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1 Motivation intuitive

L’algorithme des k plus proches voisins (k-PPV) est certainement un des algo-
rithmes les plus simples d’apprentissage automatique. Il est motivé par 1’idée
que des entrées x; semblables devraient avoir des cibles y; semblables. Ainsi,
pour bien définir un algorithme k-PPV | il suffit de définir ce que veut dire “sem-
blable” dans le contexte des entrées et de définir 'influence de ces voisins sur la
prédiction de la cible pour une entrée de test.

Donc, pour obtenir une prédiction de la cible pour une entrée de test z, il suf-
fit de trouver les k plus proches voisins selon une métrique déterminant jusqu’a
quel point des entrées sont semblables (par exemple, la distance euclédienne ou
norme L2, ou de facon plus générale la norme LP de Minkowski) et d’utiliser
ces k plus proches voisins pour prédire la cible de z. Dans un probleme de
classification, la prédiction correspond & la classe majoritaire parmi les k plus
proches voisins, i.e. que ’ensemble des k plus proches voisins votent pour la
classe correspondant a leur cible respective et la classe recueillant le plus de
vote est choisie en tant que prédiction par I'algorithme.

2 Formalisation mathématique

Soit

o T = {(zt,y:)}]_; l'ensemble d’entrainement, ot y; € Y = {0,...,C — 1}
correspond a l’identité de la classe cible de 'entrée x;

C' le nombre de classes

e d(-,-) une fonction de distance

e 1 une entrée de test

V(x,7T,d(-,-),k) I'ensemble des k plus proches voisins de z parmi les
entrées de 7 ainsi que leur cible associée



La prédiction de classification par 'algorithme des k plus proches voisins est
donc:

arg max Z Iy,—y
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Une fonction de distance couramment utilisée est la distance euclédienne:

qui est un cas spécifique, avec p = 2, de la norme LP de Minkowski:

d(a,b) = (Z'“i —bi|”>

3 Pseudo-code

On définit un algorithme d’apprentissage en précisant sa procédure d’entrainement
et de prédiction pour une nouvelle entrée de test. Etant donné que la procédure
d’entrainement de I'algorithme k-PPV consiste simplement a mettre en mémoire
I’ensemble d’entrainement 7, voici donc la procédure de prédiction:

Algorithme 3.1: K-PPV-CALCULPREDICTION(x)

pouri+—0aC -1
faire c[i] < 0

pour i —0ak—1
faire voisins[i] < NULL
dists[i] < inf

pourt—1aT
dt — d(x¢,x)
J < arg max; dists]i]
faire ( si dt < dists[j]

voisins[j] = (z+, yt)
alors {dists[j] — dt

pour i«—0ak—1
si voisins[i] # NULL
faire (@i, yi) < voisins|i]
alors
{C[yz'] —cly] +1
retourner (argmax; c[i])



Lorsque dists est une liste non triée, la procédure de prédiction s’exécute en
temps O(Tk). 1l est cependant possible d’obtenir un temps d’exécution dans
O(T log(k)), en utilisant une queue de priorité (monceau).

4 Implémentations

Voici quelques applets accessibles sur le web, permettant de visualiser les pro-
priétés de l'algorithme des k plus proches voisins:

e (lassification binaire

1. http://www.cs.cmu.edu/ zhuxj/courseproject/knndemo/KNN.html
2. http://www.cs.technion.ac.il/ rani/LocBoost/index.html

e Estimation de densité

1. http://vwww.eee.metu.edu.tr/ alatan/Courses/Demo/AppletKnn.
html



