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一 NumPy概述

•  图像在OpenCV中以二维或三维数组表示，数组中的每一个值就是图像的像素值。
OpenCV中很多操作都要依赖NumPy模块，例如创建纯色图像、创建掩模和创建卷
积核等。

•  NumPy（Numerical Python）是Python的一种开源的数值计算扩展。这种工具可
用来存储和处理大型矩阵，支持大量的维度数组与矩阵运算，此外也针对数组运算
提供大量的数学函数库。

•  NumPy提供了一个高性能的数组对象，以及可以轻松创建一维数组、二维数组和多
维数组等大量实用方法，帮助开发者轻松地进行数组计算，从而广泛地应用于数据
分析、机器学习、图像处理和计算机图形学、数学任务等领域中。



一 NumPy概述

由于NumPy是由C语言实现的，所以其运算速度非常快。具体功能如下。

1、有一个强大的N维数组对象ndarray；

2、有比较成熟的（广播）函数库（广播(Broadcast)是  numpy 对不同形状(shape)的
数组进行数值计算的方式，  对数组的算术运算通常在相应的元素上进行。）；

3、用于整合C/C++和Fortran代码的工具包；

4、有实用的线性代数、傅里叶变换，随机数生成函数和图形操作等功能。



二 NumPy的数据类型

     为了区别于Python数据
类型，NumPy中的bool、
int、 f loat、complex等数据
类型名称末尾都加了短下画
线“_”。



三 创建数组

1．最常规的array()方法

NumPy创建简单的数组主要使用array()方法，通过传递列表、元组来创建NumPy数
组，其中的元素可以是任何对象，语法如下：

 numpy.array(object, dtype, copy, order, subok, ndmin)

参数说明：Object：数组或嵌套的数列

               Dtype：数组元素的数据类型，可选

   Copy：对象是否需要复制，可选

        order：创建数组的样式，C为行方向，F为列方向，A为任意方向（默认）

              Subok：默认返回一个与基类类型一致的数组

              Ndmin：指定生成数组的最小维度



例：创建一维和二维数组

分别创建一维数组和二维数组，效果如图所示。



例：创建一维和二维数组

 import numpy as np               #导入numpy模块
 n1 = np.array([1,2,3])             #创建一个简单的一维数组
 n2 = np.array([0.1,0.2,0.3])   #创建一个包含小数的一维数组
 n3 = np.array([[1,2],[3,4]])    #创建一个简单的二维数组
 



例：创建浮点类型数组

NumPy支持比Python更多种类的数据类型，通过dtype参数可以指定数组的数据类型。

import numpy as np  # 导入numpy模块
list = [1, 2, 3]  # 列表
# 创建浮点型数组
n1 = np.array(list, dtype=np.float_)
# 或者n1 = np.array(list, dtype=float)
print(n1)
print(n1.dtype)
print(type(n1[0]))

运行结果如下：
 [1. 2. 3.]
 float64
 <class 'numpy.float64'>



三 创建数组

2.创建指定维度和数据类型未初始化的数组

创建指定维度和数据类型未初始化的数组主要使用empty()方法，数组元素因为未被初
始化会自动取随机值。如果要改变数组类型，可以使用dtype参数，如将数组类型设为
整型，dtype=int。



例：创建2行3列的未初始化数组

创建2行3列的未初始化数组，具体代码如下：

 import numpy as np

 n = np.empty([2, 3])

 print(n)

运行结果如下：
[[6.23042070e-307 3.56043053e-307 1.37961641e-306]
 [2.22518251e-306 1.33511969e-306 2.22523004e-307]



三 创建数组

3.创建用0 填充的数组

创建指定大小的数组，数组元素以  0 来填充，使用zeros()方法，OpenCV经常使用该
方法创建纯黑图像，语法如下：

numpy.zeros(shape, dtype = f loat, order = 'C')

