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Correction 

En TP, nous avons modélisé un cyclone selon la figure suivante. 

On y trouve les vents supérieurs à 60km/h, représentés par des flèches qui donnent la direction du vent. 

Les abscisses est les ordonnées sont les coordonnées du point dans la zone étudiée supposée plate et 

dont chaque côté de 1000km est partitionnée en N+1 points. 

 
Etiquettes de sorties : 

• Les 4 directions sont associées à un chiffre : 

o 1 : direction nord (marqueur '^' 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') 

• 0 indique l'absence d'un vent supérieur à 60km/h (marqueur 'o' et couleur noir 'k'). 

Le tableau X des entrées de dimensions ((N+1)*(N+1),2) 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 à chaque point. 

 

Le tracé précédent s'obtient par les instructions suivantes : 

marqueurs = ['o','^','<','v','>'] 

couleurs = ['k','c','y','g','b'] 

for i in range(len(X)):       

            plt.plot( X[i,0] , X[i,1] , marker = marqueurs[y[i]] , linestyle=' ', color = couleurs [y[i]] ) 

plt.show() 

1 Intelligence artificielle 

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

1) En utilisant la fonction train_test_split() de la bibliothèque scikitlearn (voir annexe), scinder les 

données en un jeu d'entrainement Xe,ye et un jeu de test Xt, yt. 

2) Ecrire les instructions permettant de réaliser un tracé (similaire à l'algorithme précédent) ne 

présentant que les données d'entrainement. 
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3) La séparation des données est-elle satisfaisante ? Justifier. 

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

4) En utilisant la fonction kNC() importée depuis la bibliothèque scikitlearn (voir annexe), définir un 

algorithme kNN avec 5 voisins puis l'entrainer avec le jeu de données d'entrainement. 

5) Quelle sera la prédiction pour le point 

suivant marqué d'une croix (en cas 

d'égalité, l'étiquette sera celle des 

points les plus hauts puis les plus à 

gauche) : 

k=1  '>' 

k=2  '>' 

k=3  'o' 

k=4  'o' 

 

 

 

1.3 Inférences de l'algorithme des kNN 

6) Affecter à yp les valeurs prédites par l'algorithme kNN pour les données de tests. 

Voila les prédictions faites en fonction du nombre de voisins k 

 

7) Le résultat est-il cohérent avec celui de la question 5).  

8) Quel est la valeur optimal de k parmi les 3 proposés (respectivement k = 2, 5 ou 9). 
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9) Ecrire les instructions qui permettent de tracer la matrice de confusion pour le dernier le dernier 

paramètre (k=9) et vérifier si les résultats annoncés sont cohérents avec les erreurs constatées pour 

cette valeur du superparamètre k. 

 
 

La fonction confusion() admet les mêmes paramètres que la question précédente et renvoie la matrice de 

confusion sous la forme d'un tableau carré. 

 

def confusion( kNNe, Xt, yt) : 

    N = len(yt) 

    yp = kNNe.predict(Xt) 

    dy = { } 

    for i in range(N) : 

        if y[i] not in dy : 

            dy[yt[i]] = len(dy) 

        if yp[i] not in dy : 

            dy[yp[i]] = len(dy) 

    ns = len (dy) 

    Ls = np.zeros( (ns,ns) , int) 

    for k in range(N) : 

        i = dy[ yt[k] ] 

        j = dy[ yp[k] ] 

        Ls[i, j] = Ls[i, j] +1 

    return Ls 

10) De quel type est dy et quelle est sa valeur en fin de programme   

si yt = [0, 0, 1, 3, 1, 4, 2, 2, 0, 0]  et  

si yp =[0, 1, 1, 3, 1, 4, 2, 2, 2,  0]. Quelle sera la valeur de Ls en fin de fonction ? 

dy = { 0:0, 1:1 , 3:2, 4:3 , 2:4} 

Ls = np.array([[2, 1 , 0, 0 , 1], 

                       [0, 2 , 0, 0 , 0], 

                       [0, 0 , 1, 0 , 0], 

                       [0, 0 , 0, 1 , 0], 

                       [0, 0 , 0, 0 , 2]] 

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

Algorithme d'IA 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 même 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],     [8, 9]] 

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],  [0, 1], [6, 7]] 

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 bibliothèque 

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, 7]] 

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 l'image associée au tableau tab1 à 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 bibliothèque matlplotlib, importé sous le nom plt 

On importe la bibliothèque par l'instruction suivante : from matplotlib import pyplot as plt 
 

plt.plot( list_x , list_y1 )   # list_x et list_y1 : 2 listes de même taille et le tracé est y1(x) 

plt.plot( list_x , list_y2 )   # list_x et list_y2 : 2 listes de même 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 : 

plt.plot(liste_x, liste_y1, color='r', linestyle=':', marker='o') 

# Tracé en pointillés avec des marqueurs rond. 

 

Tableau ou vecteur numpy 

import numpy as np. 

Fonctionnalité Python 

Affecter un vecteur (tableau à une dimension) à v v = np.array([4,2,3]) (vecteur) 

Accéder à un élément d'un tableau v v[0] renvoie 1 

Affecter un tableau à deux dimensions à M 
(matrice) 

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

Accéder à un élément d'une matrice M M[1,2] ou M[1][2] donne 5 

Extraire les 2 premières 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 ) 

 

 

 


