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Cet extrait de thèse est une introduction aux structures de type kd-tree, il présente également une 
implémentation explicite et détaillée d’un algorithme de recherche du plus proche voisin.

Introduction aux kd-trees

Un kd-tree est une structure de données en arbre binaire pour stocker un ensemble fini de points d’un 
espace de dimension k. Chaque nœud contient : (i) les coordonnées d’un point de l’espace (nommé 
dom) à  k  dimensions,  (ii)  une  dimension de  séparation  (nommée split),  (iii)  une  branche  gauche 
(respectivement  droite)  pour  les  points  à  gauche  (respectivement  à  droite)  de  l’hyperplan  de 
séparation. Un point est  la branche gauche du nœud si et seulement si sa valeur sur la dimension split 
est inférieure à la valeur de la même dimension du point dom. 

Recherche du plus proche voisin en utilisant les kd-trees

Dans cette section, nous verrons une description de l'algorithme que propose l'auteur pour la recherche 
du plus proche voisin en utilisant un kd-tree. 

Une première approximation consiste à trouver le point de la feuille du kd-tree qui contient la cible. S'il 
existe un point plus proche, il doit se trouver obligatoirement dans l'hypersphère centrée sur la cible et 
passant par ce point (cf. le cercle figure 1). Passons maintenant au noeud parent de la feuille. Il n'est 
pas nécessaire de calculer la distance entre ce noeud et tous les noeuds de la branche non explorée s'il 
n'y a pas d'intersection entre l'hypersphère et l'hyperrectangle non exploré (cf. rectangle gris figure 1). 
L'auteur présente dans l'article comment implémenter les opérations sur les hyperrectangles.

Regardons plus en détail l'algorithme présenté dans le tableau 1. L'algorithme est appelé récursivement 
avec  4  variables  :  le  kd-tree,  la  cible,  l'hyperrectangle  contenant  l'arbre,  une  distance  maximum. 
L'appel initial prend en paramètre l'hyperrectangle englobant tous les points, et une distance maximum 
placée à l'infini.

- L'étape 1 gère le cas trivial ou l'arbre est vide.
- L'étape 4 coupe l'hyperrectangle actuel en deux suivant l'axe de coupe du noeud courant.
- Les étapes 5 à 7 déterminent quel hyperrectangle contient la cible.
- L'étape 8 appelle récursivement la fonction avec les paramètres correspondants à la branche de 
l'arbre contenant la cible.
A partir de maintenant, nous avons une approximation du point le plus proche. Tout point plus proche 
doit reposer dans l'hypersphère décrite dans le paragraphe précédent.
- L'étape 10 teste s'il y a une intersection entre l'hypersphère et l'hyperrectangle.
Si c'est le cas :
- L'étape 10.1 calcule la distance entre le noeud courant et la cible.
- L'étape 10.2 appelle récursivement la fonction sur la branche encore non explorée.

Performances

L'algorithme parcourt l'arbre en profondeur jusqu'à arriver à une feuille, il ne va inspecter un noeud 
qu'une seule fois. Le nombre de noeuds parcouru est donc compris entre log(N) et N. Cependant, N est 
exponentiellement dépendant de k, le nombre de dimensions.



ANNEXES

 

Tableau 1 - Algorithme de recherche du plus proche voisin. 



Figure 1 - Le point noir est le parent du premier point le plus proche.
Il est inutile de parcourir l'hyperrectangle en gris.