参数说明：shape：数组形状

               dtype ：数据类型，可选

               order ： ‘C' 用于  C 的行数组，或者  'F' 用于  FORTRAN 的列数组



例：创建用0 填充的数组

     创建2行3列，数字类型为默认的纯0数组；创建3行4列，数字类型为无符

号8位整数的纯0数组。具体代码如下：

import numpy as np

# 默认为浮点数

n1 = np.zeros((2,3))

print(n1)

# 设置类型为整数

n2 = np.zeros((3,4), dtype = np.uint8)

print(n2)

运行结果如下：
[[0. 0. 0.]
[0. 0. 0.]]
[[0 0 0 0]
[0 0 0 0]
[0 0 0 0]]



三 创建数组

4.创建用1 填充的数组

创建用1填充的数组需要用ones()方法，该方法创建的数组元素均为1。OpenCV经常
使用该方法创建纯掩模，卷积核等用于计算的二维数组。



例：创建用1 填充的数组
    创建一个2行3列，数字类型为无符号8位整数的纯1数组；创建一个2行3
列，数字类型为无符号8位整数的纯100数组。具体代码如下：

import numpy as np

# 设置类型为整数

n2 = np.ones((2,3), dtype = np.uint8)

print(n2)

# 改变数组填充的值

n3 = n2*100

print(n3)

运行结果如下：
[[1 1 1]
 [1 1 1]]
[[100 100 100]
 [100 100 100]]



三 创建数组

4.创建用1 填充的数组

创建用1填充的数组需要用ones()方法，该方法创建的数组元素均为1。OpenCV经常
使用该方法创建纯掩模，卷积核等用于计算的二维数组。



三 创建数组

5.创建随机数组

randint()方法用于生成一定范围内的随机整数数组，左闭右开区间（ [ low,high)），
语法如下：numpy.random.randint(low,high,size)

参数说明：

low：随机数最小取值范围。

high：可选参数，随机数最大取值范围。若high为空，取值范围为（0， low）。若
high不为空，则生成的数值在 [ low, high)区间。

size：可选参数，输出随机数组的尺寸，比如size = (m, n, k)，则输出数组的shape 
= (m, n, k)，数组中的每个元素均满足要求。size默认为None，仅仅返回满足要求的
单一随机数。



例：创建随机数组
     生成一定范围内的随机数组，具体代码如下生成一定范围内的随机数组。

import  numpy as np

 n1 = np.random.randint( low=1,  high=3,  s ize=10)

 pr int( '随机生成10个1～3且不包括3的整数： ' )

 pr int(n1)

 n2 = np.random.randint(5,  10)

 pr int( 's ize数组大小为空随机返回一个整数： ' )

 pr int(n2)

 n3 = np.random.randint(5,  s ize=(2,  5))

 pr int( '随机生成5以内二维数组： ' )

 pr int(n3)

运行结果如下：
随机生成10个1～3且不包括3的整数：
[2 1 1 2 2 1 1 2 2 1]
size数组大小为空随机返回一个整数：
6
随机生成5以内二维数组：
[[4 0 2 1 0]
 [3 4 4 1 0]]



三 创建数组

5.numpy.arange()函数：用于生成一维数组，使用频率非常高。也可作为线性序列生
成器，  用于在线性空间中以均匀步长生成数字序列。

使用语法：numpy.arange(start, stop, step, dtype = None)

使用参数

Start：开始位置，数字，可选项，默认起始值为0

stop：停止位置，数字

step：步长，数字，可选项，  默认步长为1，如果指定了step，则还必须给出start。

dtype ：输出数组的类型。  如果未给出dtype，则从其他输入参数推断数据类型。



三 创建数组

使用实例

import numpy as np

c = np.arange(2,10,2,dtype=np.int32)

print(c)

d = np.arange(1,8,2,dtype=np.int32).reshape((2,2))

print(d)

运行结果：
[2 4 6 8]
[[1 3]

 [5 7]]



