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学习 matplotlib 需要的

NumPy 知识

第 1 章

Python 是一个应用范围很广的程序语言，虽然列表 (list) 和元组 (tuple) 可以执行绘制图表所

需的一维数组 (one-dimension array) 或是多维数组 (multi-dimension array) 运算的数据，但是，如果

我们强调需要使用高速计算时，就必须使用 NumPy，事实上，matplotlib 模块是建立在 NumPy 基

础上的绘图函数库。如果使用列表 (list) 和元组 (tuple) 当作绘图的数据来源，虽然简单，伴随的优

点却同时产生了下列缺点 ：

  执行速度慢。

  需要较多系统资源。

为此，许多高速运算的模块应运而生，在科学运算或人工智能领域最常见、应用最广的模

块是 NumPy，此名称所代表的英文是 Numerical Python。本章将针对未来操作 matplotlib 需要的

NumPy 知识做一个完整的说明。
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本书主要是使用 Python 讲解 matplotlib 的完整知识，如果读者不熟悉 Python，可以阅读下列

书籍。

         

      Python 王者归来（增强版）                Python 数据科学零基础一本通

1-1 数组 ndarray

NumPy 模块所建立的数组数据形态称为 ndarray(n-dimension array)，n 代表维度，例如一维数

组、二维数组、 ……、n 维数组。ndarray 数组的几个特色如下 ：

  数组大小是固定的。

  数组元素内容的数据形态是相同的。

也因为上述 NumPy 数组的特色，让它运算时可以有较好的执行速度与需要较少的系统资源。

1-2 NumPy 的数据形态

NumPy 支持比 Python 更多的数据形态，下列是 NumPy 所定义的数据形态。

  bool_ ：和 Python 的 bool 兼容，以一个字节存储 True 或 False。

  int_ ：默认的整数形态，与 C 语言的 long 相同，通常是 int32 或 int64。

  intc ：与 C 语言的 int 相同，通常是 int32 或 int64。

  intp ：用于索引的整数，与 C 语言的 size_t 相同，通常是 int32 或 int64。

  int8 ：8 位整数 (-128 ~ 127)。

  int16 ：16 位整数 (-32768 ~ 32767)。

  int32 ：32 位整数 (-2147483648 ~ 2147483647)。

  int64 ：64 位整数 (-9223372036854775808 ~ 9223372036854775807)。

  uint8 ：8 位无符号整数 (0 ~ 255)。

  uint16 ：16 位无符号整数 (0 ~ 65535)。

  uint32 ：32 位无符号整数 (0 ~ 4294967295)。

  uint64 ：64 位无符号整数 (0 ~ 18446744073709551615)。

1-1 数组 ndarray数组 ndarray

1-2 NumPy 的数据形态NumPy 的数据形态
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  float_ ：与 Python 的 float 相同。

  float16 ：半精度浮点数，符号位，5 位指数，10 位尾数。

  float32 ：单精度浮点数，符号位，8 位指数，23 位尾数。

  float64 ：双倍精度浮点数，符号位，11 位指数，52 位尾数。

  complex_ ：复数，complex_128 的缩写。

  complex64 ：复数，由 2 个 32 位浮点数表示 ( 实部和虚部 )。

  complex128 ：复数，由 2 个 64 位浮点数表示 ( 实部和虚部 )。

1-3 使用 array( ) 函数建立一维或多维数组

1-3-1 认识 ndarray 的属性

当使用 NumPy 模块建立 ndarray 数据形态的数组后，可以使用下列方式获得 ndarray 的属性，

下列是几个常用的属性。

ndarray.dtype：数组元素形态。

ndarray.itemsize：数组元素数据形态大小 (或称所占空间 )，单位为字节。

ndarray.ndim：数组的维度。

ndarray.shape：数组维度元素个数，数据形态是元组，也可以用于调整数组大小。

ndarray.size：数组元素个数。

1-3-2 使用 array( ) 函数建立一维数组

我们可以使用 array( ) 函数建立一维数组，array( ) 函数的语法如下 ：

numpy.array(object, dtype=None, ndmin)

上述参数意义如下 ：

  object ：数组数据。

  dtype ：数据类型，如果省略，将使用可以容纳数据最省的类型。

  ndmin ：建立数组维度。

建立时在小括号内填上中括号，然后将数组数值放在中括号内，彼此用逗号隔开。

实例 1 ：建立一维数组，数组内容是 1, 2, 3，同时列出数组的数据形态。

数组建立好后，可以用索引方式取得或设定内容。

1-3 使用 array( ) 函数建立一维或多维数组使用 array( ) 函数建立一维或多维数组

左侧所建立的一维数组图形如下 ：



4

matplotlib 数据可视化实战

实例 2 ：列出数组元素内容。 实例 3 ：设定数组内容。

实例 4 ：认识 ndarray 的属性。

上述 x.dtype 获得 int32，表示是 32 位的整数。x.itemsize 是数组元素大小，其中以字节为单位，1
字节是 8 位，由于元素是 32 位整数，所以回传是 4。x.ndim 回传数组维度是 1，表示这是一维数组。

x.shape 以元组方式回传第一维元素的个数是 3，未来二维数组还会解说。x.size 则是回传元素个数。

实例 5 ：array( ) 函数也可以接受使用 dtype
参数设定元素的数据形态。

因为上述元素是 8 位整数，所以执行

x.itemsize，所得的结果是 1。

实例 6 ：浮点数数组的建立与打印。

上述所建立的一维数组图形如下 ：

1-3-3 使用 array( ) 函数建立多维数组

在使用 array( ) 函数建立数组时，如果设定参数 ndmin，就可以建立多维数组。

程序实例 ch1_1.py ：建立二维数组。

执行结果
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程序实例 ch1_2.py ：采用另一种设定二维数组的方式重新设计程序实例 ch1_1.py。

