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Pourquol programmer??



0/
Le deluge de donnees

Infrastructure Ordre de grandeur Contenu
PANGAEA ~4477 000 jeux Géologie marine, geochimie, paléoclimat
Landsat >13,8 Po Images de la Terre depuis 1972

EarthScope  >215To gjoutes en 2024 Données sismologiques et géophysiques

ERAS ~5 Po natifs Reconstruction horaire du climat

Le probleme n'est plus de trouver des données mais de savoir y accéder,
les valider et les exploiter.
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https://www.pangaea.de/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-project-statistics
https://www.earthscope.org/
https://cds.climate.copernicus.eu/

Des donnees a la decision
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Recherche scientifique

Approche déductive: | hypothese precede les donnees. Une théorie ou
Un mecanisme conduit a une prediction qui est ensuite confrontée aux
observations.

Approche inductive: les donnees precedent I'hypothese. L'exploration
des observations permet d'identifier des régularités a partir desquelles :
une explication générale est proposee. 5

Approche abductive: observations et hypotheses evoluent ensemble. Un
resultat surprenant conduit a proposer l'explication la plus plausible, puis
a rechercher de nouvelles observations permettant de I'évaluer.
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Une analyse reproductible

Entre une observation brute et une conclusion, il faut:

Traiter les données: sélectionner les observations utiles, controler
qualite et unités;

Analyser les données: analyses statistiques et numeriques;

Valider les données: verifier la robustesse, assurer reproductibilité et :
transparence; .

Communiquer les résultats: visualisation, documenter l'interprétation;

Q Un bon code conserve une trace explicite de ces choix et permet de repéter
'analyse lorsque les données changent.
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Visualisation de donnees

Avant...
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Zones de végétations en fonction de la latitude et de l'altitude (Berghaus 1838)

Maintenant... The perfect storm
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Pourquol .

Python?



n s
Python et son ecosysteme

Le langage
Libre et multiplateforme Notebooks interactifs
Syntaxe relativement lisible Richesse de bibliothegues

scientifigues

11 /32



n s
Python et son ecosysteme

Le langage
Libre et multiplateforme Notebooks interactifs
Syntaxe relativement lisible Richesse de bibliothegues
scientifigues
Les bibliotheques (= Libraries) .

pandas: données tabulaires

NumPy et SciPy: calcul et statistiques
Matplotlib et seaborn: figures
statsmodels: inference statistique

xarray, GeoPandas, rasterio: geodonnées
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Python comme une langue

Frangais Python Exemple

Nom objet ou variable volcans, df

Verbe fonction ou méthode mean(), sort_values()

Complément variable ciblee "Elevation (m)"

Adverbe argument ascending=False

Phrase instruction df.sort_values(...)
1 df.sort_values("Elevation (m)", ascending=False)

(V) Python controle la grammaire du code. Il ne controle pas la pertinence

scientifigue de la phrase.

-y
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Objectif du cours

Developper une autonomie scientifique

Formuler une question de recherche et avoir les outils pour y répondre
Choisir les données pertinentes et les preparer
Produire un résultat vérifiable

Interpréter ses limites ¢

Developper une pensee statistique

Décrire et visualiser les données (stats uni et bivariees)
Tester des hypotheses

Inférer les propriétes d'une population a partir d'un échantillon
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Informations pratiques

cours Support
Vendredi, 13n15—=15n00 Site du cours comme manuel
Salle 0013, Sciences |l Commentaires avec Hypothesis
Introduction + exercice guide Questions et retours bienvenus

Assistante: Ana Gonzalez

Autonomie augmente au fil du
semestre

Exercices = avancer l'argument
scientifique
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Plan du semestre

Semaines Données Objectif

1 Installation et premiers exemples Environnement de travail

2 Volcans Interroger des données
3—5 Tsunamis Décrire et visualiser un échantillon
6—8 Pétrophysigue Comparer et quantifier des relations
9-11 Recherche personnelle Projet et communication

Travail accompli ce semestre = pré-requis pour Analyse spatiale
(printemps) et travail de bachelor

-y
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Structure d’'une seance

[ntroduction
Contexte scientifigue, données, theorie et nouvelles fonctions
Exercise

Exploration initiale + question de recherche

Développement de code autonome
Fin du cours

Réflexion sur limites / prochaines étapes
|[dentification de questions supplémentaires

Publication des réponses + notebook corrige
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Resources

Livres

Petrelli M (2021) Introduction to Python in Earth Science Data Analysis:
From Descriptive Statistics to Machine Learning (Petrelli 2021)

Trauth MH (2022) Python Recipes for Earth Sciences (Trauth 2022)

Cheat sheets

PDF résumant les fonctions les plus utilisées pour chague bibliotheque

Documentation

Documentation simplifiee pour chaque bibliothegue
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Examen

Format

Par groupe de 2, identifier une question de recherche, trouver un jeu de
données, réaliser une analyse, écrire un rapport sous forme d'un notebook
et présentation a la classe.
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"/
Examen

Format

Par groupe de 2, identifier une question de recherche, trouver un jeu de
données, réaliser une analyse, écrire un rapport sous forme d'un notebook
et présentation a la classe.

