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1. Introduction 
 
SciPy est un projet visant à unifier et fédérer un ensemble  de bibliothèques Python à usage scientifique. Scipy utilise les 

tableaux et matrices du module NumPy. 

 

Il contient par exemple des modules pour l'optimisation, l'algèbre linéaire , les statistiques, le traitement du signal ou encore 

le traitement d'images. 

Il o ffre également des possibilités avancées de visualisation grâce au module matplotlib. 

 

Comme nous avons déjà parlé des méthodes d’algèbre linéaire dans Numpy, nous allons voir d’autres méthodes ici propre à 

SCIPY. 

 

2. Module interpolate 

Qu’est ce que le module scipy.interpolate()  ?  

Petite illustration avec un exemple : 

Supposons que l’on soit en train de faire de l’acquisition avec 2 capteurs dont un a un problème et ne renvoit pas toutes les 

valeurs prélevées. On voit des valeurs Nan apparaitre… 

 

Supposons maintenant que notre capteur nous donne les points suivants à partir d’une fonction x
2
 : 

 

 

 

L’objectif est d’interpoler cette courbe , 

c’est-à-dire obtenir plus de points  entre nos 

points. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Biblioth%C3%A8que_logicielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Python_(langage)
https://fr.wikipedia.org/wiki/NumPy
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A8bre_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Statistique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_du_signal
https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_d%27images
https://fr.wikipedia.org/wiki/Matplotlib
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Pour faire cette interpolation, nous allons utiliser la  fonction interp1d  présente dans le module interpolate de Scpiy. 

Ceci va nous permettre de générer une autre fonction f dite d ’interpolation (ici elle sera forcée à êt re linéaire).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Attention : lo rsque l’on fait une interpolation, il faut veiller à ce qu’elle ne cache pas ce qu’il se passe dans la réalité  !! 

 

 
 

Taper le code suivant : 

 

Maintenant que nous avons créé cette fonction f, on peut en faire ce que 

l’on veut. Par exemple : on va pouvoir passer dans f  un nouvel axe x sur 

lequel on veut avoir 30 points. On enreg istre ce passage dans une 

nouvelle variable result qui est le tableau Numpy qui va contenir les 

différents points interpolés. 

 

Voilà ce que l’on peut coder maintenant : 

 

 
 

 

Pt originaux 

Choisir judicieusement : 

 Pas d’interpolation  

 Fréquence 
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Autres types d’interpolations  : 

 

Si nous avons un ensemble de valeur comme suit (loi sinus), nous n’allons pas faire d’interpolation linéaire . 

 

 
 

Dans ce cas, il vaut mieux prendre une interpolation cubic. 

 
 
Il existe beaucoup de type d’interpolation dans le module interpolate de Scipy…cf documentation si besoin…  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si on reprend notre interprétation linéaire, voilà ce que 

l’on obtiendrait : 
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3. Module optimize 
 
Quand on parle d’optimisation, on fait de p lus en plus référence à des problèmes de minimisation.  

Qu’est ce que le module scipy.optimize() ?  

 

Dans ce module, on retrouve une fonction minimise avec pleins d’algorithmes différents, mais également une fonction 

curve_fit qui nous permet d’optimiser le placement d’une courbe dans un nuage de points. On trouve aussi de quoi faire de la 

programmat ion linéaire qui nous permet de résoudre un problème d’optimisation tout en respectant certaines contraintes. 

 

3.1. La fonction curve_fit 

Pour illustrer cette fonction, on va créer un nuage de points comme suit, qui est un polynôme de degré 3 sur lequel j’ai 

rajouté un peu de bruit (avec random).  

Voici le code que vous pouvez taper : 

 

 

Ce que je souhaiterai faire c’est de créer un modèle statistique qui rentre parfaitement bien dans mon nuage de 

points . Pour cela, on peut utiliser la  fonction curve_fit qui se sert de la méthode des moindres carrés pour trouver les 

meilleurs paramètres a,b,c …d’un modèle que l’on aura fournit à  notre fonction. 

Pour utiliser cette fonction curve.fit, il faut défin ir avant un modèle.  

Je propose une fonction f de degré 3 comme suit. 

 

Créer une fonction f : 

 

Maintenant ce modèle nous allons le donner à curve_fit  
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En exécutant le code avec un print, cela nous donne 2 tableaux Numpy. Le premier donne les différents paramètres 

du modèle (ici a ,b,c,d) et le deuxième est la matrice de covariance de notre modèle (relation entre les paramètres).  
 

 

Nota : pour notre exemple d’optimisation, seuls les paramètres optimisés sont importants, oubliez la matrice de 

covariance 

On va affecter ces 2 tableaux dans 2 variables  et tracer dans matplotlib notre modèle en fonction de x en récupérant les 4 

paramètres. 

