mμn h×nh hai.  NÕu mμu C1 lμ gam 
mμu cña mμn h×nh mét nh−ng nã kh«ng lμ gam mμu cña mμn h×nh hai, mμu t−¬ng øng 
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C2  = M2.M1.C1 sÏ ë bªn ngoμi khèi lËp ph−¬ng ®¬n vÞ vμ v× vËy sÏ kh«ng thÓ  hiÓn thÞ 
®−îc. ViÖc chuyÓn ®æi tuy ®¬n gi¶n nh−ng kh«ng ph¶i lμ gi¶i ph¸p tho¶ m·n cho mäi 
gi¸ trÞ. VÊn ®Ò nμy cã thÓ gi¶i quyÕt b»ng c¸ch thay thÕ c¸c gi¸ trÞ cña R, G hoÆc B khi 
c¸c gi¸ trÞ nμy nhá h¬n 0 b»ng 0 vμ lín h¬n 1 b»ng 1.  

C¸c ®é s¾c mμu cho mçi m« h×nh phèt pho GRB lu«n cã s½n nh− lμ c¸c th«ng 
sè  kü thuËt cña c«ng nghÖ CRT. Nªó kh«ng, c¸c thiÕt bÞ so mμu còng cã thÓ ®−îc sö 
dông ®Ó ®o trùc tiÕp c¸c gi¸ trÞ to¹ ®é mμu, hay mét thiÕt bÞ ®o quang phæ còng cã thÓ 
®−îc sö dông ®Ó ®o P(λ) vμ sau ®ã chóng cã thÓ ®−îc biÕn ®æi thμnh to¹ ®é mμu b»ng 
c¸c ph−¬ng tr×nh. (*), (**) vμ (***).  

 

 

BiÓu thÞ c¸c to¹ ®é  th«ng qua (Xr, Yr) cho mμu ®á, (Xg, Yg) cho mμu xanh vμ 
(Xb.Yb) cho mμu xanh da trêi vμ x¸c ®Þnh Cr  nh− sau : 

Cr = Xr + Yr + Zr  

Chóng ta cã thÓ tÝnh  cho mμu ®á gèc theo: 

 Xr =Xr/(Xr+Yr+Zr) = Xr/Cr, Xr=xr*Cr 

Yr = Yr/(Xr+Yr+Zr) =Yr/Cr, Yr = yr*Cr  

Zr = (1 - xr - yr) = Zr/(Xr+Yr+Zr) = Zr/Cr , Zr = zr*Cr  

Víi c¸ch x¸c ®Þng t−îng tù cho Cg vμ Cb ph−¬ng tr×nh cã thÓ ®−îc viÕt nh− sau : 
 

X  xrCr  xgCg  xbCb  R 
            Y     =             yrCr  ygCg  ybCb  G      (4*) 

Z     (1-xr - yr)Cr   (1-xg -yg) Cg   (1-xb - yb)Cb B 
     

C¸c Èn sè Cr, Cg vμ Cb cã thÓ ®−îc t×m b»ng mét trong hai c¸ch. C¸ch thø 
nhÊt, nh÷ng thÓ s¸ng Yr, Yg vμ Yb cña mμu ®á mμu xanh da trêi s¸ng nhÊt cã thÓ ®−îc 
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®o víi mét quang kÕ chÊt l−îng cao. Nh÷ng th−íc ®o thÓ s¸ng nμy cã thÓ ®−îc kÕt hîp 
víi c¸c ®¹i l−îng yr, yb vμ  yg ®· biÕt ®Ó tÝnh c¸c gi¸ trÞ. 

Cr =Yr/yr,Cg =Yg/yg , Cb =Yb/yb  

Nh÷ng gi¸ trÞ nμy sau ®ã ®−îc thay thÕ vμo ph−¬ng tr×nh (4*) vμ ma trËn 
chuyÓn ®æi M ®−îc diÔn t¶ trong quan hÖ cña c¸c ®¹i l−îng ®· biÕt (xr, yr) , (xg, yg), 
(xb, yb), Yr, Yg,Yb.  

Chóng ta còng cã thÓ lo¹i nh÷ng biÕn kh«ng biÕt tõ ph−¬ng tr×nh (4*) nÕu 
chóng ta biÕt hoÆc ®o ®−îc c¸c gi¸ trÞ Xw, Yw vμ Zw cña mμu tr¾ng ®−îc t¹o ra  khi 
R=G=B=1. Trong tr−êng hîp nμy ph−¬ng tr×nh (4*) cã thÓ ®−îc viÕt l¹i nh− sau: 
  

Xw  xr  xg  xb  CR 
Yw     =           yr              yg   yb     CG 
Zw       (1-xr - yr)           (1-xg -yg)           (1-xb - yb )          CB 

 
Lêi gi¶i  cho Cr,Cg,Cb lμ c¸c gi¸ trÞ cÇn t×m vμ víi nh÷ng gi¸ trÞ kÕt qu¶ thu 

®−îc ®−îc thay thÕ cho ph−¬ng tr×nh (4*). MÆt kh¸c c¸c gi¸ trÞ cña mμu tr¾ng ®−îc x¸c 
®Þnh bëi xw ,yw,zw vμ Yw trong tr−êng hîp nμy sÏ ®−îc t×m ra víi ph−¬ng tr×nh trªn 
cho chóng ta c¸c ®¹i l−îng cÇn t×m: 

Xw=xwYw/yw,  Zw=zwYw/yw. 

55..88..44  MM««  hh××nnhh  mmμμuu    CCMMYY  ((CCyyaann,,  MMaaggeennttaa,,  YYeellllooww  --  xxaannhh,,  ®®áá  tt−−¬¬ii,,  
vvμμnngg))  

Ba mÇu CMY lμ mÇu bï t−¬ng øng cho c¸c mμu ®á, xanh l¸ c©y, xanh da trêi 
vμ chóng ®−îc  sö dông nh− nh÷ng bé läc lo¹i trõ c¸c mμu nμy tõ ¸nh s¸ng tr¾ng. V× 
vËy MCY cßn ®−îc gäi lμ c¸c mÇu bï lo¹i trõ cña c¸c mμu gèc RGB.  

TËp hîp mμu thμnh phÇn biÓu diÔn trong hÖ to¹ ®é §Ò-c¸c cho m« h×nh mμu 
CMY còng gièng nh− cho m« h×nh mμu RGB ngo¹i trõ mμu tr¾ng (¸nh s¸ng tr¾ng ) 
®−îc thay thÕ mμu ®en (kh«ng cã ¸nh s¸ng) ë t¹i nguån s¸ng. C¸c mμu th−êng ®−îc 
t¹o thμnh b»ng c¸ch lo¹i bá hoÆc ®−îc bï tõ ¸nh sÊng tr¾ng h¬n lμ  ®−îc thªm vμo 
nh÷ng mÇu tèi. 

Nh÷ng kiÕn thøc vÒ CMY lμ quan träng, khi xem xÐt c¸c thiÕt bÞ in mμu trªn 
giÊy. Ch¼ng h¹n nh− in tÜnh ®iÖn hay m¸y in phun. Khi bÒ mÆt giÊy ®−îc bao phñ bëi 
líp mùc mμu xanh tÝm, sÏ kh«ng cã tia mμu ®á ph¶n chiÕu tõ bÒ mÆt ®ã. MÇu xanh tÝm 
®· lo¹i bá phÇn mÇu ®á ph¶n x¹ khi cã tia s¸ng tr¾ng, mμ b¶n chÊt lμ tæng cña 3 mμu 
®á, mμu xanh l¸ c©y, xanh da trêi. 

V× thÕ ta cã thÓ coi mμu xanh tÝm (cyan) lμ mμu tr¾ng trõ ®i mμu ®á vμ ®ã còng 
lμ mμu xanh da trêi céng mμu xanh l¸ c©y. T−¬ng tù nh− vËy ta cã mμu ®á thÉm 
(magenta) thô mμu xanh l¸ c©y  (green) v× thÕ nã t−¬ng ®−¬ng víi mμu ®á céng mμu 
xanh  da trêi. Vμ cuèi cïng mμu vμng (yellow) hÊp thô mμu xanh da trêi, nã sÏ b»ng 
mÇu ®á céng víi  mμu xanh l¸ c©y. 
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Khi bÒ mÆt cña thùc thÓ ®−îc bao phñ bëi xanh tÝm vμ vμng, chung sÏ hÊp thô 
hÕt c¸c phÇn mÇu ®á vμ xanh d−¬ng cña bÒ mÆt. Khi ®ã chØ tån t¹i duy nhÊt mÇu xanh 
l¸ c©y bÞ ph¶n x¹ tõ sù chiÕu s¸ng cña ¸nh s¸ng tr¾ng. Trong tr−êng hîp khi bÒ mÆt 
®−îc bao phñ bëi c¶ 3 mÇu xanh tÝm, vμng vμ ®á thÉm, hiÖn t−îng hÊp thô x¶y ra trªn 
c¶ 3 mÇu ®á, xanh l¸ c©y vμ xanh da trêi, do ®ã lμ mμu ®en sÏ lμ mÇu cña bÒ mÆt. 
Nh÷ng mèi liªn hÖ nμy cã thÓ ®−îc miªu t¶  bëi ph−¬ng tr×nh sau: 

 
                        C            1   R 
  M     =    1    -   G    
  Y            1   B 

VÐc t¬ ®¬n vÞ cét RGB miªu t¶ cho mμu tr¾ng vμ CMY miªu t¶ cho mμu ®en . 

Sù biÕn ®æi  tõ RGB thμnh CMY lμ: 
 
     R            1   C 
  G     =     1    -   M    
  B            1   Y 

C«ng thøc biÕn ®æi ®¬n gi¶n nμy cã thÓ ®−îc xö dông cho viÖc biÕn ®æi t¸m 
mμu t¹o thμnh tõ  ttá hîp cña 3 mμu ®á, xanh l¸ c©y, xanh da trêi thμnh t¸m mμu tæ 
hîp cña mμu xanh tÝm, ®á thÉm vμ mμu vμng. Sù biÕn ®æi nμy rÊt ®−îc øng dông rÊt 
hiÖu qu¶ trong c«ng nghÖ in phun vμ in Xerox. 

 

H×nh 5.18  C¸c mμu  bï (cyan, magenta, yellow) vμ sù pha trén gi÷a chóng.  

G reen

M agentaB lue

B lackC yan R ed

Y ellow
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*M« h×nh CMYK 

Mét m« h×nh mμu kh¸c t−¬ng tù, CMYK, sö dông thªm mÇu mμu ®en (viÕt t¾t 
lμ K) nh− mμu thø t−, ®−îc sö dông trong qu¸ tr×nh in bèn mμu cña viÖc in Ên trong 
mét sè thiÕt bÞ in Ên.  

Víi c¸c chØ sè kü thuËt CMY quy ®Þnh, mμu ®en ®−îc sö dông ®Ó thay thÕ cho 
c¸c vÞ trÝ cã thμnh phÇn ngang b»ng theo C,M,Y. Mèi quan hÖ sau ®−îc viÕt theo c«ng 
thøc: 

K  = min(C, M, Y) ; 

C  = C - K ; 

M = M - K; 

Y = Y - K ; 

55..88..55..    MM««  hh××nnhh  mmμμuu    YYIIQQ  ..  
M« h×nh mμu YIQ lμ m« h×nh mÇu ®−îc øng dông trong truyÒn h×nh mÇu b¨ng 

tÇn réng t¹i Mü, vμ do ®ã nã cã mèi quan hÖ chÆt chÏ víi mμn h×nh ®å ho¹ mμu raster. 
YIQ lμ sù thay ®æi cña RGB cho kh¶ n¨ng truyÒn ph¸t vμ tÝnh t−¬ng thÝch víi ti vi ®en 
tr¾ng thÕ hÖ tr−íc. TÝn hiÖu truyÒn sö dông trong hÖ thèng NTSC ( National Television 
System Committee).  

Thμnh phÇn Y cña YIQ kh«ng ph¶i lμ mμu vμng nh−ng lμ thÓ s¸ng vμ ®−îc x¸c 
®Þnh gièng nh− mμu gèc Y cña CIE. ChØ thμnh phÇn Y cña mét tÝn hiÖu ti vi mμu ®−îc 
thÓ hiÖn trªn nh÷ng ti vi ®en tr¾ng. Mμu ®−îc m· ho¸ trong 2 thμnh phÇn cßn l¹i lμ I vμ 
Q. M« h×nh YIQ sö dông hÖ to¹ ®é §Ò-C¸c 3 chiÒu víi tËp c¸c thμnh phÇn nh×n thÊy 
®−îc biÓu diÔn nh− mét khèi ®a diÖn låi trong khèi lËp ph−¬ng RGB. 

Sù biÕn ®æi  RGB thμnh YIQ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
 
 Y 0.299   0.587    0.114       R  
 I     =   0,596  -0.275    -0.321       G 
 Q  0.212  -0.532     0.311        B              
  

Nh÷ng ®¹i l−îng trong hμng ®Çu tiªn ph¶n ¸nh mèi liªn hÖ quan träng cña mμu 
xanh l¸ c©y vμ mμu ®á vμ mèi liªn hÖ kh«ng quan träng cña mμu s¸ng xanh da trêi.  
NghÞch ®¶o cña ma trËn biÕn ®æi RGB thμnh YIQ ®−îc sö dông cho sù biÕn ®æi YIQ 
thμnh RGB. 

Ph−¬ng tr×nh trªn ®−îc viÕt víi gi¶ sö chØ sè mμu RGB dùa trªn c¬ së tiªu 
chuÈn Phosphor RGB  NTSC víi c¸c gi¸ trÞ (to¹ ®é) theo CIE  lμ 

 Red  Green       Blue 
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     x     0.67      0.21         0.14 

     y     0.33      0.71         0.08 

Vμ cho nh÷ng ®iÓm tr¾ng ph¸t s¸ng C lμ: xw =0.31, yw = 0.316 vμ Yw = 100.0. 

C¸c chØ ®Þnh râ trong m« h×nh mμu YIQ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò tiÒm Èn t¹o tiÒn ®Ò 
cho viÖc ph¸t triÓn réng r·i cho sù truyÒn ph¸t v« tuyÕn b¨ng tÇn réng. 

Hai mμu kh¸c nhau ®−îc hiÓn thÞ cïng nhau trªn mμn h×nh mμu sÏ  kh¸c nhau, 
nh−ng khi ®−îc biÕn ®æi thμnh YIQ vμ ®−îc hiÓn thÞ trªn mμn h×nh ®en tr¾ng chóng l¹i 
cã thÓ  gièng nhau. VÊn ®Ò nμy cã thÓ ®−îc tr¸nh bëi vÖc ®Þnh râ hai mμu víi  hai gi¸ 
trÞ Y kh¸c nhau trong kh«ng gian cña m« h×nh mμu YIQ . 

M« h×nh mμu YIQ khai th¸c hai thuéc tÝnh h÷u Ých cña hÖ thèng hiÓn thÞ.  

Thø nhÊt hÖ thèng nμy thay ®æi trong thÓ s¸ng nh¹y h¬n lμ sù thay ®æi trong 
mμu s¾c hoÆc sù b·o hoμ. Kh¶ n¨ng cña chóng ta ®Ó ph©n biÖt kh«ng gian ®a mμu yÕu 
h¬n lμ ®¬n mμu. §iÒu nμy ®−a ra gi¶ thiÕt r»ng nhiÒu bit (®¬n vÞ ®o th«ng tin) cña d¶i 
tÇn cã thÓ ®−îc sö dông t−îng tr−ng cho Y h¬n lμ ®−îc sö dông ®Ó t−îng tr−ng cho I 
vμ Q v× nã cung cÊp ®é ph©n gi¶i cao h¬n trong Y.  

Thø hai c¸c ®èi t−îng bao phñ phÇn rÊt nhá cña vïng c¶m gi¸c mμu h¹n  chÕ 
cña chóng ta, ®iÒu nμy cã thÓ ®−îc chØ râ t−¬ng xøng víi mμu mét chiÒu h¬n lμ mμu 
hai chiÒu. Gi¶ thiÕt nμy cho  I, Q hoÆc c¶ hai cã thÓ cã mét d¶i tÇn thÊp h¬n Y.  

HÖ thèng m· NTSC cña m« h×nh mμu YIQ vμo trong tÝn  hiÖu truyÒn b¨ng tÇn 
réng sö dông c¸c thuéc tÝnh ®ã ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt vÒ sè l−îng cña th«ng tin ®−îc 
chuyÓn dao trong sù kÕt hîp d¶i tÇn:  4MHz ®−îc Ên ®Þnh cho Y, 1.5 cho I ,vμ 0.6 cho 
Q . 

 

55..88..66..  MM««  hh××nnhh  mmμμuu  HHSSVV  ((  HHuuee,,  SSaattuurraattiioonn,,  VVaalluuee  ))  
C¸c m« h×nh mμu RGB, CMY, YIQ ®−îc ®Þnh h−íng cho phÇn cøng tr¸i ng−îc 

víi m« h×nh mμu HSVcña Smith [SMIT78] hay cßn ®−îc gäi lμ m« h×nh HSB víi B lμ 
Brightness (®é s¸ng) ®−îc ®Þnh h−íng  ng−êi sö dông dùa tren c¬ së nÒn t¶ng vÒ trùc 
gi¸c vÒ t«ng mμu, s¾c mÇu vμ s¾c th¸i mü thuËt.  

HÖ thèng to¹ ®é cã d¹ng h×nh trô vμ tËp mÇu thμnh phÇn cña kh«ng gian bªn 
trong m« h×nh mμu ®−îc x¸c ®Þnh lμ h×nh nãn s¸u c¹nh hoÆc lμ h×nh chãp s¸u c¹nh nh− 
trong h×nh 518. §Ønh h×nh nãn s¸u c¹nh khi V=1 chøa ®ùng mèi quan hÖ gi÷a c¸c mμu 
s¸ng. Nh÷ng mμu trªn mÆt ph¼n víi V=1 ®Òu kh«ng nhËn mμu s¸ng . 

Mμu s¾c (hue) hoÆc H ®−îc ®o bëi gãc quanh  trôc ®øng víi mμu ®á lμ 0° mμu 
xanh l¸ c©y lμ 120°, mμu xanh da trêi lμ 240° xem h×nh 5.18. C¸c mμu bæ xung trong 
h×nh chãp HSV ë 180° ®èi diÖn víi mμu kh¸c. Gi¸ trÞ cña S lμ mét d·y sè truyÒn tõ gi¸ 
trÞ 0 trªn ®−êng trung t©m (trôc V) ®Õn 1 trªn c¸c mÆt bªn cã h×nh d¹ng tam gi¸c cña 
h×nh nãn s¸u c¹nh. Sù b·o hoμ ®−îc ®o t−¬ng ®èi cho gam mμu t−¬ng øng víi m« h×nh 
mμu nμy, dÜ nhiªn ®iÒu nμy lμ mét tËp hîp nhá cña toμn bé biÓu ®å  mμu CIE do ®ã sù 
bo· hoμ 100% trong m« h×nh Ýt h¬n 100% sù kÝch thÝch tinh khiÕt. 
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H×nh nãn s¸u c¹nh, ®−êng cao V víi c¸c ®Ønh lμ ®iÓm gèc. §iÓm ë ®Ønh lμ mμu 
®en vμ cã gi¸ trÞ to¹ ®é mÇu V = 0, t¹i c¸i ®iÓm nμy gi¸ trÞ cña H vμ S lμ kh«ng liªn 
quan víi nhau. §iÓm cã S =0 vμ V=1 lμ  ®iÓm mμu tr¾ng, nh÷ng gi¸ trÞ trung gian cña 
V ®èi víi S = 0 (trªn ®−êng th¼ng qua t©m) lμ c¸c mμu x¸m. Khi S = 0 gi¸ trÞ cña H 
phô thuéc ®−îc gäi bëi c¸c quy −íc kh«ng x¸c ®Þnh ng−îc l¹i khi S kh¸c 0 gi¸ trÞ cña 
H sÏ lμ phô thuéc.     
 
                120°    v 
                                                     Green              yellow 
 
        cyan                        www 
 
         blue                     magenta 
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           0.0 
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H×nh 5.19 M« h×nh mÇu HSV 

VÝ dô nh− ®èi víi mμu ®á thuÇn x¸c ®Þnh t¹i H= 0, V=1, S = 1,  

Nh− vËy mét mμu nμo ®ã V = 1, S =1 lμ gièng nh− mμu thuÇn khiÕt trong mü 
thuËt ®−îc sö dông nh− ®iÓm khëi ®Çu trong c¸c mμu pha trªn. Thªm mμu tr¾ng phï 
hîp ®Ó gi¶m S (kh«ng cã sù thay ®æi V) sù chuyÓn mμu ®−îc t¹o ra bëi viÖc gi÷ S =1 
vμ gi¶m V. S¾c th¸i ®−îc t¹o ra bëi viÖc gi÷ c¶ hai S vμ V. DÜ nhiªn sù thay ®æi H 
t−¬ng øng ®Ó lùa chän mét chÊt mμu cÇn thiÕt ®Ó b¾t ®Çu. Ch¼ng h¹n nh− H, S vμ V 
phï hîp víi kh¸i niÖm mμu cña héi ho¹ vμ rÊt chÝnh x¸c. 
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              blue         magenta 

 H×nh 5.20 H×nh chiÕu b»ng m« h×nh mÇu HSV 

white

white1.0 
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§iÓm cao nhÊt cña h×nh nãn s¸u c¹nh HSV phï hîp víi h×nh chiÕu ®−îc nh×n 
däc h×nh chÐo chÝnh cña khèi lËp ph−¬ng mμu RGB. Tõ mμu tr¾ng h−íng ®Õn mμu ®en 
®−îc chØ ra trong h×nh 5.20. 

Khèi lËp ph−¬ng RGB cã c¸c khèi lËp ph−¬ng nhá bªn trong, nh− ®−îc minh 
ho¹ trong h×nh 5.21. Mçi h×nh lËp ph−¬ng nhá khi ®−îc nh×n thÊy däc theo ®−êng chÐo 
chÝnh cña nã gièng nh− h×nh s¸u c¹nh ë h×nh 5, trõ nh÷ng h×nh nhá h¬n. Mçi mÆt V 
bÊt biÕn trong kho¶ng kh«ng gian HSV t−¬ng øng víi nh÷ng c¸i nh×n thÊy cña mét 
h×nh lËp ph−¬ng nhá bªn trong cña kho¶ng kh«ng gian RGB.  

 
     Blue    Cyan 
 
 
 
         mageta      
 
 
 
             Green 
 
 
 
          Red         Yellow 

H×nh   5.21 Khèi lËp ph−¬ng RGB vμ mét khèi lËp ph−¬ng nhá bªn trong 

§−êng chÐo chÝnh cña kh«ng gian RGB trë thμnh trôc V cña kh«ng gian HSV. 
Ch¼ng h¹n chóng ta cã thÓ nh×n thÊy b»ng trùc gi¸c sù phï hîp gi÷a RGB vμ HSV 
thuËt to¸n Va,Vb x¸c ®Þnh ®óng sù phï hîp bëi viÖc cung cÊp c¸c sù biÕn ®æi tõ mét 
m« h×nh  tíi mét m« h×nh kh¸c. 

    

55..88..77..  MM««  hh××nnhh  mmμμuu  HHLLSS..((  HHuuee,,  LLiigghhtt,,  SSaattuurraattiioonn  --  mmμμuu  ss¾¾cc,,  ¸̧nnhh  
ss¸̧nngg,,  ssùù  bb··oo  hhooμμ  ))  

M« h×nh mÇu HLS  ®−îc x¸c ®Þnh bëi tËp hîp h×nh nãn s¸u c¹nh ®«i cña kh«ng 
gian h×nh trô nh− nh×n thÊy trong h×nh 5.21. Mμu s¾c lμ gãc quanh trôc ®øng cña h×nh 
nãn s¸u c¹nh ®«i víi mμu ®á t¹i gãc 0° (mét vμi cuéc th¶o luËn cña HSL cho mμu xanh 
gia trêi lμ ®iÓm 0° vμ chóng ta ®Æt mμu ®á t¹i 0° cho sù ch¾c ch¾n víi m« h×nh HSV). 
 C¸c mμu sÏ x¸c ®Þnh theo thø tù gièng nh− trong biÓu ®å CIE khi ranh giíi cña 
nã bÞ xoay ng−îc chiÒu kim ®ång hå: Mμu ®á, mμu vμng, mμu xanh l¸ c©y, mμu xanh 
tÝm, mμu xanh da trêi vμ ®á thÉm. §iÒu nμy còng gièng nh− thø tù x¾p xÕp trong m« 
h×nh h×nh nãn s¸u c¹nh ®¬n HSV. 
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                                                                                      1.0 white 
 
 
 
 
                                                                          120° 
                                                                     green                       yellow 

 
    cyan   00    •     red 0° 
 
                  

                                                        blue        magena 
                                                        240° 

 
 
      
 
 
               0.0 
      Black 

H×nh  5.22  M« h×nh mμu h×nh nãn s¸u c¹nh ®«i HLS. 

