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Les packages nécessaires

09/10/2023

Matplotlib is a python 2D plotting library
(alternatives : seaborn, pyqtgraph)

SciPy contains modules for optimization, 
linear algebra, integration, interpolation, 
special functions, FFT, signal and image 
processing, ODE solvers and other tasks 
common in science and engineering.

NumPy is an extension to the Python 
programming language, adding support for 
large, multi-dimensional arrays and 
matrices, along with a large library of high-
level mathematical functions to operate on 
these arrays.

http://numpy.org

http://scipy.org

http://matplotlib.org
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Installation
 Windows

 Les distributions WinPython et Anaconda contiennent 
tous les packages nécessaires au calcul scientifique.

 OSX
 La distribution Anaconda contient tous les packages 

nécessaires au calcul scientifique.

 Linux (Ubuntu)
 Les packages nécessaires peuvent êtres installées avec 

apt : python3-numpy, python3-scipy, python3-matplotlib

09/10/2023
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Classe ndarray
 Les vecteurs (1D), matrices 

(2D) et tableaux à N dimensions 
sont représentés par un objet 
de la classe ndarray définie par 
numpy.

 La fonction array() de numpy 
permet de créer un objet 
ndarray à partir d’une liste 
python ou d’un autre objet 
ndarray fourni en paramètre.

 L’attribut shape d’un objet 
ndarray renvoie le nombre 
d’éléments par dimension.

09/10/2023
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Créer un ndarray

09/10/2023

Pour en savoir plus :

https://numpy.org/doc/stable/user/basics.creation.html

Et aussi :
ones()
empty()
full()
eye()
zeros_like()
ones_like()
empty_like()
full_like()

Et aussi :
ones()
empty()
full()
eye()
zeros_like()
ones_like()
empty_like()
full_like()
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Exercices

1) Créer un tableau 8x8 de type 
« checkboard » (comme ci-contre)

 Indice : utiliser np.tile()

2) Créer une matrice à 3 dimensions (4x4x3) 
d’entiers aléatoires compris entre 1 et 48, 
sans qu’aucun nombre ne soit présent plus 
d’une fois.
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Types de données

Par défaut le type float64 a été choisi

dtype permet de choisir le type de données astype() permet de convertir vers un autre type

U comme Unsigned



© Copyright   2023  Cyril Keime  &  Arnaud Bêche 9

Opérations basiques

09/10/2023
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Exercices

3) Créer un tableau de nombres entiers aléatoires de 
taille 4x3 (4 colonnes, 3 lignes), puis créer un tableau 
4x1 dans lequel chaque élément est la somme des 
éléments d’une colonne du premier tableau.

4) Soit A et B deux vecteurs de même taille. Calculer 
(A+B)*(-A/2) sans création d’autres matrices (c’est à 
dire sans copies, on dit « in-place »)
 Indice : np.add(out=), np.negative(out=), np.multiply(out=), np.divide(out=)
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Indexing

09/10/2023

m[ligne, colonne]
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Broadcasting

Source : 
https://jakevdp.github.io/PythonDataScienceHandbook/
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Fancy indexing

Les règles du broadcasting s’appliquent.
Le format des indices définit le format du tableau 
produit.
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Exercice

5)  Créer la matrice ci-contre en multipliant 
les vecteurs (1,2) et (3,4) entre eux.

 

6) Créer une matrice 3x3 avec des entiers aléatoires puis soustrayez 
de chaque élément la moyenne de sa ligne.

7)  Créer une matrice 5x5 de 1 avec 
des 0 sur le pourtour.

- méthode 1 : avec fancy indexing

- méthode 2 : avec np.pad

3 4

6 8
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Masking
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Grilles

09/10/2023
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Exercice
Fractale de Mandelbrot
• Convergence de la suite de nombres 

complexes zn+1 = zn² + c (z0=0)
selon la valeur du complexe c.

• Représentation graphique binaire (ci-contre) :
o En x : partie réelle de c (de -2.0 à +1.0), N valeurs

o En y : partie imaginaire de c (de -1.0 à +1.0), M valeurs

o Blanc : la suite est bornée

o Noir : la suite diverge

• Pour tester la divergence pour une valeur c donnée : 
o On itère pour calculer zn

o S’il existe n < 100 tel que |zn| > 2, on déclare la suite divergente, sinon bornée

 Implémenter le calcul de cette fractale avec numpy
• Représenter les valeurs possibles de c sous forme d’une matrice de nombres complexes (utiliser une grille) de taille NxM 

(prendre par exemple N=900 et M=600) => matrice C

• Définir une matrice de Zn initialement nuls de taille NxM => matrice Z

• Utiliser le masking pour définir les pixels qui divergent (false) ou pas (true) => matrice D

• Vous verrez que lors du calcul de Z certaines valeurs sont en overflow (cas des points en divergence rapide). Trouvez 
une solution (utiliser le masking).

