K-means

4
3t + |
+
+
* +
2k + +++ + 4
++ +++ +
+ L
*
1 i
. +
s T+
¥ s * . *
L ¥ +5+ i
0 * ﬁu":qp +
& b
+ +f+ L
+ % o *
¥
e "+"¢I ¥ R |
+
+ +
+ g
* wa ¥
2k L * -
* + + +*
+ o
N
-3+ -
+
_4 Il Il Il Il Il Il Il
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 1

4

+ i
+
+
* +
+
+ + T ++ B
+ * * +
" +
+
*
. +
s P
+ + +
LTI . ]
) ##-"’1-*
+ +
+ *
+ -H'++ +
T * i
* s
+ +
+ * ¥
=+
+++ +* -
+ * *
+ F o
N
+
Il Il Il Il Il Il Il
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 1

4
3t + |
+
+
2 % + 4 ++
+ + t +
+ *
+
*
1k i
. +
s P
* + +
oF ti- + * - i
) ##-"’1-*
+ +
. +
+ -H'++ +
_1— IF" +* 4
. + + +
+ * IIE*
2k +++ - 4
+ + *
+ + +
+ M,
* +
-3+ -
+
_4 Il Il Il Il Il Il Il
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 1

4
3k + J
+ +
* . +
2k + +* + i
++ +++ +
+ + o,
*
i J
+
s Pt
’
* + +
ol R Hehe o7 ,
) e .
+ + h# ’
+ + ’
+ Lo
“1F HE i q
+ + < +
4
+ ’ ¥
, + +HEH .-
ok , gt I i
o — F
/, —‘-I-'*— :p * *
AL £
3+ e 4
/’ +
’
’
_4 Il . Il Il Il Il Il Il
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 2

4
3k + i
+ +
* + * +
2k + +* + 4
++ +++ +
+ * .
1k i
+
+ ¥ + ¥
+ + +
of . i e T J
PR o 40 g
. o+t * .
. + Lo
-1r .|.Fi'ﬂ- o * b
* + /, +
+ g . + m* -
-2r . et e E
’ _‘__-l-_*‘ + -
’ -
‘ ———’—— E+
-3t ,’ Bl
b d
/’ +
’/
_4 Il . Il Il Il Il Il
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 2

4
3L +
+
+ ++
2f * .
+
+
+
.
1k
+ +
of &4
+
. +ﬁ-{£¥'¢f+
+ +
+ +
+ o B
-1+ ++++|- ’
L ’
+ ’
+ ¢ .
.
-2r v
.
’ s
4 ==
3+ ,’
’
’
’
’
’
1 i 1 1 1




K-means 2

4

A}

+
+ +
* . +
+ + T +
+ +++ +
+ s
+
*
+
s P
+ + +
R 0 TR
+ +t"f &i?'"* .-
+ * + -
+¢*; b _F-"
++t - +
-
- -+ + [m]
+ ¥ __
+ + ot -




K-means 3

4

A}

+
+
+
* +
+ +++ +
+ +++ +
+ s
+
*
. +
s P
+ + +
Lt R mEest L
+ +t"f &i?'"* .-
+ * * #_o_--T
+¢*; +_F="
+++ _—“—— +
-
-- + + O
+ ¥ __
et vt~




K-means 3

4
3t + |
. . oS + +
2t R g
++ +++ +
+ + o,
+
s il
. +
s P _
+ + -
of . ok L L
) A ==
+ +¢|-# -
+ * -
+ .H-*.!. & -
-1r Y i I )
+ -
'P___-q- . . _
P -
L-- o + "‘“tf -
-2 et o -"- + -
_-%- + + . .
-- +
- + w OF 4
- + +
,3;__——' B
+
—4 Il Il Il Il Il Il Il
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 3

4
3h + i
+ +
* . +
2k + +* + 4
+ +++ +
+ *
+
*
1k i
. +
s P
+ + -
ok Hehe 4 . 4
++ +t|-‘9‘p#++*
.+ + ++ e == ===
- . Sad i -
A= m—=—-——=" +++ﬂw + Phe 4
+ + PR
+ + + *f
* |:|+++ “i
-2r * .+ * 7
At + ¥
- * #D"+
P +
3+ ,” 4
Phe +
-
-
-
_4 Il Il Il Il Il Il Il
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5



K-means 4

4
3+ + i
+
+
+
2 o
o +++ +
+
++
+
1k i
- +
+-I"++
+ +
of N ;ﬁ . i
+1'|-
* 'h'-l* -
e mm-—-————— -
- -H-1-+""'" e
Bl ; e
-
. + + *_f’
+
n+++ 4“;
-2 “+ s+ +++ |
(Y + +
Phd :*D"q'
- +
-
-3 P 7
-
P +
-
.
-,
I L - I I I I I




