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Pourquoi visualiser les données?

S
@

* Lavisualisation est essentielle pour analyser et comprendre les phénomeénes étudiés

* Un graphique permet de détecter rapidement :
* des tendances (croissance, décroissance, oscillations)
* des anomalies (valeurs aberrantes)
* des corrélations entre grandeurs
* des erreurs de mesure ou de simulation

En physique comme en ingénierie, un graphique bien congu vaut mieux qu’un tableau de
nombres trop long.

Dans ce cours, nous utilisons principalement :

* (NumPy : génération et manipulation des données numériques
* Matplotlib : création de figures scientifiques de qualité

T
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Pipeline de visualisation

V. Visualisation
scientifique

Probléme

Comment passer des données brutes a une figure exploitable?

Solution
1. Générer / charger les données » NumPy
2. Nettoyer / filtrer » masques booléens, statistiques
3. Visualiser » Matplotlib (courbes, histogrammes, nuages de points, images)
4. Mettre en valeur - titres, unités, légendes, annotations
5. Exporter >

« formats vectoriels (PDF/SVG) pour publication
* PNG haute résolution pour diaporamas ou rapports texte

<> ENSGTI
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Pipeline de visualisation (cont.)

scientifique

Pieges fréquents et contre-mesures :
* Axes sans unités » toujours préciser grandeur et unité
* Légende ambigué » noms explicites, symboles cohérents
¢ Grille absente » difficile d’estimer des valeurs

¢ Couleurs inadaptées pour déficients visuels » utiliser des gammes de couleurs
perceptibles « viridis », « cividis »
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Générer des données avec NumPy

V. Visualisation
scientifique

NumPy est utilisé pour créer et manipuler des tableaux numériques.

Probléme

Comment créer rapidement un signal simulé (ex. signal amorti et bruité) de la forme :
f = Ae %cos(wt) + b

Solution

import numpy as np

np # Définition de 1'axe temporel
np
np np # Signal amorti
np.random
# Ajout d'un bruit gaussien

o —
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Matplotlib et le tracé de courbes

V. Visualisation
scientifique

Probléme
Comment représenter une grandeur en fonction du temps (ex. : le signal précédent) ?

Signal amorti bruité

Solution —— Signal bruité

import matplotlib.pyplot as plt

plt

plt 2
plt

plt

plt

plt True
plt -2

Amplitude

-4

o 2 4 6 8 10
Temps(s)

e —
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Comparer plusieurs courbes

scientifique

Probléme
Comment comparer données expérimentales et modele théorique ?

Comparaison signal idéal / bruité

Solution

Signal bruité
--- Signal idéal

import matplotlib.pyplot as plt

plt

plt 2
plt
plt
plt
plt
plt True -2
plt

Amplitude(V)

-4

Temps(s)

* alpha = transparence (utile si on superpose plusieurs distributions)

e —
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Nuages de points (scatter plot)
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Probléme
Comment visualiser la corrélation entre deux variables expérimentales ?

Nuage de points

Solution 20

. *
np.random K .
np.random 15 0% o0 °
plt .' .
plt o
plt =10 ° .
plt .
plt H I
54 . .
8
1)
o ®
1%
6 2 4 6 8 10
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Nuages de points (scatter plot) (cont.)

scientifique

Probléeme

Comment visualiser la corrélation entre deux variables expérimentales en associant des
couleurs al'une ?

Nuage de points

Solution
175 17.5
np.random 150
np.random 150 .
plt 125 o 12.5
%
= S
plt 75 . 75
plt .'
plt >0 Se 5.0
25 .“ '.. 2.5
001 o® 0.0
é 2 4 é 8 10
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Histogrammes

V. Visualisation
scientifique

Probléme
Comment étudier la distribution de mesures (ex. loi normale) ?

Histogramme d'une distribution normale

Solution

B8O

np.random
plt
plt
plt
plt
plt

60

Fréquence

20

* bins = nombre de classes 0

Valeur

10
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Barres d’erreur
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Probléme
Comment montrer une incertitude expérimentale ?

