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二维图形表示：像素和图像

•像素Pixel
• 组成图像的基本小方格，具有大
小和位置，规则排列

•像素的属性
• 形状、大小、位置、颜色值

•图像Image
• 由规则排列的像素构成的矩形，
可以描绘各种视觉形象

•图像的属性
• 分辨率、像素密度、颜色模型
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二维图形表示：像素和图像
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图像颜色模型：RGB

•三原色模型RGB
•用3个字节表示颜色
• 分别表示红、绿、蓝颜色值
• 0-255，一共有255*255*255种

•引入第四个字节表示透明度的
RGBA模型
•另一种常用颜色模型HSV
• 辉度、饱和度、亮度
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像素密度：PPI（Pixel Per Inch）

•每英寸像素点数量
•密度越高图像越精细
•视网膜分辨率
• 人眼在常规距离上无法分辨出视
网膜屏幕的像素点
• 标准视力5.0，看手机的距离，

300ppi达到无法分辨像素点
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二维坐标平面和矢量图形

•在二维坐标平面，用顶点和顶
点的连接来表示点、线、面
•通过点符号、线型、填充模式
来表达形状，并指定颜色
•可以绘制高质量图形，并任意
缩放
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PIL：图像处理库

• Python 3安装Pillow
• Python上事实标准库
•功能强大，可以对图像做各种
处理
•如：缩放、裁剪、旋转、滤镜、
文字、调色板等等
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PIL缩放图像操作
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PIL模糊效果
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PIL查看图像信息
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PIL生成验证码
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ASCII字符图形艺术
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如何做成这样呢？

list(' .,:;irsXA253hMHGS#9B&@')
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上机练习

•利用PIL生成一批图片的统一大
小(200*100)的缩略图
• 0.jpg, 1.jpg, 2.jpg……
• 生成s0.jpg, s1.jpg, s2.jpg……
• 从课程网站下载images.zip

•编写一个从彩色图形转化为
ASCII字符图形艺术的程序
• 从网上下载图片
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numpy库

• numpy是Python用于处理大型
矩阵的一个速度极快的数学库
• 可以做向量和矩阵的运算，包括
各种创建矩阵的方法，以及一般
的矩阵运算、求逆、求转置

•它的很多底层的函数都是用C
写的，可以得到在普通Python
中无法达到的运行速度
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numpy库

l矩阵计算
• 创建矩阵 a = np.matrix([]) 
• 矩阵求逆 a.I
• 矩阵转置 a.T
• 矩阵乘法 a*b或np.dot(a,b)

l对象属性
• np.shape 数组形状，矩阵则为n
行m列
• np.size 对象元素的个数
• np.dtype 指定当前numpy对象的
整体数据
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matplotlib

• matplotlib是 Python 的一个绘
图库。它包含了大量的工具，
可以使用这些工具创建各种图
形
• 包括简单的散点图，折线图，甚
至是三维图形、动画等，Python 
科学计算社区经常使用它完成数
据可视化的工作。

•功能异常强大
• http://matplotlib.org/gallery.html
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绘制函数图像基本思路

•基本思路
• 通过将图像上一些点的坐标连接起来，即可绘制函数的近似图像，当点
越多时，所绘图像越接近函数图像

• numpy库的linspace( )函数生成数组
• numpy.linspace(<start>,<stop>,<num>)
• 生成一个存放等差数列的数组，数组元素为浮点型，包含三个参数，分
别是：数列起始值、终止值（默认包含自身）、数列元素个数

• matplotlib库的plot( )函数用来画图
• 可以设定图形颜色、线条线型、以及做标注等
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matplotlib：简单图形
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matplotlib：多个简单图形
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定制线型

• plot()函数的绘制样式参数表示
•颜色

•线型与点型

颜色 表示方法 颜色 表示方法

blue ‘b’ yellow ‘y’

cyan ‘c’ white ‘w’

green ‘g’ red ‘r’

black ‘k’ magenta ‘m’

线型 表示方法
实线 -
短线 --

短点相间线 -.
虚点线 :

点型 表示方法
圆形 o
叉 x、+
三角形 ^、v、<、>
五角星 *
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matplotlib：定制线型
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matplotlib：散点图
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直方图

正态分布
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标题，标签和图例
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自定义函数
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上机练习

•用matplotlib绘制一个某课程总
评成绩的直方图
• 在课程网站下载grades.txt

•用matplotlib绘制一个带标题、
标签和图例的组合函数图像
(x=-10..10)：
• y=x**2-2*x
• y=2*x+3
• y=6*sin(x)
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多媒体程序开发pygame zero

• Pygame Zero基础
•事件驱动式应用
•设计实现“接宝物”游戏
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Pygame Zero安装

•打开Thonny
•菜单“工具”->“管理模块”
•输入“pgzero”
•点击搜索
•点击“install”
•安装成功！
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创建第一个窗口！

