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

1 Normalisation des données et étiquetage

L’objectif est de développer un algorithme capable de reconnaitre des
panneaux de signalisation routiere.
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A Il s'agit essentiellement de panneaux circulaires ou
= " ftriangulaires mais ils peuvent éventuellement étre carrés.

Une analyse d'image préalable a permis d'identifier des panneaux a partir de leur bandeau rouge externe.

A partir de I'image, on affecte :

» les périmetres en pixels dans une liste P =[30.0,29.0 ...]

» les surfaces en px2 dans une liste S =[ 70.6, 78.0, ...]

Les formes peuvent étre déformées par la perspective. Il convient de les redresser afin de

pouvoir les identifiées.

Pour faciliter l'opération de redressement, on souhaite d'identifier la nature de la forme.
Pour un ratio de déformation transversal limité a 30%, on peut distinguer les 2 groupes "triangle"

et "cercle" en tragant le rapport Surface / périmeétre® en fonction du périmetre.
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périmétre (en px)

Valeurs brutes

périmetre/1000 (en px)

Valeurs normalisées

Pour éviter la dystrophie entre les ordonnées et les abscisses, on normalise les données en :
« multipliant le rapport Surface / périmétre® par 10
» endivisant le périmeétre par 1000.

1) Ecrire les instructions qui permettent d'affecter a Lx, les couples de coordonnées normalisées a
partir des valeurs de périmétres P et de surfaces S (on obtient Lx =[ [1.06 , 0.95] , [0.23,0.89]...])

On souhaite ainsi entrainer l'intelligence artificielle afin de reconnaitre si le panneau détecté est :

* un ordre (panneau circulaire

* un danger (panneau triangulaire 4

» : groupe 0 de marqueur '0'),
: groupe 1 de marqueur 'A").

On associe a chaque valeur de Lx, I'étiquette du groupe correspondant :y=['o", 'A',...]
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Informatique td 9.2.1 Intelligence Atrtificielle

2 Intelligence artificielle : bibliotheque kNN de scikitlearn

Afin de contréler la capacité de I'algorithme a identifier les formes, on souhaite entrainer un algorithme
KNN en apprentissage supervisé.

Il est donc nécessaire de scinder les données étiquetées disponibles en 2 jeux de données :

» données d'entrainement : liste d'entrées Xe et de sorties ye,
o données de test : liste d'entrées Xt et de sorties yt.

2) Ecrire les instructions qui permettent d'obtenir les listes précédentes en conservant 70% des valeurs
pour I'entrainement (on utilisera la bibliotheque scikitlearn ; voir annexe).

3) Utiliser la bibliothéque scikitlearn.neighbors pour :

e paramétrer un algorithme de kNN avec les 4 plus proches
voisins sous le nom kNN4,

» entrainer cet algorithme avec les données d'entrainement,

e prévoir les prédictions y pred obtenues a laide des
données de test.

True label

4) Ecrire une instruction qui permet d'afficher l'apergu suivant
de la matrice de confusion a l'aide des données de la
question précédente.

Predicted label

Par ailleurs les instructions suivantes ont été exécutées et permettent d'obtenir le graphique suivant.
for i in range(len(Xe)):
plt.plot( Xe[i][0] , Xe[i][1] , marker = ye[i] , color ="y") #'y' couleur jaune
for i in range(len(Xt)):
if y_test_pred[i] == yt[i]:
plt.plot(Xt[i][0],Xt[i][1],marker=yt[i],linestyle=",color="g") # 'g’ couleur vert
else :
plt.plot(Xt[i][0],Xt[i][1],marker=y_test_pred]i],linestyle=",color="r") #'r' couleur rouge
plt.xlabel('périmétre/1000 (en px)’)
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3 Intelligence artificielle : algorithme kNN supervisée

7) Définir une fonction distance() qui admet en argument 2 listes de valeurs x1 et x2 et qui renvoie en
sortie la distance euclidienne entre ces 2 listes.

8) Convertir en python la fonction kNN() suivante qui recherche des k plus proches voisins de la liste
de valeurs xt1 (attention : ce n'est pas une liste de listes de valeurs mais une seule liste de valeurs).

fonction kNN ( X_ent , xt1 , k)
n € nombre de ligne de X_ent
distances € vecteur numpy de n zéros de type flottants # fonction numpy
Pouri variant de a n-inclus faire
i° valeur de distances €« distance( i° valeur de X_ent, xt1 )
Fin pour
ordre € liste des indices par ordre croissant de distances # fonction numpy
voisins € liste vide
Pour i variant de 0 a k-1 inclus répéter
Ajouter a voisins le i° élément de ordre
Fin pour
Renvoyer voisins
Fin de fonction

9) Expliquer I'utilité des 2 boucles de la fonction predire() suivante. Préciser ce que contiennentv et m
et indiquer le type de ces 2 variables.

def predire( X_ent,y ent, xt1 ,k):
voisins = kNN ( X_ent , xt1, k)
V:{}
for i in voisins:

ify ent[i]inv:
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

10) Ecrire une boucle conditionnelle qui permet d'affecter a y_p les valeurs de prédictions obtenues par
la fonction predire() pour 'ensembles des données de test Xt.

Afin d'associer le numéro de ligne et de colonne de la matrice de confusion aux groupes correspondants,
on définit un dictionnaire des classes : dc={'0":0, 'A':1 }.

11) Définir une fonction confusion() qui admet en argument les listes y test, les valeurs prédites

y_pred et le dictionnaire des classes dc et qui renvoie la matrice de confusion M associée en

utilisant l'ordre défini par dc (groupes effectifs sont les lignes de M, groupes prédits sont les
colonnes).

12) Ecrire les instructions qui permettent d'afficher les valeurs de la matrice de confusion Mt pour les
données de test yt et leur prédictiony_p.
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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

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 a4 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, 'r' : rouge, 'c¢' : cyan, 'y’ : jaune, 'k : noir).

» linestyle pour le style de ligne ('-' : ligne continue, "--' : ligne discontinue, "' : ligne 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 a 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
(matrice)

M = np.array(([1,2,3],[3,4,5]))

Accéder a un élément d'une matrice M

M[1,2] ou M[1][2] donne 5

Extraire les 2 premieres 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
d'un vecteur

pour le vecteur v = np.array([4,2,3]) :
np.argsort(v)

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