四 操作数组

    不用编写循环即可对数据执行批量运算，这就是NumPy数组运算的特点，NumPy
称为矢量化。大小相等的数组之间的任何算术运算都可以用NumPy实现。



四 操作数组

1．加法运算

    加法运算是数组中对应位置的元素相加（即每行对应相加）。



例 对数组做加法运算：使用NumPy创建2个数组，
并让2个数据进行加法运算。

 import numpy as np

 n1 = np.array([1, 2])  # 创建一维数组

 n2 = np.array([3, 4])

 print(n1 + n2)         # 加法运算

运行结果如下：
 [4 6]



四 操作数组

2．减法和乘除法运算

     除了加法运算，还可以实现数组的减法、乘法和除法。



例 对数组做减法、乘法和除法运算：使用NumPy创建
2个数组，并让2个数组进行减法、乘法和除法运算。

import numpy as np

 n1 = np.array([1, 2])  # 创建一维数组

 n2 = np.array([3, 4])

 print(n1 - n2)         # 减法运算

 print(n1 * n2)         # 乘法运算

 print(n1 / n2)         # 除法运算

运行结果如下：
  [-2 -2]
 [3 8]
 [0.33333333 0.5  ]



四 操作数组

3．幂运算

     幂是数组中对应位置元素的幂运算，使用“**”运算符进行运算。数组n1的元素1和
数组n2的元素3，通过幂运算得到的是1的3次幂；数组n1的元素2和数组n2的元素4，
通过幂运算得到的是2的4次幂。



例 两个数组做幂运算：使用NumPy创建2个数组，并
让2个数组做幂运算。

 import numpy as np

 n1 = np.array([1, 2])  # 创建一维数组

 n2 = np.array([3, 4])

 print(n1 ** n2)        # 幂运算

运行结果如下：
 [ 1 16]



四 操作数组

4．比较运算

    NumPy创建的数组可以使用逻辑运算符进行比较运算，运算的结果是布尔值数组，
数组中的布尔值为相比较的数组在相同位置元素的比较结果。



例 使用逻辑运算符比较数组：使用NumPy创建2个数
组，分别使用“>=”“==”“<=”和“!=”运算符比
较2个数组。

 import numpy as np

n1 = np.array([1, 2])  # 创建一维数组

n2 = np.array([3, 4])

print(n1 >= n2)  # 大于等于

print(n1 == n2)  # 等于

print(n1 <=n2)  # 小于等于

print(n1 != n2)  # 不等于

运行结果如下：
 [False False]
[False False]
[ True  True]
[ True  True]



四 操作数组

5．复制数组

NumPy提供的array()方法可以使用如下语法复制数据：

 n2 = np.array(n1, copy=True)

但开发过程中更常用的是copy()方法，其语法如下：

 n2 = n1.copy()

这两种方法都可以按照原数组的结构、类型、元素值创建出一个副本，修改副本中的
元素不会影响到原数组。



例 复制数据，比较复制的结果与原数组是否相同。
使用copy()方法复制数组，比较2个数组是否相同。
修改副本数组中的元素值后，再查看2个数组是否相同。

import numpy as np

n1 = np.array([1, 2])  # 创建一维数组

n2 = n1.copy()  # 创建复制第一个数组

print(n1 == n2)  # 比较两个数组是否相同

n2[0] = 9  # 副本数组修改第一个元素

print(n1)  # 输出两个数组的元素值

print(n2)

print(n1 == n2)  # 比较两个数组是否相同

运行结果如下：
 [ True  True]
 [1 2]
 [9 2]
 [False  True]



五 数组的索引和切片

1．索引

    所谓数组的索引，即用于标记数组中对应元素的唯一数字，从0开始，即数组中的
第一个元素的索引是0，依次类推。NumPy数组可以使用标准Python语法x[obj]的语
法对数组进行索引，其中x是数组，obj是选择方式。



例 查找一维数组索引为0的元素：查找数组n1索引为
0的元素。

import numpy as np

 n1=np.array([1,2,3])  #创建一维数组

 print(n1[0])