K-means 4

4
s + il
+ +
+ . +
2k + +* + 4
+ +++ +
+ +
+
+
s il
- +
s P
+ s+ +
ok Hehe 4 . 4
++ o ﬁ:ﬂ"
+ e == ===
__.._-11}4-1-1-"'""_-_ -
M= =-===" ++ﬂ- + P B
* q- + f”
+"‘+ + f‘
T
ok + gt . . il
SO Y + *
’f + :p +++
e +
3F - -
Phe +
-
-
-
—4 1 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5



K-means 4

4
3r i
+ +
* . +
2k + +* + 4
++ +++ +
+ + o,
+
s il
. +
g s P
+ +
oF = - - _ R ¢&+++ . i
ERRE T, Y -
+ Il I -
+ % =+ + o+ i
1k .|.+'|'ﬂ-*$ + * ’¢ -
+ ’
+ 0 -7
¥ E
. e
o+ % . s s i
. + + 0O + *
P * * T+
-, + +
’
3+ a’ 4
+
b d
’
_4 I N I I I I
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5



K-means 5

4
3r i
+ +
+ . +
2k + +* + 4
++ +++ +
+ + o,
+
s il
- +
g s P
+ +
ok = = _ . ¢+$+++ . i
i - d..#h? -
+ ++ _+ S=-
-1r +++ﬂ-* * + Pid b
+ ’
+ 0 -7
¥ E
S
2r . + * +|:| * ++ i
+ +
P * * T+
-, + +
’
3+ PRe N
. +
b d
’
_4 1 N 1 1 1 1
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5



K-means 5

4
3 + 4
+ +
+ . +
+ + F
2F +,F q
o +* * +
+
++
+
s i
+
o ,#++*
+ + +
of - - . pde st ", |
+ —m——a ——-
+ o + =
1k s+t b + e b
+ . ’,’
+ g ¥
’ =+
2o R + i
. + *Of + ¥
e * a* ¥y
-, + +
e
3 . B
e +
b d
.
_4 | N | | | | |
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 5

4
3+ + |
+ +
* . +
+ + T
2k ++ 4
ot + t +
+
.
+
s i
+
==~ +-I"++"
- .
S~~~ +
ofF ‘+-_ f + " i
-
W RS
-~ - -——
+1‘. ++ a1 -
-1r +++ + Phd b
+ P
+ * - %
+ P * ¥
- i+
2+ - +"+ - 4
-7 + TOf ¥
- +
’¢ + ‘p+++
- + +
-
,37 ’f -
. +
-
‘/
1 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 6

4
3t + |
+ +
* . +
2+ + +* + 4
ot + te +
+
.
+
17 -
+
r==- o ,#++*
Te-- + + +
-
ol ‘~-_+_~ *-t LTI . i
R i .
T P~ ==
~ - -—
+ 1 I >
-1r +++ + Phd b
+ -
+ * Phe *
+ . * ¥
- i+
2+ - +"+ - 4
-7 + TG ¥
- +
’¢ + -+ +++
- + +
-
,37 ’f -
. +
-
‘/
—4 1 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 6

4

+




K-means 6

4
3t + |
+
+
+
2 e
++ +++ +
+
.
*
1+ O R .
#F o t

ol
+
-1+ +++
+
+ g
2+
-
-
-
-
-3 -~

+




K-means 7

4
3t + |
+ +
* . +
2k + +* + 4
+ +++ +
+ s
+
+
1 . 8
- O paus
-~
S~ et + +
ok +‘~~.._t etﬁ-++* . |
REEY 4+ L SN ..
7 ¥ -:r--"__
+ Jﬂu + *
-1F +++ﬂ-* * + ’,‘ 1
* + ,*:
+ - ¥
- +
- i+
2o . +* . i
- +
- + q +
.- + :.,+++
’f
-
-3 - g
-
—’— +
_4 ! ! ! ! ! !
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5



K-means 7

4
3t + |
+ +
* . +
2k + +* + i
+ +++ +
+ s
+
*
1 o R 1
Te-el #F o t
"= . L *
-~ 4
ok +‘~~.._t etﬁ-++* . |
+“+:+ fd-q-‘h- - -
T Y o See === T
s 4 Hop e
A+ e + - -
+ -~
L -
+ g P * E S
Phe * e
2k - +_+ i
- & +
- +
P + +
_- + * s
-
-
-3r - b
_-
-” *
_4 | | | | | |
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5



K-means 7

4
3L + i
+ +
+ . +
+* +
2k + ++ 4
+ +* * +
+* s
+
+
1k B
—— u] .
--___~-* s P
-~ - + +
of RN % o :
& #‘,ﬂ' -~ R
+ + S -
+13+H++ + -7
-
-1r +++ﬂ-* * + ,*’ b
+ o, .-
+ -4
+ ’—" + ¥
- . i+
o+ _-" * +q - i
- + * + *
- :"4. +
-
L - i
-3 "a
- +
_4 I I I I I
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5