•图形化的游戏都有一个窗口
•我们来写程序创建一个

300*300的正方形红色窗口
• 注意line1和15是必须的

•注意！打开的窗口要按组合键
CTRL-Q才能关闭
• L6/7指定窗口的大小
• L11/12是在刷新窗口的时候设置
红色填充

•每秒要调用draw函数60次！
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让游戏动起来

•游戏中的图形分为：
• 不动、或者虽然活动但没有影响
的背景
• 运动、或者虽然不动但会互相碰
撞、互相作用的角色
• 经常更新的各种信息显示

•要让图形动起来，就要不停地
做两件事
• 更新：背景数据、角色位置
• 重画：根据新的数据和位置重新
绘制画面
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创建游戏角色

•在源代码文件目录下新建两个
目录
• images：存放图片
• sounds：存放声音

•用Actor类创建一个精灵对象
• 指定图片、位置

•在draw中画出精灵
• 精灵图片将出现在指定的位置
• alien.pos

images/alien.png
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让精灵动起来

•首先创建精灵alien
•然后定义每帧的刷新需要做的
两件事情
• 记住每秒要刷新60次！

•更新update
• 改变精灵的位置，每秒会改变60
次！

•绘制draw
• 填充窗口和画出精灵
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与精灵交互

用鼠标点击
pos就是鼠标的位置
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还是用图形和声音来响应更好

•当鼠标点击时
• 测试鼠标位置是否与外星人角色
重叠
• 播放音效
• 外星人形象切换为hurt

•有个小毛病
• 切换是一次性的
• 没有恢复成正常的alien

•修改方案让外星人1秒后恢复？
• sleep?

images/alien.png
images/alien_hurt.png
sounds/eep.wav
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定时器clock

•定时器clock可以安排在一段时
间后自动调用某个函数
• clock.schedule_unique()

•将外星人受伤和恢复变为两个
函数
• set_alien_hurt
• set_alien_normal

•鼠标点击时调用受伤函数
•在受伤函数里安排1s后恢复
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大功告成！

•设定窗口大小WIDTH/HEIGHT
•创建一批角色Actor
•写好每次刷新都要做的事情
• 更新：修改背景和角色的数据
• 重画：画一遍窗口的内容

•写好交互的动作
• 鼠标：on_mouse_down(pos)
• 键盘：on_key_down(key)
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顺序过程程序和事件驱动程序

step1

step2

step3

主事件
循环

事件1处
理函数

事件2处
理函数

事件3处
理函数

事件4处
理函数
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写一个接宝物的游戏

•角色确定
• 哪几种类型角色？
• 角色的运动？控制？
• 角色之间的碰撞？

•画面设计
• 背景画面、显示信息
• 角色的绘制位置

•交互设计
• 鼠标控制？
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一些进一步的参考

•颜色可以是(r,g,b)也可以是字符串名称
• (128,0,0)或者'red'

•窗口写字：颜色可以是(r,g,b)也可以是字符串名称
• screen.draw.text(str, (x,y), color=颜色, background=颜色)

•绘制背景图像
• screen.clear()
• screen.fill(颜色)
• screen.blit(背景图名, (x,y))

•音效sounds
• sounds.<名称>.play(loops=<重复次数>)
• sounds.<名称>.stop()
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一些进一步的参考

•定时器clock
• 安排时间：clock.schedule(<函数>, <延迟时间>)
• 会覆盖以前的安排：clock.schedule_unique(<函数>, <延迟时间>)
• 定期反复调用：clock.schedule_interval(<函数>, <重复时间>)
• 取消安排：clock.unschedule(<函数>)

•角色Actor
• 位置：center=(x,y)
• 角度旋转：angle=角度值
• 相对距离：distance_to(<另一个角色>/(x,y))
• 相对角度：angle_to(<另一个角色>/(x,y))
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一些进一步的参考

•角色Actor
• image=图片

• Actor碰撞检测
• collidepoint(<另一个角色>/(x,y))
• colliderect(<另一个角色>/<矩形Rect()>/((x1,y1),(x2,y2)))

•动画效果
• animate(<角色>, pos=(x,y))

•合成的音符
• tone.play(‘E4’, 0.5)
• 创建一个，后续调用play：beep = tone.create(‘A3’, 0.5)
• beep.play()
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一些进一步的参考

•鼠标事件
• 鼠标左右键：mouse.LEFT, mouse.RIGHT, mouse.MIDDLE
• on_mouse_move(pos, rel, buttons)

• if mouse.LEFT in buttons:
• on_mouse_down(pos, button)

•键盘事件
• on_key_down(key)
• 键名称：key.A, key.B, key.ESC…
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接宝物游戏程序分析
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接宝物游戏程序分析
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接宝物游戏程序分析
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接宝物游戏程序分析