Tãm l¹i chóng ta cã thÓ coi  m« h×nh HLS nh− mét sù biÕn d¹ng cña m« h×nh 
HSV mμ  trong ®ã m« h×nh nμy mμu tr¾ng ®−îc kÐo h−íng lªn h×nh nãn s¸u c¹nh phÝa 
trªn tõ mÆt V = 1. Nh− víi m« h×nh h×nh nãn s¸u c¹nh ®¬n, phÇn bæ xung cña mét mμu 
s¾c ®−îc ®Æt ë vÞ trÝ 180° h¬n lμ xung quanh h×nh nãn s¸u c¹nh ®«i, sù b·o hoμ ®−îc 
®o xung quanh trôc trôc ®øng, tõ 0 trªn trôc tíi 1 trªn bÒ mÆt. 

 §é s¸ng (lighness) = 0 cho mμu ®en (t¹i ®iÓm mót thËp nhÊt cña h×nh nãn s¸u 
c¹nh ®«i) vμ b»ng 1 cho mμu tr¾ng (t¹i ®Çu mót cao nhÊt). Thªm n÷a thuËt ng÷ s¾c 
mμu, ®é s¸ng vμ sù b·o hoμ trong m« h×nh nμy còng t−¬ng tù nh− nh− c¸c thuËt ng÷ 
®−îc giíi thiÖu ë c¸c môc trªn nh−ng  x¸c ®Þnh mét c¸ch kh«ng chÝnh x¸c. 

C¸c thñ tôc trong VIa vμ VIb vμ thùc hiÖn sù biÕn ®æi gi÷a HLS vμ RGB. 
Chóng ®−îc sù söa ®æi tõ c¸c quy ®Þnh bëi Metrick ®Ó dêi tíi H kh«ng x¸c ®Þnh khi 
S=0 ®Õn khi H=0 cho mμu ®á h¬n lμ cho mμu xanh  

M« h×nh HLS còng gièng m« h×nh HSV lμ dÔ sö dông. TÊt c¶ c¸c mμu x¸m cã 
S=0 nh−ng c¸c mμu b·o hoμ lín nhÊt lμ t¹i S = 1, L = 0.5 nÕu thiÕt bÞ ®o ®iÖn kÕ ®−îc 
sö dông ®Ó x¸c ®Þnh tham sè m« h×nh mμu, thùc tÕ L ph¶i lμ 0.5 ®Ó ®¹t tíi mμu m¹nh 
nhÊt ®ã lμ mét bÊt lîi cña m« h×nh HSV trong tr−êng h¬p S =1 vμ V = 1 ®¹t ®−îc gièng 
nhau.  

Tuy nhiªn t−¬ng tù nh− m« h×nh HSV c¸c mμu cña m¶ng L =0.5 tÊt c¶ chóng 
®Òu gièng nhau lμ kh«ng nhËn mμu s¸ng. V× thÕ hai mμu kh¸c nhau nhËn ®é s¸ng nh− 
nhau sÏ cã gi¸ trÞ cña L kh¸c nhau. H¬n  n÷a hoÆc m« h×nh HLS, hoÆc mét trong c¸c 
m« h×nh kh¸c ®−îc th¶o luËn ë phÇn nμy cã c¶m gi¸c ®¬n ®iÖu. 

0.5 •
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HÖ thèng mμu Tektronix TekHVC (Hue, Value, Chroma) ph¸t triÓn gÇn ®©y lμ 
mét sù söa ®æi cña c¸c m« h×nh CIE LUV cïng lo¹i ®· cung cÊp mét kh«ng gian mμu 
®−îc ®o vμ nhËn biÕt ®−îc kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mμu lμ xÊp xØ nh− nhau. §iÒu nμy lμ 
mét lîi thÕ quan träng cña hai m« h×nh CIE LUV vμ TekHVC trong ®ã c¸c chi tiÕt cña 
sù biÕn ®æi tõ m« h×nh CIE sang m« h×nh TekHVC ®· ®−îc t¸ch ra.  

Tuy nhiªn chóng ta hiÓu tõ  sù chuyÓn ®æi ®ã tõ CIE  XYZ sang CIE LUV lμ 
kh«ng phøc t¹p. Nh− vËy chóng ta mong r»ng c¸c kh«ng gian mμu cïng lo¹i sÏ ®−îc 
nhËn biÕt vμ sö dông réng r·i trong t−¬ng lai. 

 

55..88..88  CC¸̧cc  bbéé  llÖÖnnhh  cchhuuyyÓÓnn  ®®ææii  mm««  hh××nnhh  mmÇÇuu  
Matlab sö dông nh÷ng hÖ mμu kh¸c nhau dïng ®Ó vÏ bÒ mÆt l−íi. B¶ng mÇu lμ 

ma trËn m x 3 víi mçi hμm gåm 3 gi¸ trÞ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c mÇu s¾c thμnh phÇn theo thø 
tù ®á, xanh lôc, xanh d−¬ng (R,G,B). Mμu s¾c cña bÒ mÆt bÒ mÆt ®−îc Ên ®Þnh bëi chØ 
sè cña b¶ng mÇu, chØ sè nμy th−êng ®−îc tÝnh t−¬ng quan víi gi¸ trÞ tõ min ®Õn max 
cña bÒ mÆt.  

LÖnh colormap ®−îc sö dông ®Ó Ên ®Þnh mμu s¾c cho bÒ mÆt l−íi. 

**  ccoolloorrmmaapp  

colormap (C ) - XÐt C thμnh gi¸ trÞ b¶ng mÇu dïng hiÖn thêi, ma 
trËn C cã thÓ lμ mét trong nh÷ng b¶n mÇu chuÈn cña Matlab 
hoÆc do ng−êi sö dông tù ®Þnh ngòa ra colormap 

colormap - LÖnh dïng ®Ó tr¶ gi¸ trÞ b¶ng m« h×nh hiÖn t¹i ®ang 
dïng vμo ma trËn m x 3. 

colorbar - LÖnh dïng ®Ó vÏ ra d¶i mÇu th¼ng ®øng trong mμn 
h×nh ®å ho¹ hiÖn thêi. 

colorbar ( 'horiz' ) -  VÏ ra d¶i mÇu n»m ngay trong mμn h×nh ®å ho¹ 
thêi. D−íi ®©y lμ liÖt kª cña 11 b¶n ®å mμu cña Matlab. 

- gray (m) ®−a ra d¶i mÇu x¸m tuyÕn tÝnh trªn m møc 
®é. 

- hsv (m) ®−a ra d¶i mÇu s¸ng b·o hoμ ch¹y tõ gi¸ trÞ 
®á qua gi¸ trÞ xanh ®Õn gi¸ trÞ ®á. HÖ mÇu hsv ®−îc x¸c ®Þnh 
trªn ba chØ sè hulg, saturation, volume. 

- hot (m) ®−a ra gam mÇu nãng lμ hçn hîp gi÷a mμu 
®en lÉn ®á xen gi÷a vμng lÉn tr¾ng. 

- cool (m) ®−a ra gam mμu l¹nh hçn hîp gi÷a cyan 
(xanh) vμ mμu magenta kh¸c 

- bone (m) ®−a ra gi¸ trÞ cña d¶i mμu gam mμu phít 
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xanh. 

- copper (m) ®−a ra d¶i mÇu ®ång 

- pink (m) ®−a d¶i biÕn ®æi theo mμu hång 

- flag (m) ®−a ra mÇu theo mÇu cê UK vμ US (®á 
tr¾ng hoÆc xanh cïng mμu ®en liªn tiÐp thμnh chuçi. 

- prism (m) ®−a ra chuçi mμu gåm 6 m¸uau: ®á, da 
cam, vμng, xanh lôc, xanh d−¬ng vμ tÝm. 

- jet (m) ®−a ra b¶ng mÇu t−¬ng tù hÖ hsv víi gi¸ trÞ ®i 
tõ ®á ®Õn xanh 

- white (m) ®−a ra gam mÇu tr¾ng cho hÖ thèng 

H×nh 5.23 D¶i mÇu cña mÆt l−íi vμ thang bËc mÇu cña thanh colorbar  

 

55..88..99  TThhaaoo  tt¸̧cc  vvííii  mmÇÇuu  ss¾¾cc..  

rgb2hsv ( C ) - ChuyÓn gi¸ trÞ cña ma trËn (m x 3)C tõ hÖ mÇu rgb sang 
hÖ mÇu hsv 

 hsv2rgb ( C ) - ChuyÓn ma trËn C (m x 3) tõ hÖ mÇu hsv sang hÖ mμu 
rgb. 
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rgbplot ( C ) - VÏ ®å thÞ cña b¶ng mÇu rgb x¸c ®Þnh bëi ma trËn C víi 
c¸c cét t−¬ng øng cho 3 mÇu ®á, xanh lôc, xanh d−¬ng. 

caxis ( v ) - §−a ra kho¶ng x¸c ®Þnh giíi h¹n cña b¶ng mÇu víi v = 
[vmin vmax]: vmin, vmax lμ c¸ thμnh phÇn giíi h¹n d−íi vμ trªn cña 
d¶i mÇu . 

caxis - §−a ra kho¶ng x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña b¶ng mÇu hiÖn thêi  

caxis ('auto') 

 

- XÐt l¹i d¶i mÇu cho hÖ thèng víi gi¸ trÞ ®−îc lÊy tõ hÖ 
thèng Matlab. 

spinmap ( t, s ) - Quay b¶ng mμu trong thêi gian t gi©y sö dông b−íc 
nh¶y s. NÕu  s kh«ng ®−îc ®Þnh nghÜa th× gi¸ trÞ mÆc ®Þnh = 2. 
NÕu t kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh th× thêi gian mÆc ®Þnh lμ 3s. 

spinmap( inf ) - Quay b¶ng mμu kh«ng x¸c ®Þnh thêi gian 

brighten ( s ) - Sö dông b¶ng mÇu s¸ng nÕu s ∈ (-1, 0) vμ b¶ng mÇu 
thÉm nÕu s ∈ (-1,0). 

Nt=brighten(c,s) - §−a ra b¶ng mÇu ®Ëm nhËt cña ma trËn C mμ kh«ng vÏ 
l¹i mμn h×nh. 

contrast ( c, m ) -  §−a ra b¶ng mÇu cã chiÒu dμi m tõ b¶ng mÇu ma trËn 
C. NÕu m kh«ng x¸c ®Þnh th× chiÒu dμi cña b¶ng sÏ lÊy chiÒu 
dμi cña ma trËn. 

whitebg - ChuyÓn mÇu nÒn cña mμn ®å ho¹ tõ ®en - tr¾ng hoÆc 
ng−îc l¹i. 

whitebg ( str ) - XÐt mÇu nÒn theo chuçi str, hay vevtor hÖ mÇu rgb. 

graymon - XÐt biÕn sè cho mμn h×nh ®en tr¾ng 

VÝ dô 5.10: 

Cho ra ®å thÞ cña hÖ mÇu hsv trªn c¬ së lÖnh rgbplot. Ba ®−êng ®å thÞ chØ ®Þnh 
cho 3 mÇu trªn c¬ së tØ lÖ tham gia thμnh phÇn cña mçi mÇu. 

>> rgbplot ( hsv); 

>>title ( 'HÖ mμu hsv bëi rgbplot' ); 

>>axis ( [0  100  -0.1  1.1] ); 
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H×nh 5.24.   H×nh vÏ quan hÖ  b¶ng mÇu hsv víi lÖnh rgbplot  
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Bμi tËp øng dông phÇn 1 
  

  

BBμμii  11  

X©y dùng hμm bËc nhÊt y = ax + b víi c¸c tham sè a,b ®−îc ®−a vμo tõ bμn phÝm. 
Truy xuÊt kÕt qu¶ lªn mμn h×nh ®å ho¹ 

BBμμii  ggii¶¶ii::  

%A.1 VÏ theo ph−¬ng tr×nh hμm bËc nhÊt  
% y = ax + b  
 
clg 
a=0;b=0;c=0;d=0;e=0; 
disp('Khong gian hai chieu') 
disp('Ve do thi ham bac nhat y = ax + b'); 
a=input('Vao he so bac nhat ; a = '); 
b=input('Vao he so tu do : b = '); 
x=-5:0.1:5; 
y=a*x+b; 
hold on 
  plot(x,y,'m-') 
  plot(y,zeros(x),'c-') 
  plot(zeros(x),x,'c-') 
  text(-1,-1.5,'O') 
  text(-0.05,max(y),'^') 
  text(max(x),0,'>') 
  title('Ham bac nhat') 
hold off 
clc 
 

BBμμii  22  

X©y dùng hμm bËc hai  y = ax^2 + bx + c víi c¸c tham sè a, b, c ®−îc ®−a vμo tõ 
bμn phÝm. Truy xuÊt  kÕt qu¶ lªn mμn h×nh ®å ho¹ 
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BBμμii  ggii¶¶ii::  

%B.1 VÏ theo ph−¬ng tr×nh hμm bËc 2 
%  y = ax^2 + bx + c 
 
disp('Next : Ham so bac hai') 
pause 
clg 
disp('Ve do thi ham bac hai y = ax^2 + bx +c'); 
a=input('Vao he so bac hai ; a = '); 
b=input('Vao he so bac nhat : b = '); 
c=input('Vao he so tu do c = '); 
x=-3:0.1:3; 
y=a*(x.^2)+b*x+c; 
hold on 
  plot(x,y,'m-') 
  plot(y,zeros(x),'c-') 
  plot(zeros(x),x,'c-') 
  text(-1,-1.5,'O') 
  text(-0.05,max(y),'^') 
  text(max(x),0,'>') 
  title('Ham bac hai') 
hold off 
clc 
 

BBμμii  33  

X©y dùng hμm bËc hai  y = 1/( ax + b ) víi c¸c tham sè a, b ®−îc ®−a vμo tõ bμn 
phÝm. Truy xuÊt  kÕt qu¶ lªn mμn h×nh ®å ho¹ 

  

% VÏ theo ph−¬ng tr×nh hμm Ham so  
%    y = 1/( ax + b ) 
 
disp('Next : Ham so y=1/(ax+b)') 
pause 
clg 
disp('Ve do thi ham  y =1/(ax + b)'); 
a=input('Vao he so bac nhat ; a = '); 
b=input('Vao he so tu do : b = '); 
x=-5:0.1:5; 
y=1./(a*x+b); 
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hold on 
  plot(x,y,'m-') 
  plot(y,zeros(x),'c-') 
  plot(zeros(x),x,'c-') 
  text(-1,-1.5,'O') 
  text(-0.05,max(y),'^') 
  text(max(x),0,'>') 
  title('Ham y=1/(ax+b)') 
hold off 
clc 
 

BBμμii  44  

X©y dùng hμm r = a* phi víi c¸c tham sè a ®−îc ®−a vμo tõ bμn phÝm. Truy xuÊt  
kÕt qu¶ lªn mμn h×nh ®å ho¹ víi hÖ to¹ ®é dïng lμ hÖ to¹ ®é cùc 

 

BBμμii  ggii¶¶ii::  

% VÝ dô vÒ hÖ to¹ ®é cùc 
disp('Next : He toa do cuc') 
pause 
clg 
% D.1 VÏ ®−êng xoan èc 
% r = a* phi 
disp('Ve duong xoan oc : r = a*tt') 
pause 
clg 
a=input('Vao he so a = '); 
tt=0:0.1:8*pi; 
r=a*tt; 
axis('equal','off') 
polar(tt,r) 
title('Duong xoan oc') 
disp('Ve nhieu lan') 
pause 
axis('equal','off') 
for m=1:8 
  hold on 
  r1=r*m; 
  polar(tt,r1) 
  hold off 
 end 
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BBμμii  55  
X©y dùng hμm r = a*cos ( phi ) + b víi c¸c tham sè a,b ®−îc ®−a vμo tõ bμn phÝm. 
Truy xuÊt  kÕt qu¶ lªn mμn h×nh ®å ho¹ víi hÖ to¹ ®é dïng lμ hÖ to¹ ®é cùc 
 

BBμμii  ggii¶¶ii::  

%D.2 §−êng èc sªn r = a*cos ( phi ) + b 
disp('Next :duong oc sen r=a*cos(tt)+b') 
pause 
clg   
a=input('Vao he so a = '); 
b=input('Vao he so b = '); 
tt=0:0.1:8*pi; 
r=a*cos(tt)+b; 
axis('equal','off') 
polar(tt,r) 
title('Duong oc sen') 
disp('Ve nhieu lan') 
pause 
for m=1:8 
  hold on 
  r1=r*m; 
  polar(tt,r1) 
  hold off 
 end 
 

BBμμii  66  
X©y dùng hμm Astroit víi c¸c tham sè a ®−îc ®−a vμo tõ bμn phÝm. Truy xuÊt  
kÕt qu¶ lªn mμn h×nh ®å ho¹ víi hÖ to¹ ®é dïng lμ hÖ to¹ ®é cùc 

  
BBμμii  ggii¶¶ii::  

%D.3 §−êng astroit  
disp('Next :duong Astroit ') 
pause 
clg   
a=input('Vao he so a = '); 
tt=0:0.1:8*pi; 
r=a*sqrt(abs(1-sin(3*tt)/4)); 
polar(tt,r) 
title('Duong Astroit') 
disp('Ve nhieu lan') 
pause 
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for m=1:8 
  hold on 
  r1=r*m; 
  polar(tt,r1) 
  hold off 
 end 
 

BBμμii  77  

X©y dùng ph−¬ng tr×nh ®−êng Lemniscat Becnulli víi c¸c tham sè a ®−îc ®−a vμo 
tõ bμn phÝm. Truy xuÊt  kÕt qu¶ lªn mμn h×nh ®å ho¹ víi hÖ to¹ ®é dïng lμ hÖ to¹ ®é 
cùc 

  
BBμμii  ggii¶¶ii::  

% D.4 §−êng Lemniscat Becnulli 
 
disp('Next :duong Lemniscat Becnulli') 
pause 
clg   
a=input('Vao he so a = '); 
tt=0:0.1:8*pi; 
r=a*sqrt(abs(2*cos(2*tt))); 
axis('equal','off') 
polar(tt,r) 
title('Duong xoan oc') 
disp('Ve nhieu lan') 
pause 
for m=1:8 
  hold on 
  r1=r*m; 
  polar(tt,r1) 
  hold off 
 end 
 

  BBμμii  88    

Dïng hμm bucky ®Ó x©y dùng h×nh gi¶ 3chiÒu. Truy xuÊt  kÕt qu¶ lªn mμn h×nh ®å 
ho¹  

  

BBμμii  ggii¶¶ii::  
%Kh«ng gian 3D 
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disp('Khong gian ba chieu ') 
pause 
clg   
 
%e.1 VÏ h×nh qu¶ bãng 
 
disp('Ve qua bong da') 
[B,V]=bucky; 
H=sparse(60,60); 
k=31:60; 
H(k,k)=B(k,k); 
x=V(:,1); 
y=V(:,2); 
gplot(H,V,'m-') 
axis('equal','off'); 
hold on 
gplot(B-H,V,'c-') 
hold off 
 

BBμμii  99  

VÏ hμm ®å thÞ trong kh«ng gian 3 chiÒu. Dïng plot3() 

BBμμii  ggii¶¶ii  

%e.2 VÏ ®−êng cã h×nh ¶nh kh«ng gian 
 
disp('Ve duong co hinh anh khong gian') 
pause 
clg 
t=0:pi/50:8*pi; 
plot3(sin(t),cos(t),t); 
 

BBμμii  1100  

VÏ mét sè bÒ mÆt vÝ dô trong kh«ng gian 3 chiÒu víi c¸c tham sè tuú chän. MÆt 
parabolloit, mÆt trô. 

BBμμii  ggii¶¶ii  

%e.3 VÏ mÆt kh«ng gian 3D 
 
disp('Next: Ve mat khong gian ba chieu') 
disp('Ve Parabolloit') 
pause 
clg 
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t=-5:0.1:5; 
[x,y]=meshdom(t,t); 
z=x.^2+y.^2; 
mesh(z) 
title('Paraboloit') 
disp('Next: Mat tru sinh boi y=x^2') 
pause 
clg 
z=sqrt(x.^4+y.^2); 
mesh(z) 
title('Mat tru') 
pause 
 

BBμμii  1111    

X©y dùng menu trong m«i tr−êng Matlab vμ thùc hiÖn mét sè c¸c thao t¸c x©y 
dùng c¸c hμm ®å ho¹ ®¬n gi¶n. Bao gåm: VÏ mét h×nh cÇu,  ph−¬ng tr×nh ®−êng 
sin(x)^2, sin(x^2)*exp(-x), sin(1/x)^2/x vμ tich ph©n x¸c ®Þnh cña hμm bÊt kú. 

 

BBμμii  ggii¶¶ii  
function Thuctap(action); 
%Thuctap    Chuong trinh nay ve mot do hoa bao gom chuc %
    nang ve mot so ham va tich phan  
%Nhung viec can lam: 
% Nut1 :Sphere (Hinh cau) 
% Nut2,3,4 : Phuong trinh cac ham co ban 
% Nut 5 : Tich phan xac dinh 
if nargin<1, 
    action='batdau'; 
end; 
if strcmp(action,'batdau'), 
   figNumber=figure( ... 
       'Name','Bai tap', ... 
       'NumberTitle','on', ... 
 'Visible','off'); 
 
% Nhung thong tin de tao cac phim chuc nang  
    labelColor=[0.8 0.8 0.8]; 
    yInitPos=0.9; 
    xPos=0.8; 
    btnLen=0.12; 
    btnWid=0.10; 
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% Khoang cach giua nut va nhan cua lenh tiep theo 
    kc=0.03; 
 
% Khung nen cho cac phim chuc nang :The CONSOLE frame 
    frmBorder=0.01; 
    yPos=0.01; 
    frmPos=[xPos+0.02 yPos-frmBorder btnLen+4*frmBorder 
0.9+11*frmBorder]; 
    uicontrol( ... 
        'Style','frame', ... 
        'Units','normalized', ... 
        'Position',frmPos, ... 
 'BackgroundColor',[1 0 0]); 
 
% Nut 1 hien thi lai do thi hinh cau  
    btnNumber=1; 
    yPos=0.90-(btnNumber-1)*(btnWid+kc); 
    labelStr='Nut1'; 
    callbackStr='Thuctap(''Sphere'')'; 
 
% Cac thong tin chung ve kieu nut kich hoat. 
    btnPos=[xPos+4*frmBorder yPos-kc btnLen btnWid]; 
    uicontrol( ... 
        'Style','pushbutton', ... 
        'Units','normalized', ... 
       'Position',btnPos, ... 
       'String',labelStr, ... 
     'Callback',callbackStr); 
 
% Nut 2 hien thi ham sin(x)^2 
    btnNumber=2; 
    yPos=0.90-(btnNumber-1)*(btnWid+kc); 
    labelStr='Nut2'; 
    callbackStr='hinhcau1(''nut2'')';  
 
%day la nap lai ham thuctap 
% Cac thong tin chung ve kieu nut kich hoat. 
    btnPos=[xPos+4*frmBorder yPos-kc btnLen btnWid]; 
    uicontrol( ... 
        'Style','pushbutton', ... 
        'Units','normalized', ... 
       'Position',btnPos, ... 
       'String',labelStr, ... 
     'Callback',callbackStr); 
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% Nut 3 hien thi ham sin(x^2)*exp(-x) 
    btnNumber=3; 
    yPos=0.90-(btnNumber-1)*(btnWid+kc); 
    labelStr='Nut3'; 
    callbackStr='hinhcau1(''nut3'')'; 
 
% Cac thong tin chung ve kieu nut kich hoat. 
    btnPos=[xPos+4*frmBorder yPos-kc btnLen btnWid]; 
    uicontrol( ... 
        'Style','pushbutton', ... 
        'Units','normalized', ... 
        'Position',btnPos, ... 
        'String',labelStr, ... 
        'Callback',callbackStr); 
 
% Nut 4 hien thi ham sin(1/x)^2 / x 
    btnNumber=4; 
    yPos=0.90-(btnNumber-1)*(btnWid+kc); 
    labelStr='Nut4'; 
    callbackStr='hinhcau1(''nut4'')'; 
 
% Cac thong tin chung ve kieu nut kich hoat. 
    btnPos=[xPos+4*frmBorder yPos-kc btnLen btnWid]; 
    uicontrol( ... 
        'Style','pushbutton', ... 
        'Units','normalized', ... 
        'Position',btnPos, ... 
        'String',labelStr, ... 
        'Callback',callbackStr); 
 
% Nut 5 Tinh va hien thi vung tich phan cua mot ham 
    btnNumber=5; 
    yPos=0.90-(btnNumber-1)*(btnWid+kc); 
    labelStr='Nut5'; 
    callbackStr='hinhcau1(''nut5'')'; 
 
% Cac thong tin chung ve kieu nut kich hoat. 
    btnPos=[xPos+4*frmBorder yPos-kc btnLen btnWid]; 
    uicontrol( ... 
        'Style','push', ... 
        'Units','normalized', ... 
        'Position',btnPos, ... 
        'String',labelStr, ... 
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        'Callback',callbackStr); 
 
% Nut kich hoat phan thong tin giai thich    
labelStr='Info'; 
    callbackStr='hinhcau1(''info'')';  
 
%day la nap lai ham thuctap 
    uicontrol( ... 
        'Style','push', ... 
        'Units','normalized', ... 
        'Position',[xPos+4*frmBorder 0.22 btnLen btnWid], 
... 
        'String',labelStr, ... 
        'Callback',callbackStr); 
    
% Nut xoa man hinh do hoa:The CLOSE button. 
    labelStr='Close'; 
    callbackStr='close(gcf)'; 
    uicontrol( ... 
        'Style','push', ... 
        'Units','normalized', ... 
        'Position',[xPos+4*frmBorder 0.05 btnLen btnWid], 
... 
        'String',labelStr, ... 
        'Callback',callbackStr); 
 
% vE HINH CAU 
     clc reset; 
      set(gca,'XTick',[],'YTick',[],'ZTick',[]); 
    
% Reset the arrow and the nextplot information for this 
window. 
    set(figNumber, ... 
     'Nextplot','new', ... 
     'Visible','on'); 
 
elseif strcmp(action,'info'); 
    ttlStr=get(gcf,'Name'); 
 hlpStr=['      BAI TAP CHUYEN DE MATLAB      ' 
  '                                    ' 
  '     Sinh Vien: Nguyen thi Nhung    ' 
  '                                    ' 
  ' File name: thuctap.m Ver 1.0       ']; 
 helpfun(ttlStr,hlpStr);                                       
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%end;    
% end cua if strcmp(action, ... 
elseif strcmp(action,'nut2') 
 
% Ve hinh NUT 2 
  x=0:0.05:5;            
      y=sin(x.^2);           
       plot(x,y);   
        title('Ham sinx^2'); 
   elseif strcmp(action,'nut3') 
 
% ve hinh NUT 3 
     clc reset;  
     x = 0:0.1:4;            
     y = sin(x.^2).*exp(-x); 
     stem(x,y)   
     title('ham y=sin(x^2)*e^-x');      
elseif strcmp(action,'nut4') 
 
%ve hinh  NUT 4 
  
     x=logspace(-2,0,500);                      
     plot(x,((sin(1./x)).^2)./x);               
     set(gca,'XScale','log','YScale','linear'); 
     title('Ham y=(sin(1/x)^2)/x'); 
elseif strcmp(action,'nut5') 
 
%ve hinh NUT 5 
  fplot('humps',[0,2]), hold on                                
  patch([0.5 0.5:0.02:1 1 0.5], 
    [0 humps(0.5:0.02:1) 0 0],'r'); 
  hold off                                                     
  title('Tinh tich phan xac dinh.'),grid      
elseif strcmp(action,'Nut 1') 
 
% Ve hinh cau   
    clc reset; 
    n=25; 
    [x,y,z]=sphere(n) 
    surf(x,y,z),... 
    title('3-DIMENSION DO THI HINH CAU') 
    clc reset; 
    set(gca,'XTick',[],'YTick',[],'ZTick',[]); 
end;     
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BBμμii  1122  

VÝ dô vÒ 2 h×nh cÇu lång nhau cμ c¸c ph−¬ng ph¸p t« mÇu ( rendering ) trong 
Matlab. 

