Informatique TP9.21 Intelligence Atrtificielle

TP 9.2.1 TSI2

TP Intelligence artificielle : Période 2
k-plus proches voisins (kNN) 1h

1 Infographie de cyclone et préparation des données

Un cyclone est un phénoméne météorologique qui prend sa source dans les océans en période chaude.
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On souhaite cartographier le vent au niveau du sol par une infographie sous forme de fleche indiquant la
direction des vents compris entre 60km/h et 120km/h qui qualifient cette perturbation météorologique de
tempéte.

On se place dans le cas, ou le cyclone est centré sur la France équipée de nombreuses stations
météorologiques.

Un algorithme kNN permet de prévoir le sens des vents entres les points de mesures.

v

Caractéristiques du cyclone modélisé :
* rayonde l'ceil ro = 50km
* rayondu cyclone rc = 100 km ou la vitesse est maximale vmax = 120km/h

* rayon maximale du cyclone (a vitesse nulle) rm = 500km

La zone étudiée est un carré de dimension 2.rm y
centré sur l'origine du repére. N bartitions B m
Cette zone est discrétisée en N+1 points pour P _ g

chaque direction x et y, soit un pas d'espace : (N+1 points)

hr =2 *rm/N. N 0

[
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La figure ci-a-droite présente 8 partitions ou —rm
tous les sommets des carrés sont des points de
mesures.

—rm

Dans cette étude le nombre de partition par axe
estimposée a N=20.
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Informatique TP9.21 Intelligence Atrtificielle

1) Ecrire une fonction vit() qui admet le rayon r comme argument et qui renvoie v affecté comme suit :
* v=vmax/(rc—ro)*(r—ro)siro<r < rc

s v=vmax/(rm—rc)*(rm—r)sSirc<r<rm

* v =0sinon.

2) Créer une liste Lr des (N//2+1) rayons variant de 0 a rm inclus par pas hr=2*rm/N ou N=20 est le
nombre partitions par direction.

120 [
3) Affecter une liste V contenant la valeur de vitesse associee j\
a chaque rayon de Lr. Effectuer le tracé V(r) et vérifier que
l'on obtient la courbe de vitesse suivante.

) __a'/ \

6 160 260 360 460 560
La fonction angle() admet en argument les coordonnées x et y d'un point (en km) et renvoie la position
angulaire teta en ° de ce point.

4) Dans le corps du programme, réaliser un jeu de tests pour vérifier que la fonction angle() renvoie la
bonne valeur pour les différentes instructions conditionnelles de la fonction (on utilisera des entrées
pour lesquelles l'angle 6 vaut sensiblement 0°,90°,180°=-180° ou -90°=270° et des print()).

5) Ecrire une fonction distance() qui admet en argument 2 points pt1 et pt2 (2 listes de coordonnées)
et qui renvoie la distance euclidienne entre ces points.

On souhaite afficher sur un synoptique (voir figure suivante) la direction des vents supérieurs a 60 km/h en
indiquant sa direction sachant que le vent tourne dans le sens trigopnométrique dans I'hémisphere nord.
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Etiquettes de sorties : . R
9 Origine du repere :

» Les 4 directions sont associées a un chiffre : xA=0 ; yA=0

o 1 :direction nord (marqueur 'A' et couleur cyan 'c’)
o 2 :direction ouest (marqueur '<' et couleur jaune 'y')
o 3 :direction sud (marqueur 'v' et couleur vert'g’)

o 4 :direction est (marqueur '>' et couleur bleu 'b")

* 0indique l'absence d'un vent supérieur a 60km/h (marqueur 'o" et couleur noir 'K").
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6) .Utiliser la fonction mesure() pour générer le tableau X des entrées de dimensions ((N+1)*(N+1),2)
qui contient les coordonnées des points considérés : abscisses X[:,0], ordonnée X[:,1] ainsi que la
liste y des étiquettes (0,1, 2, 3 ou 4) associés a chaque point.

7) Parcourir toutes les valeurs de X afin de tracer les données avec en abscisse X[i,0] et en ordonnées
X[i,1] et dont les marqueurs et couleurs seront obtenues par les insctructions marqueursly[i]] et
couleursly]i]] grace aux listes marqueurs et couleurs définies pour ces tracés.

2 Intelligence artificielle

2.1 Séparations des données en 2 jeux (entrainement et test)

8) En tilisant la fonction train_test_split() de la bibliotheque scikitlearn (voir annexe), scinder les
données en un jeu d'entrainement Xe,ye et un jeu de test Xt, yt.

9) Faire un nouveau tracé (similaire a celui de la question 7)) ne présentant que les données
d'entrainement.

2.2 Entrainement de l'algorithme des kNN (plus proches voisins)

10) En utilisant la fonction KNC() importée depuis la bibliothéque scikitlearn (voir annexe), définir un
algorithme kNN avec 5 voisins puis I'entrainer avec le jeu de données d'entrainement.

2.3 Inférences de l'algorithme des kNN
11) Affecter a yp les valeurs prédites par I'algorithme kNN pour les données de tests.

12) Sur la méme figure que celle de la question 9), tracer dans leur couleur naturelle les données de test
correctement prédites et en rouge les données de test dont l'étiquette est incorrecte avec comme
marqueur celui correspondant a la prédiction. Vérifier que les erreurs se trouvent en bordures.