运行结果如下：
1



五 数组的索引和切片

2．切片式索引

数组的切片可以理解为对数组的分割，按照等分或者不等分，将一个数组切割为多个
片段，与Python中列表的切片操作一样。NumPy中用冒号分隔切片参数来进行切片
操作，语法如下：

 [start:stop:step]

参数说明：

start：起始索引，若不写任何值，则表示从0开始的全部索引。

stop：终止索引，若不写任何值，则表示直到末尾的全部索引。

step：步长。



五 数组的索引和切片

对数组n1进行一系列切片式索引操作的示意图：



例 获取数组中某范围内的元素

import numpy as np

n1=np.array([1,2,3])  #创建一维数组

print(n1[0])

print(n1[1])

print(n1[0:2])

print(n1[1:])

print(n1[:2])

运行结果如下：
1
2
[1 2]
[2 3]
[1 2]



五 数组的索引和切片

切片式索引操作需要注意以下几点。

（1）索引是左闭右开区间，如上述代码中的n1[0:2]，只能取到索引从0～1的元素，
而取不到索引为2的元素。

（2）当没有start参数时，代表从索引0开始取数，如上述代码中的n1[:2]。

（3）start、stop和step 3个参数都可以是负数，代表反向索引。以step参数为例，
如图4.16所示。



五 数组的索引和切片



例 使用不同的切片式索引操作获取数组中的元素。分
别演示start、stop、step 3种索引的切片场景。

import numpy as np

n = np.array([0,1,2,3,4,5,6,7,8,9])                           

print(n)

print(n[:3])          # 0 1 2

print(n[3:6])         # 3 4 5

print(n[6:])          # 6 7 8 9

print(n[::])          # 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

print(n[::2])         # 0 2 4 6 8

print(n[1::5])        # 1 6

print(n[2::6])        # 2 8

#start、stop、step为负数时

print(n[::-1])        # 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

print(n[:-3:-1])      # 9 8

print(n[-3:-5:-1])    # 7 6

print(n[-5::-1])      # 5 4 3 2 1 0



例 使用不同的切片式索引操作获取数组中的元素。分
别演示start、stop、step 3种索引的切片场景。

运行结果如下：

[0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]

[0 1 2]

[3 4 5]

[6 7 8 9]

[0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]

[0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]

[0 2 4 6 8]

[1 6]

[2 8]

[9 8 7 6 5 4 3 2 1 0]

[9 8]

[7 6]

[5 4 3 2 1 0]



五 数组的索引和切片

3．二维数组索引

二维数组索引可以使用array[n,m]的方式，以逗号分隔，表示第n个数组的第m个元素。



例 用3种方式获取二维数组中的元素：分别获取二维数组
中索引为1的元素、第2行第3列的元素、索引为-1的元素。

import numpy as np

 #创建3行4列的二维数组

 n=np.array([[0,1,2,3],[4,5,6,7],[8,9,10,11]])

 print(n[1])

 print(n[1,2])

 print(n[-1])

运行结果如下：
[4 5 6 7]
6
[ 8  9 10 11]



五 数组的索引和切片

4．二维数组切片式索引

二维数组也支持切片式索引操作，如图4.18所示就是获取二维数组中某一块区域的索
引。



例 对二维数组进行切片式索引操作：创建二维数组，对该
数组进行切片式索引操作

 import numpy as np

 # 创建3行3列的二维数组

 n = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])

 print(n[:2, 1:])

 print(n[1, :2])

 print(n[:2, 2])

 print(n[:, :1])

运行结果如下：
[[2 3]
 [5 6]]
[4 5]
[3 6]
[[1]
 [4]
 [7]]



六 数组形状操作

 Numpy 有一个强大之处在于可以很方便的修改生成的N维数组的形状。

1. 改变数组的形状

2. 展平数组

3.转置数组

4.组合数组

5.分割数组



六 数组形状操作

1. 改变数组的形状

在对数组进行操作时，经常要改变数组的维度。在NumPy中，常用reshape函数改变
数组的“形状”，也就是改变数组的维度。其参数为一个正整数元组，分别指定数组在
每个维度上的大小。