K-means 8

4
3l + i
+ +
+ . +
+ +
2k + ++ 4
+ +* * +
+* s
+
+
1k b
S O L
--___~-* s P
-~ - + +
ok 3~ t.L-I-* i
+ + + W Il B
-H-f- et -- - -
H"' + + ::—""
+
+ % + * Phe
-1r +++ﬂ-*; * + .- q
L PR
+ -~
+ ’—" + ¥
- . e
2k "— * +q - B
- + * + *
- :"4. +
-
L - i
-3 "a
- +
_4 I I I I I I
-25 -2 -15 -1 -0.5 0 0.5



K-means 8

4
3L + i
+ +
+ . +
2k + +* + 4
++ +++ +
+
.
+
1k B
s -ao . +
-___~-¥ s P
-~ - + +
o+ }- ti_:" B
+++f A S~ a -
B -I-hq.i- T
+
L ++ + * -
b +++ﬂt‘*; * + -7 1
+ -~
+ -4
+ ‘—‘ N F)
.- i+
2o - ot . . i
- + * q + *
- :"4. +
-
-3r a" B
-
- +
_4 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5



K-means 8

4
3+ + 4
+ +
+ + *
+ +
2r B
. + T +
+ o
+
1 o *
el P
+ = P
ok '-‘t Ay -l-"*~-1____ J
A e .- -
L) E:"h"’* _-"
*hp e+ -7
-1r +++ B * L) P b
* . PE
. + _-="
+ _-" + ”+$
2} P ot s * E
.- + +I;|’ + +
- + * oy
- + +
-
3. -" B
+
_4 1 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 9

4
3+ + 4
+ +
+
+ +
2F oo R
. + T +
+
+ +
+
a +
= a
el P
+ E—f‘~- +
L +Fe F¥- i
° +"‘++"=-"§+ * i I
+ f+ & -
* ¥ -
+ :} ++ + + ’,"
-1+ ++t + _-" 7
-
+ * * —‘—‘+
+ - + ,._H_*
-
-2t -- tat . * 1
—"— + +q + +
- + ,||-+-l-+
- + +
-
3. -" =
+
_4 1 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 9

4
3+ + 4
+ +
+
+
+ + +
2r + B
1 + + +
+
L m]
+
Im--a b
Teeee L P
+ E—f‘~- +
L +Fe F¥- i
0 * ﬁﬂ-"! el -
+ FhF otk S
+ -+
+ + R -
+ ++ 4+ -
mis +++ﬂ-‘t"? * .- R
-
+ * -
¥ _-" + &
¥ - + e
_2F .- ot y * B
—"— + +q + +
_ - + "._|I-+"'.|.
_-" +
3. -" =
+
_4 1 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 -0.5 0 0.5 1



K-means 9

4
3k + ]
+ +
+ + F *
+ + F
oL ++ 4
++ + * +
+
L m]
+
1 = = - B
il NS . +
————— f_-l-_-l-_
* + = == - o
oF ﬂ; J"t"‘"". + il
A A 7
+ N + o
+ -
+ ++ 4+ + -
1k +++H-ﬂ? + + .- J
-
-
. * + -t
+ 4 - + ¥
» - . e
-2 - +* + b
-
.- f+++
—‘—
_3F i
+
_4 ! ! ! ! !
-25 -2 -15 -1 -0.5 0.5 1.5



K-means 10

4
3k + ]
+ +
+ + F *
+ + F
oL ++ 4
++ + * +
+
L m]
+
1 = = - B
il NS . +
————— f_-l-_-l-_
+ + L il RN
oF ﬂ; ke ¥ + il
A A
+ N + o
+ -
+ ++ 4+ + -
1k +++H-ﬂ? + + .- J
-
-
. * + -
+ 4 - + *
2 - * e
-2r - * + 7
.- + O
.- "_l"q."'-l-
—‘—
_3F il
+
_4 ! ! ! ! !
-25 -2 -15 -1 -0.5 0.5 1.5



K-means 10

4
3k + ]
+ +
+ + F *
+ + F
oL ++ 4
+ + Y +
+ o
+
+
1 = = - i
_________ +
_———— f+++
+ P * P I
L + %+ Il
0 +"‘++"1"§+" * A
+ =
+ _,,h"‘ +
+ ++ 4+ + -
1k +++H-ﬂ? + + .- J
-
-
. * + -
+ .-- . -H--l-*
-2r —"— +* q * |
- + *
-
.- "_l"q."'-l-
—‘—
_3F B
+
_4 ! ! ! ! !
-25 -2 -15 -1 -0.5 0.5 1.5