Voici le code : 

 

 

4. Module minimize 

 
Ce module permet de minimiser n’importe quelle fonction mathématique.  

 

Prenons un exemple  : 

 

Créer une fonction f (composée d’un x
2
 avec 

un sinus) qui donne une courbe présentant 

plusieurs minimums avec le code suivant : 

 

 

 

 
 

 

 

matrice de covariance 

paramètres a,b,c,d 

Voilà notre modèle d’ordre 3 

qui approche au mieux le nuage 

de points …  
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Appeler dans optimize la fonction minimize en entrant f et un point de départ x0, ici nous prendrons x0=-8  

         

 

Maintenant, tapons notre code puis exécutons pour lancer l’optimisation  : 

   

x est la coordonnée pour lequel l’algori thme a trouvé le minimum local. 

 

Comment faire pour avoir le min i global de la courbe ? 

 

On peut choisir un autre point de départ. Ici avec x0=-5 on trouve x=-1.38 qui est bien le mioni global.  

 

 

Comment récupérer la  valeur de x pour afficher dans matplotlib les différents points sur la courbe ? 

 

On affecte la ligne de code précédente à une variable 

result (par ex) et en fo rçant avec .x à la fin. 

 

Puis avec quelques lignes de codes on va pouvoir 

afficher les points x0 et minimum local. Essayer le 

code ci-contre : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans la fonction minimize, l’algorithme (de type 

Newton, Lagrange) va converger petit à petit vers 

un minimum depuis le point de départ. 

dans toutes ces infos obtenues, seule le tableau x nous intéresse. 

 

x0 
mini local 
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5. Modules pour le traitement du signal 
 
Dans Scipy nous avons plusieurs modules à disposition pour faire du traitement du signal. Les 2 plus intéressants sont  : 

signal processing, discrete_fourier transformation, etc… 

 
 
5.1. Module signal processing 

 

Nous allons voir comment ce module permet d’éliminer toute tendance linéaire que l’on aurait dans un signal. 

 

Entrer le  code suivant permettant de tracer un signal quelconque composé de x et sin(x) avec du bruit  : 

 

 
 
Pour cela nous allons utiliser une fonction intéressante du module signal qui est la fonction detrend() 

Vous pouvez continuer ainsi votre code : 

 

 
 

 

Cherchons à éliminer la tendance linéaire de 

notre signal. 

On a bien éliminé la tendance linéaire  
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5.2. Module pour la transformation de Fourier 
 

La transformation de Fourier est une technique mathématique (cf TP matplotlib fait début d’année), qui permet 

d’extraire et d’analyser les fréquences qui sont présentes dans un signal périodique.  

 

Par exemple, ci-dessous, nous avons, à gauche, 3 signaux périodiques, chacun avec sa propre fréquence. Ces 3 signaux, si 

on les combine ensemble, ils vont nous donner le signal du graphique du mil ieu (cf sons, ondes…=combinaisons de 

fréquences). 

 
 

La t ransformat ion de Fourier permet de prendre un signal comme le nôtre, et d’en extraire les différentes fréquences 

qui le compose. Le résultat donne un graphique appelé spectre dans lequel en abscisse il y a les fréquences et en 

ordonnée les amplitudes des fréquences. 

 

Voilà ce que cela donne pour notre exemple  : 

 
 
Comment générer un spectre de ce type avec Scipy ? 

 

On va charger le module fftpark et utiliser 2 fonctions : fft() et fftfreq() 

 

Commencer par générer le signal de départ avec matplotlib : 
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On va d’abord importer le  module fftpack puis créer une variable  : fourier, de notre signal y et une autre : frequence, qui 

fera passer le nombre de données de notre signal y. 

 

Puis on trace le spectre dans matplotlib et on s’apercoit qu’il y a des fréquences et amplitudes négatives…on va les 

effacer…par des FILTRES. 

 

 
 
 

 
 

Comment filtrer ?  

 

On va utiliser tout simplement la valeur absolue  de nos variables… 

 

 
 

Un exemple d’application à l’astrophysique…  

 

 

 

 

 Mais que fait-on de ces spectres ? 

- reconnaissance vocale 

- filtrage images et sons 

… etc  

Optique 
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Nous allons ici voir comment avec scipy et fourier on peut filtrer un signal en 3 étapes. 

 

Etape 1 : faire la transformation de fourier pour obtenir le spectre de notre signal 

Etape 2 : filtrer toute les valeurs inférieures à un certain seuil via du Booléan Indexing (cf cours Numpy)  

Etape 3 : sur le spectre nettoyé, appliquer la transformation inverse de Fourier. 