 

BBμμii  ggii¶¶ii  

[xx yy zz] = sphere; 

s = surf(xx,yy,zz); 

set(s, 'EdgeColor', 'r', 'FaceColor', 'none');  

axis off;  

set(gca, 'DataAspectRatio' , [1  1 1]); 

light;  

set(s, 'LineWidth', 6)  

hold on; 

[xx yy zz] = sphere; 

s2=surf(xx/2, yy/2, zz/2); 

set(s2, 'CData', rand(21), 'FaceColor', 'interp') 

colormap(cool(100)) 

lighting phong;       

set(gca, 'CameraViewAngle',  7); 

set(gcf, 'color', [1 1 1]); 

 

BBμμii  1133  

X©y dùng vμ vÏ h×nh ®−êng B-Spline trong kh«ng gian 2D vμ 3D tõ c¸c ®iÓm kiÓm 
so¸t ®−îc vμo tõ bμn phÝm hay c¸c file d÷ liÖu. Trªn c¬ së ®−êng cong ph¸t triÓn thμnh 
mÆt B-spline. 

 

  BBμμii  ggii¶¶ii  
 s=2;s1=0; 
while s>1 
s1=s1+1; 
s=input('Neu tiep tuc thi s<1='); 
n=input('n='); 
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k=input('k='); 
for i=1:(n+4) 
 
if i<(k+1) 
u(i)=0; 
elseif i>n 
u(i)=n-k+1; 
else  
u(i)=i-k; 
end 
end 
x=input('Nhap vao n toa do Px='); 
y=input('Nhap vao n toa do Py='); 
z=input('Nhap vao n toa do Pz='); 
 
m=input('vao khoang can ve(1,2..n)='); 
 
for i=1:(n+3) 
if u(i)< u(i+1) 
if u(i)==m-1 
N(i,1)=1; 
else 
N(i,1)=0; 
end 
else 
N(i,1)=0; 
end 
end 
for i=1:(n+3) 
t=N(i,1); 
end 
t=0; 
for U=(m-1):0.125:m 
%U=0.125*i; 
t=t+1; 
for j=2:4 
if j==2 
for l=1:(n+k-2) 
if u(l+j-1)==u(l) 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=0; 
else 
N(l,j)=(u(l+j)-U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
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else 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)); 
else 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)) +(u(l+j)-
U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
end 
end 
end 
 
if j==3 
 
for l=1:(n+k-3) 
if u(l+j-1)==u(l) 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=0; 
else 
N(l,j)=(u(l+j)-U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
else 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)); 
else 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)) +(u(l+j)-
U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
end 
end 
end 
 
if j==4 
X(t)=0;Y(t)=0;Z(t)=0; 
for l=1:(n+k-4) 
if u(l+j-1)==u(l) 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=0; 
else 
N(l,j)=(u(l+j)-U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
else 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)); 
else 
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N(l,j)=(U-u(j))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)) +(u(l+j)-
U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
end 
end 
 
end 
end 
for l=1:n 
X(t)=X(t)+x(l)*N(l,k); 
Y(t)=Y(t)+y(l)*N(l,k); 
Z(t)=Z(t)+z(l)*N(l,k); 
end 
end %U 
%hold on; 
if s1==1 
subplot(2,1,1); 
plot3(X,Y,Z); 
line(x,y,z); 
hold on 
subplot(2,1,2); 
hold on 
plot(X,Y,'M'); 
line(x,y); 
hold on 
 end 
if s1==2 
subplot(2,1,1); 
plot3(X,Y,Z); 
line(x,y,z); 
hold on 
subplot(2,1,2); 
 
plot(X,Y,'G'); 
line(x,y); 
hold on 
 end 
if s1==3 
subplot(2,1,1); 
plot3(X,Y,Z); 
line(x,y,z); 
hold on 
subplot(2,1,2); 
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plot(X,Y,'R'); 
line(x,y); 
hold on 
 end 
end 
elseif strcmp(action,'Plane'); 
 
n=input('n='); 
m=input('m='); 
k=input('Vao bac k='); 
h=input('vao bac h='); 
q='y'; 
while q=='y' 
q=input('Neu tiep tuc thi danh y nguoc lai la n ='); 
for i=1:(n+k) 
 
if i<(k+1) 
u(i)=0; 
elseif i>n 
u(i)=n-k+1; 
else  
u(i)=i-k; 
end 
end 
for i=1:(m+h) 
 
if i<(h+1) 
w(i)=0; 
elseif i>m 
w(i)=m-h+1; 
else  
w(i)=i-h; 
end 
end 
%x=input('Nhap vao n.m toa do Px='); 
%y=input('Nhap vao n.m toa do Py='); 
%z=input('Nhap vao n.m toa do Pz='); 
x(1,1)=-3;x(1,2)=-3;x(1,3)=-3;x(1,4)=-3; 
x(2,1)=-1;x(2,2)=-1;x(2,3)=-1;x(2,4)=-1; 
x(3,1)=1;x(3,2)=1;x(3,3)=1;x(3,4)=1; 
x(4,1)=3;x(4,2)=3;x(4,3)=3;x(4,4)=3; 
 
y(1,1)=0;y(1,2)=3;y(1,3)=3;y(1,4)=0; 
y(2,1)=3;y(2,2)=5;y(2,3)=5;y(2,4)=3; 
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y(3,1)=3;y(3,2)=5;y(3,3)=5;y(3,4)=3; 
y(4,1)=5;y(4,2)=5;y(4,3)=5;y(4,4)=5; 
 
z(1,1)=5;z(1,2)=3;z(1,3)=-3;z(1,4)=-5; 
z(2,1)=5;z(2,2)=3;z(2,3)=-3;z(2,4)=-5; 
z(3,1)=5;z(3,2)=3;z(3,3)=-3;z(3,4)=-5; 
z(4,1)=5;z(4,2)=3;z(4,3)=-3;z(4,4)=-5; 
v=input('vao khoang can ve cua u(1,2..n)='); 
g=input('vao khoang can ve cua w(1,2..n)='); 
for i=1:(n+k-1) 
if u(i)< u(i+1) 
if u(i)==v-1 
N(i,1)=1; 
else 
N(i,1)=0; 
end 
else 
N(i,1)=0; 
end 
end 
for i=1:(n+k-1) 
t=N(i,1); 
end 
 
for i=1:(m+h-1) 
if w(i)< w(i+1) 
if w(i)==g-1 
M(i,1)=1; 
else 
M(i,1)=0; 
end 
else 
M(i,1)=0; 
end 
end 
for i=1:(m+h-1) 
t1=M(i,1); 
end 
 
X1=[];Y1=[];Z1=[]; 
for U=(v-1):0.1:(v-0.1) 
t=0; 
for W=(g-1):0.1:(g-0.1) 
t=t+1; 
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for i=2:h 
if i==2 
 
for l=1:(m+h-2) 
if w(l+i-1)==w(l) 
if w(l+i)==w(l+1) 
M(l,i)=0; 
else 
M(l,i)=(w(l+i)-W)*M(l+1,i-1)/(w(l+i)-w(l+1)); 
end 
else 
if w(l+i)==w(l+1) 
M(l,i)=(W-w(l))*M(l,i-1)/(w(l+i-1)-w(l)); 
else 
M(l,i)=(W-w(l))*M(l,i-1)/(w(l+i-1)-w(l)) +(w(l+i)-
W)*M(l+1,i-1)/(w(l+i)-w(l+1)); 
end 
end 
end 
end 
if i==3 
 
for l=1:(m+h-3) 
if w(l+i-1)==w(l) 
if w(l+i)==w(l+1) 
M(l,i)=0; 
else 
M(l,i)=(w(l+i)-W)*M(l+1,i-1)/(w(l+i)-w(l+1)); 
end 
else 
if w(l+i)==w(l+1) 
M(l,i)=(W-w(l))*M(l,i-1)/(w(l+i-1)-w(l)); 
else 
M(l,i)=(W-w(l))*M(l,i-1)/(w(l+i-1)-w(l)) +(w(l+i)-
W)*M(l+1,i-1)/(w(l+i)-w(l+1)); 
end 
end 
end 
end 
end 
for j=2:k 
if j==2 
for l=1:(n+k-2) 
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if u(l+j-1)==u(l) 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=0; 
else 
N(l,j)=(u(l+j)-U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
else 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)); 
else 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)) +(u(l+j)-
U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
end 
end 
end 
if j==3 
for l=1:(n+k-3) 
if u(l+j-1)==u(l) 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=0; 
else 
N(l,j)=(u(l+j)-U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
else 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)); 
else 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)) +(u(l+j)-
U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
end 
end 
end 
 
if j==4 
for l=1:(n+k-4) 
if u(l+j-1)==u(l) 
if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=0; 
else 
N(l,j)=(u(l+j)-U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
else 
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if u(l+j)==u(l+1) 
N(l,j)=(U-u(l))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)); 
else 
N(l,j)=(U-u(j))*N(l,j-1)/(u(l+j-1)-u(l)) +(u(l+j)-
U)*N(l+1,j-1)/(u(l+j)-u(l+1)); 
end 
end 
end 
end 
end  % kt for j=2:k 
 
X1(t)=0;Y1(t)=0;Z1(t)=0; 
for l=1:n 
for i=1:m 
X1(t)=X1(t)+x(l,i).*N(l,k).*M(i,h); 
Y1(t)=Y1(t)+y(l,i).*N(l,k).*M(i,h); 
Z1(t)=Z1(t)+z(l,i).*N(l,k).*M(i,h); 
end 
end 
plot3(X1,Y1,Z1); 
hold on 
view([3 3 6]) 
end 
end  
 
view([3 3 3]) 
eenndd  
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PhÇn 2 
 
 

øng dông vÒ xö  lý tÝn hiÖu Sè 
 
 
 
 
 

11..  TTÝÝnn  hhiiÖÖuu  vvμμ  xxöö  llýý  ttÝÝnn  hhiiÖÖuu  
 Kh¸i niÖm vÒ tÝn hiÖu vμ mét kh¸i niÖm réng. Nã ®−îc ®Þnh nghÜa ë Websur 

(1998) nh− lμ mét “sù ®Õm ®−îc cña l−îng vËt lý hay xung (nh− mét hiÖu ®iÖn thÕ, 
dßng, hoÆc tõ th«ng ) bëi mét b¶n tin hoÆc th«ng tin mμ cã thÓ truyÒn ®i ®−îc”. VÝ dô 
nh− th«ng tin mong muèn cã thÓ lμ nhiÖt ®é vμ tÝn hiÖu ®iÖn thÕ tØ lÖ víi nhiÖt ®é nμy. 

 NhiÒu s¸ch cho r»ng tÝn hiÖu thay ®æi nh− mét hμm cña thêi gian. Mét sè tÝn 
hiÖu lμ liªn tôc ; nhiÖt ®é kh«ng khÝ, sãng biÓn t¹i mét ®iÓm... Mét sè tÝn hiÖu kh¸c lμ 
rêi r¹c, vÝ dô nh− c¸c th− truyÒn ®i (göi ®i) theo m· Morse. C¸c tÝn hiÖu cã thÓ rêi r¹c 
v× chóng nhËn ®−îc bëi sù lÊy mÉu th«ng tin kh«ng liªn tôc, vÝ dô nh− nhiÖt ®é cña khÝ 
quyÓn vμ ¸p suÊt ®−îc truyÒn ®i theo mét kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh bëi v« tuyÕn.  
M¸y tÝnh cã thÓ xö lý tÝn hiÖu rêi r¹c th«i. 

 §Ó xö lý b»ng m¸y tÝnh, hÇu hÕt c¸c tÝn hiÖu cã thÓ thÓ hiÖn theo mét chuçi c¸c 
sè 1,0 . TÝn hiÖu ®−îc sinh ra bëi c¶m biÕn (sensor), vÝ dô nh− nhiÖt ®iÖn trë, hay tèc 
®é kÕ sinh ra. Chuçi sè 1 chiÒu thùc khi ®−îc lÊy mÉu t¹i c¸c kho¶ng kh«ng ®æi. ViÖc 
sè ho¸ c¸c h×nh ¶nh sinh ra chuçi sè 2 chiÒu. Nh− c¸c chuçi sè vμ c¸c ma trËn ®−îc thÓ 
hiÖn trªn c¸c ®−êng kh¸c nhau. Chóng cã thÓ ®−îc läc khái nhiÔu, cã thÓ ®−îc modul 
ho¸ vμ cã thÓ ®−îc xö lý ®Ó lμm râ h×nh ¶nh, hoÆc nÐn trong mét kho¶ng ®éng. Khi mμ 
c¸c thao t¸c cã thÓ ®−îc thùc hiÖn ë thêi gian hoÆc tÇn sè chñ ®¹o, khi chän tÇn sè chñ 
®¹o vμ thuËt to¸n ®óng th× th«ng th−êng  cã kÕt qu¶ lμ t¨ng hiÖu øng. Matlab dïng ®Ó 
gi¶i thuËt to¸n nhanh vμ chän tÇn sè chñ ®¹o. 

 PhÇn nμy ta xö dông Toolbox xö lý tÝn hiÖu (Signal Processing). Nã gåm h¬n 
70 hμm sè kh¸c nhau ®Ó ph©n tÝch sè tÝn hiÖu sè  vμ x©y dùng bé läc víi nh÷ng ®Æc 
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tÝnh cho tr−íc. ë ch−¬ng nμy ta chØ xÐt xÐt mét sè vÝ dô sö dông nh÷ng hμm chÝnh hay 
dïng, cßn nh÷ng hμm kh¸c th× b¹n ®äc cã thÓ tù tham kh¶o trong s¸ch h−íng dÉn sö 
dông. 

 

22..  HHμμmm  llääcc..  
 Mét trong nh÷ng hμm sè hay dïng ®Ó xö lý chuçi lμ hμm filter (hμm läc). Läc 

sè cã ë mäi n¬i trong qu¸ tr×nh xö lý tÝn hiÖu. Tr−êng hîp ®¬n gi¶n khi 1 tÝn hiÖu x cã 
thªm nhiÔu (noise). Chóng ta cã thÓ lo¹i bá chóng b»ng c¸ch sö dông läc. 

 H·y xem xÐt tr−êng hîp tÝn hiÖu hiÖn thÞ trong mét thiÕt bÞ ®o ®−îc do ng−êi tù 
®äc. ViÖc ®äc sÏ rÊt khã kh¨n v× sè lμ thay ®æi sè lμ thay ®æi theo thêi gian, khi cã 
nhiÔu cña c¶m biÕn, nh−ng ®iÒu nμy cã thÓ ®−îc c¶i thiÖn nÕu chóng ta chän hiÓn thÞ 
t¹i mét kho¶ng nhÊt ®Þnh, kh«ng ph¶i gi¸ trÞ thùc x mμ lμ mét tæng c¸c träng sè trung 
b×nh vμ gi¸ trÞ cuèi cïng hiÖn thÞ vμ ®Çu vμo míi, cã nghÜa lμ 

  yn = k1.yn-1 + k2.xn 

 Trong ®ã yn-1 lμ gi¸ trÞ hiÖn thÞ cuèi, vμ xn lμ ®Çu vμo míi. 

 VÝ dô: nÕu ta chän k = 0.9 vμ k2 = 0.1 

 

» t = linspace (0, 10, 100)    ; thêi gian c¬ b¶n 

» s = sin (2*pi/5*t)     ; tÝn hiÖu 

» [t,c] = size(t) ; n = 0.1 * rand(r, c)   ; nhiÔu 

» x = s + n     ; ®Çu vμo cã nhiÔu 

» y(1) = x(1)     ; ®iÒu kiÖn ®Çu 

» for i = 2 : 100 

» y(i) = 0.9* Y(i-1) + 0.1 * x(i) 

 

  yn = 0.9.yn-1 + 0.1.xn 

 Mèi quan hÖ nμy ®−îc x¸c ®Þnh víi yn mμ n > 1. Ta kh«ng quan t©m ®Õn viÖc lμ 
gi¸ trÞ y1 ®−îc x¸c ®Þnh nh− thÕ nμo ( ta sÏ xem xÐt ®iÒu kiÖn sau) . Chän y1 = x7 → sö 
dông Matlab 

B¹n cã thÓ so s¸nh x vμ y b»ng lÖnh  chÊm ®iÓm plot 

  

» plot(t, x, t, y) 

 

 KÕt qu¶ nh− h×nh vÏ (I.1) 
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H×nh 1.1 Lμm th¼ng tÝn hiÖu nhiÔu- VÝ dô 1 

Ta cã thÓ tÝnh theo 2  gi¸ trÞ b−íc tr−íc 

  yn = 0.9.yn-1 + 0.05.xn + 0.05.xn-1 

Trong tr−êng hîp nμy 2 gi¸ trÞ tù do y1 , vμ y2. khi ®ã th× y ®−îc sinh ra nh− sau: 

 

» t = linspace (0, 10, 100)    ; thêi gian c¬ b¶n 

» s = sin (2*pi/5*t)     ; tÝn hiÖu 

» [t,c] = size(t) ; n = 0.1 * rand(r, c)   ; nhiÔu 

» x = s + n     ; ®Çu vμo cã nhiÔu 

» y(1) = x(1)     ; ®iÒu kiÖn ®Çu 

» for i = 3 : 100 

» y(i) = 0.9* Y(i-1) + 0.05 * x(i) + 0.05*x(i-1): 

» End 

 

Còng nh− tr−êng hîp tr−íc chóng ta còng lμm  

» plot(t, x, t, y) 

* Läc sè cã thÓ giíi thiÖu ®¬n gi¶n b¾t ®Çu tõ läc t−¬ng tù ®¬n gi¶n läc RC - 
th«ng thÊp theo vÝ dô 
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H×nh 1.2  Lμm th¼ng tÝn hiÖu nhiÔu- VÝ dô 2 

M¹ch xoay chiÒu nh− h×nh vÏ  

Víi th«ng sè nh− sau: 

 V,  10mV, 50 MHz, pha 0 

 R, 15Ω 

 C, 100pF 

§iÖn trë t−¬ng ®−¬ng cña tô ®iÖn ®îc tÝnh nh− sau 

Z
j C

j
Cc = = −

1 1
ω ω

 

§Ó ®−a c¸c th«ng sè cña m¹ch vμo ta lμm nh− sau 
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» V= 0.01;     %V 

» R= 15;     % Ohm 

» omega= 2*pi*50*10^6;   %rad/s 

» C= 100*10^(-12);    %F 

» Zc= -j/(omega*C);    %Ohm 

 

Ta tÝnh ®−îc tæng trë cña m¹ch 

» Z= R+ Zc 

Z=  

 16.0000 -31.8310i 

Vμ dßng ®iÖn 

» I = V/Z 

I =  

 1.2606e-04+ 2.5097e-04i 

§iÖn ¸p r¬i trªn ®iÖn trë 

 » Vr = R*I 

Vr= 

 0.0018 + 0.0039i  

Vμ qua tô ®iÖn chóng ta cã thÓ ®å thÞ biªn pha . Sö dông MATLAB subplot 

» subplot (1, 2, 1) 

C¸c th«ng sè 1, 2, 1 cã ý nghÜa lμ 1 vμ 2 ma trËn cña h×nh vÏ sinh ra vμ chÊm ®iÓm 
theo mét ®iÓm ®Çu. Trong MATLAb 3.5 c¸c th«ng sè nμy sÏ ®−îc viÕt lμ (121) 

Gåm c¸c gi¸ trÞ V, Vr, Vc nh− pha cuèi cïng. §Ó ®Þnh nghÜa pha chóng ta cÇn ®−a 
®iÓm gèc cña chóng 

» VV= [0 V]; VVc = [0 Vc];  VVr = [0 Vr] 

TiÕp ®Õn ta chÊm ®iÓm ®iÖn thÕ pha 

» plot (real(VV) , imag(VV) 

§Ó quan s¸t  ®−îc thang gãc pha chÝnh x¸c cña trôc thËt cÇn ph¶i nh− ®èi víi  trôc 
¶o . Cã nghÜa lμ khung chÊm ®iÓm lμ h×nh vu«ng  

» axis('square') 

Khung cña c¸c trôc sÏ ®−îc sinh ra nh− sau 

» axis ([0  0.012  -0.006  0.006]) 
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PhÇn më réng cña c¶ hai trôc lμ 0.012. C¸c gi¸ trÞ nμy cã thÓ ®−îc nhËn bëi thö 
nghiÖm vμ sai sè, nh− ®−îc hiÖn thÞ ë ®å thÞ , khi ®¸nh gi¸ trôc tèt nhÊt vμ dïng c©u 
lÖnh axis .HoÆc ta cã thÓ sö dông mét hμm kh¸c lμ abs  ®Ó t×m gi¸ trÞ biªn pha lín nhÊt 
vμ ®Ó ®iÒu chØnh l¹i trôc 

Chóng ta còng cã thÓ  dïng hμm hold ®Ó gi÷ cho ®å thÞ chång lªn hai h×nh 
kh¸c,Vr vμ Vc 

 

» hold on 

» plot(real(VVr), imag(VVr)) 

» plot(real(VVc), imag(VVc)) 

 

Toμn bé ®å thÞ sÏ ®−îc viÕt nh− sau: 

» title('(a)') 

» xlabel('Real'), ylabel('Imaginary') 

B¹n còng cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c h×nh b»ng c¸ch tù ®¸nh dÊu c¸c ®iÓm tøc lμ dïng 
hμm gtext  

 

» text(real(V), imag(V), 'V') 

» text(real(Vr), imag(Vr), 'Vr') 

» text(real(Vc), imag(Vc), 'Vc') 

 

Sau ®ã chÊm ®iÓm toμn bé 

» hold off 

Ta còng cã thÓ tÝnh tæng cña ®iÖn ¸p nh− sau(xem thªm h×nhvÏ): 

 

» Vr + Vc 

ans =  

 0.0100 - 0.0000i 

» 180*(angle(Vr) - -angle(Vc))/pi 

ans =  

 90 
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H×nh 1.3. DiÖn ¸p trªn m¹ch nãi tiÕp RC 

§Ó cã ®−îc ®å thÞ vμ tÝnh to¸n ®iÖn ¸p ta lμm theo nh÷ng b−íc sau 

 

» f= 50*10^6;    % tÇn sè, Hz 

» T = 1/f;    % chu kú, s 

» omega= 2*pi*f;   %tÇn sè gãc, rad/s 

» t=0: T/50 :  2*T;   % chuçi c¸c gi¸ trÞ 

» v = V*sin(omega*t); 

» vr = abs(Vr)*sin(omega*t  + angle(Vr)); 

» vc = abs(Vc)*sin(omega*t + angle(Vc)); 

 

§Ó cã ®−îc ®iÓm nh− phÇn tö thø hai cña ma trËn ®å thÞ . 