• Une seule boucle for (nombre d’itérations n)

• Représenter graphiquement la matrice D avec matplolib (plt.imshow)

 Pour les plus rapides, calculer une représentation « en niveaux de gris » (ou de couleurs) le niveau de gris / couleur étant 
associé au nombre d’itérations n qu’il a fallu pour que |zn| > 2 (représente la rapidité de la divergence)

• Indication : introduire une autre matrice numpy contenant les nombres d’itérations
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Tracer un graph
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Tutoriel de Nicolas P. Rougier

https://github.com/rougier/matplotlib-tutorial
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Ajouter une légende

09/10/2023
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Subplots
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Tip : Sauvegarder la figure dans un fichier image 

figure.savefig("figure.png")
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Deux API

Matlab 
like

Object oriented
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Subplots avancé

09/10/2023
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Axe secondaire
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Annotations

https://matplotlib.org/stable/tutorials/text/annotations.html
https://matplotlib.org/stable/gallery/text_labels_and_annotations/annotation_demo.html

https://matplotlib.org/stable/tutorials/text/annotations.html
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Styles

https://matplotlib.org/stable/gallery/style_sheets/style_sheets_reference.html



© Copyright   2023  Cyril Keime  &  Arnaud Bêche 26

Lexique
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Traitement d’image
 http://www.scipy-lectures.org/advanced/image_processing/
 Une image est représentée par un tableau 2D (image monochrome) ou 

3D (image multispectrale) de numpy (classe ndarray)
 Scipy comprend des fonctions de traitement d’image

 Input/Output, displaying images
 Basic manipulations: cropping, flipping, rotating, ...
 Image filtering: denoising, sharpening
 Image segmentation: labeling pixels corresponding to different objects
 Classification
 Feature extraction
 Registration

 Module de base : ndimage
 Module avancé : scikit-image

 http://scikit-image.org/
 http://scikit-image.org/docs/stable/auto_examples/index.html

 Matplotlib permet d’afficher une image avec imshow()

09/10/2023

http://www.scipy-lectures.org/advanced/image_processing/
http://scikit-image.org/
http://scikit-image.org/docs/stable/auto_examples/index.html
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Traitement d’image

09/10/2023
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Traitement d’image

09/10/2023
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Traitement d’image
 Histogramme

09/10/2023
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Exercice 1
 Charger une image couleur du disque dur
 Redimensionner cette image à 500 colonnes, en conservant les 

proportions (ndimage.zoom)
 Afficher l’image couleur avec matplotlib (*)
 Transformer l’image en monochrome : NB = 0.21*R + 0.72*G +  0.07*B
 Afficher l’image monochrome avec matplotlib(*)
 Transformer l’image en image pixellisée, par un moyennage 5x5 pixels
 Afficher l’image pixelisée avec matplotlib(*)
 Mettre un cadre noir de 10 pixels de largeur autour de l’image
 Afficher l’image encadrée avec matplotlib(*)

(*) Les 4 images doivent être affichées en disposition 2x2 (subplots)
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Exercice 1

09/10/2023
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 Créer une classe permettant de :
 Charger une image et la transformer

en monochrome si c’est une image couleur
 Appliquer sur cette image une loi linéaire 

d’augmentation de contraste définie ci-contre, 
où xmin et xmax sont des paramètres de cette loi.

Tester en affichant les images côte-à-côte
avec Matplotlib.

 Ajouter une méthode pour calculer automatiquement xmin et xmax de la loi 
précédente, tels que Pmin% des pixels soient < xmin et Pmax% des pixels soient 
> xmax. Pmin et Pmax sont des paramètres du programme.

 Indice : utiliser l’histogramme cumulé de l’image et utiliser np.where()

Exercice 2

255

out

in0 xmin xmax

255

0
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Exercice 2

09/10/2023
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OpenCV
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OpenCV (Open Source Computer Vision) 
is a library of programming functions 
mainly aimed at real-time computer vision.

• 2D and 3D feature toolkits
• Egomotion estimation
• Facial recognition system
• Gesture recognition
• Human–computer interaction (HCI)
• Mobile robotics
• Motion understanding
• Object identification
• Segmentation and recognition
• Stereopsis stereo vision: depth perception from 2 

cameras
• Structure from motion (SFM)
• Motion tracking
• Augmented reality

Dernière version 
en date : 4.8 (2023)
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Installation
 Sous Windows, avec WinPython

Dans une invite de commande WinPython :

pip install opencv-python

 Sous Windows ou macOS, avec Anaconda
Dans une invite de commande Anaconda : 

conda install -c conda-forge opencv

 Sous Linux Ubuntu, avec apt
 Dans un terminal : 

     sudo apt install python3-opencv

09/10/2023
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Documentation
 Site officiel : 

http://opencv.org

 Tutoriels OpenCV-Python : 
    https://docs.opencv.org/4.5.5/d9/df8/tutorial_root.html

09/10/2023

http://opencv.org/
https://docs.opencv.org/4.5.5/d9/df8/tutorial_root.html
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Exemple 1
 Utilisation de la webcam

 OpenCV permet de récupérer les images d’une webcam avec la fonction 
VideoCapture()

 VideoCapture(fichier) permet également de lire un fichier vidéo (avi, mp4, etc.)

 cap.read() retourne une matrice au format Numpy (ndarray).
 On peut donc combiner l’utilisation de Numpy, Scipy, Matplotlib et OpenCV.
 waitKey(x) attend l’appui d’une touche pendant x ms.

09/10/2023
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Exemple 2
 Utilisation conjointe de OpenCV, Matplotlib, Numpy

Les fonctions de traitement d’image d’OpenCV sont généralement plus rapides 
que celle de Scipy, et donc plus adaptées au traitement d’un flux vidéo en temps 
réel.

09/10/2023
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Exercice

 Utiliser OpenCV pour lire les frames d’un fichier vidéo 
(exemple : mp4) et les afficher (avec imshow)
 Indice : utiliser VideoCapture, s’inspirer de l’exemple avec 

webcam

 Utiliser OpenCV pour détecter les 
visages dans cette vidéo et dessiner 
un rectangle autour des visages 
détectés
 Indice : utiliser la classe 

CascadeClassifier et le détecteur de 
visages Haar Cascade pré-entraîné 
fourni par OpenCV
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