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 چکیده 

،  ا به هنگام نیاز امری بسیار مهم و حیاتی است نهاطلاعات برای استفاده مناسب از آبندی امروزه طبقه

بندی معرفی شده است   هته هریته بته نخبته هتخد بهبتخدی را در های مختلفی برای طبقهدر این راستا روش

ده ا، استتف های مهم در این مقخلته، یکی از روش اندبخجخد آوردهبندی داده سازی اهتشاف و طبقهراستای بهینه

،  باشتدمتینظریه اصلی شاهص فضایی هه مهمترین نظریته اساستی ستر  و جتخ های فضایی اس   از شاهص

 Rاستتراتیی اصتلی درهت    باشتدمی Rدره  ،  ترین ساهتار شاهصمعروف  ی نزدیکی اس محاسبه نظریه

باشد هه هخچکترین نخد فضایی می( MBR) ل محدودهجمع آوری نخدهای فضایی چند بعدی با مستطیل حداق

ی فضتایی مهتم بهینته ستازی بازیتابی اطلاعتات در سایگتاه داده،  بعد از شاهص بنتدی  باشد داهلی مستطیل

 ه متعلت  بته هتانخادهفضتایی جدیتد هت شاهص،  ، در این مقاله از اینرو جه  بررسی بیشتر مخضخع  ]2[اس 

tree+R و هندمیرا حفظ ها باشد و مفهخم همپخشانی گره می tree++R نتتای    شتده است  بررسی،  نام دارد

بسیار  k-Topو سر  و جخ  KNNسر  و جخ ،  در دامنه ی سر  و جخ tree++Rهه  دهدمیاین مقاله نشان 

    باشدمی  tree*R هارآمدتر از

 هلمات هلیدی:

 R، دره  های  Rشاهص فضایی، هیستخگرام های ساه  دره  های 

 مقدمه .1

سایگاه داده بته منظتخر تخمتین انتختابی ستر  و های هستند هه در ابتدا در سیستممیساهتارهای مه،  هیستخگرام ها

بیشتر   شخندمیبرای هسب ساسخ تقریبی سریع برای سر  و جخهای متراهم مهم استفاده ا نهآ  مخرد استفاده قرار گرفتندها جخ

مشتکل طراحتی بهینته   بترای دیتتا سخینت  دو بعتدی قابتل اجترا هستتندا نهتمتدهای مبتنی بر شبکه ای هستند هته تا نهآ

  [3]مشهخر هستند NP-hard چندبعدی بههای هیستخگرام

 (SDBMS) حین اجرای یه سر  و جخ در نظام مدیری  یه سایگاه داده ی فضتاییوضعی  فعلی بیانگر این اس  هه 

در بتازده نهتایی هتا تمتام ایتن طترح   آوردمیرا به وجخد  مخجخد در ارزیابی سر  و جخهای بهینه ساز سر  و جخ تمام طرح، 

   [2]هنندمیمشابه اند اما در هزینه اجرا و زمان اجرا با یکدیگر فرق 
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داده انتد  اشیا را تشتخیصهای به زیرفضاهایی هه بدرستی هخشها نههیستخگرام اهتصاص آهای تخصیص باه فلسفه 

یه الگخریتم برای ستاه  ، سپس  شخدمیسیشنهاد  ئاشیاهای ابتدا یه روش برای سیدا هردن مرهز هخشه،  بنابراین  باشدمی

سپس بترای ،  شخندمیمقداردهی اولیه ،  از مراهز هخشه هاها باه   این  هیستخگرام از این مراهز سیشنهاد می گرددهای باه 

   [6]بهترین طرح تخسعه براسا  مفهخم افزایش چخلگی انتخاب شده اس   یابندگسترش میها سخشش هخشه 

 

 تاریخچه .2
این متد سارتیشن بندی ناهمپخشتی فضتای   باشدمی htree هه برای دیتای چندبعدی سیشنهاد شدها یکی از اولین متد