Evaluation

Notebook Présentation ;
Question et donnees Méme raisonnement scientifigue
Meéethode reproductible Figures lisibles
Résultats quantifies Conclusion défendable

Discussion des limites Semaine 10 = 11 decembre
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Usage des LLM

Un LLM peut faire gagner du temps si vous pouvez:

Lire et expliquer le code proposé
|dentifier les fonctions et leurs arguments
Vérifier que les variables correspondent aux donnees

Tester sile résultat repond a la question .

A , A ) s ey s
& Accepter une reponse sans la comprendre empéche d'evaluer sa validite
scientifigue.
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Plan de la seance

1 Installer ou vérifier Miniconda et 'environnement outils—info
2. Configurer VS Code et ses extensions
3. Créer un premier notebook Jupyter .
4. Alterner cellules Python et Markdown
e Prenez un peu de temps pour etudier le guide Markdown

5. Vérifier que le notebook se reexecute dans lordre
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Les quatre composantes

1. Miniconda

Gere des environnements Python
isolés.

2 Environnementoutils—info

Contient Python et les
bibliotheques du cours.

-y

3. Jupyter

Execute et documente l'analyse
dans un notebook.

4. Visual Studio Code

Editeur utilisé pour organiser les
fichiers.
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Jupyter dans VS Code

E> Untitled-1.ipyn

| Jupyter Variables§ (= Outline - : s [Python 3.11.11}

t pandas
irt matplotlib. py
t numpy
1t (@ Fe
L]
L]
[ ]

Python

Test de visualisation - Outils Info Géosciences

185 TE
~ JUPYTER VARIABLES

Name A Type Value

@ ba_nb_ratio list : [20
@ [ context: list ['MORE', 'OIB", ‘Al

0, 500]
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Deux types de cellules

Code

1 altitude = 4200
2 print(altitude)

— Produit immediatement un texte, un tableau ou une figure.

Markdown

1 ## Résultats
2
3 Le volcan culmine a **x4200 mxkx.

— Documente la question, la methode et l'interpréetation.
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Utiliser correctement un notebook

Organiser les cellules dans un ordre lisible, du debut a la conclusion
Executer une cellule apres chague modification

Expliquer en Markdown pourquoi chague analyse est réalisee
Conserver les sorties necessaires a l'interprétation

Avant de partager: Restart Kernel, puis Run All

@ Un notebook flable doit produire le méme résultat lorsgu’une autre personne
'exécute du debut a la fin.
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Le kernel conserve la memoire

Le kernel garde en memoire les variables et fonctions déja exécutées.

1 altitude = 4200

Modifier cette cellule sans la reexécuter ne modifie pas la valeur mémoriseel!

(V) Régle d'or

Apres une modification importante:

1. Redemarrer le kernel pour effacer la mémoire

7 Re-executer toutes les cellules dans lordre.
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Markdown comme carnet scientifique

‘ Q Documentez votre réflexion, pas juste le codel

1
2
3
4
5
6
7
8

# Question
La hauteur des volcans dépend-elle du contexte tectonique ?

## Méthode
Nous comparons les distributions d’altitude.

## Conclusion

Markdown permet aussi d'insérer des liens, des images, des tableaux,
du code et des équations comme PV = nRT.

Le notebook doit pouvoir étre compris par une personne gqui ne connait
Das encore les donnees.
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Raccourcis essentiels

Action macOS Windows / Linux
Exécuter et avancer  Shift + Entrée Shift + Entrée
Exécuter et rester Cmd + Entrée Ctrl + Entrée
Palette de commande Cmd + Shift + P Ctrl + Shift + P
Sauvegarder Cmd + S Ctrl + S
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A vous!

1. (Re-) lisez l'introduction a un moment ou un autre
2. Suivez méthodiquement le guide d'installation

3. Lisez lintroduction a Jupyter et Markdown
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3 7
Tip
Cmd + Shift + P|Ctrl + Shift + P: Open web browser
Entrez https://edk.github.io/outils-info-2/course/semaine_01_intro.html

Cliquez sur le tab Browser et bougez-le sur la droite de l'ecran pour avoir
instructions et notebook sur un méme ecran
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