例. 随机生成二维数组，然后改变数组的形状。

import numpy as np

n1=np.random.randint(10,size=(3,4))

print(n1)

print(n1.shape)

print(n1.reshape(2,6))



六 数组形状操作

1. 改变数组的形状

• reshape函数在改变原始数据的形状的同时不改变原始数据的值。如果指定的维度
和数组的元素数目不吻合，则函数将抛出异常。

• 在使用  reshape 时，可以将其中的一个维度指定为  -1，Numpy 会自动计算出它的
真实值。reshape函数当参数只有一个-1时表示将数组降为一维。



六 数组形状操作

2. 展平数组

在NumPy中，可以使用ravel函数完成数组展平工作。ravel()返回的是原始数组的视
图，原始数组本身并没有发生变化。传入 'F'参数表示列序优先。



import numpy as np

n1=np.random.randint(10,size=(3,4))

print(n1)

print(n1.ravel())

print(n1)

例. 随机生成二维数组，然后将数组展平。



六 数组形状操作

3.转置数组

 数组转置是将矩阵的行列互换得到的新矩阵称为转置矩阵。x.T表示x的转置 ,行列互换。



import numpy as np

n1=np.random.randint(10,size=(3,4))

print(n1)

print(n1.T)

print(n1)

例. 随机生成二维数组，然后将数组转置。



六 数组形状操作

注意：

    无论是ravel、reshape、T，它们都不会更改原有的数组形状，都是返回一个新的
数组。



六 数组形状操作

4.组合数组

    除了可以改变数组“形状”外，NumPy也可以对数组进行组合（堆叠）。组合主要有
横向组合与纵向组合。可使用hstack函数、vstack函数以及concatenate函数来完成
数组的组合。

   横向组合是将ndarray对象构成的元组作为参数，传给hstack函数。纵向组合同样
是将ndarray对象构成的元组作为参数，只不过传给vstack函数。

    concatenate函数也可以实现数组的横向组合和纵向组合，其中参数axis=1时按照
横轴组合，参数axis = 0时按照纵轴组合。



import numpy as np

arr1 = np.arange(12).reshape(3,4)

print( '创建的数组1为： ' ,arr1)

arr2 = arr1*3

print( '创建的数组2为： ' ,arr2)

print( '横向组合为： ' ,np.hstack((arr1,arr2)))  #hstack函数横向组合

print( '纵向组合为： ' ,np.vstack((arr1,arr2)))  #vstack函数纵向组合

print( '横向组合为： ' ,np.concatenate((arr1,arr2),axis = 1))  #concatenate函数横向组合

print( '纵向组合为： ' ,np.concatenate((arr1,arr2),axis = 0))  #concatenate函数纵向组合

例. 生成两个维度相同的数组，然后将两数组组合在一起。



六 数组形状操作

5.分割数组

还可以对数组进行分割。NumPy提供了hsplit、vsplit、dsplit和split函数，可以将数
组分割成相同大小的子数组，也可以指定原数组中需要分割的位置。

使用hsplit函数可以对数组进行横向分割。

使用vsplit函数可以对数组进行纵向分割。

split函数同样可以实现数组分割。在参数axis=1时，可以进行横向分割；在参数
axis=0时，可以进行纵向分割。



import numpy as np

arr = np.arange(16).reshape(4,4)

print( '创建的二维数组为： \n',arr)

print( '横向分割为： \n',np.hsplit(arr, 2))  #hsplit函数横向分割

print( '纵向分割为： \n',np.vsplit(arr, 2))  #vsplit函数纵向分割

print( '横向分割为： \n',np.split(arr, 2, axis=1))  #split函数横向分割

print( '纵向分割为： \n',np.split(arr, 2, axis=0))  #split函数纵向分割

例. 生成一个的数组，然后将一个数组拆分为多个。



小结

1.创建数组：zeros()用0填充

                    ones()用1 填充

2.数组的索引：索引切片



THANKS