» subplot(1, 2, 2) 

vμ hcÊm ®iÓm theo nh÷ng lÖnh sau: 

 

» plot (t, 1000*v, t, 1000*vr, t, 1000*vc) 
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» grid, title('(b)') 

» xtabel('t,s'), ylabel('mV') 

»text(t(5), 1000*v(5), 'V') 

»text(t(20), 1000*v(20), 'Vr') 

»text(t(50), 1000*v(5), 'Vc') 

 

Nh− ta ®· biÕt m¹ch RC lμ mét m¹ch läc th«ng thÊp. Gi¶ sö ta cho vμo ®Çu vμo 
10mV, b©y giê ta xem ®Çu ra cña tô ®iÖn. Ký hiÖu ®iÖn ¸p vμo lμ Vin vμ ®iÖn ¸p ra Vout . 

Z R Rc R
j C

I
V
Z R j C

V

Vout ZcI
j C R j C

V

in
in

in

= + = +

= =
−

= =
−

1

1

1 1

ω

ω

ω ω

/

/

 

Hμm ®¸p øng tÇn (dïng hμm biÕn ®æi) cña bé läc x¸c ®Þnh bëi tØ sè 

H j Vout
Vin j RC

( )ω
ω

= =
+

1
1

 

Gi¸ trÞ ωc = 1/RC gäi lμ tÇn sè c¾t ë d¹ng kh«ng thø nguyªn 

H j
j c

( )
/

ω
ω ω

=
+

1
1  

hoÆc  

ω/ωc = 2πf/2πfc =f/fc 

Chóng ta nhËn ®−îc d¹ng kh«ng thø nguyªn cña hμm biÕn ®æi 

H f
jf f c

( )
/

=
+

1
1  

Chóng ta sÏ vÏ biªn vμ pha cña hμm biÕn ®æi theo hai ®å thÞ theo  tØ sè  tÇn vμ 
theo d·y gi¸ trÞ biÕn ®æi 
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H×nh 1.4 §å  thÞ biªn vμ tÇn cña m¹ch th«ng thÊp RC 

» fratio= 0 :  0.01:  5; 

» H = ones(size(fratio))/(1+j*fratio); 

H×nh 1.5. M¹ch th«ng thÊp dù tÝnh tr−íc 
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VÏ ®å thÞ theo logarithm 

B©y giê ta xem xÐt  bμi to¸n theo quan ®iÓm xö lý tÝn hiÖu  

L
R
di
dt

i v
R

+ =  

 Víi τ = L/R - h»ng sè thêi gian cña m¹ch - y = i  vμ  x = v/R 

§¼ng thøc trë thμnh 

  τ dy
dt

y x+ =        (1.1) 

Ta gi¶ thiÕt r»ng y ®−îc lÊy mÉu trong kho¶ng TS nhá so víi thêi gian τ. Do ®ã ta 
cã thÓ xÊp xØ 

  
dy
dt

y y
T

n n

S
=

− −1  

 Trong ®ã yn - lÊy ®−îc tõ lÇn ®o thø n cña gi¸ trÞ y, vμ yn-1 cña 1 b−íc tr−íc. 
§¼ng thøc (1.1) ®−îc viÕt l¹i nh− sau 

   τ
y y
T

y xn n

S
n n

−
+ =−1     (1.2) 

 Ta l¹i cã  y b
a
x a

a
yn n n= − −

1

1

2

1
1    

 (1.3) 

 BiÓu thøc nμy ta cã ®−îc tõ bé läc ®Çu tiªn 

 ViÕt cho tr−êng hîp tæng qu¸t 

 a y a y a y b x b x b xn n n n n n n n n na a b b1 2 1 1 2 11
+ + + = + + +− − − −+

... ...
 (1.4) 

 hoÆc 

yn = 
b
a
x

b
a
x

b
a
x

a
a
y

a
a
yn n

n
n n n

na
n n

b

b a

1

1

2

2
1

1

2

1
1

1
1 1

+ + + − − −− − − −+ +
... ...

 (1.5) 

 Sö dông MATLAB ë ®©y lμ bé läc N t¨ng, N = max(na ,nb) - 1 

 Ta cã 2 chuçi 
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 A = [a1 a2 , ..., ana] 

 B = [b1, b2, ..., bnb] 

§iÒu nμy cã thÓ thÊy râ qua ®å thÞ 1.6 trong ®ã ai   vμ bi c¸c hÖ sè ®−îc lμm b×nh 
th−êng ho¸ b»ng c¸ch chia cho a1 hÖ sè cña yn . Trong h×nh 2 lμ cho ký hiÖu thao t¸c 
dÞch thêi gian unitary time shift operator). Cho x - rêi r¹c cña tÝn hiÖu f(t) bÞ lÊy mÉu 
theo chu kú TS, do ®ã x(n) = f(n.TS) vμ zx(k)  x¸c ®Þnh thμnh phÇn thø  k  zx(k) = 
x(k+1). T−¬ng tù nh− vËy thμnh phÇn thø cña z-1 n lμ x(k-1) z - ký hiÖu thÝch hîp cho 
viÖc thao t¸c sè nhanh  (xin ®äc thªm vÒ biÕn ®æi  z trong c¸c gi¸o tr×nh vÒ xö ký tÝn 
hiÖu). 

 H×nh 1.6. ChuyÓn ®æi trùc tiÕp ë d¹ng II 

ViÖc  thÓ hiÖn l¹i chØ ra trªn h×nh 1.6 gäi lμ d¹ng chuyÓn ®æi II vμ lμ m« h×nh 
tèi thiÓu viÖc cÊt gi÷ (tøc lμ tiÕt kiÖm bé nhí nhÊt). Trªn thùc tÕ t¹i mçi b−íc nμy 
chóng ta cÇn cÊt mçi gi¸ trÞ cña tr¹ng th¸i z1, z2, ..., zn ®−îc thÓ hiÖn trªn ®å häa b»ng 
khung ®óp ë ®−êng trung t©m (xem h×nh vÏ) 

Bé läc ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 

(1) Thùc hiÖn 

Z

Z-

Z

Z-

Z

Z-

X b1 Y

b3

b2 -

-

-b3



 ToolBox - Digital Signal Processing 

 
PhÇn 2 - øng dông  151

(a) Vector tr¹ng th¸i ®Çu, th−êng ®−îc ®¸nh dÊu b»ng Zi vμ ®−îc ®Æt vμo bé trÔ 
Zj kh«ng xuÊt hiÖn, tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ Zj  sÏ ®Æt = 0 

(b) Gi¸ trÞ cña A vμ B ®−îc chuÈn  ho¸ b»ng chia cho a1 

(2) Vßng lÆp chÝnh. T¹i c¸c b−íc nμy, chøc n¨ng läc thÓ hiÖn theo nh÷ng thao t¸c 
sau:  (a) Sinh ra yn tõ quan hÖ yn = b1xn + Z1 

  (b) §Æt vμo Zj víi j tõ 1 ®Õn N-1 trong 

   Zj = bjxn + Zj+1 - ajyn 

  vμ ®èi víi j  = N ta tÝnh nh− sau: 

  ZN = bNxn - aN.yn 

 Vßng lÆp ®−îc tiÕp tôc cho ®Õn khi chuçi x héi tô  

(3) B−íc cuèi cïng. Gi¸ trÞ Zj ®−îc sao chÐp ®Õn vector ra Zf  

 §¼ng thøc (1.5) cã thÓ ®−îc thùc hiÖn bëi MATLAB b»ng chøc n¨ng läc. ë 
®©y cã 4 c¸ch gäi hμm läc. 

 y = filter (B, A, x) 

 y = filter (B, A, x, Zi) 

 [y,Zf] = filter (B, A, x) 

 [y,Zf] = filter (B, A, x, Zi) 

 Trong ®ã Zi vμ Zf lμ mét chuçi c¸c th«ng sè tèi −u, liªn hÖ víi tr¹ng th¸i ®Çu vμ 
tr¹ng th¸i cuèi, ®· ®−îc m« t¶ nh− ë trªn. Hμm läc cã thÓ tr¶ vÒ gi¸ trÞ cuèi cïng cña Z 
nh− d·y Zf, nÕu nã gäi 2 biÕn sè bªn vÕ tr¸i: 

 »[y, Zf] = filter (B, A, x) 

VÝ dô: cho 

  

 » x = [1, 2, 1, 2, 1, 2 , 1, 2, 1, 2]; 

 » B = [0.5]; 

 » A = [1, -0.25, -0.25]; 

 

Gäi hμm läc nh− sau: 

C¸c tÇn sè ®−îc tÝnh to¸n nh− sau 

  

B−íc Vμo Ra Z1 Z2 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

.5 

1.125 

0.9063 

1.508 

1.104 

1.653 

1.189 

1.71 

1.225 

1.734 

0.125 

0.4063 

0.5078 

0.6035 

0.6528 

0.6891 

0.7105 

0.7249 

0.7338 

0.7397 

0.1250 

0.2813 

0.2266 

0.3770 

0.2759 

0.4132 

0.2973 

0.4276 

0.3062 

0.4335 

Trong b¶ng nμy sinh ra bëi MATLAB  M-file, sè ®−îc lμm trßn 4 sè sau dÊu 
phÈy.  

» y(:) 

 ans = 

0.5000 

1.1250 

0.9063 

1.5078 

1.1035 

1.6258 

1.1891 

1.7338 

 

Ng−êi ®äc cã thÓ tÝnh l¹i sè nμy theo m« t¶ ë h×nh 1.6 (nãi ë trªn). Cuèi cïng,  

sau khi x¸c ®Þnh chuçi sè x, A vμ B liªn hÖ l¹i hμm läc nh− ®−îc chØ ra  

» [Y,Zf] = filter (B, A, x, Zi) ; 

Chóng ta nhËn ra chuçi y ®−îc tÝnh to¸n bëi tÖp M, vμ gi¸ trÞ lín nhÊt cña  

Z1 vμ Z2 trªn b¶ng.  
» Zf 

Zf = 

0.7397 

 0.4335 
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» Zf 

Zf = 

0.7397 

 0.4335 

 

 

33..  GGääii    hhμμmm  llääcc    vvííii    ®®iiÒÒuu  kkiiÖÖnn    ®®ÇÇuu      
 NÕu b¹n biÕn c¸c ®iÒu kiÖn ®Çu ®Ó cÊt vμo kh©u trÔ, b¹n cã thÓ  gäi c¸c bé läc  

bëi.  

Th«ng th−êng dïng nÕu ta cã mét tÝn hiÖu x dμi kh«ng thÓ cÊt  göi vμo bé nhí cña 
m¸y tÝnh cña  b¹n. B¹n cã thÓ tr¹t x ra thμnh ®iÓm gäi lμ x1, x2, ... , xn nh− trong 
MATLAB 

 Vμ bé läc ph©n biÖt ®−îc chóng chÝnh x¸c. Gi¸  trÞ cuèi cïng , Zf  cña 
c¸c kh©u trÔ t¹i mçi b−íc ®−îc sö dông nh− lμ c¸c gi¸ trÞ ®Çu, Zi, cho b−íc tiÕp 
theo. §Ó  hiÓu râ ta 

 »x = [x1 ; x2 ; ... ; xn] 

dùng 1 chuçi víi 100  sè ngÉu nhiªn.  
» x = rand(100,1) ; 

 Chóng ta trÆt chóng thμnh nhiÔu chuçi nhá 
» x1 = x(1 : 25) ; 

» x2 = x(26 : 50) ; 

 » x3 = x(51 : 75) ; 

 » x4 = x(76 : 100) 

B©y giê chóng ta x©y dùng bé läc liªn hÖ víi c¸c thμnh phÇn cña c¸c chuçi con. 
Khi x©y dùng chóng sö dông c¸c gi¸ trÞ cña tr¹ng th¸i cuèi cïng, Zf, sinh ra bëi  lÇn 
gäi ®Çu tiªn nh− vËy mét tr¹ng th¸i ®Çu Zi, cho cho lÇn gäi thø 2, cø nh− vËy: 

 §Ó kiÓm tra b¹n cã thÓ sö dông  khi chuçi sè x  

» y = filter(b, a, x) ; 

Vμ b¹n thay ®æi kÕt qu¶ ®−îc sinh ra bëi “partial”  
 

 » max(max(abs(y-[y1 ; y2 ; y3 ; y4]))) ; 

 ans = 

  0 
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Nh− chóng ta nhiÒu khi thÊy vector Zi lμ phÇn chän vμ b¹n cã thÓ lμm ra. Trong 
tr−êng hîp nμy hμm läc sö dông vector kh«ng chuÈn víi chiÒu dμi N toμn lμ 0 (vector 
0). NÕu Z xuÊt hiÖn nã cÇn ph¶i dμi N, b»ng víi bé läc ®· ®−îc ®Þnh tr−íc ,  vμ 1 + N 
nh− ë phÇn trªn MATLAB. 

 §Ó x¸c ®Þnh bé läc cña N, chóng ta cÇn cung cÊp N tr¹ng th¸i nh− lμ gi¸ trÞ cña 
vector Zi, trong tr¹ng th¸i ®Ó chuçi A & B. Ta cã N, tr¹ng th¸i ®Çu cho  ®Çu vμo ë 
trong trong d¹ng cña vect¬ y, cã chiÒu dμi N vμ cÇn gi¸ trÞ ®Çu cña y ®ång thêi víi yi. 
NÕu chóng ta viÕt N ®¼ng thøc ®Çu cña thuËt to¸n läc, b¹n nhËn ®−îc mèi quan hÖ sau: 

  y1 = Zi1 + b1 + b1x1       (1.6) 

  y2 = Zi2 + [b1x2 + b2x1] - [a2 - y1]    (1.7) 

  y3 = Zi3 + [b1x3 + b2x2 + b3x1] - [a2 - y2 + a1y3]   (1.8) 

 . 

 . 

 . 

 yk = Zik b x a yi k i
i

k

i k i
i

k

+ −
=

+ −
=

−

∑ ∑−1
1

1
1

1
     (1.9) 

 . 

 . 

 . 

 yN = ZiN b x a yi N i
i

N

i N i
i

N

+ −
=

+ −
=

−

∑ ∑−1
1

1
1

1
    (1.10) 

 NÕu chóng ta muèn N gi¸ trÞ ®Çu cña bé läc phï hîp víi yi , chóng ta  cã thÓ 
trõ yi  víi y trong N ®¼ng thøc, vμ t×m ra Zi . Hμm läc ®−îc viÕt ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò 
nμy. H·y lμm nh÷ng b−íc chuÈn bÞ sau ®Ó gäi tÖp filteric.m. 

 ** Chó ý: Tr¹ng thÝ dô nμy dïng tÝn hiÖu gi¶.  

 Nh− trong vÝ dô : Cho X hiÖn thÞ  1000 ®iÓm ®Çu cña tÝn hiÖu bÞ lÊy mÉu t¹i 
100 HZ . Chóng ta muèn cho qua tÝn hiÖu tõ 30 Hz (läc thÊp) cña ®iÓm 5, vμ nhËn ®−îc 
tÝn hiÖu y nh− y(i) = x(i) vμ i =1 ®Õn 5  

 §Çu tiªn ta x©y dùng tÝn hiÖu víi 
» x = rand(1000 , 1) ; 

 TiÕp ®Õn chóng ta x¸c ®Þnh th«ng sè cña bé läc theo thÝ dô nh− ë phÇn 
tæng quan cña  toolbox xö lý sè tÝn hiÖu. 

 » yi = x(1 : 5) ; 

C¸c tr¹ng th¸i ®Çu ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau 
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» [b, a] = butter (5 , 30/50) 

b =  

 0.1084 0.5419 0.0837 1.0837 0.5149 0.1084 

a =  

 1.000  0.9853 0.9738 0.3864 0.1112 0.0113 

 

Vμ tr¹ng th¸i ®Çu cña kh©u  trÔ 

» Zi = filteric (b, a, x, yi) ; 

Chóng ta liªn hÖ víi hμm läc 

» y = filter(b, a, x, Zi) ; 

 
Chóng ta cã thÓ hiÖn thÞ 5 nhãm ®Çu cña chuçi vμo vμ ra vμ thay ®æi cho chóng 
b»ng nhau 

 

 » [ X(1:5), Y(1:5) ] 

ans= 

 0.2190  0.2190 

 0.0970  0.0470 

 0.6789  0.6789 

 0.6793  0.6793 

 0.9347  0.9347 

4. thiÕt kÕ  c¸c bé läc sè 
  44..11..  CC¸̧cc  ®®ÞÞnnhh  nngghhÜÜaa  ::  

 Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò chung nhÊt xuÊt hiÖn trong xö lý sè tÝn hiÖu lμ cÊu tróc 
cña bé läc víi c¸c ®Æc tÝnh biªn t¹i c¸c tÇn sè  kh¸c nhau. Mét trong tools (c«ng cô) 
trong  toolbox xö lý tÝn hiÖu lμ 2 hμm yulewalk vμ remez. 

 Chóng ta gäi chóng víi bé läc sè H cña N ®iÓm, ®Æt tÇn sè lÊy mÉu sè liÖu x, 
sinh ra tÇn sè míi y, quan hÖ víi x  theo ®¼ng thøc. 

 a1yn + a2yn-1 + ... aN+1 yn-N = 

 b1xn + b2xn-1 + ... bN+1 xn-N     (1.12) 

C¸c hÖ sè B = [b1, b2, ... , bN+1+] vμ A = [a1, a2,..., aN+1] ®Òu x¸c ®Þnh  c¸c hÖ sè ≠ 0. 
Song chóng ta cã thÓ gi¶ thiÕt  chóng chuÈn theo a1. H¬n thÕ n÷a, t¹i c¸c hÖ sè cuèi 
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cïng aN +1 hoÆc bN+1 cã thÓ kh¸c 0, trong c¸c tr−êng hîp kh¸c bÞ läc cÇn x¸c ®Þnh vector 
thu gän A vμ B, vμ chóng cÇn nhá h¬n N. Hμm trong toolbox  MATLAB sinh ra c¸c hÖ 
sè  cña bé läc . (yulewalk, cheb1 vμ c¸c hμm kh¸c ...) lu«n sinh ra c¸c hÖ sè qui chuÈn, 
thμnh phÇn cña hμm läc  (filter). 

 Khi sö dông thao t¸c dÞch thêi gian nh−  x¸c ®Þnh phÇn tr−íc, bé läc H ®−îc 
biÓu diÔn b»ng hμm ph©n thøc sau. 

 H z B x
H z

b b Z b Z
a a Z a Z

N
N

N
N( ) ( )

( ) ...

( )

( )= =
+ +

+ + +

− − −

− − −
1 2

1 1

1 2
1 1    (1.13) 

 Víi a1 = 1 vμ hÖ sè lín nhÊt aN vμ bN ≠ 0 

RÊt tiÕc lμ trong tÊt c¶ c¸c version cña MATLAB ta khi dïng help yulewalk 
kh«ng ®−îc ®óng l¾m, chóng  sÏ hiÖn ra ®o¹n v¨n b¶n nh− sau 

 

yulewalk  Recusive filter design using a least-squares 
method. 

 [B,A] = yulewalk(N,F,M)  finds the N-th order recursive filter 

 coefficients B and A such that the filter: 

           -1                   -(n-1)  

  B(z)    b(1) + b(2)z + .....+ b(n) z 

  ------ = ----------------------------------------- 

        -1                    -(n-1) 

  A(z)     1+ a(1)z + ........+ a(n)z 

  
 Trong ®ã chØ sè cña A bÞ sai dÞch nh− sau n = N + 1 , song cho vÝ dô, bé läc 

cña 4 sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi vectors 

  B = [b1, b2 , b3, b4, b5] 

  A = [a1, a2, a3, a4, a5] 

 Víi a1 = 1 vμ hÖ sè cuèi b5 hoÆc a5 ≠ 0 

 D¹ng nh− ®· nãi ë trªn bÞ giíi h¹n v× lçi ë trong s¸ch sö dông ®óng cña t−¬ng 
øng víi hμm sè nh− bé läc. 

 NÕu c¸c nhãm a2, a3,..., aN ®Òu b»ng 0 th× bé läc sÏ gäi FIR (bé läc ®¸p øng 
xung h÷u h¹n). yulewalk ®−îc dïng ®Ó tæng hîp bé läc IIR , khi hμm remez ®−îc sö 
dông cho FIR 

44..22  XX¸̧cc  ®®ÞÞnnhh  ®®ÆÆcc  ttÝÝnnhh  ttÇÇnn  ccññaa  bbéé  llääcc. 
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 MATLAB cho phÐp ta ®Þnh nghÜa sè cña tÇn sè fr1 , fr2 , ..., fri ,..., frk vμ biÕn 
t−¬ng øng mag1, mag2 , ..., magi,..., magk  vμ m« t¶ bé läc sè gÇn ®óng (xÊp xØ) víi ®¸p 
øng cña bé läc t−¬ng tù. 

 TÇn sè ®¸p øng cña bé läc sè phô thuéc vμo tÇn suÊt lÊy mÉu . Mét nöa tÇn sè 
®¸p øng cña lÊy mÉu ®−îc gäi lμ Nyquist .Mét sè hμm cña MATLAB ®−îc nhanh 
chãng ®©û vμo vïng tÇn sè kh«ng thø nguyªn , cã nghÜa lμ b»ng viÖc  ®Þnh nghÜa tÇn sè 
kh«ng thø nguyªn 50/(1000/2) = 0.1 vμ 150 Hz sÏ t−¬ng øng víi 150/(1000/2) = 0.3. 

 §Ó x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh cña bé läc, chóng ta cÇn cã 2 chuçi : 1 lμ tÇn sè kh«ng thø 
nguyªn, f=[f1, f2 ,..., fk ] vμ 1 t−¬ng øng víi biªn m = [m1, m2, ..., mk] MATLAB ®ßi hái 
f1 = 0 vμ fk = 1. 

 Nh− trong vÝ dô , chóng ta gi¶ thiÕt r»ng tÝn hiÖu x ®−îc lÊy mÉu ë 500Hz vμ 
chóng ta muèn x©y dùng bé läc víi tÇn sè biªn nh− sau:  

Tõ §Õn Biªn 

0 

100 

150 

200 

200 

100 

150 

200 

225 

250 

1.0 

gi¶m ®Õn tõ 1 ®Õn 0.5 

lu«n lμ h»ng 0.5 

t¨ng ®Òu tõ  0.5 ®Õn 1 

- 
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H×nh 1.7 §Æc tÝnh tÇn cña bé läc 

Chóng ta ®−a ®Æc tÝnh bé läc ®−îc m« t¶ vμo MATLAB bëi 

  » fHz0 = [0  1000  150  200  225   250]; 

  » m0 = [1.0  10   0.5   0.1  1.0   1.0] ; 

§Ó kiÓm tra chóng ta cã thÓ vÏ ®å thÞ nh− h×nh vÏ 1.8 

  » plot (fHz0 , m0) ; 

 MATLAB dïng c«ng cô  ®Ó x©y dùng bé läc sè IIR vμ FIR víi nh÷ng ®Æc tÝnh 
nhÊt ®Þnh. H¬n thÕ n÷a trong phÇn tæng quan vÒ xö lý tÝn hiÖu chóng ta ®· xem xÐt 
nh÷ng vÊn ®Ò −u nh−îc ®iÓm, ë ®©y chóng ta ®Ò cËp ®Õn hμm yulewalk cho IIR vμ 
remez cho tçng hîp FIR. §Ó sö dông hμm yulewalk, chóng ta cÇn qui c¸c tÇn sè thμnh 
kh«ng thø nguyªn 

  

 » fs = 500; 

 » f0 = fHz0 / (fs/2) ; 

 

 Trong ®ã fs lμ tÇn sè lÊy mÉu ®−îc xÊp xØ ®óng nhÊt, b»ng ph−¬ng ph¸p b×nh 
qu©n  ph−¬ng nhá nhÊt. Chóng ta thö bé läc 6 ®iÓm: 

  » [bIIR, aIIR] = yulewalk (6, f0, m0) ; 

 B©y giê chóng ta cã thÓ kiÓm tra l¹i viÖc xÊp xØ cña chóng ta b»ng c¸ch so s¸nh 
®¸p øng cña bé läc ®−îc x¸c ®Þnh bëi [bIIR, aIIR] víi ®¸p øng ®· cã ®−îc. Chóng ta 
®·  biÕt lμ ®¸p øng cña bé läc H(z) t¹i tÇn sè ω rad/s ®−îc cho bëi gi¸ trÞ H(z) cho Z = 
ei.ω/fs trong ®ã fs lμ tÇn sè lÊy mÉu. Nh− chóng ta ®· gi¶ thiÕt cÇn 5 ®iÓm ®Æt tr−íc trªn 
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trôc x, nh− 50 ®iÓm tõ 0 ®Õn tÇn sè Nyquist, tÝnh rad/s. Trong MATLAB ta cã ®−îc 
chóng theo tÇn sè  Hz cïng  

  » fHz1 = linspace (0, 250, 50) ;  

vμ chuyÓn chóng thμnh rad/s b»ng  

  » om1 = 2 * pi * fHz1 ; 

Chóng ta muèn tÝnh ®¸p øng biªn cña bé läc dïng lÖnh sau 

  

  » 2 = exp (sqrt (-1) * om1 / fs) ; 

  » mIIR = abs (polyval (bIIR, z). / polyval (aIIR, z)) ; 

 

B©y giê b¹n cã thÓ so s¸nh sù trïng cña ®¸p øng cho tr−íc vμ ®¸p øng thùc. 