Courbe avec barres d'erreur

Solution
np 1o },__ J,{\
np - \ SN
np 05 s \ / ]
plt
0.0 I Y K it
plt np ] 7 \
plt -05 \\‘ ," '
plt \T .-
plt “109 ___ théorie {’
@& Mesures
1] 2 4 6 8 10

11
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Graphiques en barres

V. Visualisation
scientifique

Probléme
Comment comparer les résultats de plusieurs expériences ?

Résultats expérimentaux

Solution 8
7
6

plt

plt . 5

plt 54

plt
3
2
1
0

Expl Exp2 Exp3 Expd
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Diagrammes circulaires (camemberts)

scientifique

V. Visualisation

Probléme

Comment visualiser la répartition d’'un ensemble en pourcentage ? Répartition des langages préférés
C++

Java

Solution

plt %1 . 1F%%
plt
plt
plt

* Remarque : peu utilisés en sciences dures, mais parfois utiles
pour des répartitions qualitatives

13
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Affichage d’images
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V. Visualisation

Probleme

Comment afficher une image en niveaux de gris ?
Image simulée

Solution
np.random 0.8
plt
# Spécifie la gamme de couleurs en "niveaux de gris"
plt 0.6
plt
plt
plt 0.4
0.2
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Affichage d’images (cont.)

Probléme

Comment afficher une image couleur ?

Image couleur

Solution

import matplotlib.image as mpimg
mpimg

plt

plt

plt

plt

Personnalisation des styles de lignes et des marqueurs

V. Visualisation
scientifique

Probleme

Comment change-t-on le style des lignes et les marqueurs ?

Solution
1.00 4 N AT
I’ ‘\ f’ \\
np 0.75 g LY Fi ! A
np . \ . /e 5
/' A Py . A
050 f 1 Py A
np ;o \ * ' e \
plt 05| 1 % ! : ;' FY \
1t / . \ Py I [] %
p ¥ [} k) . ! . i
plt 0.00 * Y ® 7 L] v
. \ » i L
plt True 025 ) . / . \
L] Ve i L] \
plt -050 L2 2 ! % 5
'} & ! .
L] /
-0.75
—-1.004 @ cos(x) N
0 2 a
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Personnalisation de limites d’axes et des échelles
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ECOLE D'INGENIEURS

18

Probléme
Comment analyser des phénomenes qui couvrent plusieurs ordres de grandeur ?

Solution
On fixe des limites aux axes et on modifie les échelles. Echelle semivlogarithmiaue

np 10
plt np
plt # Limite 1'axe des abscisses a [0, 10]
plt 10?
# L'axe des ordonnées est en échelle logarithmique _
plt z
plt :
plt
plt True 10!
# Grille sur graduations majeures et mineures
plt

10°

Figures multiples et sous-figures

V. Visualisation
scientifique

Probléme
Comment présenter plusieurs résultats dans une méme figure ?

Solution signal idéal
plt )
True -
o 3 1 . s 10
Signal bruité
N — Signal bruité
True °
plt -
plt -
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Figures multiples et sous-figures (cont.)

V. Visualisation
scientifique

Probléme
Comment afficher deux images cote a cote dans une méme figure ?

Solution
mpimg
mpimg
# 1 ligne, 2 colonnes Image 1 Image 2
plt
plt
plt
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Annotations

<
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Probléme
Comment ajouter une annotation sur une figure ?

Solution
1.0 — y = expl-0.2(x-2)?)
np Maximum
np 0.6
plt -
np
0.6
plt
0.4
dict
0.2 4
plt
plt 0]

20
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Annotations

scientifique

V. Visualisation

Probléme
Comment mettre en évidence un maximum, une zone particuliére, une valeur critique ?

Solution

np
np
plt

— y=5.exp(-0.2(x-2)?)

np

Maximum

dict

plt.Rectangle
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Exporter des figures

V. Visualisation

Probléme
Comment enregistrer une figure pour un rapport ou un diaporama ?

Solution

plt

plt

plt # vectoriel : pour publication
plt # pour diaporama

plt

22
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