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1 Identification de véhicules à partir de leur longueur  

On souhaite proposer des tarifs différents aux voitures et aux camions au niveau d'un péage autoroutier. 

Une mesure de la longueur du véhicule est effectuée à proximité du péage. 

 

 Afin de pouvoir résoudre ce problème à la main et de comprendre l'algorithme des k-

moyennes, on se limite à 4 véhicules dont les dimensions sont les suivantes. 

 
Les données sont représentées par des triangles sur le graphe à 1 dimension suivant. 

On initialise k=2 centroïdes C0 et C1 aux valeurs respectives 3 et 6 (points circulaires sur le graphe). 

 

1.1 Première itération 

1) Pour chaque point déterminer le centroïde le plus proche : 

2) Pour chaque centroïde, déterminer sa nouvelle position en 

calculant le barycentre du cluster associé, et représenter sa 

position ci-dessous par un point rouge :  

 

 

 

1.2 Seconde itération 

3) Pour chaque point, déterminer le centroïde le plus proche. 

Identifier sur la figure suivante chaque véhicule par un rond o 

pour C0 et une croix x pour C1) : 

4) Pour chaque centroïde, déterminer sa nouvelle position en 

calculant le barycentre du cluster associé, et représenter sa 

position ci-dessous  par un point rouge : 
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1h 

Id du 
véhicule 

Longueur 
du véhicule 

p0 5 
p1 19 

p2 4 

p3 30 

Id du 
point 

Longueur du 
véhicule 

Centroïde 
associé 

p0 5 C1 
p1 19 C1 
p2 4 C0 
p3 30 C1 

Id du centroïde Nouvelle position 

C0 
 

4 

C1 
 

(5+19+30)/3=18 

Id du 
point 

Longueur 
du véhicule 

Centroïde 
associé 

p0 5 C0 
p1 19 C1 
p2 4 C0 
p3 30 C1 

Id du 
centroïde 

Nouvelle position 

C1 
 

(5+4)/2=4,5 

C2 
 

(30+19)/2=24,5 
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On observe que les centroïdes convergent vers leurs clusters respectifs. 

5) Pour cette dernière itération, calculer la somme des variances �� = ∑ ∑ ����	
��
�� , ��,�������� . 

Remarque : L’initialisation des clusters peut avoir un impact sur la convergence de l’algorithme. En effet, on 

peut reprendre l’exemple précédent avec l’initialisation C0 = 12 et C1 = 40.  

Dans ce cas-là, seul P3 est associé à C2. Cela ne correspond pas à la valeur attendue. 

 

2 Implémentation informatique 

2.1 Structures de données 

• Les données sont implémentées informatiquement par une liste de liste.  

Ainsi, un jeu de données � = ���,� ��,� … ��,���,� ��,� … ��,�… … … …��,� ��,� … ��,�
  à ! observations (lignes) et " paramétres (colonnes) 

sera implémenté par la liste suivante :# = $ % ��,� , ��,� , … , ��,�&, % ��,�, ��,� , … , ��,�&,… , % ��,� , ��,� ,… , ��,�&' 
• Les centroïdes sont implémentés par la liste de leurs coordonnées. Ainsi pour un problème à " 

paramètres, un centroïde ()  sera implémenté par la liste (* = %+),� , +),� , … , +),� & . L’ensemble des , 

centroïdes est contenu dans la liste ( = [(1, (2, … , (,]. 
6) Affecter les tableaux numpy X et C associés aux données de la partie précédente (valeurs initiales). 

2.2 Mise en œuvre de l'algorithme des k-moyenne par la bibliothèque scikitlearn 

7) A partir des instructions rappelées en annexe, écrire les instructions pour : 

• créer une instance d'algorithme km des k-moyennes avec k = 2 et en prenant 3 et 6 comme 

coordonnées des valeurs initiales des centroïdes, 

• entrainer l'algorithme avec les valeurs de X. 

8) Ecrire les instructions permettant de récupérer les étiquettes y associées aux différentes valeurs de X 

ainsi que les coordonnées des centroïdes C après l'entrainement. 

9) Ecrire les instructions permettant de tracer : 

• les points du cluster lié au centroïde C0  (étiquette 0) avec le marqueur "o" et la couleur cyan "c" 

• les points du cluster lié au centroïde C1 (étiquette 1) avec le marqueur "x" et la couleur jaune "y" 

• les centroïde C0 et C1 avec le marqueur "." et la couleur rouge "r". 

ATTENTION : pour afficher des tracés horizontaux, on tracera des points d'abscisse "la longueur du 

véhicule" et d'ordonnée 0.  



Informatique td 9.3 k-moyennes 

Lycée Jules Ferry Cannes  Page 3 sur 4 TSI2 

2.3 Optimisation de l'hyperparamètre k 

10) Ecrire les instructions permettant d'affecter à la liste SV la valeur de la somme des écarts aux 

centroïdes suite à l'entrainement de l'algorithme des k-moyenne avec k variant de 1 à 4 par pas de 1 

(on utilisera la valeur .inertia_ associée à l'algorithme entrainé avec random_state=1). 

 

Le tracé de la courbe de SV en fonction de k a l'allure suivante : 

11) Que peut-on en conclure ? Cela correspond-il à nos attentes et aux valeurs obtenues à la question 5) ? 
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Bilbliothèques scikitlearn et numpy 

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

import numpy as np 

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

...               [10, 2], [10, 4], [10, 0]]) 

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

>>> kmeans.labels_ 

array([1, 1, 1, 0, 0, 0], dtype=int32) 

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

array([1, 0], dtype=int32) 

>>> kmeans.cluster_centers_ 

array([[10.,  2.], 

       [ 1.,  2.]]) 

 

Arguments (un peu allégé) : 

KMeans(n_clusters=8, init='k-means++', n_init=10, max_iter=300, tol=0.0001, random_state=None ) 

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

    init : tableau de k valeurs de même format que les données d'entrées (par défaut les plus éloignés) ou  

fonction susceptible de renvoyer ce tableau 

    n_init : nombre d'exécutions avec des conditions initiales différentes (on ne garde que le meilleur résultat) 

    max_iter : nombre d'itérations maximales 

    tol : tolérance pour évaluer la plus petite distance de variation des centroïdes  (convergence), 

   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  

.n_iter_  # nombre d'itérations pour que l'algorithme converge 

 

Bibliothèque matplotlib.pyplot importée sous le nom plt 

Tracer de la courbe y(x) en couleur rouge sans ligne et avec un marqueur 'o' 

plt.plot(x : list , y : list , color='r', linestyle='', marker='o') 
 

Références :  
https://runebook.dev/fr/docs/scikit_learn/modules/generated/sklearn.cluster.kmeans 

https://stackoverflow.com/questions/29995249/verbose-argument-in-scikit-learn 
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.cluster.KMeans.html 

 


