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1 Intérêt du clustering 

Nous souhaitons associer une entité (un individu) à un groupe.  

Exemple d'application : ciblage dans des groupes de population (diagnostique médicaux ou écologique, 

publicité, campagnes d’information…).  

 

La première étape consiste donc à déterminer les groupes existants dans la population étudiée.  

Il faut ensuite déterminer à quel groupe appartient l’entité à classifier. L’activité développée ici suit ce 

schéma. 

2 Evolution des pinçons de Darwin 

Le jeu de données fourni dans les fichiers Excel (finch_beaks_1975 et finch_beaks_2012) contient les 

caractéristiques dimensionnelles du bec de pinsons des iles Galápagos dits ‘pinsons de Darwin’.  

 

Ces pinçons sont emblématiques des travaux de recherche de Charles Darwin sur l’évolution des espèces.  

Au cours de son exploration des îles Galapagos, Charles Darwin a prélevé plusieurs spécimens de pinsons 

sur des iles différentes.  

Après études, il s’est avéré que tous ces spécimens 

dérivaient d’une même souche, mais leur morphologie 

a évolué par sélection naturelle pour s’adapter aux 

sources de nourritures différentes disponibles sur 

chaque île.  

 

Les Geospiza Fortis (à bec moyen) se nourrissent de 

graines, de fruits et d'insectes. 

Les Geospiza Scandens (à bec long) se nourrissent 

essentiellement de cactus. 

 

3 Mise en œuvre de l'algorithme des k-moyennes (k-mean) 

3.1 Importation des données 

Le script fourni TP_9.3_pinsons.py  contient une première partie permettant l’importation des données. 

1) Exécuter le script afin d’importer les données, puis tracer la courbe X2(X1) sans ligne et avec un 

marqueur '.' (voir les rappels concernant pyplot en annexe). Observer la présence de 2 clusters. 

2)  Affecter à X le tableau np.array([X1,X2]) à transposer pour obtenir un tableau à N=403 points de 2 

coordonnées.  

3.2 Librairie scikitlearn 

Au cours du TP, nous utiliserons la bibliothèque scikitlearn comprenant de nombreux algorithmes 

d’apprentissage machine, des jeux de données et des outils d’analyse des résultats. 

3) Ecrire les instructions permettant de créer une instance km de l'algorithme des k-moyennes avec 2 

clusters et un paramètre random_state=170. 
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4) Entrainer km avec les données X et générer les prédictions yp générées par cette algorithme pour 

les données X. 

5) Dans l'explorateur de variables, observer que yp contient des 0 ou des 1 (valeurs qui distinguent les 

2 clusters). 

6) A l'aide d'une boucle inconditionnelle sur les lignes de X et en utilisant la bibliothèque pyplot, tracer 

les points de la deuxième colonne X[i][1] en fonction des points de la première colonne X[i][0] en 

affichant : 

• un marqueur '*' cyan 'c' si yp[i] vaut 0  

• un marqueur 'o' vert 'g' si yp[i] vaut 1 

Vérifier que l'algorithme a bien séparé les 2 types de groupes. 

3.3 Nombre optimal de clusters (méthode du coude) 

7) Initialiser une liste de nombres de clusters Lk = [1,2,3,4,5,6,9,12] et une liste vide inerties. 

Programmer une boucle conditionnelle qui pour chaque valeur k de Lk : 

• applique la méthode des k-moyennes (copier les lignes de code précédentes)  

• ajoute la variance qui s'obtient l'instruction km.inertia_ à la liste inerties. 

8) Tracer l’évolution des inerties en fonction des nombres Lk de clusters (penser à fermer le graphe 

des questions précédentes par l'instruction plt.show()). 

9) En utilisant le graphique affiché, vérifier que le nombre de clusters optimal ici est bien 2 (nombre k 

au "coude" de la fonction). 

3.4 Validation du regroupement (clustering) 

10) Utiliser la variable donnees de la question 1) pour récupérer dans la liste especes la colonne 

'species'. 