  » plot (tHz0, m0, fHz1, mIIR) ; 

Nh÷ng kÕt qu¶ nμy ®−îc m« t¶ trong h×nh 1.5. NÕu nh− sù xÊp xØ kh«ng tèt nh− 
gi¶ ®Þnh cña ta th× chóng ta cÇn t¨ng sè ®iÓm cho tr−íc cña bé läc. 

H×nh 1.8. Bé läc IIR ®Þnh nghÜa vμ bé läc thùc 

 B©y giê chóng ta gi¶i quyÕt cïng mét vÊn ®Ò sö dông FIR. Bé läc FIR cã thÓ 
cã sè ®iÓm cho tr−íc lín h¬n ®Ó ®¹t ®−îc viÖc so s¸nh chóng ta dïng bé läc víi sè 
®iÓm lμ 20: 

  » bFIR = remez (20, f0, m0) ; 

 Hμm remez cho ta chuçi b, tÊt c¶ bé läc FIR  a = [1]. 

B¹n cã thÓ kiÓm tra l¹i kÕt qu¶ b»ng h×nh vÏ. 
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 » mFIR = abs (polyval (bFIR, z)) ; 

  » plot (fHz0, m0, fHz1, mFIR) ; 

 

 KÕt qu¶ ®å thÞ nh− h×nh vÏ 1.8. 

 Ngoμi ra trong toolbox xö lý sè tÝn hiÖu cã bæ xung thªm mét sè hμm ®Ó 
tæng hîp bé läc IIR: cheby1, cheby2, ellipt, hμm sè yulewalk ®ßi hái hai chuçi 
sè: 1 - tÇn sè, 2- lμ ®¸p øng biªn. Chóng ta cÇn ®−a thªm x¸c ®Þnh kiÓu läc: 
th«ng cao, th«ng thÊp, th«ng gi÷a vμ c¸c tr¹ng th¸i cña biÕn ®æi nhá (ripple). 
Trong tr−êng hîp tæng hîp FIR còng t−¬ng tù IIR dïng remez hoÆc fir1 vμ fir2. 

 §Ó tÝnh to¸n ®¸p øng tÇn sè cña bé läc sè, MATLAB dïng hμm tÇn sè freqz, 
nhanh h¬n lμ dïng th¼ng tÝnh to¸n cña H (squtt (-1) * om / fz). 

 §Ó hiÓu thªm quan hÖ cña ph−¬ng ph¸p nμy, mêi b¹n ®äc thªm s¸ch h−íng dÉn 
sö dông 

H×nh 1.9.  Sù x¸c ®Þnh  vμ thùc hiÖn  cña hμm läc FIR 

VÝ dô: T¸ch 2 sãng h×nh sin tõ tæng cña chóng. 

 Bé läc nμy dïng tÇn sè ®Ó ph©n biÖt hoÆc t¸ch thμnh phÇn cosin tõ tÝn hiÖu tæng 
hîp. Nh− ë trong vÝ dô, ta x©y dùng tÝn hiÖu ®¬n tõ 2 sãng h×nh sin, mét víi tÇn sè 
100Hz, mét lμ 400Hz, trong kho¶ng thêi gian 0.1 gi©y. TÇn sè lÊy mÉu lμ 2000 Hz. 

  

  » fS = 2000 ; 
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  » t = 0: (1/fS) : 0.1 ; 

  » x1 = sin(2 + pi * 100 x t) ; 

  » x2 = sin(2 * pi * 400 * t) ; 

  » x = x1 + x2 ; 

 

 TÝn hiÖu x xuÊt hiÖn trªn ®−êng 1 ë h×nh 1.10. B©y giê  ta sö dông yulewalk ®Ó 
m« t¶ bé läc th«ng thÊp vμ th«ng cao. TÇn sè c¬ b¶n ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

 » fH20 = [0  225  275  1000] ; 

 Biªn ®Æc biÖt cña bé läc th«ng thÊp lμ 

 » m10 = [11  00] ; 

 Vμ bé läc th«ng cao lμ 

  » mh0 = [00  11] ; 

 TÇn sè m« t¶ kh«ng thø nguyªn lμ 

  » f = fH20/(fS/2) ; 

 C¸c th«ng sè cña bé läc th«ng thÊp ®−îc tÝnh bëi 

  » [b1 , a1] = yulewalk (6,f0, mh0) ; 

 §Ó kiÓm tra l¹i chÊt l−îng cña bé läc chóng ta tÝnh vμ chÊm ®iÓm ë c¸c tÇn sè 
cña chóng víi lÖnh sau: 
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 H×nh1.10 §Æc tÝnh tÇn cña bé läc 

  

 » fHz1 = linspace (0, fs/2 , 50) ; 

  » om1 = 2 * pi *H21 ; 

  » Z = exp (sqrt(-1) * 0m1/fs) ; 

  » m1 = abs(polyval(b1,z) . /polyval(a1,z)) ; 

  » mh = abs(polyval(bh, z)./polyval (ah,z)) ; 

 

 Chóng ta cã thÓ so s¸nh ®Æc tÝnh cña bé läc th«ng cao víi ®Æc ®iÓm sau:   

 » plot (fH20, mh0 ,fH21, ml) ; 

 §Æc tÝnh tÇn cña 2 bé läc cã thÓ nh×n thÊy trªn h×nh 1.9. Sai lÖch víi kÕt qu¶ 
kh«ng xa. Chóng ta läc ®−îc tÝn hiÖu 

  » y1 = filter (bl, al, x) ; 

Vμ chÊm ®iÓm y2 , cã thÓ nh×n thÊy thμnh phÇn 100Hz. 
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 H×nh 1.11. ChØ ra tÝn hiÖu gèc cña x vμ ®Çu ra cña 2 bé läc y1 vμ y2 
trong thêi gian 0.05 gi©y. 

 

 

44..33..  BBiiÕÕnn  ®®ææii  nnööaa  ttuuyyÕÕnn  ttÝÝnnhh  TTuussttiinn  
 Th«ng th−êng ta cã hμm biÕn ®æi H(s) cña bé läc tuyÕn tÝnh x¸c ®Þnh tÇn sè 

chñ ®¹o, vμ muèn xÊp xØ nã víi bé läc sè Hd(z) ë ®©y sè b−íc chung ®Ó chuyÓn bé läc 
t−¬ng tù thμnh sè "t−¬ng ®−¬ng" ,  th× cÇn ®äc thªm bé läc Franlin  Powell vμ 
Workman (viÕt 1990) 

 Mét trong nh÷ng kh¶ n¨ng ®Ó ®¹t ®−îc s= s(z) trong c¸c biÕn sè z, ®iÒu  nμy 
®−îc xÊp xØ gÇn nhÊt . 

  Hd(z) = H(s(z)) ;     (1.14) 

 BiÕn ®æi  

          s(z) = 
2 1

1Ts
z
z

.
−
+

     (1.15) 

  

Gèc lμ biÕn ®æi Tustin" vμ MATLAB dïng hμm bilinear 

 Trong biÓu thøc (1.15) Ts lμ ®o¹n lÊy mÉu lμ z, lμ thao t¸c dÞch thêi gian 
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 BiÕn ®æi nμy gÇn víi luËt biÕn ®æi tranpezoidal integration vμ chóng cã t¸c 
dông ë trong kho¶ng t¸c dông cña lÊy xÊp xØ trapezoidal trong mét sè tr−êng hîp nÕu 
hμm ®ñ b»ng ph¼ng trong mét kh«ng gian lÊy mÉu ®ñ ng¾n . BiÕn ®æi Tustin sÏ cho ta 
phÐp biÕn ®æi ®¹i  sè chuyÓn bé läc t−¬ng tù vÒ bé läc sè. 

 Muèn hiÓu kü h¬n vÒ phÇn nμy b¹n nªn ®äc kü lý thuyÕt xö lý tÝn hiÖu. 

  

Nh− trong vÝ dô, chóng ta cã thÓ m« t¶ bé läc sè víi ®Æc tÝnh t−¬ng tù (2 tÇng), 
läc th«ng thÊp vμ hμm biÕn ®æi. 

 H s
S s

n

n n
( ) =

+ +

ω
ξω ω

2

2 22
    (1.16) 

 Trong ®ã ωn = 30rad/s , ξ= 0.6 vμ ký hiÖu lÊy mÉu t¹i 100Hz. §Ó gi¶i quyÕt vÊn 
®Ò nμy trªn MATLAB ta ®Þnh nghÜa tÇn sè lÊy mÉu  

 » f1 = 100 ; 

 C¸c th«ng sè cña bé läc 

  » ωn = 3.0 ; zi = 0.6 ; 

 Sè lμ  

  » num = [ωn ^2] ; 

 Sè lÇn cña ®Æt tªn, ®Ó cã c«ng suÊt cña s lμ  

  » den = [1 2 * zi * ωn  ωn ^2] ; 

 B¹n cã thÓ nhËn ®−îc bé läc sè t−¬ng ®−¬ng 

 » [a,b] = bilinear (num, den , fs) ; 

 §Ó so s¸nh bé läc sè, ®Þnh tr−íc [a,b] , ta vÏ 2 ®−¬ng quan hÖ theo tÇn sè (®¬n 
vÞ rad/s) 

  » om = linspace(0,300) ; 

 TiÕp theo ta tÝnh tÇn sè ®¸p øng nμy cña bé läc sè bëi. 
  

  » z = exp(s/fs) ; 

  » hz = polyval(b,z) ./ polyval (a,z) ; 

 

 Vμ chóng ta so s¸nh biÕn cña 2 ®¸p øng nμy b»ng 

 

  » subplot (2, 1, 1) ; 
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  » plot (om, abs(hs), om, abc(hx)) 

  » subplot (2 ,1, 2) ; 

  » plot (om, angle(hs), om, angle(hs)) ; 

 

 KÕt qu¶ thu ®−îc trªn h×nh vÏ 1.12. 

H×nh 1.12 Sù xÊp xØ bé läc t−¬ng tù vμ bé läc IIR 
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5. BiÕn ®æi Fourier rêi r¹c 

 Mét tÝn hiÖu f(t) cña mét biÕn liªn tôc t cã chu kú lÆp l¹i T nÕu  

 f(1 + T) = f(t). NÕu  gi¸ trÞ chu kú nhá nhÊt d−¬ng th× chu kú ®ã gäi lμ chu kú c¬ 
b¶n cña f. 

 T−¬ng tù tÝn hiÖu sè d = [... , d(-1) , d(0) , d(1) , d(2) , ...] 

gäi lμ cã chu kúP, nÕu víi mçi sè nguyªn d−¬ng k : d(k)= d(k+P) . 

 NÕu ta lÊy mÉu hμm sè chu kú f cña chu kú thùc T t¹i c¸c thêi ®iÓm lÊy mÉu TS, 
vμ TS lμ −íc sè cña T, ta gäi TS = T/N , lÇn lÊy mÉu d (bÞ lÊy mÉu vesion d) cña f lμ mét 
tÝn hiÖu sè lÆp víi chï kú N.  Gäi lμ d(k) = f(k.TS)  

 d(k+N) = f((k+N) . TS) 

     = f((k+N) . T/N) 

     = f(k . T/N + T) 

     = f(k . T/N) 

     = f(k . TS) 

     = d(k) 

 Sù lÆp l¹i cña tÝn hiÖu theo chu kú N lμ ph©n bè ®Òu bíi sè N , vÝ dô ®èi víi mçi 
lÇn 1 ®Õn N → trong MATLAB dïng vector x víi chiÒu dμi N. Vector x gäi lμ biÓu diÔn 
chñ ®¹o cña tÝn hiÖu d vμ ®−îc x¸c ®Þnh mét c¸ch ®¬n gi¶n bëi chuçi cña thμnh phÇn 
nh− sau x(h) = d(h) víi h = 1 ®Õn N. 

 Tõ thêi gian biÓu diÔn chñ ®¹o x cña d sö dông chu kú lÆp cña tÝn hiÖu, do ®ã dÔ 
dμng x©y dùng víi quan hÖ : d(h) = x(k), ®èi víi k cã ®iÒu kiÖn sau 

 (1) 1 ≤ k ≤ N 

 (2) (h - k) chia hÕt cho N. 

 Víi mçi ®Çu vμo x(k) cña tÝn hiÖu x cã thÓ lμ mét sè thùc hoÆc phøc. §Æc thï lμ 
b¹n cã thÓ thÊy thêi ®iÓm ®ã ph©n biÖt tÝn hiÖu thùc, nh÷ng tÝn hiÖu kh¸c lÊy tõ viÖc tÝnh 
to¸n hoÆc tõ quan ®iÓm lý thuyÕt. Cho tr−êng hîp chung th× f(k) lμ sè phøc. Vμ gi¶ ®Þnh 
r»ng tÝn hiÖu thùc trªn th−c tÕ phÇn biÕn ®Òu b»ng 0. BiÕn ®æi Fourier rêi r¹c, DFT, cña 
mét chuçi sè x ®é dμi N lμ mét chuçi kh¸c X, còng cã ®é dμi N. BiÕn ®æi Fourier gäi lμ 
biÕn ®æi ng−îc IFT (Inverse Fourier Transform). Ta sÏ cßn quay l¹i 2 kh¸i niÖm nμy ë 
phÇn sau. 

 IFT vμ DFT dïng trong MATLAB rÊt cã gi¸ v× sö dông thuËt to¸n FFT (BiÕn ®æi 
Fourier nhanh). FFT lμ mét thuËt to¸n rÊt ®−îc phæ biÕn Coolly vμ Tukey (1965). ThuËt 
to¸n nμy cÇn xÊp xØ Nlog (N) c¸c phÐp to¸n ®Ó tÝnh DFT, so víi N2 phÐp to¸n cho phÐp 
b×nh th−êng. 
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 BiÕn ®æi Fourier cã 2 bμi to¸n øng dông chÝnh. §Çu tiªn lμ tiÖn cho ng−êi dïng. 
NhiÒu thao t¸c trªn tÝn hiÖu nhanh h¬n khi dïng trªn tÇn sè chÝnh. Cã kho¶ng 15 hμm sè 
trªn Toobox xö lý tÝn hiÖu ®éc lËp t¸c dông lªn c¸c øng dông c¸c hμm trùc tiÕp trªn thêi 
gian chñ ®¹o, theo c¸ch chuyÓn vector (gèc) thμnh tÇn sè chÝnh, øng dông hμm xÊp xØ vμ 
chuyÓn kÕt qu¶ ng−îc trë l¹i thêi gian chñ ®¹o. 

 øng dông thø 2 cña DFT ®Ó nhËn d¹ng c¸c thμnh phÇn tÇn sè cña tÝn hiÖu , nh− 
ta sÏ thÊy ë môc sau. 

  

6. Giíi thiÖu tãm t¾t DFT (biÕn ®æi Fourier rêi r¹c) 

 Trong CN
 (hay cßn ®−îc ký hiÖu RN kh«ng gian N chiÒu), vÝ dô chóng ta cã c¬  

b¶n, ký hiÖu bëi i1, i2, ... ,iN vμ ®−îc x¸c ®Þnh bëi. 

  i1 = (1, 0, 0, ..., 0) 

  i2 = (0, 1, 0,..., 0) 

  i3 = (0, 0, 1, ..., 0) 

  . 

  . 

  . 

  iN = (0, 0, 0, ..., 1) 

 CN, h¬n nöa cã chÊm ®iÓm (dot product), ký hiÖu bëi (!) vμ x¸c ®inh nh− sau: 
NÕu 

 x = [x1, x2,..., xN] 

 y = [y1, y2,..., yN] 

 C¸c ®iÓm sinh ra lμ: 

<x/y> = x yh h
h

N

=
∑

1
 

 Trong ®ã yh  gÝa trÞ trung b×nh,  liªn hîp phøc  yh khi x¸c ®Þnh th«ng th−êng cña 

®iÓm trong RN vμ chó ý MATLAB sö dông nh− ®· ®−îc giíi thiÖu phÇn ®Çu: PhÇn ma 
trËn vμ ®å häa . 

PhÇn bï sè ¶o cña yh khi x¸c ®Þnh th«ng th−êng cña ®iÓm trong RN vμ chó ý 
MATLAB sö dông giíi thiÖu phÇn ®Çu :PhÇn ma trËn vμ ®å häa . 

 Chóng ta cßn gäi ¶nh cña vector x lªn vector y kh¸c kh«ng lμ vector  

xy = <x/y> = 
y
y y< >/
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 Vector nμy cßn gäi lμ thμnh phÇn cña x lªn h−íng cña y. 

 PhÇn c¬ b¶n cña RN (hoÆc CN) gäi lμ trùc giao cïng víi ®iÓm <1>, nÕu dot 
product cña mçi phÇn tö cña phÇn c¬ b¶n lμ = 0 . VÝ dô , vector i1, i2, ..., iN ®−îc x¸c ®Þnh 
lμ trùc giao c¬ b¶n (orthogonal basic) cña RN (or CN). 

 Cã mét nguyªn t¾c : §èi víi c¸c trùc giao c¬ b¶n cña RN (hoÆc CN) , vector = 
tæng cña c¸c thμnh phÇn trªn h−íng cña vector cña phÇn c¬ b¶n. 

 Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c, ®Æc tÝnh nμy kh«ng thay ®æi ®èi víi phÇn c¬ b¶n tù 
nhiªn mμ cßn cho bÊt kú mét trùc giao c¬ b¶n nμo 

 Chóng ta biÕt r»ng hä  cña N vector dμi N  em = [em(h)] ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau 

 em(h) = exp(2πi 
( )( )m h

N
− −1 1

)  1 ≤ m ≤ N. 

 H×nh d¸ng trùc giao  c¬ b¶n ®èi víi CN víi ¸nh x¹ ®Õn ®iÓm ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc. 
H¬n thÕ n÷a ®èi víi c¸c h, <eh| eh> = N . §Ó chøng minh ®iÒu nμy b¹n cã thÓ t×m thÊy 
trong c¸c s¸ch vÒ xö lý tÝn hiÖu, nh− Oppenheim vμ Shafer (1975). B¹n cã  thÓ thay ®æi 
kÕt qu¶ sö dông MATLAB, víi N = 16. 

 Trong ma trËn E  chóng ta cã thÓ x©y dùng hμng thø m biÓu diÔn vector em. H·y  
®¸nh dßng lÖch sau: 
 » N = 16 ; 

 » for m = 1 : N ; 

  for n = 1 : N ; 

   E(m, n) = exp(2 * pi * sqrt(-1) * (m-1) * (n - 1/N) ; 

  end  

 end  

 Cho ta biÕt cÊu tróc cña ma trËn D nh− c¸c (dot product) ®iÓm sinh ra cña eh vμ 
ek trªn vÞ trÝ (h, k). Thay ®æi D ®−îc cho bëi MATLAB nh− sau 
 » D = E * E'. 

 Vμ b»ng N * eye(N, N). 

 BiÕn ®æi Fourier rêi r¹c X, cña vector x chiÒu dμi N, ®−îc x¸c ®Þnh nh−  

x(h) = <x|eh>. Bëi n¬i X(h) ®−îc biÓu diÔn cho hÖ sè nh©n, biªn cña x theo h−íng cña eh 
. Thao t¸c cña phÇn x tõ X, gäi lμ  biÕn ®æi Fourier ng−îc, mμ ®−îc dïng trong 
MATLAB bëi hμm ift. Nh− tÇn suÊt cña kh¶ n¨ng t¸ch ly (decomposition property), ift 
®−îc biÓu diÔn thao t¸c  

  x X h
N

eh
h

N
=

=
∑ ( )

1

     (1.17) 
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VÝ dô 1.2: Chóng ta thay ®æi c«ng thøc (1.17) cho vector ngÉu nhiªn cña 128 ®iÓm . 
 » N = 128 ; 

 » x = read (1, N) ; 

 » X = ift(x) ; 

 » t = (0 : (N - 1)/N ; 

 » for h = 1 : N 

   yy(h, :) = X(h)/N*exp(2*pi)2*pi*sqrt(-1)*(h-1)*t) ; 

      end 

 » y = sum(yy) ; 

 B©y giê chóng ta so s¸nh k vμ y, ë ®å thÞ kh¸c 
 » plot (1 : N, x, 1: N, y) 

 HoÆc gäi sè 
 » max (abs(x-y)) 

 

VÝ dô 1.3. Nãi ngoμi lÒ t¸c dông cña m· (code) 

 V× kÝch cì lín cña mét chuçi, gi¶i quyÕt vÊn ®Ò trong MATLAB trong vïng tÝn 
hiÖu vμ xö lý ¶nh cÇn cã 1 kü n¨ng rÊt cao. Cã 2 thao t¸c: mét  cã hiÖu qu¶ lín ®ã lμ - 
vïng bé nhí ®éng vμ vßng lÆp (for). Vïng bé nhí ®éng ®Ó chç cho viÖc cÊt ma trËn, 
hoÆc khi chóng ta t¨ng kÝch cì cña mét ma trËn tho¸t ra. §iÒu ®ã ®ái hái thêi gian rÊt 
lín. LÆp For cÇn ph¶i trî gióp viÖc xÕp l¹i thao t¸c chuçi nh− + , - : , .. víi kh¶ n¨ng 
nhanh h¬n ë biªn. 

 §Ó m« t¶ nh÷ng ý nμy chóng ta quay trë l¹i ë vÝ dô 1.6 trong ®ã khi t¨ng ma trËn 
E, chóng ta t¨ng hiÖu qu¶ cña m· cña chia vïng. Lêi gi¶i nhanh h¬n nhËn ®−îc nhê 
vïng gi¶i ma trËn vμ lo¹i bá 1 vßng víi vector ho¸. ViÕt mét M-file vμ ch¹y chóng  
 N = 16 ; 

 P1 : zeros(N, N) ; 

 l : [0 : (N-1)]/N ; 

 for m = 1 : N 

       P1(m, :) = exp(2*pi*sqrt(-1)*(m-1)*l) ; 

 end 

 §¸nh 
 » pi1 - E 

 B¹n sÏ nhËn ®−îc ma trËn 0 khÝch th−íc 16 x 16. 

 Chóng ta cÇn dïng vßng lÆp for ®Ó tÝnh to¸n chuyÓn FFT cña mét ma trËn  



 
Toolbox - Digital signal Processing 

 
PhÇn 2 - øng dông  169

 » P2 = fft + (eye(N ,N)) ; 

 B¹n cã thÓ kiÓm tra  kÕt qu¶ víi 
 » P2 - E 

 Trong thêi gian nμy, cã gi¸ trÞ 0 chóng ta cã sai lÖch rÊt nhá cho ®Õn sai sè b»ng 
sè. Cã thÓ so s¸nh thêi gian tÝnh víi gi¸ trÞ N lín h¬n. 

  

7. Phæ n¨ng l−îng 

 x lμ tÝn hiÖu lÆp l¹i theo thêi gian víi chu kú T, ®−îc lÊy mÉu t¹i kho¶ng  

TS = T/N, vμ X lμ biÕn ®æi Fourier rêi r¹c. 

Vector c¬ b¶n eh ®−îc x¸c ®Þnh ë phÇn trªn  exp(2πi
h
T
t

− 1
) cña tÇn sè (h-1)/T Hz. 

Vector ((X(h)/N)eh , lμ chiÕu cña x theo h−íng cña eh. §èi víi h > 1, vector nμy th−êng 
®−îc xem nh− thμnh phÇn cña x cña tÇn sè (h - 1)/THz. §Çu vμo cña vector x, nh− x(h) 
cßn gäi lμ thμnh phÇn thø h cña x. Tæng trung b×nh cña x lμ X(1)/N vμ cã khi ®−îc gäi lμ 
thμnh phÇn DC cña tÝn hiÖu x , rÊt hay dïng bëi kü s− ®iÖn , (x(2)/N)e2 vμ (x(N)/N)eN, 
liªn quan ®Õn chu kú T, ®−îc gäi lμ c¸c thμnh phÇn c¬ b¶n cña tÝn hiÖu nμy. 

 H×nh 1.12 chØ ra quan hÖ gi−· c¸c thμnh phÇn nμy cña x = fft (s) vμ tÇn sè cña 
c¸c thμnh phÇn theo x. 

 §èi  víi c¸c h = 1, 2, ..., N -1 , nhãm x(1 + h) vμ x(1+N-h) ®−îc gäi lμ liªn hîp . 
(xem thªm bμi tËp 1.1) 

 Chuçi cña c¸c phÇn tö |x(h)|2 /N gäi lμ phæ n¨ng l−îng cña x, nh− lμ ®èi víi b×nh 
qu©n ph−¬ng cña tÝn hiÖu hay phÐp nh©n cña nã, ®−îc thÓ hiÖn lμ n¨ng l−îng (c«ng suÊt) 
. Trong tr−êng hîp nμy, lý thuyÕt bÒn v÷ng l¹i lμ quan hÖ rÊt quan träng . 

MATLAB 

 NÕu x lμ rêi r¹c cña tÝn hiÖu cã chu kú T tÇn sè lÊy mÉu lμ fs = N/T Hz vμ  X lμ 
biÕn ®æi Fourier. 