K-means 10

4
3k + i
+
+ + * *
+ + F
2 ++ i
+ s *
* s
+
+
TP===-e o 1
..-..--___+_£-_+_+_+_
+ I e e-ao
L + %+ m
0 * +"‘++"1"§+" * -
+ o
+ “‘h+ il
+ ++ + * -
-1F +++H*'E * + - A
+ —;
-
+ F - N e ¥
-
-2r —_—" tat +q. + ]
-
- + ,||-+-l-+
- ¥
sl 8
+
_4 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 -05 0.5



K-means 11

4
3k + i
+
+ + * *
+ + F
2 ++ i
+ s *
+ s
+
+
TP===-e o 1
-----‘--+-£J_‘|'_+_
+ ¥ + e L
L + %+ m
0 * +"‘++"1"§+" * -
+ o
+ “‘h+ il
+ ++ + * -
-1F +++H*'E * + - A
+ —;
-
+ F - N e ¥
-
-2r —_—" tat +q. + ]
-
- + ,||-+-l-+
- ¥
sl 8
+
_4 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 -0.5 0.5



K-means 11

4
3k + 4
+
n +
+ + *
2 h‘l’ i
+ + *
+ +
++
1R = - *
e
+ + e e -
ok J 31-1-1- + + =17
. +"‘+ﬁ ?g"{-" -
+H* +
+
+ ++ 4 + -
-1r +++ﬂ-'t'i': * + .- 7
+ -
+ & - *
¥ _ - * - ¥
b _-" + + * il
--- MR~ S
_-- + #+ o
L .-- + *
af
+
_4 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 -0.5 0.5



K-means 11

4
3k + i
+
+
+
+ ++
oL + ++ 4
+ 1 +
+ o
+
+
TP~ ==L b
BT S
+ + + Il I
ok ¥ 31-1-1-1- + 4
& nhe -
+ +ﬁ+ + o
+ -
+ ++ + * -
1k +++H4‘E + =" J
+ -
- +
+ .- . -H--i-‘t
ol —_—’ - i
PR + *OF
—__— + "._|I-+"‘.|.
-
=
af B
+
_4 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 -0.5 0 0.5



K-means fin

4
3k + i
+
+
+
+ ++
oL + ++ 4
+ Ll +
+ o
+
+
TP~ ==L b
BT S
+ + + Il I
ok ¥ 31-1-1-1- + 4
& nde -
+ +ﬁ+ + o
+ -
+ ++ + * -
1k +++H4‘E + =" J
+ -
- +
+ .- . -H--i-‘t
ol —_—’ - i
PR + *OF
—__— + "._|I-+"‘.|.
-
=
af B
+
_4 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 -0.5 0 0.5



Q>



Algorithme EM

Iteration 1




Algorithme EM

Iteration 1




Algorithme EM

Iteration 2




Algorithme EM

Iteration 2




Algorithme EM

Iteration 3




Algorithme EM

Iteration 3




Algorithme EM

Iteration 4




Algorithme EM

Iteration 4




Algorithme EM

Iteration 5




Algorithme EM

Iteration 5




Algorithme EM

Iteration 6




Algorithme EM

Iteration 6




Algorithme EM

Iteration 7




Algorithme EM

Iteration 7




Algorithme EM

Iteration 8




Algorithme EM

Iteration 8




Algorithme EM

Iteration 9




Algorithme EM

Iteration 9




Algorithme EM

Iteration 10




Algorithme EM

Iteration 10




Algorithme EM

Iteration 11




Algorithme EM

Iteration 11




Algorithme EM

Iteration 12




Algorithme EM

Iteration 12




Algorithme EM

Iteration 13




Algorithme EM

Iteration 13




Algorithme EM

Iteration 14




Algorithme EM

Iteration 14




Algorithme EM

Iteration 15




Algorithme EM

Iteration 15




Algorithme EM

Iteration 16




Algorithme EM

Iteration 16




Algorithme EM

Iteration 17




Algorithme EM

Iteration 17




Algorithme EM

Iteration 18




Algorithme EM

Iteration 18




Algorithme EM

Iteration 19




Algorithme EM

Iteration 19




Algorithme EM

Iteration 20




Algorithme EM

Iteration 20




Algorithme EM

Iteration 21




Algorithme EM

Iteration 21




Algorithme EM

Iteration 22




Algorithme EM

Iteration 22




Algorithme EM

Iteration 23




Algorithme EM

Iteration 23




Algorithme EM

Iteration 24




Algorithme EM

Iteration 24




Algorithme EM

Iteration 25




Algorithme EM

Iteration 25




Algorithme EM

Iteration 26




Algorithme EM

Iteration 26




Algorithme EM

Iteration 27




Algorithme EM

Iteration 27




Algorithme EM

Iteration 28




Algorithme EM

Iteration 28




Algorithme EM

Iteration 29




Algorithme EM

Iteration 29




Algorithme EM

Converged