11) Faire une copie de especes dans la variable y. Parcourir les valeurs de y et remplacer chaque 

valeur y[i] par 0 si la valeur de même indice de espece vaut "fortis" et 1 sinon. 

12) Copier coller le code de la question 7), et le modifier pour affecter à la liste Le le nombre d'erreurs 

de prédictions effectuées pour les différentes valeurs de k. Il y a erreur si la valeur de y (valeur 

effective) et de yp (valeur prédite) de même indice sont différents. Tracer la courbe Le(k) et vérifier 

que cette courbe est en accord avec les résultats des parties précédentes. 

3.5 Traitement des données de 1975 et de 2012 

Suite à la sécheresse dans les iles, les espèces des 2 groupes ont évoluées. On souhaite vérifier les 

performances de l'algorithme suite à cette évolution. 

13) Reprendre ce qui a été fait précédemment en mixant les données de 1975 avec celle de 2012. Lors 

de l'affichage des points affectés du marqueur du groupe, on tracera en rouge les valeurs erronées. 

Plusieurs modifications sont à prévoir :  

• le nom des colonnes est différent dans le fichier .xlsx de 2012,  

• l'ordre est différent pour les groupes 0 et 1 suite à la prédiction (car l'ordre aléatoire a changé 

avec le changement des données d'entrée de l'algorithme). 

• bonus : tracer en noir les données de 1975 pour les distinguer des données de 2012 et mettre en 

évidence les évolutions des 2 espèces.  
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Annexes  
 

Bibliothèque panda 

panda permet la récupération de fichiers générés par des logiciels d'édition de tableau de valeurs.  

import panda as pd 

Chaque colonne du fichier a un titre qui donne le nom à la colonne du tableau data (de type DataFrame). 

Chaque colonne extraite du DataFrame est de type Series (convertible en liste de valeurs). 

 

Fonction (bibliothèque panda) Instruction 

Convertir le fichier 'nom.xlsx' en série data de type DataFrame data = pd.read_excel( 'nom.xlsx' ) 
Récupérer la colonne 'nom_de_colonne' de data data ['nom_de_colonne'] 

 
 

Bibliothèque matplotlib.pyplot importée sous le nom plt 

plt.plot(x : list , y : list , color='r', linestyle='', marker='o')    # y(x) rouge 'r' sans ligne avec marqueur 'o' 

plt.show()                # affiche et ferme les tracés en cours 

 
 

Bilbliothèques scikitlearn et numpy 

Exemple (en console) : 
from sklearn.cluster import KMean 

import numpy as np 

>>> X = np.array([[1, 2], [1, 4], [10, 4], [10, 0]]) 

>>> kmeans = KMeans(n_clusters=2, random_state=0).fit(X) 

>>> kmeans.labels_ 

array([1, 1, 0, 0]) 

>>> kmeans.predict([[0, 0], [12, 3]]) 

array([1, 0]) 

>>> kmeans.cluster_centers_ 

array([[1.,  3.], [10.,  2.]]) 

 

Arguments (allégés) : 

KMeans( n_clusters=8 ,  random_state=None ) 

n_clusters : nombre k de clusters de la méthode des k-moyennes 

random_state : si un entier est proposé, on obtient une liste initiale de centroïdes aléatoires 

   associée à cet entier (la liste aléatoire associée à cet entier sera toujours la même) 

 

Méthodes (appliqué à l'instance kmeans de l'exemple ci-dessus) 

.fit(X)    # entrainer l'algorithme avec l'entrée X 

.predict(X)   # renvoyer la liste des étiquettes associées à chaque valeur de X 

.fit_predict(X)  # réalise les 2 instructions précédentes en une seule 

 

Caractéristiques (appliqué à l'instance kmeans de l'exemple ci-dessus) 

.cluster_centers_ # tableau numpy à k lignes définissant les coordonnées des centroïdes 

.labels_  # tableau numpy contenant les étiquettes de chaque point de X 

.inertia_  # flottant : somme des carrées des distances entre les points et leur centroïde  