 1. X(1)     Liªn quan ®Õn DC cña tÝn hiÖu  

 2. §èi víi b ≤ N/2+1(X(b))  liªn quan víi tÇn sè  b-1/T = b-1/N .fs Hz
        

 3. Víi f ≤ fs/2 Th©n sè f  Hz liªn hÖ víi bin b = 
N f
fs
.

 

 H×nh 1.13 Mèi quan hÖ gi÷a tÇn sè cña c¸c thμnh phÇn cña tÝn hiÖu vμ DFT (biÕn 
®æi Fourier rêi r¹c) 

B×nh ph−¬ng cña biªn cña vector x, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng  
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  <x/x> = ( )xh
h

N
2

1=
∑  

 Cã thÓ tÝnh b»ng c¸ch sö dông biÓu thøc 

  <x/x> = 
( )X
N
h

h

N 2

1=
∑     (1.19) 

 Nh− c¸c thμnh phÇn hîp l¹i <eh/ek> = Φ khi h ≠ k khi ®ã nhãm |Xh|
2/N thÓ hiÖn 

c«ng suÊt cña thμnh phÇn cña k cña tÇn sè f = (h - 1)fs/N. Do ®ã biÓu thøc (1.19) chØ ra 
c«ng suÊt cña tÝn hiÖu  = tæng cña c¸c c«ng suÊt cña c¸c thμnh phÇn .  

 §ã lμ 1 trong d¹ng cña lý thuyÕt Parseval (1755 - 1836) 

VÝ dô 1.4: T¸ch phæ tÇn sè cña tÝn hiÖu  

 Chóng ta sÏ lÊy tæng cña hai ký hiÖu tÇn sè kh¸c nhau vμ biªn ®é còng kh¸c nhau 
vμ còng xem xÐt phæ n¨mg l−îng (C«ng suÊt) cña nã nh− thÕ nμo. Cã mét ®iÒu khã 
trong vÝ dô hai nμy lμ gi÷  ®óng c«ng suÊt ¶nh h−ëng øng víi tÇn sè vμ lμm sao cho biªn 
cña c«ng suÊt ¶nh h−ëng ®Õn biªn ®é a1 = 7 vμ tÇn sè f1 = 16Hz vμ tÝn hiÖu 2  x2 biªn ®é 
a2 = 3 vμ tÇn sè f2 = 48Hz tÇn sè lÊy mÉu lμ 128Hz vμ gäi tæng cña chóng. 

H×nh 1.14.  Tæng cña hai tÝn hiÖu h×nh sin 
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 » N = 512;     % sè ®iÓm 

 » b = 1 : N;     % bins 

 » Ts = 1/128;     % Kho¶ng lÊy mÉu theo gi©y 

 » fs = 1/Ts;     % TÇn sè lÊy mÉu theo Hz 

 » ts = Ts x (b - 1)    % Kho¶ng lÊy mÉu  

 » a1 = 7  ;  f1 = 16; 

 » x1 = a1 * sin (2 * pi * f1 * ts) ;    % tÝn hiÖu ®Òu 

 » a2 = 3; f2 = 48 

 » x2 = a2 * sin (2 * pi * f2 * ts) ;  % tÝn hiÖu thø hai 

 » x = x1 + x2; 

 

 NÕu b¹n nh×n thÊy kÕt qu¶ tÝn hiÖu (h×nh 1.13) ®−a lÖnh sau vμo 

  

 » plot (ts, x) 

 » xlabel (‘Time, s’), y label (‘x’) 

 

 Chóng ta cã thÓ x©y dùng vμ chÊm ®iÓm cña phæ c«ng suÊt. 
  

 » X = fft(x);    % DFT cña x 

 » pwr = x * cosj (X) / N  % C«ng suÊt cña tÝn hiÖu 

 » frs = (b = 1), N * fs   % C¸c tÇn sè 

 » Plot (frs, pwr)   % chÊm ®iÓm phæ c«ng suÊt 

 

 KÕt qu¶ chÊm ®iÓm ë trªn h×nh 1.14. TÝn hiÖu x1 ®¹t c«ng suÊt ë ®iÓm 65, víi tÇn 
sè f1 = 16H2 (65 = 1 + 512 x 16 / 128) vμ ë bin 449, phÇn chËm h¬n v× liªn hîp cña sè 
tÝn hiÖu 65 = 1 + 65 ®−îc cÊt trong bin 449 = 1 + 512 - 64 
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H×nh I.15  Phæ n¨ng l−îng cña tÝn hiÖu x=x1+x2 

 Phæ c«ng suÊt  ®−îc chØ ra trªn h×nh 1.14. Ta cã thÓ kiÓm tra pwr (65) = (a1/2)2.N. 
T−¬ng tù nh− vËy ®èi víi tÝn hiÖu x2. C«ng suÊt ë bin 193 vμ 321 vμ  

pwr (193) = pwr (321) = (a2/2)2 N 

 

VÝ dô 1.5: NhËn d¹ng tÇn sè vμ thμnh phÇn c«ng suÊt chÝnh 

 Trong thÝ dô nμy chóng ta sÏ ph©n tÝch tÝn hiÖu tam gi¸c cña chu kú S = 5 gi©y vμ 
®iÓm nh¶y biªn ®é 1 vμo thμnh phÇn tÇn sè cña chóng sö dông 512 ®iÓm lÊy mÉu. Chóng 
ta quan t©m ®Õn viÖc t×m phÇn tr¨m nμo cña c«ng suÊt tæng lμ thμnh phÇn trong tÝn hiÖu 
®−îc nhËn tõ gèc, b»ng c¸ch t¸ch c¸c thμnh phÇn tõ 4 thμnh phÇn. Chóng ta cßn muèn 
biÕt b»ng c¸ch nμo lμm xÊp xØ tÝn hiÖu víi tÝn hiÖu chuÈn. §Çu tiªn, chóng ta x©y dùng 
ph−¬ng ¸n rêi r¹c x cña tÝn hiÖu b»ng lÊy mÉu nã t¹i 512 ®iÓm b»ng nhau. 
  

 » T = S; 

 » N = 512; 

 » t = linspace (0,T, N + 1) ; t = (1 : N); 

 » x1 = 2 * t/T - 1/2 ;    x2 = 2*(T - t) / T - 1 / 2; 

 » x = min (x1, x2);   % tÝn hiÖu tam gi¸c vμ x©y dùng phæ c«ng suÊt 
cña chóng: 



 
Toolbox - Digital signal Processing 

 
PhÇn 2 - øng dông  173

 » b = 1 : N   % Kho¶ng lÊy mÉu vμ tÇn sè 

 » X = fft (x); 

 » Ts = T / N ; fs = N/T % b»ng (b - 1) / N * fs 

 » prw = X * conj (X) / N; 

 

 §Ó kiÓm tra kÕt qu¶ cña chóng ta, chóng ta cã thÓ dïng ®¼ng thøc Parseval. 
Nh÷ng sè sau ph¶i b»ng 
 

 »[sum (pow) norm (x)^ 2] 

 ans = 

  42.6680 42.6680 

 DÔ dμng nhËn thÊy c¸c tÇn sè nμy gåm thμnh phÇn lín nhÊt cña c«ng suÊt, sö 
dông hμm sort víi quay trë l¹i c¸c phÇn tö cña pow b»ng c¸ch t¨ng ®iÓm: 
 » [spow, spos] = sort (pow); 

Chóng ta t×m ch÷ sè cña 4 tÇn sè thμnh phÇn c«ng suÊt lín nhÊt: 
 » m = 4; spos (N: -1 : (N - m + 1) 

 Chóng ta cã thÓ thÊy c¸c tÇn sè nμy cÊu thμnh trªn 512, 2, 510 vμ 4. B©y giê 
chóng ta x©y dùng tÝn hiÖu xÊp xØ  
 » X4 = zesos (X);    % Vïng ®æ xÊp xØ X 

 » h = [512  2  510  4]; 

 » X4 (h) = X (h);   % chÐp binh cÇu thμnh c«ng suÊt cao 

 PhÇn tr¨m cña c«ng suÊt t¹o thμnh trªn 4 thμnh phÇn chØ ®¹o ®−îc ®−a ra bëi 
 » pere = 100 * (norm (X4) / norm (X))^2 

 KÕt luËn, 99,7698 % cña c«ng suÊt ®−îc t¹o thμnh trªn 4 nhãm, t−¬ng øng  víi 
tÇn sè c¬ b¶n 0.2 Hz; liªn quan ®Õn bin sè 2, tÇn sè truyÒn ®¹t cña nã liªn quan ®Õn bin 
512, giao ®éng thø 2, 0.6 Hz liªn quan ®Õn bin sè 4, vμ hÖ sè truyÒn cña nã, liªn quan 
®Õn bin 510. Chóng ta sÏ sö dông kÕt qña trong vÝ dô 1.8 

 Nh÷ng dßng sau sÏ chØ ra lμm thÕ nμo tiÕn gÇn ®Õn tÝn hiÖu tam gi¸c gãc ®−îc 
xÊp xØ, xem h×nh 1.15 
  

 » x4 = ift (X4); 

 » plot (f, [x; x4]) ,  grid 

 » xlabel (‘ t ’), ylabel (‘ TÝn hiÖu tam gi¸c vμ sù xÊp xØ chó ý) 
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H×nh 1.16. Sù xÊp xØ cña tÝn hiÖu h×nh tam gi¸c 

 

8. phÇn L−îng gi¸c më réng cña tÝn hiÖu  

 Môc ®Ých cña phÇn nμy lμ chØ ra lμm thÕ nμo vesion rêi r¹c cña tÝn hiÖu, chu kú T 
vμ lÊy mÉu ë kho¶ng Ts = T/N, cã thÓ  nhanh chãng tæ hîp tuyÕn tÝnh cña h×nh sin vμ 
cosin theo d¹ng sau 

 x Ah h t
T

B h t
Th

b

N
= − + − −

−
∑ ( cos( ( ) ) sin( ( ) ) ( )2 1 2 1 1 20

1
π π  

§èi víi t cña Ts chóng ta nh×n thÊy r»ng nÕu X ®¸nh dÊu chuyÓn ®æi Fourier cña x, ®¼ng 
thø nhÊt (1.17) 

 x = 
X h
N

cxp i h
Th

N ( ) ( ( ) ( )2 1 1 1 21
1

π − −
=
∑  

Sö dông c¸ch Euler, vμ gäi R vμ I t−¬ng øng phÇn thùc vμ phÇn ¶o cña X, ®¼ng thø (1 - 
21) sÏ ®−îc l¹i nh− sau. 

x
R
N

h t
T

I
N

h t
T

i
R
N

h t
T

I
N

h t
T

h h

h

N
h h

h

N

= − − − + − − −
= =
∑ ∑( cos( ( ) ) sin( ( ) )) ( sin( ( ) ) cos( ( ) ))2 1 2 1 2 1 2 1

1 1

π π π π  
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 §ång nhÊt thËt  ®óng ®èi víi mçi x, nh−ng cã thÓ lμm ®¬n gi¶n ho¸ khi x lμ sè 
thùc. Trong tr−êng hîp ®ã, chóng ta biÕt  −u tiªn lμ thμnh phÇn ¶o cña ®¼ng thøc (1.22), 
ph¶i triÖt tiªu, dïng ®ång nhÊt thøc (1.20) cho 

 Ah = Rh / N 

 Bh =  - Ih / N vμ h ch¹y tõ 1 ®Õn N 

 BiÓu thøc (1.20) ®−îc gäi lμ l−îng gi¸c më réng cña x 

VÝ dô 1.6: 

 Trong vÝ dô sau chóng ta sÏ biÕn ®æi biÓu thøc (1.20) cho n¨m gi©y vμ vector 
ngÉu nhiªn cña 128 nhãm. 
  » T = 5 ;    % Kho¶ng thêi gian, gi©y 

  » N = 128;     % ChiÒu dμi cña vector  

  » t = linspace (0, T, N + 1); 

  » t = t (1 : N);   % thêi gian lÊy mÉu  

  » x = rand (t);   % vector ngÉu nhiªn 

  » X = stt (x);    % DFT cña  nã  

  »A = real (X) / N;   % HÖ sè cosine 

  »B = -imag (X) / N;   % HÖ sè sin 

  »sum cos  Zeros (N, N); 

  »for h = 1 : N 

  sumcos (h : ) = A (h) * cos (2 * pi * (h - 1) * t/T); 

  sumsin (h, ☺ = - B (h) * sin (2 * pi * (h - 1) * t/N); 

 end 

  » y = sum (sumcos * sumsin); 

 B©y giê so s¸nh x vμ y, ®å häa cña chóng 
  » plot (t, x, t, y) 

 hoÆc tÝnh sè 
  » Max (abs (x - y)) 

Trong version cña chóng ta MATLAB cã kÕt qu¶ lμ 2.142e - 19 

 

VÝ dô 1.7: Ph©n tÝch l−îng gi¸c cña tÝn hiÖu tam gi¸c  

 B©y giê chóng ta muèn ph©n tÝch tÝn hiÖu tam gi¸c x tÝnh trong vÝ dô 1.5 trong 
thμnh phÇn l−îng gi¸c cña nã vμ kiÓm tra kÕt qu¶. NÕu ch÷ sè N = 512 xuÊt hiÖn trong 



 
Toolbox - Digital signal Processing 

 
PhÇn 2 - øng dông  176

nhãm tiÕp theo cña lÖnh th× rÊt lín cho bé nhí cña m¸y tÝnh cña b¹n, b¹n cã muèn gi¶m 
nã thμnh sè nhá, nh− 32  
   » T = 5; 

  » N = 512; 

  » t = linspace (0, T, N + 1); t = (1 : N); 

  » x1 = 2 * t / T - 1/2 ; x2 = 2 * (T - t) / T - 1/2; 

  » x = min (x1, x2);      % tÝn hiÖu tam gi¸c  

  » plot (t, x) 

Chóng ta tÝnh hÖ sè cña sines vμ cosine. 
  » X = fft (x); 

  » A = real (X) / N;      % hÖ sè cosine 

  » B = - imag (X) / N);      % hÖ sè sine 

  » sumcos = zeros (N, N); 

  » sumsin = zeros (N, N); 

  » for h = 1 : N 

  sumcos (h, : ) = A(h) * cos (2 * pi * (h - 1) * t/T); 

  sumsin (h, : ) = B (h) * sin (2 * pi * (h - 1) * t/T); 

 end 

  » y = sum (sumcos + sumsin); 

Chóng ta cã thÓ kiÓm tra c¸c kÕt qu¶ b»ng c¸ch so s¸nh x vμ y, ®å häa  cña chóng  
 » plot (t, x, t, y); 

vμ sè  
  »max (abs (x - y)) 

 

9. Nh÷ng tÝn hiÖu tÇn sè cao vμ ký hiÖu 

ë h×nh 1.12 ®· chØ ra sù t−¬ng øng gi÷a c«ng suÊt cña tÝn hiÖu vμ biÕn ®æi Fourier 
cña nã ®èi víi c¸c tÇn sè ®Õn tÇn sè Nyquist. §iÒu nμy trë nªn thó vÞ ®Ó xem ®iÒu 
g× x¶y ra khi chóng ta lÊy mÉu t¹i kho¶ng thêi gian Ts h»ng sè tÝn hiÖu tuÇn hoμn 
liªn tôc cña tÇn sè cao ®Õn tÇn sè Nyquist  Nf = 1/ (2Ts). Nh− chóng ta nh×n thÊy 
ë ®©y, version lÊy mÉu cña tÝn hiÖu ®ång nhÊt víi tÝn hiÖu kh¸c tÇn sè thÊp. HiÖn 
t−îng nμy gäi lμ dÊu hiÖu tõ C1 , tõ ý nghÜa Latin “other”, nh÷ng c¸i kh¸c. §Ó 
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nhÊn m¹nh ý nμy chóng ta chän T lμ 5 gi©y, N = 16 lÊy mÉu trong mét chu kú, vμ 
hiÖn ra  theo kho¶ng lÊy mÉu víi Ts = T/N vμ tÇn sè mÉu víi fs > 1/Ts. 

 TÝn hiÖu tuÇn hoμn víi chu kú T cã chu kú c¬ b¶n cña T nèi T/k víi k phï hîp. 
Chóng ta chØ ra tÇn sè cña nã k/T, víi f nhá. Còng nh− tÝn hiÖu, cho kho¶ng c¸ch sin 
(2πft) vμ cos (2πft). TÇn sè f cã thÓ lu«n viÕt nh− sau 

  f = fapp + nfs 

 Trong ®ã n vμ sè nguyªn vμ 0 ≤ |fapp| < Nf. Nã dÔ dμng kiÓm tra r»ng  t¹i c¸c t béi 
sè  cña Ts nh− sau  t = hTs, sin (2πft) = sin (2πfappt). Thùc tÕ  

 sin(2πft) = sin (2π (fapp + nfs) t) 

       = sin (2π (fapp + nfs) hTs) 

       = sin (2π (fapp hTs + 2πnfshTs) 

       = sin (2π (fapp hTs + 2πnh) 

       = sin (2π fapp) 

Song tÝn hiÖu x = sin(2π ft), tÇn sè f, khi lÊy mÉu ë tÇn sè fs, lμ kh«ng thÓ ph©n biÖt ®−îc  
tõ tÝn hiÖu x1 = sin(2πfappt) cña tÇn sè thÊp fapp MATLAB cho phÐp chóng ta gi¶i quyÕt 
vÊn ®Ò vμ biÓu diÔn c¸c dÊu hiÖu. H·y dïng m tÖp sau; alias.m: 
T = 5 ;     % tÇn  sè c¬ b¶n 

Np = 512;    %Sè ®iÓm ®Ó chÊm 

t = linspace(0,T,Np+1;   

t = t(1:Np);    % t×m  ®é ph©n gi¶i cña thêi gian  

     %®Ó chÊm ®iÓm  

N=16;     % sè ®iÓm lÊy mÉu 

Ts =T/N;    % kho¶ng lÊy mÉu 

fs =1/Ts;    % tÇn sè lÊy mÉu 

ts = Ts*(0:(N-1));   % kho¶ng thêi gian lÊy mÉu 

Nf = 1/(2*Ts);    % TÇn sè Nyquist 

 

f = k/T;     % tÇn sè liªn tôc 

     % tÝn hiÖu 

x = sin(2*pi*f*t);   % tÝn hiÖu, ®é ph©n gi¶i cao 

xs = sin(2*pi*f*ts);   % tÝn hiÖu, lÊy mÉu ph©n gi¶i 

% t×m fapp, nh− sau: f =n*fs+fapp 

n = round(f/fs);  
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fapp = f-n*fn; 

xa = sin(2*pi*fapp*t); 

plot(t,[x;xa],ts,xs,'0'); 

str1 = ['fs = ', num2str(fs), 'Nf = ',num2str(Nf)]; 

str2 = ['k = ', num2str(k), 'f = ',num2str(f)]; 

str3 = [fapp=',  num2str(fapp)]; 

str = [str1, '   ' ,str2, '   ', str3]; 

title(str); 

Ch¹y chóng víi lÖnh sau 
 » k= 17;  alias 

 H×nh 1.17 tÝn hiÖu tÇn sè cao lÊy mÉu nh− mét tÇn sè thÊp. 

 

VÝ dô 1.8: Giao ®éng cña mét tÊm 

 ViÖc tÝnh to¸n ë vÝ dô 1.5 vμ 1.7 cã thÓ cã mét øng dông kü thuËt m« t¶ trong: 
M¸y kiÓm tra giao ®éng. VÝ dô ®¬n gi¶n cã d¹ng nh− h×nh 1.17. C¸c bé phËn ho¹t ®éng 
cña m¸y lμ 4 trôc quay, kh«ng cã khèi l−îng giao ®éng m1 ®Õn m4. Nh− m« t¶ ë trªn 
h×nh1.17 (a), khèi l−îng kh«ng giao ®éng cã thÓ ®o¹n cña vßng trong lμm b»ng s¾t 
(thÐp) vμ tùa trªn ®Üa quay. Khèi l−îng m1 vμ m2 b»ng nhau, nh−ng quay theo hai h−íng 
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®èi nhau, vμ còng nh− vËy ®èi víi khèi l−îng m3 vμ m4. Mét trong nh÷ng bé phËn ®−îc 
chØ chi tiÕt trªn h×nh  1.17 (b). Cho r»ng kho¶ng c¸ch gi÷a trôc quay qua ®iÓm 0 vμ t©m 
cña khèi l−îng kh«ng giao ®éng, mi lμ ri . Gi¶ sö khèi l−îng quay quanh ®iÓm 0 víi tèc 
®é ωi. Lùc h−íng t©m ®Æt vμo t©m cña khèi l−îng kh«ng giao ®éng b»ng Fi = miri ω2

i. 
NÕu chuyÓn ®éng b¾t ®Çu tõ trôc th¼ng ®øng OA vμ h−íng quay theo chiÒu kim ®ång 
hå, sau thêi gian t gãc gi÷a OA vμ h−íng cña F = ωit. Thμnh phÇn th¼ng ®øng cña lùc 
h−íng t©m lμ Fv = miriω2

i.cosωit, vμ thμnh phÇn n»m ngang lμ Fh = miriω2
i.sin ωit . §èi 

víi khèi l−îng bªn ph¶i ë ®©y b»ng khèi l−îng mμ quay h−íng ng−îc, b¾t ®Çu tõ trôc 
®øng. 

 Nã sÏ ®Æt lùc h−íng t©m khi mμ thμnh phÇn th¼ng ®øng = Fv, khi thμnh phÇn 
ngang = -Fh. Thμnh phÇn n»m ngang giao ®éng quanh ®iÓm, khi thμnh phÇn th¼ng ®øng 
lªn cao, sinh ra lùc ®μn håi = 2 miriω2

i . cos ωit. §iÒu quan träng lμ lùc nμy vμ thμnh 
phÇn cña chóng, s¶n phÈm miri biÓu diÔn m«ment tÜnh  cña khèi l−îng theo trôc quay. 

 NÕu hai cÆp ®Õm khèi l−îng quay s¾p xÕp trªn cïng mét bμn ®μn håi vμ tØ sè 
gi÷a m«ment vμ gãc quay cña chóng cã thÓ tÝnh (gÇn ®óng), th× cã thÓ tæng hîp ®−îc c¸c 
xung ®μn håi cña c¸c h×nh d¹ng kh¸c nhau. Chóng ta h·y thö xÊp xØ d¹ng sãng ®−îc 
ph©n tÝch trong vÝ dô 1.5 vμ 1.7. Chóng ta gäi cho 4 thμnh phÇn t¹o nªn n¨ng l−îng chñ 
yÕu. §ã lμ giao ®éng ®Çu tiªn víi tÇn sè 0.2 Hz, vμ liªn kîp cña nã, giao ®éng thø 3, tÇn 
sè 0.6 Hz, vμ liªn hîp cña nã. Liªn hîp t−¬ng øng theo chiÒu ng−îc l¹i víi c¸c tÇn sè 
0.2 Hz vμ 0.6 Hz. §iÒu ®ã cã nghÜa lμ cÆp khèi l−îng kh«ng giao ®éng quay theo h−íng 
ng−îc l¹i nh− h×nh 1.17, sÏ sinh ra lùc t−¬ng øng víi cÆp liªn hîp trong phÇn l−îng gi¸c 
më réng cña lùc. Biªn ®é cña c¸c thμnh phÇn tû lÖ theo hÖ sè víi l−îng gi¸c më réng. 
Chóng b»ng 0.2026N cho tÇn sè 0.2 Hz vμ -0.2Hz vμ 0.0225N cho tÇn sè 0.6Hz vμ -
0.6Hz. 

H×nh 1.18. M¸y kiÓm tra rung ®éng 
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 Chóng ta b¾t ®Çu thiÕt kÕ m¸y ®μn håi b»ng c¸ch ®−a vËn tèc gãc cña khèi l−îng 
kh«ng giao ®éng theo rad/s. 
  » omega 1 = 2 * pi * 0.2 , omega2 = 2 * pi * 0.6 

      omega 1 =  

      1.2566 

      omega 2 =  

      3.7699 

TiÕp theo chóng ta ®−a biªn cña lùc ®−îc sinh ra bëi träng l−îng kh«ng giao ®éng  
  » F1 = 0.2026 ; F2 = 0.0225; 

M«ment träng l−îng, m1r1, m2r2 (kgm), sinh ra nh÷ng lùc sau 
  » r1m1 = F1 / omega1 ^ 2 

      r1m1 =  

  0 . 1283 

  » r2m2 = F2 / omega 2 ^ 2 

      r2m2 = 

  0.0016 

Chóng ta gi¶ thiÕt lμ khèi l−îng kh«ng giao ®éng lμ 1 ®o¹n cña vßng trßn dμy 0.02m, 
lμm b»ng thÐp cã khèi l−îng riªng 7850 kg/m3. M«ment tÜnh cña vïng segment (tÝnh ra 
m3) lμ 
  » S1 = r1m1 / (0.02 * 7850) 

      S1 = 

   8.1718 e - 04 

  »S2 = r2m2 / (0.02 * 7850) 

      S2 =  

     1.0084 e - 05 

 §iÒu nμy cã thÓ chØ ra r»ng m«men nμy cña vïng segmen cña vßng trßn phô 
thuéc vμo tæ hîp cña nã t vμ = t3 / 12. Dïng c«ng thøc sau ®Ó tÝnh tæ hîp cña segment 
cña vßng, theo m, 
 »  t1 = (12 * S1)^ (1/3) 

 t1 =  

  0.2140 

 » t2 = (12 * S2)^ (1/3) 
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 t2 = 

   0.0495 

Chóng ta kiÓm tra nÕu gi¶m hîp cña khèi l−îng m1, m2 b»ng c¸ch t¨ng chiÒu dμy cña 
chóng ®Õn 0.03m: 
  » S1 = r1m1 / (0.03 * 7850) 

   S1 =  

  5.4479 e - 04 

  » t1 = (12 * S1)^ (1/3) 

  t1 = 0.1870 

Chóng ta sÏ chØ ra thμnh khèi l−îng giao ®éng thiÕt kÕ theo viÖc lμm sinh ra lùc th¼ng 
®øng khi ®å  thÞ thêi gian xÊp xØ h×nh tam gi¸c. B¾t ®Çu b»ng viÖc x¸c ®Þnh trôc thêi 
gian. 
  » t = 0; 0.02 : 10; 

 H×nh 1.19 KÝch th−íc cña khèi l−îng kh«ng giao ®éng vμ tiÕp tôc viÕt c¸c ®iÒu hoμ 
chÝnh 

 
  » f1 = 2* r1m1 * omega1 ^ 2 * cos (omega1 * t); 

  » f2 = 2 * r2m2 * omega2 ^ 2 * cos (omega2 * t); 

ChÊm c¸c ®iÓm nhËn ®−îc  
  » plot (t, (f1 + f2) 

  » grid 

  » title (‘Tæng hîp lùc ®μn håi h×nh tam gi¸c') 

  » x label ( ‘ t, S’) 

  » y label (‘ F, N’) 

187 30

50
30 
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Thö kiÓm tra trªn h×nh vÏ chu kú cña  sãng tam gi¸c lμ n¨m gi©y vμ biªn ®é cña lùc ®μn 
håi lμ 0.45N, gÇn víi 0.5N. Nh− h×nh 1.19. 