13) Faire une boucle inconditionnelle en faisant varier k de 1 a 9 et observer limpact de ce
superparametre sur le nombre derreurs constatées (on effectuera dans cette boucle les questions
10) a 12) prenant en compte la valeur de k). Relancer plusieurs fois le script et observer que le choix
des données dentrainement (qui sont scindées aléatoirement a chaque exécution) a un impact
important sur la valeur du k optimal.

14) Tracer la matrice de confusion pour le dernier le dernier parametre (k=9) et vérifier que les résultats
annoncés sont cohérents avec les erreurs constatées pour cette valeur du superparametre k (voir
les courbes de la question précédente).

Ressource : hitps:/meteofrance.com/comprendre-la-meteo/le-vent/les-cyclones
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Annexe : Fonctions de bibliothéques

Algorithme d'lA avec scikitlearn

PREPARATION

from sklearn.model_selection import train_test_split

Séparation (split) des données supervisées : train_test_split(X, y , test_size=0.25, train_size=None)
X : listes de listes de valeurs
Y : listes d'étiquettes de méme taille que X
test_size : (optionnel) fraction de données utilisées pour le jeu de tests (flottant entre 0. et1.)
train_size : (optionnel) fraction complémentaire de test_size utilisées pour le jeu d'entrainement

X= [[0,1],[2,3], [4,5], [6,7], I8,9Il

y= [0,1,2,3,4]

X_train, X_test, y _train, y_test = train_test_split( X, y, test_size=0.33)

In[1]:X_train

Out[1]: [[4, 5], [O, 1], [6, 711

In[2]:y_train

Out[2]:[2, 0, 3]

In[2]:X_test

Out[2]:[[2, 3], [8, 9]

In[2] : y _test

Out[2]: [1, 4]

ENTRAINEMENT
from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier as KNC # import de la bibliotheque
Algorithme des kNN : KNC(n_neighbors=5)
définit une classification par la méthode des kNN avec par défaut les 5 plus proches voisins.
X_train = [[4, 5], [0, 1], [6, 71]
y_train =[2, 0, 3]
X_test =[[2, 3], [8, 9]

y test =[1,4]

voisins = KNC(3) # on définit une méthode kNN avec les 3 plus proches voisins
voisins.fit( X_train , y_train)

y_pred = voisins.predict( X_test) # récupération des prédictions pour le jeu de test

PERFORMANCES : Matrice de confusion
from sklearn import metrics

metrics.plot_confusion_matrix ( kNNe , X_test,y test) # trace la matrice de confusion
(kNNe est l'algorithme entrainé)
Mc = voisins.kneighbors_graph( X_test ) # calcule la matrice de confusion
Mc = Mc.toarray() # convertit la matrice de confusion en tableau numpy

Visualisation d'un tableau de valeurs avec pyplot

fonctionnalité instruction

ajouter limage associée au tableau tab1 4 2 ou 3 dimensions | plt.imshow(tab1)

Afficher une barre associant les couleurs aux valeurs plt.colobar()

Montrer et fermer la figure en cours plt.show()
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Tracé de listes de valeurs avec pyplot

Module pyplot, de la bibliotheque matlplotlib, importé sous le nom plit
On importe la bibliothéque par linstruction suivante : from matplotlib import pyplot as plt

plt.plot( list_x, list_y1) #list_x et list_y1 : 2 listes de méme taille et le tracé est y1(x)
plt.plot( list_x, list_y2) #list_x et list_y2 : 2 listes de méme taille et le tracé est y2(x)
plt.legend( ('y1', 'y2'")) # définit et affiche les légendes des 2 courbes par ordre de tracé
plt.show() # affiche les courbes et ferme la figure en cours

La fonction plt.plot() admet de nombreuses options de présentation :
» color pour la couleur ('g' : vert, 'b' : bleu, 'r' : rouge, 'c' : cyan, 'y' : jaune, 'k’ : noir).

» linestyle pour le style de ligne (-' : continue, --' : discontinue, ':' : pointillée, " sans ligne).

* marker pour marquer chaque point ('o", 'v',"+', '.", donnent différents symboles).

Exemple :
plit.plot(liste_x, liste_y1, color="r', linestyle=":", marker='0")
# Tracé en pointillés avec des marqueurs rond.

Tableau ou vecteur numpy

import numpy as np.

Fonctionnalité Python
Affecter un vecteur (tableau & une dimension) a v v = np.array([4,2,3]) (vecteur)
Accéder a un élément d'un tableau v v[0] renvoie 1

Affecter un tableau a deux dimensions a M M = np.array(([1,2,3],[3,4,5]))

(matrice)

Accéder a un élément d'une matrice M M[1,2] ou M[1][2] donne 5
Extraire les 2 premiéres colonnes de M M[:,0:2]

Extraire la ligne 3 de M M[3,:]

Créer un tableau de 0 ( 2 lignes, 3 colonnes) de

flottants np.zeros( (2,3) , float)

Renvoyer les indices par ordre croissant des valeurs |pour le vecteur v = np.array([4,2,3]) :
d'un vecteur
np.argsort(v)

renvoie les indices array([1,2,0])
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