 

 
 
Allons-y, commencer par créer le signal b ruité de départ sous python : 

 

 
On passe comme page précédente par Fourier pour avoir le  spectre : 

 

  

 

Seuil du filtre 

Spectre non filtré 
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On va maintenant filtrer toutes les valeurs inférieures à un seuil choisi, ici on peut prendre 400 par une technique de 

booléan indexing comme suit : 

 

 
 

Il nous reste à appliquer la t ransformée de Fourier inverse pour obtenir notre signal filtré. Pour cela dans le module fftpack, 

il y a la fonction ifft() pour faire l’inversion et avec un peu de matplotlib on va obtenir notre signal filtré…  

 

Voici le code : 

 
 
 

 
 
 

 

Bien sûr, la variable filtered_signal est un tableau  

Numpy que l’on peut récupérer…  

 

 
 
 
 

 

Spectre filtré 
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6. Modules pour le traitement d’images 
 
Dans Scipy, un module très intéressant permet de faire du traitement d’image  : scipy.ndimage.Dans ce module, il existe 

beaucoup de fonctions pour traiter des images, nous allons voir les p lus intéressants. 

 

 

6.1. Scipy – Morphologie 
 
C’est une technique mathémat ique qui permet de transformer une 

matrice et donc des images . Le principe est simple, on défini une 

structure (qui ressemble le plus souvent à une croix) et qui va se 

déplacer de pixel en p ixel sur toute notre image.  

 

Lorsqu’elle va rencontrer un pixel blanc, cette structure va effectuer 

une opération : elle va soit imprimer tout autour d’elle des pixels  

blancs selon son motif (cro ix, L, U…) = DILATION, soit effacer des 

pixels = EROS ION 

 

 

 

 

 

Exemple de dilation : 

             
 
 

 

Exemple d’érosion : 
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Utilisation pour nettoyer les arctéfacts (petits défauts dans une image) : 
 

Avec cette technique, nous allons montrer comment enlever les impuretés sur une image prise dans Google images. On 

choisi cete image de bactéries.  

 

           
 
On va la télécharger et on va essayer de faire 2 choses  : 

 

1) Extraire les bactéries de l’arrière plan de la photo 

2) Segmenter l’image pour mettre une étiquette sur chaque bactérie, puis mesurer la taille de chacune d’elles… 

 

On présentera tous ces résultats dans un graphique matplotlib.  

 

 

 

 

Avant tout chose, télécharger cette photo de google dans votre répertoire de travail, renommer la «  bacteria » pu is 

l’enregistrer en format png puis on va l’importer dans Jupiter ou idle.  
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Voici le code en utilisant Spyder pour changer  

 

 
 
 

 

Avec un petit subsetting, on va réduire l’image à 2 dimensions  en niveaux de gris  

 

 
 

 
Etape 1 : on va extraire les bactéries de l’arrière plan 
 
On va simplement utiliser du booléan indexing. On va faire une copie de l’image puis applatir le tableau 2d de l’image 

en un tablea 1d avec la fonction souvenez vous  : ravel() pour en faire un histogramme à 255 catégories (bins). 

 

Tester le code suivant : 

 

 
 

On retrouve bien sur la photo les 3 zones de couleurs. 

 

 

 

 

 

 

 

L’image est un tableau Numpy de 4 

dimensions avec 546*728 pixels 

 

Zone pixels sombres 

Zone pixels gris clairs 

Zone pixels blancs 

Filtre pour récupérer les bactéries  
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Nous allons extraire les pixels les plus sombres pour récupérer les bactéries. 

Nous allons encore utiliser du booléan indexing pour filtrer toutes les valeurs inférieures à environ 0.5 sur l’h istogramme.  

 

Voici le code que vous pouvez tester : 

 

 

Et voilà l’image obtenue. 

  

 

Etape 2 : segmentation de l’image pour étiquetter les bactéries 
 
Dans le module ndimage, nous allons utiliser la  fonction label(). Elle va nous retourner 2 variables  : label_image qui sera 

l’image étiquettée et n_labels qui est le nombre d’étiquettes  placées sur cette image. 

 

 

Tester le code suivant : 

 

 
 
 

Et pour visualiser ces groupes, on peut taper : 

 

 
 

 
 

 
Dans notre image il y a 156 petits 

 groupes créés  
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Enfin, on va s’amuser à mesurer la taille (en p ixel) de chacun des groupes créés. On va utiliser la fonction sum() de 

ndimage. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Voilà un tableau intéressant, on peut imaginer maintenant pouvoir faire des statistiques, calculer une moyenne, écart 

type…etc… 

 

 

 

 

Aller, il y a tant d’autres fonctions intéressantes, n’hésitez pas à consulter la doc Scipy si besoin …  
 

 

 

 

 

 

Tester le code suivant : 

 

On obtient un tableau Numpy qui contient 153 éléments avec 

leur taille en pixel respectives… 
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