  

 

PhÇn Bμi tËp 
 
 

11))    MMÖÖnnhh  ®®ÒÒ  lliiªªnn  hhîîpp    
 a/ Thay ®æi nh÷ng mÖnh ®Ò sau cho vector x x¸c ®Þnh trong MATLAB bëi N = 
128; x = rand (1, N); 

 NÕu x lμ sè thùc cã chiÒu dμi N vμ x lμ biÕn ®æi Fourier rêi r¹c, ®èi víi mçi h 
trong kho¶ng [1, N - 1], x (1 + N - h) lμ sè phøc liªn hîp cña x (1 + h) 

 b/ NÕu b¹n theo h−íng  to¸n häc, chøng minh mÖnh ®Ò cho mçi vector thùc x. 

 Gi¶ thiÕt lμ   x = x  vμ   e1 + h = e1 + N - h 

  

22))  XX¸̧cc  ®®ÞÞnnhh  ®®ÆÆcc  ttÝÝnnhh  ttÇÇnn  ccññaa  bbéé  llääcc  
 Mét sè hμm cña MATLAB nh− yulewalk vμ remez, x©y dùng c¸c hÖ sè cña bé 
läc sè nh− thÕ nμy; xÊp xØ víi tÇn sè m« t¶ c¸c tÝnh chÊt  

 a/ X©y dùng hμm deffiltm.m  cho phÐp ng−êi dïng x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh tÇn cña bé 
läc khi nh¸y vμo ®iÓm trªn biªn plane tÇn sè víi chuét vμ quay vÒ chuçi cña tÇn sè 
kh«ng thø nguyªn (nh− c¸c tÇn sè qui chuÈn v¬Ý tÇn sè Nyquist), f0, vμ biªn M. 

 b/ KiÓm tra hμm sè. X¸c ®Þnh ý nghÜa cña deffilt.m ®−îc x©y dùng ë (a) cña bé 
läc sè nμy, trªn tÇn sè lÊy mÉu t¹i 100Hz (tøc lμ tÇn sè Nyguist lμ 50Hz), cã nh÷ng ®Æc 
tÝnh sau: 

Biªn  TÇn sè 

1.0 

1.0 

0.5 

0.5 

1.0 

1.0 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

  



 
Toolbox - Digital signal Processing 

 
PhÇn 2 - øng dông  183

33))  MM««  tt¶¶  IIIIRR  --  yyuulleewwaallkk  
 TÝn hiÖu ®−îc lÊy mÉu t¹i 800Hz. Chóng ta muèn dïng hμm yulewalk ®Ó thiÕt kÕ 
bé läc IIR víi xÊp xØ bé läc F, x¸c ®Þnh bëi ®Æc tÝnh tÇn sau: 

Tõ Hz §Õn He Biªn  

0 

100 

150 

180 

200 

200 

300 

100 

150 

180 

200 

240 

300 

400 

0 

T¨ng tuyÕn tÝnh tõ 0 ®Õn 2 

2 

Gi¶m ®Òu tõ 0.5 

0.5 

T¨ng ®Òu tõ 0.5 ®Õn 1 

1 
 

 a/ ViÕt chuçi f0 vμ m0 ®Ó x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh cñ bé läc tõ yªu cÇu b»ng yulewalk 

 Hint: ViÕt tÇn sè nh− béi cña tÇn sè Nyquist. 

 b/ Thay ®æi lêi gi¶i ®óng vμo (a) b»ng chÊm ®iÓm m0 versus f0. 

 c/ Sö dông hμm yulewalk, t×m c¸c hÖ sè cña bé läc cho 6 ®iÓm, 8, 10 b»ng c¸ch 
xÊp xØ bé läc ®· ®−a ra. 

 d/  So s¸nh ®Æc tÝnh ®å ho¹ cña bé läc nhËn ®−îc víi F. 

 

44))    KKiiÓÓmm  ttrraa  bbéé  llääcc  vvííii  ®®ÇÇuu  vvμμoo  hh××nnhh  ssiinn  
 Khi gi¶i bμi (3) b¹n cã chuçi 

bIIR6 = [0.51 69 - 0.7337     0.6589 - 0.6989 0.4929 - 0.1354    0.1355] 

aIIR6 = [10000 - 0.3217       1.2452 - 0.089        0.5872 - 0.0185   0.1643] 

biÓu diÔn c¸c hÖ sè cña bé läc sè. NÕu b¹n kh«ng cÊt chóng th× h·y ®−a vμo b»ng tay. 
B¹n muèn kiÓm tra r»ng bé läc nμy cã ®Æc tÝnh tÇn yªu cÇu b»ng c¸ch kiÓm l¹i nã theo 
sè ®iÒn vμo h×nh sin, nh− sau 

 (a) X©y dùng phÇn rêi r¹c cña tÝn hiÖu s = sin (2πft) lÊy mÉu ë 800Hz trong thêi 
gian 1gi©y, ®èi víi f = 100Hz. 

 (b) Dïng hμm läc filter qua S , qua bé läc x¸c ®Þnh víi hÖ sè cña bIIR6 vμ aIIR6 
vμ gäi kÕt qu¶ fs. ChÊm ®iÓm fs nh− mét hμm thêi gian, ®èi víi t ttrong kho¶ng [0.5, 
0.6], sau thêi gian ®ñ cho cã t¸c ®éng cña tr¹ng th¸i sÏ xo¸. 

 (c) KiÓm tra  ë c¸c bé läc cã ®Æc tÝnh tÇn rêi r¹c 

 (vÝ dô tÝn hiÖu 100Hz, chÝnh x¸c 0,5) 
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 (d) Thay ®æi bé läc cã ®Æc tÝnh tÇn nh− (3) 

 (e) LÆp l¹i c©u c cho tÇn sè 100, 150, 180, 200, 240 vμ 300 Hz 

 

55))  TThhiiÕÕtt  kkÕÕ  FFIIRR  --  rreemmeezz  
 TÝn hiÖu lÊy mÉu t¹i 400Hz. Chóng ta muèn sö dông hμm remez ®Ó thiÕt kÕ FIR 
läc sè cïng víi hμm läc F xÊp xØ, x¸c ®Þnh bëi ®Æc tÝnh tÇn nh− sau: 

Tõ Hz §Õn Hz Biªn 

0 

25 

50 

100 

150 

25 

50 

100 

150 

200 

1  

Gi¶m tuyÕn tÝnh tõ 1 ®Õn 0 

0 

T¨ng tuyÕn tÝnh tõ 0 ®Õn 1 

1 
 

a/ ViÕt hai chuçi f0 vμ m0 ®Ó x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh c¶u bé läc trªn dùa vμo remez. 

 b/ Thay ®æi cho ®óng víi lêi gi¶i (a), b»ng c¸ch chÊm ®iÓm m0 theo f0 

 c/ Sö dông hμm remez t×m hÖ sè cña bé läc cho 10 ®iÓm, 20, 30 (gäi chóng 
t−¬ng øng víi bFIR10, bFIR20, bFIR30) vμ xÊp xØ bé läc ®−îc ®−a ra. 

 d/ So s¸nh ®å ho¹ ®Æc tÝnh cña bé läc nhËn ®−îc víi F 

 

66))  HHμμmm  BBiilliinneeaarr  ccïïnngg  vvííii  ttÝÝnnhh  ttoo¸̧nn  kkhhoo¶¶nngg  llÊÊyy  mmÉÉuu  
 Hμm chuyÓn ®æi cña bé läc th«ng thÊp ®−îc x¸c ®Þnh theo mÆt s nh− sau: 

H(s) = 
1

1 2

2

2 2+ + +s p
w n

w w s sn n/
.

ξ
 

víi P = 6 rad/s; wn = 15rad/s vμ ξ = 0.6 

 a/ H·y viÕt H(s) nh− lμ tû sè cña 2 ®a thøc num vμ den tÝnh nhanh chóng nhê sö 
dông chuyÓn ®æi MATLAB (chuçi c¸c hÖ sè cña viÖc gi¶m n¨ng l−îng cña s) 

 Yªu cÇu : Sö dông hμm cour . 

 b/ ChÊm c¸c ®iÓm biªn ®¸p øng cña bé läc ®−îc x¸c ®Þnh bëi hμm tØ sè H(s), 
trong kho¶ng 0.1 ®Õn 100 rad/s, b»ng biÖn thÞ c¸c tÇn sè theo thang logarithm vμ biªn 
theo dB. 

 c/ ChÊm ®iÓm ®¸p øng pha trªn cïng mét kho¶ng, b»ng biÖn thÞ tÇn sè theo rad/s 
vμ pha theo ®é (sö dông unwarp nÕu cã kh¶ n¨ng cμi ®Æt vμo m¸y cña b¹n). 
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 d/ T×m c¸c hÖ sè cña sè t−¬ng ®−¬ng cña nã, lÊy tæng c¸c tÇn sè lÊy mÉu cña 
50Hz 

Chó ý: Sö dông hμm bilinear. 

 

77))  XXÊÊpp  xxØØ  kkhhoo¶¶nngg  llÊÊyy  mmÉÉuu  cchhoo  hhμμmm  bbiilliinneeaarr  
 Hμm biÕn ®æi cña bé läc th«ng thÊp, x¸c ®Þnh theo s nh− sau: 

 H(s) = 
1

1 2

2

2 2+ + +s p
w n

w w s sn n/
.

ξ
 

víi P = 8rad/s, wn = 20rad/s vμ ξ = 0.65. B¹n muèn cã bé läc sè t−¬ng ®−¬ng vμ muèn 
x¸c ®Þnh tÇn sè lÊy mÉu víi sö dông help cña MATLAB. ViÕt mÉu Ch−¬ng tr×nh b»ng 
MATLAB sau: 

 a/ Nh¾c ng−êi sö dông hμm sè lÊy mÉu fs; 

 b/ Sö dông hμm bilinear, cÊu t¹o bé läc sè t−¬ng ®−¬ng øng víi fs1 

 c/ HiÓn thÞ ra ®Æc tÝnh vμ pha cña bé läc t−¬ng tù vμ bé läc sè t−¬ng ®−¬ng. 

 d/ LÆp l¹i b−íc (a), (b), (c) cho ®Õn khi ng−êi dïng tho¶ m·n, lóc ®ã tho¸t ra 
khái vßng lÆp. 

 e/ Dùa trªn vßng lÆp trªn hiÖn thÞ tÇn sè lÊy mÉu vμ c¸c th«ng sè cña bé läc sè. 

 f/ So s¸nh  ®å thÞ cña ®¸p øng cña bé läc sè ®−îc x©y dùng ë (d) víi bé läc t−¬ng 
tù ®Çu tiªn. 

 

88))  FFFFTT  vvμμ  bbiinnss..  
 X lμ 256 ®iÓm FFT, cã ®−îc b»ng DFT ®Õn chuçi x cã 256 ®iÓm, cã ®−îc bëi tÇn 
sè cña tÝn hiÖu lÆp l¹i t¹i 64Hz. Nh×n vμo phæ c«ng suÊt, chóng ta thÊy cã nh¶y ë bin thø 
33. §iÒu ®ã chØ ra kh¶ n¨ng thμnh phÇn cña tÇn sè lªn tÝn hiÖu gèc (cã nghÜa lμ dÊu hiÖu 
cã thÓ ®−îc thùc hiÖn) 

dïng c«ng thøc ë h×nh 1.12 

 

99))  AAlliiaassiinngg  ((kkýý  ttùù))  
 Gi¶ sö cã tÝn hiÖu ®−îc x¸c ®Þnh ë bμi 8. NÕu ký tù lμ hiÖn t¹i, víi c¸c tÇn sè 
kh¸c cã cïng b−íc nh¶y kh«ng? 

 

1100))  PPhhææ  cc««nngg  ssuuÊÊtt  ccññaa  ttÝÝnn  hhiiÖÖuu  ttaamm  ggii¸̧cc..  
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 TÝn hiÖu lÆp l¹i h×nh tam gi¸c ®−îc lÊy mÉu t¹i 256Hz theo thêi gian  kho¶n 0.5 
gi©y, sinh ra chuçi x cã 4 ®iÓm cña gi¸ trÞ 0 víi 16 ®iÓm gi¸ trÞ 1. 

 a/ ChÊm ®iÓm x nh− mét hμm theo thêi gian, mçi kho¶ng 0.5 gi©y. 

 b/ TÝnh to¸n chÊm ®iÓm phæ tÇn cña x 

 c/ ChØ ra 5 tÇn sè ®Çu tiªn nã gåm nh÷ng c«ng suÊt lín nhÊt . 

Chó ý: Sö dông hμm sort 

 d/ XÊp xØ x bëi 5 giao ®éng (gäi kÕt qu¶ x ppr5) vμ chÊm ®iÓm x vμ xapprs. 

  

1111))  LLääcc  vvμμ  ttÝÝnn  hhiiÖÖuu  
 Bé läc th«ng thÊp F ®−îc x¸c ®Þnh vëi chuçi cña c¸c hÖ sè a vμ b cã ®−îc b»ng 
c¸ch sö dông lÖnh MATLAB. 
 
  » [b, a] = butter (5, 0.5) 

 TÝn hiÖu x, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
  » Ts = 1/100 ; t = Ts * (1 : 500); 

  » f = 25 ; x = sin 92 * pi * f * t); 

 Cã sin 2πft vμ ®−îc lÊy mÉu l¹i  100Hz trong ®o¹n [0, 5] sö dông hμm filter mμ 
kh«ng x¸c ®Þnh giíi h¹n tr¹ng th¸i zi (cã nghÜa lμ MATLAB tù x¸c ®Þnh 0), t×m tÝn hiÖu 
y, cã ®−îc bëi cho x qua bé läc F, vμ nhËn d¹ng hiÖu qu¶ −u tiªn  b»ng c¸ch chÊm ®iÓm 
y nh− hμm cña trung ®o¹n [0,0.2). 

 

1122))  BBéé  llääcc  vvííii  mm««  tt¶¶  ttrr¹¹nngg  tthh¸̧ii  ttííii  hh¹¹nn..  
 Bé läc th«ng thÊp F ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 1 chuçi cña c¸c hÖ sè a vμ b cã ®−îc 
nhê sö dông dßng lÖnh cña MATLAB 
  » [b, a] = butter (5, 0.5) 

 TÝn hiÖu x ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau. 
  » Ts = 1/100 ; f = 25 ; x = sin (2 + pi * z * Ts * (1 : 500) ; 

 T×m vector Z; nh− lÖnh sau 
  »y = filter (b,a,x,zi) 

Sinh ra vector y b¾t ®Çu víi 5 zeros. KiÓm tra c©u tr¶ lêi b»ng c¸ch chÊm ®iÓm b¾t ®Çu 
30 nhãm cña y. 

* Chó ý: Dïnghμm filteric. 
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C¸c hμm th− viÖn th«ng dông trong toolbox - DSP  
xö lý tÝn hiÖu sè 

 
 
 
 

1. hμm sinh ra c¸c d¹ng sãng 

 

Chirp Ph¸t hμm cosin 

Diric hμm tuÇn hoμn sinc 

Gauspull Ph¸t xung Gaussian 

Pulstran Ph¸t mét d·y xung 

Rectpuls Ph¸t h×nh vu«ng lÊy mÉu kh«ng tuÇn hoμn 

sawtooth Hμm r¨ng c−a 

sinc Hμm sinc hoÆc sin(pi*x)/(pi*x) 

square Hμm sãng b×nh ph−¬ng 

tripuls M¸y ph¸t h×nh thang lÊy mÉu kh«ng tuÇn hoμn 

 

2. Ph©n tÝch bé läc vμ thùc hiÖn chóng 

 

Abs Gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña sè ¶o 

Angle Gãc pha 

Conv quay 

Fftfilt Thùc hiÖn bé läc over lap-add 

Filter Thùc hiÖn bé läc 
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filtfilt Bé läc pha kh«ng 

filtic Bé läc x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ®Çu 

freqs BiÕn ®æi Laplace tÇn sè ®¸p øng 

freqspace §Æt tÇn sè cho ®¸p øng tÇn sè 

freqz BiÕn ®æi z  tÇn sè ®¸p øng 

grpdelay Mét nhãm trÔ 

impz §¸p øng xung (rêi r¹c) 

latcfilt Thùc hiÖn bé läc Lattice 

unwrap Kh«ng bã pha 

upfirdn Bé läc FIR kh«ng lÊy mÉu, lÊy mÉu xuèng 

zplane ChÊm ®iÓm cùc rêi r¹c 

 

3.C¸c biÕn ®æi hÖ tuyÕn tÝnh 

 

Convmtx Ma trËn quay( Ma trËn chuyÓn vÞ, hay nghÞc ®¶o) 

latc2tf L−íi vμ hoÆc l−íi bËc thang ®Ó truyÒn hμm chuyÓn ®æi 

poly2rc §a ph−¬ng ®Õn hÖ sè biÕn ®æi  

rc2poly HÖ sè ph¶n x¹ ®Ó biÕn ®æi ®a ph−¬ng  

residuez MiÒn më réng thËp ph©n cña biÕn ®æi z  

sos2ss ChuyÓn ®æi c¸c vïng thø hai ®Õn ®Æt tr¹ng th¸i chuyÓn 
®æi 

sos2tf ChuyÓn ®æi c¸c vïng thø hai ®Ó truyÒn hμm chuyÓn ®æi 

sos2zp ChuyÓn ®æi c¸c vïng thø hai ®Õn tr−êng kh«ng  

ss2sos §Æt tr¹ng th¸i ®Ó ®¹t ®iÓm thø hai cña vïng chuyÓn ®æi 

ss2zp §Æt tr¹ng th¸i  ®Õn chuyÓn ®æi tr−êng kh«ng  

ss2tf §Æt tr¹ng th¸i ®Ó truyÒn hμm chuyÓn ®æi 

tf2latc TruyÒn hμm ®Õn l−íi hoÆc chuyÓn ®æi l−íi h×nh thang  

tf2ss TruyÒn hμm ®Õn chuyÓn ®æi tr¹ng th¸i  
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tf2zp TruyÒn hμm ®Õn vïng chuyÓn ®æi tr−êng kh«ng  

zp2sos ChuyÓn ®æi tõ tr−êng kh«ng ®Õn vïng ®Æt thø hai 

zp2ss ChuyÓn ®æi tõ tr−êng kh«ng ®Õn ®iÓm tr¹ng th¸i 

zp2tf ChuyÓn ®æi tõ tr−êng kh«ng ®Õn hμm truyÒn 

 

4. ThiÕt kÕ bé läc sè IIR 

 

butter ThiÕt kÕ hμm läc ®¬n gi¶n nhÊt 

cheby1 ThiÕt kÕ bé läc ChebyshewI 

cheby2 ThiÕt kÕ bé läc  ChebyshewII 

ellip ThiÕt kÕ bé läc Elliptic (d¹ng Ellip) 

maxflat ThiÕt kÕ bé läc th«ng thÊp ®−îc sinh ra mét c¸ch ®¬n 
gi¶n nhÊt 

yulewalk ThiÕt kÕ bé läc Yule-Walker 

 

5. Chän bé läc cho tr−íc  IIR  

 

Buttord Chän bé läc  ®¬n gi¶n Butterworth cho tr−íc 

cheb1ord Chän bé läc Chebyshew 1 cho tr−íc 

cheb2ord Chän bé läc Chebyshew 2 cho tr−íc 

ellipord Chän bé läc Ellip cho tr−íc 

 

6. ThiÕt kÕ bé läc FIR 

 

cremez ThiÕt kÕ bé läc FIE sè phøc vμ hiÖu øng (mÐo nhá 
)ripple pha kh«ng tuyÕn tÝnh 

fir1 ThiÕt kÕ cöa sæ cë b¶n cña bé läc FIR- -thÊp ,cao, 
th«ng gi÷a,dõng,tÝch 

fir2 ThiÕt kÕ cöa sæ c¬ b¶n cña bé läc FIR -§¸p øng tuú ý 
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fircls ThiÕt kÕ bé läc ë ®iÒu kiÖn b×nh ph−¬ng lín nhÊt- §¸p 
øng tuyf ys 

fircls1 ThiÕt kÕ bé läc FIR ë ®iÒu kiÖn b×nh ph−¬ng lín nhÊt- 
th«ng thÊp vμ th«ng cao 

girrcos ThiÕt kÕ bé läc FIR cosine lín dÇn 

firls ThiÕt kÕ bé läc FIR- ®¸p øng tuú ý cïng víi vïng 
chuyÓn ®æi 

inflit ThiÕt  bä läc FIR néi suy 

kaiserord Chä ®iÓm ®Æt cöa sæ c¬ b¶n cña bé läc sö dông cöa sæ 
Kaiser 

remez ThiÕt kÕ hμm läc tèi −u FIR Parks-McChellan 

remezord Chän hμm läc ®Æt tr−íc Parks-McChellan 

 

7. C¸c chuyÓn ®æi 

 

czt BiÕn ®æi Z 

dct BiÕn ®æi Cosine rêi r¹c 

dftmtx Ma trËn biÕn ®æi Fourier rêi  r¹c 

fft BiÕn ®æi Fourier nhanh 

fftshift ChuyÓn ®æi vector halves 

hilbert BiÕn ®æi Hilbert 

idct BiÕn ®æi cosin rêi r¹c ng−îc 

ifft BiÕn ®æi fourier ng−îc nhanh 

 

8. Xö lý tÝn hiÖu thèng kª vμ ph©n tÝch phæ 

 

cohere Hμm ®¸nh gi¸ trÆt trÏ 

corrcoef HÖ sè hiÖu chØnh (hÖ sè bï) 

cov Ma trËn sai lÖch 
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csd MËt ®é phæ c¾t nhau 

pburg §Þnh l−îng phæ c«ng suÊt theo ph−¬ng ph¸p Burg 

pmtm §Þnh l−îng phæ c«ng suÊt theo ph−¬ng ph¸p Thomson  

pmusic §Þnh l−îng phæ c«ng suÊt theo ph−¬ng ph¸p  amm 
nhacj  

psd §Þnh l−îng phæ c«ng suÊt theo ph−¬ng ph¸p Welch 

pyulear §Þnh l−îng phæ c«ng suÊt theo ph−¬ng ph¸p Yule-
Walker 

spectrum psd, csd, dÝnh kÕt vμ tæ hîp tfe 

tfe §¸nh gi¸ hμm truyÒn 

xcorr Hμm bï (hiÖu chØnh) giao nhau 

xcov Hμm sai lÖch 

 

9. c¸c Cöa sæ tÝn hiÖu 
 

Bartlett Cöa sæ Bartlett 

Blackman Cöa sæ Blackman 

Boxcar Cöa sæ Boxcar 

Chebwin Cöa sæ Chebwin 

hamming Cöa sæ hamming 

hamning Cöa sæ hamning 

kaiser Cöa sæ Kaiser 

triang Cöa sæ cã d¹ng tam gi¸c 

 

10. Th«ng sè khi m« h×nh ho¸ 
 

invfreqs Bé läc t−¬ng tù phï hîp víi ®¸p øng tÇn sè 

invfreqz Bé läc rêi r¹c phï hîp víi ®¸p øng tÇn sè 

lpe C¸c hÖ sè tuyÕn tÝnh ®o¸n tr−íc sù dông ph−¬ng ph¸p 
tù bï 
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prony Bé läc rêi r¹c Prony phï hîp víi ®¸p øng thêi gian 

stmcb  

 

11. C¸c thao t¸c ®Æc biÖt 

 

decimate LÊy mÉu l¹i sè liÖu ë kho¶ng lÊy mÉu thÊp nhÊt 

deconv Quay ng−îc tr−íc 

demod M« h×nh ho¸ ®Ó ch¹y m« pháng qu¸ tr×nh truyÒn tin 

dpss Rêi r¹c miÒn kh«ng gian tÇn sè 

dpssclear ChuyÓn miÒn kh«ng gian tÇn sè rêi r¹c vμo niÒn c¬ së 
d÷ liÖu 

dpssload N¹p vμo miÒn kh«ng gian tÇn sè rêi r¹c tõ miÒn c¬ së 
d÷ liÖu 

dpsssave CÊt miÒn kh«ng gian tÇn sè rêi r¹c vμo miÒn c¬ së d÷ 
liÖu 

interp LÊy mÉu l¹i sè liÖu ë kho¶ng lÊy mÉu cao h¬n 

interp1 Néi suy mét chiÒu chung cho toolbox 

medfilt1 Sù läc ®iÓm gi÷a mét chiÒu 

modulate MOdul ho¸ ®Ó m« pháng c¸c qu¸ tr×nh truyÒn tin 

resample LÊy mÉu l¹i tÇn sè víi kho¶ng lÊy mÉu míi 

specgram ¶nh phæ, ®èi víi tèc ®é , tÝn hiÖu 

spline Néi suy theo h×nh hép 

vco T¹o giao ®éng ®iÒu khiÓn ¸p 

 

12. Lμm mÉu bé läc t−¬ng tù th«ng thÊp 

 

besselap Lμm mÉu bé läc Bessel 

buttap Lμm mÉu bé läc Butter 

cheb1ap Lμm mÉu bé läc Chebyshev d¹ng 1( Sai nhá ë gi÷a gi¶i 
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th«ng) 

cheb2ap Lμm mÉu bé läc Chebyshev d¹ng 2( Sai nhá ë cuèi gi¶i 
th«ng) 

ellipap Lμm mÉu bé läc  d¹ng Ellip 

 

13. ChuyÓn ®æi tÇn sè (DÞch tÇn sè) 
 

lp2bp BiÕn ®æi bé läc th«ng thÊp thμnh th«ng theo d¶i 

lp2bs BiÕn ®æi bé läc th«ng thÊp thμnh th«ng ®Ønh 

lp2hp BiÕn ®æi bé läc th«ng thÊp thμnh th«ng cao 

lp2lp BiÕn ®æi bé läc th«ng thÊp thμnh th«ng thÊp 

 

14. Rêi r¹c ho¸ bé läc 
 

bilinear Sù chuyÓn ®æi nña tuyÕn tÝnh víi vïng ®−îc chän tr−íc 

impinvar ChuyÓn ®æi xung bÊt biÕn t−¬ng tù thμnh sè 

 

15.Nh÷ng hμm kh¸c 
 

besself ThiÕt kÕ bé läc t−¬ng tù Bessel 

conv2 quay hai chiÒu 

cplxpair Vector ®Æt tr−íc vμo bé sè phøc liªn hîp 

fft2 BiÕn ®æi Fourier nhanh hai chiÒu 

ifft2 ChuyÓn ®æi ng−îc hai chiÒu Fourier nhanh 

polystab Sù bªn v÷ng ®a d¹ng 

stan chÊm ®iÓm sè liÖu tÇn sè rêi r¹c  

strips ChÊm ®iÓm phãng ra 

xcorr2 giao bï hai chiÒu 
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Tool box Simulink 
 

 

 

1.ThÕ nμo lμ Simulink? 

