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DS4 -  INFORMATIQUE 

 
DETECTION D’OBSTACLES PAR UN SONAR DE SOUS-MARIN 

 
Le sujet est composé de trois parties indépendantes. 

 

L’épreuve est à traiter en langage Python, sauf les questions sur les bases de données qui seront traitées en 

langage SQL. La syntaxe de Python est rappelée en Annexe, page 12. 

Les différents algorithmes doivent être rendus dans leur forme définitive sur la copie en respectant les éléments 

de syntaxe du langage (les brouillons ne sont pas acceptés). 

Il est demandé au candidat de bien vouloir rédiger ses réponses en précisant bien le numéro de la question 

traitée et, si possible, dans l’ordre des questions. Bien que largement indépendante, la partie III fait appel aux 

données et à la définition de fonctions définies dans la partie II. 

 

La réponse ne doit pas se cantonner à la rédaction de l’algorithme sans explication, les programmes doivent 

être expliqués et commentés. Le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la 

concision de la rédaction. Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, 

il le signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a 

été amené à prendre. 
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Q1. Écrire une instruction permettant de définir la variable temps, vecteur décrivant les instants 

de 0 à Tf uniformément répartis (exclu). 

 

  

Q2. Écrire une fonction chirp(temps,f0,Deltafe,T,E0) qui renvoie un vecteur de taille N 

correspondant au signal émis défini sur [0, Tf [ avec temps le vecteur défini précédemment et 

f0,Deltafe,T,E0 les paramètres intervnant dans le système d’équations définissant e(t).  
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Q3. À partir des indications précédentes et de la documentation, donner l’instruction permettant de 

stocker dans les variables notées f, t, S le résultat de la transformée de Fourier discrète du 

signal numérique s en précisant bien les arguments retenus, sachant que l’on souhaite un 

recouvrement de 50 %, que le nombre de valeurs retenues autour de chaque instant est n et 

qu’on choisit une fenêtre de type Hamming. Donner également la taille des grandeurs f, t, 
S obtenues en retour en fonction de n et N. 
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Q4. Commenter l’intérêt du spectrogramme pour analyser le contenu fréquentiel du signal 

d’origine et analyser succinctement la répartition obtenue entre f et t. 
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Q5. Écrire une fonction w(t,f,eta) qui renvoie 1 ou 0 en fonction des valeurs de t, f et eta = 

η. On supposera que les paramètres ΔT , T , et Δf sont connus et utilisables directement dans 

la fonction (variables globales notées DT, T et Df). 

  

Q6. Écrire une fonction enveloppe(eta,S,p,dt,df) qui renvoie la valeur de l’intégrale 

numérique en fonction de la valeur de eta = η. On supposera connus les pas dt et df. Le 

tableau numpy S contient les valeurs de la fonction discrète Sij et le tableau numpy p contient 

les valeurs des poids pij. 
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Q7. Proposer une fonction normalisation(P) qui renvoie un vecteur de m valeurs comprises 

entre 0 et 1. On pourra utiliser les fonctions min(x) et max(x) avec x un vecteur. 
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Q8. Donner la représentation en Python de l’arbre défini sur la figure 5(a). 

Soit une donnée non classée a=[0.5,0.2,0.7,0.4,0.9,0.25,0.7,0.7,0.9,0.2] 

Q9. Déterminer, en justifiant, dans quel groupe cette donnée sera classée en utilisant l’arbre de la 

figure 5(a). Expliquer le chemin parcouru dans l’arbre. 

 

  
La fonction renvoie l’indice de la colonne et la valeur retenus pour faire le test de séparation ainsi 

que les deux groupes gauche et droite. 
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Q10. Écrire une fonction indices_aleatoires(m,p_var) qui prend en arguments le nombre 

m correspondant au nombre de colonnes disponibles et p_var un nombre permettant de tirer 

aléatoirement pvar nombres parmi la liste des numéros de colonnes (p_var < m) et qui 

renvoie une liste de taille pvar contenant les numéros de colonnes tirés aléatoirement. Un 

numéro de colonne ne doit apparaître qu’une seule fois dans cette liste. 

