
# td 9.2.1 IA : algorithme des kNN -> classement triangles et cercles (panneaux routiers)
"""
Préalable à ce corrigé : 
les listes P (périmètre), S (surfaces) et y (formes '^' ou 'o') ont été affectées
"""

# =============================================================================
# Q1 Construction et normalisation des entrées
# =============================================================================
Lx = []
for i in range(len (P)):
        Lx.append([P[i]/1000,S[i]/P[i]**2*10])

# =============================================================================
# Q2 Séparation des données  
# =============================================================================
from sklearn import model_selection
(Xe, Xt, ye, yt) = model_selection.train_test_split(Lx, y, test_size=0.3)

# =============================================================================
# Q3 Entrainement et inférence de l'algo kNN4
# =============================================================================
from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier as kNC
kNN4 = kNC(4)
kNN4.fit(Xe, ye)
y_pred = kNN4.predict(Xt)

# =============================================================================
# Q4 Matrice de confusion
# =============================================================================
from sklearn import metrics
Mc = metrics.plot_confusion_matrix(kNN4, Xt, yt)
plt.show()

# =============================================================================
# Q5 Cohérence des tracés
# =============================================================================
""" 
On observe effectivement 
* 4 cercles identifiés à tord sur le tracé pyplot et 
* 4 erreurs détectées pour le cercle dans la matrice de confusion 
(2e ligne, 1ère colonne)
"""
# =============================================================================
# 
#Q6 Amélioration de la prédiction 
=============================================================================
"""Il faudrait plus de données ou tester l'algorithme avec un nombre de voisins k 
différents."""

# =============================================================================
# Q7 Distance euclidienne
# =============================================================================



def distance (x1,x2):
    n = len(x1) # on suppose que x1 et x2 ont autant d'éléments
    d2=0
    for i in range(n):
        d2 = (x1[i]-x2[i])**2
    return d2**0.5

# =============================================================================
# Q8 Fonction kNN
# =============================================================================
def kNN( X_ent, xt1 , k) :
    n=len(X_ent
    distances = np.zeros((n),float)
    for i in range(n) :
        distances[i] = distance(X_ent[i],xt1) 
    ordre = np.argsort(distances)
    voisins = []
    for i in range(k) :
        voisins.append(ordre[i])
    return voisins
# =============================================================================
# Q9 Fonction prédire
# =============================================================================
def predire( X_ent, y_ent , xt1 , k):
    voisins = kNN(X_ent, xt1,k)
    v={}
    for i in voisins:
        if y_ent[i] in v :
            v[y_ent[i]] = v[y_ent[i]] + 1
        else :
            v[y_ent[i]]=1
    m = 0
    s = y_ent[i]
    for cle, valeur in v.items():
        if m < valeur :
            m = valeur
            s = cle
    return s
""" 
* 1ère boucle pour compter le nombre d'éléments de chaque groupe dans les voisins
* 2e boucle pour identifier le groupe le plus représenté dans les voisins de xt1.
v est un dictionnaire dont la valeur représente le nombre de voisin par groupe qui 
définit la clé
m est le 1er groupe rencontré à être le plus représenté dans les voisins de xt1.
"""
# =============================================================================
# Q10 Prédiction y_d associées aux entrées de test Xt
# =============================================================================
y_p = [0]*len(Xt)
for i in range(len(Xt)):
    y_p[i] = predire(Xe,ye,Xt[i],4)

# =============================================================================
# Q11 Fonction de génération de la matrice de confusion



# =============================================================================
def confusion(y_test, y_pred, dc):
    n = len(dc)
    M = np.zeros((n,n),int)
    for k in range(len(y_test)):
        i=dc[y_test[k]]
        j=dc[y_pred[k]]
        M[i,j] = M[i,j] + 1  
    return M

# =============================================================================
# Q12 Affichage de la matrice de confusion
# =============================================================================
dc = { 'o':0 , '^':1 }
Mt = confusion(yt,y_p,dc)
plt.imshow(Mt)
plt.xlabel("   'o'                    '^'    ")
plt.ylabel("   '>'                    'o'    ")
plt.colorbar()
plt.show()