执行结果

上述所建立的二维数组与二维数组索引的图形如下 ：

也可以用 x[0, 2] 代表 x[0][2]，可以参考下列实例，未来在实际应用中常采用 x[0, 2] 表达方式。

程序实例 ch1_3.py ：认识引用二维数组索引的方式。

执行结果

上述第 5 行与第 8 行意义相同，读者可以了解引用索引方式。

1-4 使用 zeros( ) 函数建立内容是 0 的多维数组

zeros( ) 函数可以建立内容是 0 的数组，语法如下 ：

np.zeros(shape, dtype=fl oat)

上述参数意义如下 ：

  shape ：数组外形。

  dtype ：默认是浮点数数据类型，也可以用此设定数据类型。

程序实例 ch1_4.py ：分别建立 1×3 一维和 2×3 二维外形的数组，一维数组元素数据类型是浮点

数 (fl oat)，二维数组元素数据类型是 8 位无符号整数 (unit8)。

执行结果

1-5 使用 ones( ) 函数建立内容是 1 的多维数组

ones( ) 函数可以建立内容是 1 的数组，语法如下 ：

np.ones(shape, dtype=None)

1-4 使用 zeros( ) 函数建立内容是 0 的多维数组使用 zeros( ) 函数建立内容是 0 的多维数组

1-5 使用 ones( ) 函数建立内容是 1 的多维数组使用 ones( ) 函数建立内容是 1 的多维数组
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上述参数意义如下 ：

  shape ：数组外形。

  dtype ：默认是 64 浮点数数据类型 (float64)，也可以用此设定数据类型。

程序实例 ch1_5.py ：分别建立 1×3 一维和 2×3 二维外形的数组，一维数组元素数据类型是浮点

数 (fl oat)，二维数组元素数据类型是 8 位无符号整数 (unit8)。

执行结果

1-6 使用 random.randint( ) 函数建立随机数数组

random.randint( ) 函数可以建立均匀分布随机数内容的数组，语法如下 ：

np.random.randint(low, high=None, size=None, dtype=int)

上述参数意义如下 ：

  low ：随机数的最小值 ( 含此值 )。

  high ：这是选项，如果有此参数，代表随机数的最大值 ( 不含此值 ) ；如果不含此参数，则随机

数是 0 ~ low。

  size ：这是选项，数组的维数。

  dtype ：默认是整数数据类型 (int)，也可以用此设定数据类型。

程序实例 ch1_6.py ：分别建立单一随机数、含 10 个元素数组的随机数、3×5 的二维数组的随机数。

执行结果

1-6 使用 random.randint( ) 函数建立随机数数组使用 random.randint( ) 函数建立随机数数组
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1-7 使用 arange( ) 函数建立数组数据

arange( ) 函数是建立数组数据的方法，此函数语法如下 ：

np.arange(start, stop, step)   # start和 step可以省略

start 是起始值，如果省略，默认值是 0 ；stop 是结束值，但是所产生的数组不包含此值 ；step 是

数组相邻元素的间距，如果省略，默认值是 1。
程序实例 ch1_7.py ：建立连续数值 0 ~ 15 的一维数组。

执行结果

程序实例 ch1_8.py ：在 0 和 2( 不含 ) 之间建立间距是 0.1 的一维数组。

执行结果

1-8 使用 linspace( ) 函数建立数组

linspace( ) 函数可以建立指定区间均匀间隔的数字数组，语法如下 ：

np.linspace(start, end, num)

start 是起始值 ( 含 )，如果省略，默认值是 0 ；end 是结束值 ( 含 ) ；num 是区间的元素个数。

程序实例 ch1_9.py ：在 0 和 2 之间建立 100 个点的数组。

执行结果

1-7 使用 arange( ) 函数建立数组数据使用 arange( ) 函数建立数组数据

1-8 使用 linspace( ) 函数建立数组使用 linspace( ) 函数建立数组
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1-9 使用 reshape( ) 函数更改数组形式

reshape( ) 函数可以更改数组形式，语法如下 ：

np.reshape(a, newshape)

上述 a 是要更改的数组，newshape 是新数组的外形，newshape 可以是整数或是元组。

程序实例 ch1_10.py ：将 1×16 数组改为 2×8 数组。

执行结果

有时候，reshape( ) 函数的元组 newshape 的其中一个元素是 -1，这表示将依照另一个元素安排

元素内容。

程序实例 ch1_11.py ：重新设计程序实例 ch1_10.py，但是 newshape 元组的其中一个元素值是 -1，
整个 newshape 内容是 (4, -1)。

执行结果

程序实例 ch1_12.py ：重新设计程序实例 ch1_10.py，但是 newshape 元组的其中一个元素值是 -1，
整个 newshape 内容是 (-1, 8)。

执行结果

1-9 使用 reshape( ) 函数更改数组形式使用 reshape( ) 函数更改数组形式