 

Q11. Écrire une fonction [gauche,droite]=test_separation(ind, val, donnees) qui 

prend en argument ind un numéro de colonne, val une valeur permettant de séparer les 

données et donnees le tableau contenant les données. Cette fonction renvoie une liste de deux 

éléments du même type que donnees : les lignes, dont la valeur de la colonne ind est 

inférieure strictement à val, sont stockées dans le groupe gauche et les autres dans le 

groupe droite. Les groupes gauche ou droite peuvent être vides. 

  

 

Q12. Recopier et compléter les instructions notées 1 à 5 de la fonction Gini_groupes qui prend 

en argument groupes la liste contenant les deux groupes à tester et qui renvoie l’indice de 

concentration de Gini. 

  

def Gini_groupes ( groupes ) : 

      #nombre de données total 

      n_donnees =  # instruction 1 

 

      gini = 0.0 #somme pondérée des indices Gini de chaque groupe 

      for donnees in groupes : 

            taille = len(donnees) # taille d’un groupe 

            if taille != 0 : 

                  gini_gr = 0.0 

                  for val in [ 0 , 1 ] : 

                        p=0 

                        for ligne in donnees : 

                              if ligne[-1] == val : 

                                     # instruction 2 
                         

# instruction 3 

 

                        gini_gr +=  # instruction 4 

                  

 # ajout de gini_gr avec le poids relatif 

                  gini +=   # instruction 5 

 

      return gini 
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Q13. Écrire une fonction feuille(data) qui prend en argument un jeu de données data et qui 

renvoie la valeur de la classe majoritaire. La variable data est du même format que la 

variable donnees. 

 

 

 
 

Q14.  Indiquer (sur votre copie) les conditions numérotées 1 à 4 de la fonction récursive donnée 

page suivante. 
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def construit ( arbre , sep_max , taille_min , p_var , ind_rec ) : 

      gauche , droite = arbre[2] , arbre[3] 

      if   # condition 1 
            valeur = feuille( gauche + droite ) 

            arbre[2] = valeur 

            arbre[3] = valeur 

            return # On ne retourne aucune valeur car arbre est modifié 

directement dans la fonction 

 

      if   # condition 2 
            arbre[2] , arbre[3] = feuille( gauche ) , feuille( droite ) 

            return # pour ne pas traiter les cas suivants. 

 

      if   # condition 3 
            arbre[2] = feuille( gauche ) 

      else : 

            arbre[2] = separe( gauche , p_var ) 

            construit( arbre[2] , sep_max , taille_min , p_var , ind_rec +1) 

             

      if   # condition 4 
            arbre[3] = feuille ( droite ) 

      else : 

            arbre[3] = separe( droite , p_var ) 

            construit( arbre[3] , sep_max , taille_min , p_var , ind_rec +1) 

 

 
 

Q15. Au vu de ces quelques résultats d’analyse de la méthode des arbres de décision, indiquer de 

quels problèmes semblent souffrir cette méthode. 

 



   LYCEE BELLEVUE PSI/MP/PC* 

Fabien Hospital     11/12 

  

Q16. Recopier et compléter les 4 instructions manquantes de la fonction récursive 

prediction(arbre,donnee) donnée ci-dessous. Elle prend en argument un arbre de 

décision noté arbre de type nœud et une donnée à classer donnee. La fonction 

isinstance(var,type) renvoie True si var est du type type. 

 

def prediction(arbre,donnee): 

      [ind,val,gauche,droite]=arbre 

      if donnee[ind]<val: 

            if isinstance(gauche,list): 

                  return  # instruction1 
            else: 

                  return  # instruction2 
      else: 

            if isinstance(droite,list): 

                  return  # instruction3 
            else: 

                  return  # instruction4 

  

Q17. Écrire une fonction random_forest(data_train , data_test , sep_max , 
taille_min , n_arbres , p_var) qui renvoie une liste contenant la classe de chaque 

donnée contenue dans la variable data_test. 
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