 :سندگان دو استراتیی را سیشنهاد هرده اندخین] 2[هندمیچند بعدی را بر اسا  فرهانس به عنخان سارامتر منشا ایجاد 

هند و تعتداد اشتیای فضتایی زیتر میالگخریتم شبکه معینی را محاسبه ، هند: در فاز اولمی( متغیر بنیادی بصخرت زیر عمل 1

( برای محاستبه BSP) براسا  شبکه محاسبه شده تقسیم بندی ساه  دوتایی بازگشتی  هندمیوه را برای هرهانه تعریف گر

    شخدمیهیستخگرام استفاده 

هتای شتبکه هتایی بتا تفکیه Minskew-Progressive-Refinement( برای هاهش تاثیر استراتیی دوم ساهتاری یعنتی 2

سیخند هیستخگرام استفاده های یکسان منحنیهای هر تفکیه شبکه ای برای ساه  بخش  گیرندمیمختلف مخرد استفاده قرار 

   [2]شخدمی

MinSkew درابتتدا فضتایی است های یه روش شناهته شده ساه  هیستخگرام برای داده  ،MinSkew   مجمخعته

با یه باه  ته متشکل از تمتام اشتیاد داده شتروع ، سپس  تخمین میزند اصلی را با استفاده از یه شبکه یکنخاه های داده

نقطه تقسیم در طخل ابعادش هته حتداه ر هتاهش در انحتراف مکتانی را تخلیتد  انحراف مکانی آن و،  برای هر باه ،  شخدمی

منجتر بته بزرگتترین هتاهش در چخلته مکتانی  آنهتا باه  هایی هه تقسیمMinSkew ،  بعد و هند محاسبه می،  هخاهد هرد

اهتصتاص  بته باهت  جدیتد میو داده را ازباهت  قتدی،  هنتدمیبه دو باه  فرزند تقسیم  این باه  را  داردرا بر می،  شخدمی

  [6] هیستخگرام ساهته شده مجمخعه ای از باه  غیر متداهل اس ،   MinSkew  سس از اتمام   دهدمی

دریاف  یه نسخه جدیتد از هتر باهت  ستاهته شتده برای   Bichromaticتخان از الگخریتم ساه  باه  میبسادگی 

به عنتخان ،  این استراتیی  شخدمیسپس به عنخان هیستخگرام نهایی گزارش Bichromatic  های باه  مجمخعه  استفاده هرد

باهت  تخاند برای هتر روشتی هته در آن ، می سس از اتمام فرآیند ساه  هیستخگرامBichromatic  تبدیل هر باه  به،  م ال

   [6]بکار گرفته شخد،  با یکدیگر همپخشانی ندارند ساهته شده

 STHistبا تخجته بته مجمخعته   اس  جغرافیایی گرافیکی دو یا سه بعدیهای یه روش ساه  هیستخگرام برای داده

 ستپس  هندمیبندی  سارتیشنداده های را به تعدادی از بخشها ابتدا تمام فضای داده STHist  ،  داده همراه با فضای داده ها

در   دهتدمیبه صخرت بازگشتی نقاط متراهم هه به باه  هیستخگرام تبدیل شده اس  را تشخیص STHist ،  برای هر بخش، 

هتا همه باه   هندمی شکل و اندازه را برآورده،  نقاط متراهم یه منطقه داده اس  هه شرایط هاصی در فرهانس جسم،  اینجا

متا ، Bichromatic  با تخجه به روش ساه  باهت   هه یه دره  باه  سازمان یافته اس  شناسایی شدند دریه بخش داده

در طتخل فرآینتد ستاه   STHistبرای تبدیل هرباه  ساهته شده تخسط  Bichromaticتخانیم از الگخریتم ساه  باه  می

سس از اینکه باه  ریشته ایجتاد ،  برای هر بخش داده ها،  به عبارت دیگر  استفاده هنیمBichromatic  هیستخگرام به نسخه 