•改进：随分数改变速度？
•加退出按钮？
• game.exit()

•各种物体分数不一样？
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上机练习

•从接宝物游戏出发，修改为宝物射击游戏
• 点击鼠标发射小球设计下落的宝物
• 躲宝物，以免碰撞
• 计分
• 随分数升高，越来越快
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Flask

• Web应用已经成为目前最热门
的应用软件形式
• Web应用通过Web服务器提供
服务，客户端采用浏览器或者
遵循HTTP协议的客户端
•由于需要处理HTTP传输协议，
很多web开发框架涌现
• flask是一种非常容易上手的

Python web开发框架，只需要
具备基本的python开发技能，
就可以开发出一个web应用来
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Flask小例子
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更复杂一些的例子：表单插件Flask-WTF
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网络爬虫

•爬虫是按照一定规则，自动地
提取并保存网页中信息的程序
• 蜘蛛沿着网络抓取猎物
• 通过一个节点之后，顺着该节点
的连线继续爬行到下一个节点，
最终爬完整个网络的全部节点

•通过向网站发起请求获取资源，
提取其中有用的信息



北京大学陈斌 gischen@pku.edu.cn 2019

Python

语
言
基
础
与
应
用

requests库

• Python实现的一个简单易用的
HTTP库
• 支持HTTP持久连接和连接池、

SSL证书验证、cookies处理、流
式上传等

•向服务器发起请求并获取响应，
完成访问网页的步骤
〉简洁、容易理解，是最友好的网络
爬虫库

• http请求类型
• requests.request()：构造一个请求
• requests.get()：获取HTML网页
• requests.head()：获取HTML网页头信息
• requests.post()：提交POST请求
• requests.put()：提交PUT请求
• requests.patch()：提交局部修改请求
• requests.delete()：提交删除请求
• requests.options()：获取http请求

〉返回的是一个response对象
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requests库

• response对象

• 包含服务器返回的所有信息，例如状态码、编码形式、文本内容等；也
包含请求的request信息

• .status_code：HTTP请求的返回状态

• .text：HTTP响应内容的字符串形式

• .content：HTTP响应内容的二进制形式

• .encoding：(从HTTP header中)分析响应内容的编码方式

• .apparent_encoding：(从内容中)分析响应内容的编码方式
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requests库
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requests库

•定制请求头
• requests的请求接口有一个名为

headers的参数，向它传递一个
字典来完成请求头定制

•设置代理
• 一些网站设置了同一IP访问次数
的限制，可以在发送请求时指定
proxies参数来替换代理，解决这
一问题
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Beautiful Soup

•页面解析器

• 使用requests库下载了网页并转换成字符串后，需要一个解析器来处理
HTML和XML，解析页面格式，提取有用的信息

〉解析器类型 解析器 使用方法 优势

python标准库 BeautifulSoup(markup,“html.parser”)
- Python的内置标准库
-文档容错能力强

lxml HTML解析器 BeautifulSoup(markup,“lxml”)
-速度快
-文档容错能力强

lxml XML解析器
BeautifulSoup(markup, [“lxml-xml”])

BeautifulSoup(markup,“xml”)

-速度快
-唯一支持XML的解析器

Html5lib BeautifulSoup(markup,“html5lib”)

-最好的容错性
-以浏览器的方式解析文档
-生成HTML5格式的文档



北京大学陈斌 gischen@pku.edu.cn 2019

Python

语
言
基
础
与
应
用

Beautiful Soup

• 搜索方法
• find_all(name, attrs, recursive, string, **kwargs)

• 返回文档中符合条件的所有tag，是一个列表
• find(name, attrs, recursive, string, **kwargs)

• 相当于find_all()中limit = 1，返回一个结果
• name：对标签名称的检索字符串
• attrs: 对标签属性值的检索字符串
• recursive: 是否对子节点全部检索，默认为True
• string: <>...</> 中检索字符串
• **kwargs：关键词参数列表
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爬虫的基本流程

•分析网页结构
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爬虫的基本流程

•爬取页面
• 通过requests库向目标站点发送请求，若对方服务器正常响应，能够收到
一个response对象，它包含了服务器返回的所有信息
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爬虫的基本流程

•解析页面
lHTML代码-网页解析器
lJson数据-json模块，转换成Json对象
l二进制数据-以wb形式写入文件，再做进一步处理
• 此处使用bs4进行解析
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上机练习

•编写一个flask服务器，保存两
个网页，URL分别是/, /city
• 在／下面的网页带链接：
• <a href="/city">城市</a>

•利用爬虫库和解析库，从新闻
网站抓回所有新闻标题和URL
链接
• http://sports.qq.com/
• https://news.163.com/

http://sports.qq.com/
https://news.163.com/