Simulink lμ mét phÇn mÒm dïng ®Ó m« h×nh ho¸, m« pháng vμ ph©n tÝch mét 
hÖ thèng ®éng. Simulink cung cÊp cho ta hÖ thèng tuyÕn tÝnh, hÖ phi tuyÕn, c¸c m« 
h×nh trong thêi gian liªn tôc hay gi¸n ®o¹n hay mét hÖ lai bao gåm c¶ liªn tôc vμ gi¸n 
®o¹n. HÖ thèng còng cã thÓ cã nhiÒu tèc ®é kh¸c nhau cã nghÜa lμ c¸c phÇn kh¸c nhau 
lÊy mÉu vμ cËp nhËt sè liÖu ë tèc ®é kh¸c nhau.  

§Ó m« h×nh ho¸ Simulink cung cÊp mét giao diÖn ®å ho¹ ®Ó x©u dùng m« h×nh 
nh− lμ mét s¬ ®å khèi sö dông thao t¸c “ nhÊn vμ kÐo” chuét. Víi giao diÖn nμy b¹n cã 
thÓ x©y dùng m« h×nh nh− ta x©y dùng trªn giÊy. §©y lμ sù kh¸c xa c¸c b¶n m« pháng 
tr−íc mμ nã yªu cÇu ta ®−a vμo c¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n vμ c¸c ph−¬ng tr×nh sai ph©n 
b»ng mét ng«n ng÷ hay ch−¬ng tr×nh.  

Simulink còng bao gåm toμn bé th− viÖn c¸c khèi nh− khèi nhËn tÝn hiÖu, c¸c 
nguån tÝn hiÖu, c¸c phÇn tö tuyÕn tÝnh vμ phi tuyÕn, c¸c ®Çu nèi. Ta còng cã thÓ thay 
®æi hay t¹o ra c¸c khèi riªng cña m×nh. C¸c m« h×nh lμ cã thø bËc, b¹n cã thÓ x©y 
dùng m« h×nh theo c¸ch tõ d−íi lªn hay tõ trªn xuèng. B¹n cã thÓ xem hÖ thèng ë møc 
cao h¬n, khi ®ã ta nh¸y kÐp vμ khèi ®Ó xem xÐt chi tiÕt m« h×nh. C¸ch nμy cho phÐp ta 
hiÓu s©u s¾c tæ chøc cña m« h×nh vμ t¸c ®éng qua l¹i cña c¸c phÇn nh− thÕ nμo.  

 Sau khi t¹o ra ®−îc mét m« h×nh, ta còng cã thÓ m« pháng nã trong 
Simulink hay b»ng nhËp lÖnh trong cöa sæ lÖnh cña MATLAB. C¸c Menu ®Æc biÖt 
thÝch hîp cho c¸c c«ng viÖc cã sù t¸c ®éng qua l¹i lÉn nhau, trong khi sö dông dßng 
lÖnh hay ®−îc dïng ®Ó ch¹y mét lo¹t c¸c m« pháng. Sö dông c¸c bé Scope vμ c¸c khèi 
hiÓn thÞ kh¸c ta cã thÓ xem kÕt qu¶ trong khi ®ang ch¹y m« pháng. H¬n n÷a b¹n cã thÓ 
thay ®æi th«ng sè vμ xem cã g× thay ®æi mét c¸ch trùc tiÕp.  

 KÕt qu¶ m« pháng cã thÓ ®Æt vμo MATLAB ®Ó xö lý ®−a ra m¸y in hay 
hiÓn thÞ. C«ng cô ph©n tÝch m« h×nh bao gåm c¶ c«ng cô tuyÕn tÝnh ho¸ vμ "trimming" 
mμ ta cã thÓ truy nhËp tõ dßng lÖnh cña MATLAB, h¬n n÷a ta còng cã rÊt nhiÒu c«ng 
cô trong MATLAB vμ c¸c bé ch−¬ng tr×nh øng dông cña nã. Vμ bëi v× MATLAB vμ 
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Simulink ®· ®−îc tÝch hîp nªn ta cã thÓ m« pháng, ph©n tÝch vμ söa ch÷a m« h×nh 
trong c¶ hai m«i tr−êng t¹i bÊt kú ®iÓm nμo. 

 §Ó xem xÐt mét ch−¬ng tr×nh c¸ch tèt nhÊt lμ ta xem xÐt mét vμi vÝ dô. 

 

2. Bμi to¸n thø nhÊt 

2.1 §Æt bμi to¸n cho m« h×nh 

Mét vÝ dô ®¸ng chó ý cña Simulink lμ m« h×nh nhiÖt ®éng häc cña mét ng«i 
nhμ. 

§Ó ch¹y m« h×nh nμy ta thùc hiÖn c¸c b−íc d−íi ®©y: 

1. Ch¹y  MATLAB. 

2. §Ó ch¹y m« h×nh ta ®¸nh "Thermo" trong cöa sæ lÖnh cña MATLAB. LÖnh 
nμy sÏ ch¹y Simulink vμ t¹o ra mét cöa sæ chøa m« h×nh sau (H×nh 2.2.1) 

 

H×nh 2.1 S¬ ®å m« h×nh m« t¶ b»ng Simulink 
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Khi b¹n xem m« h×nh,Simulink sÏ ®−a ra hai khèi hiÓn thÞ cã tªn "Indoor vs 
Outdoor Temp" vμ " Heat cost". 

3.§Ó b¾t ®Çu m« pháng, vμo menu Simulation vμ chän lÖnh Start ( HoÆc Ên  

phÝm Start trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ Simulink). Khi ch¹y m« pháng, 
nhiÖt ®é trong vμ ngoμi nhμ sÏ hiÓn thi trong khèi Scope "Indoor vs Outdoor Temp" vμ 
sè tiÒn nhiÖt ph¶i tr¶ sÏ xuÊt hiÖn trong khèi Scope " Heat Cost". 

4. §Ó dõng m« pháng, chän lÖnh Stop trong menu Simulation ( HoÆc Ên phÝm 
Pause trªn thanh c«ng cô ).  

5.Khi b¹n ®· kÕt thóc viÖc ch¹y m« h×nh nμy, ®ãng m« h×nh b»ng lÖnh Close tõ 
Menu File. 

2.2 M« t¶ m« h×nh bμi to¸n 

M« h×nh m« pháng nhiÖt ®éng cña ng«i nhμ lμ mét m« h×nh ®¬n gi¶n. M¸y 
®iÒu nhiÖt ®−îc ®Æt t¹i 700 F vμ bÞ t¸c ®éng bëi nhiÖt ®é bªn ngoμi biÕn ®æi theo luËt 
h×nh sin cã biªn ®é lμ 150 xung quanh nhiÖt ®é 500. §©y lμ sù m« pháng sù thay ®æi 
nhiÖt ®é hμng ngμy. 

M« h×nh sö dông c¸c hÖ con ®Ó ®¬n gi¶n ho¸ s¬ ®å m« h×nhvμ t¹o ra hÖ thèng 
cã thÓ sö dông ®−îc. HÖ con lμ mét nhãm c¸c khèi mμ ®−îc ®¹i diÖn bëi hÖ con. M« 
h×nh n¸y cã 5 hÖ con: m¸y ®iÒu nhiÖt, nhμ vμ 3 hÖ biÕn ®æi nhiÖt ®é ( hai hÖ biÕn ®æi tõ 
0F sang 0C vμ mét biÕn ®æi tõ 0C sang 0F). 

NhiÖt ®é bªn trong vμ ngoμi nhμ ®−îc cÊp tíi hÖ con "House",vμ nã sÏ lu«n cËp 
nhËt nhiÖt ®é trong nhμ.NhÊp kÐp vμo khèi 'House" ®Ó xem c¸c khèi c¬ b¶n cña hÖ phô 
nμy. 

H×nh 2.2 M« h×nh nhiÖt ®éng cña ng«i nhμ  
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M« h×nh hÖ con æn ®Þnh nhiÖt lμ ho¹t ®éng cña m¸y æn nhiÖt, nã quyÕt ®Þnh khi 
nμo hÖ thèng nhiÖt bËt hay t¾t.  Nh¸y kÐp vμo khèi ®Ó xem c¸c khèi c¬ b¶n cña hÖ nμy. 

H×nh 2.3 M« h×nh m¸y æn nhiÖt 

C¶ nhiÖt ®é bªn trong vμ bªn ngoμi nhμ ®−îc biÕn ®æi tõ 0F sang 0C bëi mét hÖ 
con chung. 

H×nh 2.4 M« h×nh hÖ biÕn ®æi tõ ®é F sang ®é C 

Khi nhiÖt ®−îc bËt,tiÒn nhiÖt ph¶i tr¶ sÏ ®−îc tÝnh to¸n vμ hiÓn thÞ trªn khèi 
"Heat Cost", nhiÖt ®é bªn trong nhμ ®−îc hiÓn thÞ trªn khèi "Indoor Temp". 

2.3Thö l¹i mét sè qu¸ tr×nh   

Cã mét sè qu¸ tr×nh mμ ta cÇn thö l¹i ®Ó xem m« h×nh ®¸p øng nh− thÕ nμo ®èi 
víi c¸c th«ng sè kh¸c nhau. 

• Mét khèi hiÓn thÞ bao gåm vïng hiÓn thÞ tÝn hiÖu vμ ®iÒu khiÓn mμ nã cho 
phÐp ta lùa chän kho¶ng tÝn hiÖu hiÓn thÞ, phãng to tõng phÇn tÝn hiÖu vμ 
thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc kh¸c. Trôc hoμnh biÓu diÔn thêi gian vμ trôc tung 
biÓu diÔn gi¸ trÞ cña tÝn hiÖu. 

• Khèi h»ng sè cã tªn lμ "Setpoint" ®Æt nhiÖt ®é yªu cÇu trong nhμ. Më khèi 
nμy ra vμ ®Æt gi¸ trÞ tíi 800 F khi ®ang chay m« pháng. Xem nhiÖt ®é bªn 
trong nhμ vμ tiÒn nhiÖt thay ®æi. Còng nh− vËy ta còng cã thÓ thay ®æi nhiÖt 
®é bªn ngoμi vμ xem ¶nh h−ëng cña nã ®èi víi m« h×nh. 

• §iÒu chØnh ®é biÕn ®æi nhiÖt ®é h»ng ngμy bëi viÖc më khèi ph¸t sãng sin 
cã tªn "Daily Temp Variation" vμ thay ®æi th«ng sè biªn ®é. 
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2.4 HiÖu qu¶ cña viÖc m« pháng qu¸ tr×nh.  

VÝ dô nμy lμm s¸ng tá mét vμi c«ng viÖc ®· ®−îc sö dông ®Ó x©y dùng m« 
h×nh. 

• Ch¹y m« pháng bao gåm ®Æt c¸c th«ng sè vμ b¾t ®Çu m« pháng víi lÖnh 
Start. 

• B¹n cã thÓ gãi gän toμn bé c¸c khèi cã liªn quan trong mét khèi ®¬n gäi lμ 
hÖ con. 

• B¹n cã thÓ t¹o ra biÓu t−îng cña m×nh vμ thiÕt kÕ mét hép ®èi tho¹i cho 
mét khèi c«ng viÖc sö dông "masking".Trong m« h×nh nhiÖt tÊt c¶ c¸c hÖ 
con ®−îc t¹o ra biÓu t−îng sö dông "Masking". 

• Khèi hiÓn thÞ hiÓn thÞ ra ®å ho¹ nh− mét m¸y hiÖn sãng thùc sù. Khèi hiÓn 
thÞ hiÓn thÞ tÝn hiÖu vμo cña nã. 

2.5  C¸c vÝ dô cã thÓ sö dông kh¸c cña Simulink  

C¸c vÝ dô kh¸c lμm s¸ng tá kh¸i niÖm vÒ m« h×nh cã thÓ ®−îc sö dông. B¹n cã 
thÓ xem c¸c vÝ dô nμy tõ cöa sæ th− viÖn cña Simulink. 

1. §¸nh "simulink" trong cöa sæ lÖnh cña Matlab. Cöa sæ th− viÖn c¸c khèi sÏ 
xuÊt hiÖn. 

H×nh 2.5 Cöa sæ c¸c th− viÖn cña Simulink 

2. NhÊp kÐp vμo biÓu t−îng " Demos". Cöa sæ "Matlab demos" sÏ xuÊt hiÖn. 
Cöa sæ nμy cã mét vμi vÝ dô ®¸ng quan t©m mμ nã lμm s¸ng tá ®Æc ®iÓm sö 
dông cña Simulink. 
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3. Ph−¬ng ph¸p X©y dùng m« h×nh 

VÝ dô nμy sÏ tr×nh bÇy cho ta c¸ch x©y dùng mét m« h×nh nh− thÕt nμo, c¸ch sö 
dông c¸c lÖnh vμ c¸c thao t¸c b¹n sÏ sö dông ®Ó x©y dùng m« h×nh cña m×nh. Ta sÏ 
x©y dùng m« h×nh tÝch ph©n sãng sin vμ hiÓn thÞ kÕt qu¶ cïng víi sãng sin. S¬ ®å khèi 
cña m« h×nh nh− sau: 

H×nh 2.6 M« h×nh tÝch ph©n sãng h×nh sin 

§¸nh lÖnh "simulink" tõ cöa sè lÖnh cña Matlab ®Ó hiÓn thÞ cöa sæ th− viÖn 
Simulink vμ nÕu kh«ng cã cöa sæ m« h×nh nμo ®−îc më th× mét cöa sæ m« h×nh míi 
®−îc t¹o ra. Cöa sæ th− viÖn cña Simulink nh− sau: 

H×nh 2.7 Cöa sæ th− viÖncña Simulink 

Trong m« h×nh nμy b¹n lÊy c¸c khèi sau tõ c¸c th− viÖn: 

- Th− viÖn c¸c nguån tÝn hiÖu (Khèi ph¸t sãng sin). 

- Th− viÖn c¸c khèi nhËn tÝn hiÖu(Khèi hiÓn thÞ). 

- Th− viÖn c¸c hμm tuyÕn tÝnh (Khèi tÝch ph©n). 
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- Th− viªn c¸c ®Çu nèi ( Khèi chuyÓn m¹ch). 

Më th− viÖn c¸c nguån tÝn hiÖu ®Ó vμo khèi sãng sin. §Ó më mét th− viÖn ta 
nh¸y kÐp vμo nã. Simulink sÏ hiÓn thÞ mét cöa sæ chøa tÊt c¶ c¸c khèi cña th− viÖn ®ã. 
Trong th− viÖn nguån tÝn hiÖu tÊt c¶ c¸c khèi ®Òu lμ nguån tÝn hiÖu. Th− viÖn nguån tÝn 
hiÖu ®−îc thÓ hiÖn nh− h×nh 2.8 

H×nh 2.8 Cöa sæ th− viÖn nguån tÝn hiÖu 

B¹n thªm khèi vμo m« h×nh cña b¹n b»ng c¸ch chÐp nã tõ th− viÖn hay tõ m« 
h×nh kh¸c. Trong bμi tËp nμy b¹n cÇn chÐp khèi ph¸t sãng h×nh sin. §Æt con trá trªn 
khèi Ên vμ gi÷ phÝm chuét, kÐo khèi tíi cöa sæ m« h×nh.  
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H×nh 2.9 Copy khèi sin vμo m« h×nh 

Khi b¹n di chuyÓn khèi b¹n cã thÓ thÊy khèi vμ tªn cña nã di chuyÓn cïng víi 
con trá. 

H×nh 2.10 Khèi vμ tªn khèi di chuyÓn cïng con trá 



ToolBox Simulink 
 

 
PhÇn 2 - øng dông 

 
202

Khi con trá tíi n¬i b¹n cÇn ®Æt khèi trong m« h×nh b¹n nh¶ phÝm chuét, mét 
b¶n copy cña khèi ph¸t h×nh ®· ë trong m« h×nh cña b¹n. 

H×nh 2.11 Cöa sæ m« h×nh khi b¹n ®· copy khèi sãng sin 

Theo c¸ch nμy chÐp nh÷ng khèi cßn l¹i vμo m« h×nh cña b¹n. B¹n cã thÓ di 
chuyÓn khèi trong m« h×nh sö dông kü thuËt nh− khi b¹n chÐp khèi, hoÆc cã thÓ di 
chuyÓn khèi trong kho¶ng nhá b»ng c¸ch chän khèi vμ Ên c¸c phÝm mòi tªn. 

Víi tÊt c¶ c¸c khèi ®· chÐp cöa sæ m« h×nh nh− sau: 

H×nh 2.12 Cöa sæ m« h×nh víi c¸c khèi ®· copy 

NÕu b¹n xem kü tõng khèi, b¹n thÊy dÊu > ë bªn ph¶i khèi sin vμ dÊu ë bªn tr¸i 
khèi MUX. DÊu ë ®Çu ra mét khèi lμ cæng ra, ë ®Çu vμo mét khèi lμ cæng vμo. TÝn 
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hiÖu ®i tõ ®Çu ra mét khèi tíi ®μu vμo khèi kh¸c theo mét ®−êng nèi. Khi mét cæng ®· 
®−îc nèi th× biÓu t−îng cña cæng còng mÊt ®i. 

H×nh 2.13 §Çu vμo vμ ra cña mét khèi 

B¹n thÊy r»ng khèi MUX cã ba cæng vμo nh−ng chØ cã 2 tÝn hiÖu vμo. §Ó thay 
®æi sè cæng vμo b¹n më khèi MUX b»ng c¸ch nh¸y kÐp trªn khèi vμ thay ®æi gi¸ trÞ 
th«ng sè " Number of Input" tíi 2. Sau ®ã Ên phÝm Close, Simulink sÏ ®iÒu chØnh sè 
cæng vμo. 

 

H×nh 2.14 Cöa sæ th«ng sè khèi MUX 

HiÖn nay ta cã thÓ nèi c¸c khèi. Nèi ®Çu ra khèi ph¸t sinh tíi ®Çu vμo trªn cña 
khèi MUX. §Æt con trá tíi ®Çu ra cña khèi sin, lóc ®ã con trá sÏ thay ®æi thμnh mét 
ch÷ thËp nhá.  
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H×nh 2.15 Cöa sæ m« h×nh tr−íc khi nèi d©y 

Gi÷ vμ kÐo chuét tíi ®Çu vμo cña khèi MUX. Chó ý ®−êng lμ nÐt ®øt khi phÝm 
chuét vÉn gi÷ vμ con trá sÏ thay ®æi thμnh ch÷ thËp kÐp khi nã l¹i gÇn khèi MUX. 

 

H×nh 2.16 Cöa sæ m« h×nh khi ®ang nèi d©y 

Ta nh¶ phÝm chuét ra vμ c¸c khèi ®· ®−îc nèi. B¹n cã thÓ nèi b»ng c¸ch nh¶ 
phÝm chuét khi con trá ë bªn trong khèi. Khi ®ã ®−êng nèi sÏ nèi vμo cæng gÇn vÞ trÝ 
con trá nhÊt. 
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H×nh 2.17 H×nh sin nèi vμo ®Çu trªn khèi MUX 

PhÇn lín c¸c ®−êng nèi tõ ®Çu ra cña khèi tíi ®Çu vμo cña khèi kh¸c. Cã ®−êng 
nèi tõ mét ®−êng tíi ®Çu vμo cña mét khèi gäi lμ ®−êng rÏ nh¸nh. 

VÏ ®−êng rÏ nh¸nh cã sù kh¸c biÖt nhá so víi vÏ ®−êng. §Ó nèi ®−êng ®· cã ta 
thùc hiÖn theo c¸c b−íc sau: 

1. §Æt vÞ trÝ con trá ë trªn ®−êng cÇn rÏ nh¸nh. 

 

H×nh 2.18 Con trá ®Æt vμo ®iÓm cÇn rÏ nh¸nh 

2. Ên vμ gi÷ phÝm Ctrl, Ên vμ gi÷ phÝm chuét kÐo con trá tíi ®Çu vμo cña 
khèi. 



ToolBox Simulink 
 

 
PhÇn 2 - øng dông 

 
206

 

H×nh 2.19 Nèi c¸c khèi 

3. Nh¶ phÝm chuét, Simulink sÏ vÏ mét ®−êng tõ ®iÓm b¾t ®Çu tíi cæng vμo 
cña khèi. 

 

H×nh 2.20 §−êng nèi d©y rÏ nh¸nh 

KÕt thóc viÖc nèi d©y, m« h×nh nh− sau: 
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H×nh 2.21 Cöa sæ m« h×nh khi ta ®· vÏ xong 

B©y giê ta më khèi Scope ®Ó hiÓn thÞ tÝn hiÖu ra vμ ch¹y m« pháng trong 10s. 
§Çu tiªn ta ph¶i ®Æt th«ng sè m« pháng b»ng lÖnh Parameter trong menu Simulation, 
hép héi tho¹i xuÊt hiÖn. Chó ý Stoptime ®Æt lμ 10.0s. 

  

H×nh 2.22 Hép ®èi tho¹i Parameter cña Simulink 
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§Ó ®ãng hép ®èi tho¹i Simulink Parameter ta Ên phÝm Close. Simulink sÏ ¸p 
dông c¸c th«ng sè ta ®Æt vμ ®ãng cöa sæ héi tho¹i. 

Chän Start trong menu Simulation vμ xem sù thay ®æi cña ®Çu vμo khèi hiÓn 
thÞ. 

 

H×nh 2.23 Cöa sæ hiÓn thÞ tÝn hiÖu ra khèi Scope 

§Ó l−u m« h×nh nay sö dông lÖnh Save trong menu File vμ nhËp tªn vμ vÞ trÝ 
cña file. File nμy chøa c¸c m« t¶ cña m« h×nh. 

§Ó kÕt thóc Simulink vμ Matlab chän lÖnh exit Matlab trong menu File hoÆc 
ta ®¸nh lÖnh Quit trong cöa sæ lÖnh Matlab. NÕu b¹n muèn tho¸t khái Simulink mμ 
kh«ng tho¸t khái Matlab ®ãng tÊt c¶ c¸c cöa sæ cña Simulink. 
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