نقتاط داهتل باهت   STHist،  ستپس  شتخدمیبرای این باه  ریشه استفاده  Bichromatic الگخریتم ساه  باه ،  شخدمی

متا ،  فرزنتدهتای برای هر یته از ایتن باه   هندمیدهد و این نقاط را به باه  فرزند تبدیل میریشه بهبخد یافته را تشخیص 

این رونتد تتا زمتانی هته هتیت باهت    هنیممیرا برای دریاف  نسخه بهبخد یافته اعمال  Bichromaticالگخریتم ساه  باه  

    [6]یابدمیجدیدی ساهته نشده باشد ادامه 

 STHist-cروش بهبخد یافته  STHistباشد هه همان چهارچخب می STHist روش   بتردمیرا بکارSTHist  شترایط 

این دلیل عمدتا بترای یته راه مترتبط آستان   بردمیروی شکل و اندازه برای تشخیص مناط  تراهم بکار  سف  و سخ  را بر

 گاهی اوقات مخف  به تشخیص  STHistروش،  سخ  بهرحال بخاطر این شرایط سف  و  باشدمیبرای یافتن مناط  تراهم 
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را در مکتان هتا باهت    STHist-c،  برای ستاه  نمتخدار هیستتخگرام دقیت   شخدمینها درمجمخعه داده  ئاشیاهای هخشه

های هردن تعداد و مکان هخشه برای سیدا،  روش آماری ابتدا یه الگخریتم هخشه بندی و دو  دهدمیداده اهتصاص های هخشه

منتاط  باهت    شخدمیارائه ها از مرهز این هخشه ها سپس یه الگخریتم جدید برای ساه  باه    شخندمیهم ترهیب  اشیا با

های از میتان بستیاری از گزینته،  در زمتان گستترش یته باهت   یابندمیبه تدری  از مرهز هخشه به تمام جهات گسترش ها 

   [6]شخدمیخاب تاسا  مفهخم جدیدی از افزایش چخلگی ان بر بهترین روش،  احتمالی گسترش

 آزمایشات .3

بعنتخان  MinSkew از  ه شتده است گرفتقرار  بررسی و مقایسهمختلف را مخرد های اجرای هیستخگرام،  در این مقاله

 d=2بترای   معرفتی شتده است   MinSkewProg را با عنتخان میدو،  هندمیهه بسیار هخب عمل  متد مرجع استفاده شده

 62 و چهار شبکه با هانه های MinSkew برای  112 هانه های =3d برای  مخرد استفاده قرار داده شد 42های شبکه ای با هانه

هته متخرد آزمتایش قترار گرفتنتد در هتا دیگر متد   مخرد استفاده قرار داده شده اس   MinSkewProg برای 112،  122،  92، 

   [2]لیس  شده اند 1جدول شماره 

 
 [2] بررسی تابع هزینه متدهای مطالعه شده() :1جدول 

 توضیحات تابع هزینه

vc  حجمMBR 

QPc  گسترشVC طولهای طرف پرس و جو،  با میانگین 

RKc  معیارk-Uniformity 

SKc Spatial skew of MBR 

 توضیحات هیستوگرام

MinSkew MinSkew  ،شبکه ثابت 
MinSkewProg MinSkew,Prog  ،پالایش 

rkHist rkHist withα=0. 1 

Rtree منحنی ،  پارتیشن بندی سایز ثابتHilbert 

R-V VC ، منحنیHilbert 
R-VQP QPC ، منحنیHilbert 

R-RK RKC ، منحنیHilbert 
R-SK SKC ، منحنیHilbert 

FST  جنگلSTHist 

 

 زمان ساخت و تخمین .4

ی عملکترد انتدازه 4 شتکل  ارائته شتخد R-tree ی اصتلیتخاند بعنخان حافظهبرای هاهش زمان تقریبی هیستخگرام می

 میستخ  هستتند R-tree دوتتای اول،  دهتدهای سیخندی و زمان مجمخع حجم هار برای ارائه هیستتخگرام را نشتان میمنحنی

 ی اصلی مخرد استفاده قرار داده شده و گنجایش هروجتیتنظیمات حافظه R-tree برای  های سیخند اس ای برای منحنیآرایه

با    R-treeعلاوه بر آن یه  دوباره ذهر شده بهترین مجمخعه در آزمایشات بخد() مدهل برای هر گروه تنظیم شده اس  12 به

   ]2[ای درس  شده اس بعنخان تابع هزینه  VCو  otp های سیخند هیستخگرام با یه متد سارتیشن بندیاستفاده از منحنی
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 [2]، 1شکل

 

را نشتان   d=2 را در مقایسه با استراتیی سارتیشن بندی انتدازه ثابت  بترای دیتاسخنیت   R-treeنتای  متدهای 2شکل

هننتد دقت  بهتتری را بنتدی بهینته بتر استا  نتخع استتفاده میمشاهده شد هه متدهایی هه از چهارچخب سارتیشن   دهدمی

    دهنداز هخد نشان می  R-treeنسب 

 [2]، 2شکل

 

گذاری بطتخر تخزیع دیتایی بر اسا  اندازه و شکل هدف و ستاه  هیستتخگرام یتا شتاهص بندی یه راه حل ممکن سارتیشن

    [2]باشدبندی می مستقل برای هر طبقه

 R*و R+و  Rهای درختهای تفاوت .5

بتر هتای و اغلب برای مکان،  (x,y) یه روش برای دنبال هردن داده با استفاده از یه محل اغلب مختصات  R+ درخت

و درهخاس  برای مکان هتایی ، جستجخ در دو یا بیشتر  جستجخ در یه عدد یه مشکل حل شده اس   زمین اس روی سطح 

ستاهتمان داده ی یته نتخع   R+درهت  ،  اساستا  دارد craftierهتای نیاز بته الگخریتم،  yو  xمختصات هه در نزدیکی هر دو

  [1]مخرد استفاده برای اطلاعات مکانی شاهص گذاری اس ،  Rدره  

 : tree+R و  treeRتفاوت .  1 . 5

tree+R  یه مصالحه بین treeR و kdtree متعدد های به برگ ئداهلی با واردهردن یه شیهای از تداهل گرهها : آن

 همپخشانی حداقل مجمخعه   همپخشانی هل منطقه اس  هه در دو یا چند گره مخجخد اس   هنندمیدر صخرت لزوم اجتناب 

جستتجخی   دهتدمتیحتی بیشتر برای زمان دسترسی از حداقل سخشش بحرانی( را هتاهش ) ای از مسیرهای جستجخ به برگ 

  [1]هارآمد نیاز به حداقل سخشش و همپخشانی دارد
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 هم تفاوت دارند: در مخارد زیر با  Rو دره   R+دره  

 ئیته شناسته شتی  داهلی همپخشانی ندارنتدهای گره یه از هرهای ورودی  شخدمیسر تضمین ن میحداقل نیها گره 

  [1]تخاند در بیش از یه گره برگ ذهیره شخدمی

 مزایا:

جخی نقطه از مناط  فضایی تخسط حتداه ر یته  مزایای هارایی سر  و  همپخشانی ندارند یکدیگر باها نجا هه گره آاز 

  [1]شخندمیمشاهده  Rtreeهمتری نسب  به های شخد و گرهمییه مسیر واحد دنبال   گره سخشیده شده اس 

 معایب:

بتر روی مجمخعته داده  treeRتخاند بزرگتر از درهت  می tree+R یه دره  ،  شخندمیتکرار ها هه مستطیل  نجاآاز 

  ]1[اس   Rتعمیر و نگهداری دیگر انخاع دره   ساز و سیچیده تر از ساه  و tree+Rساه  و نگهداری   یکسان ساهته شخد

هزینته ستاه  و   شتخندمیهستند هه برای شاهص گذاری اطلاعات مکانی استفاده R  یه نخع از درهتان*R دره  

امتا ،  ممکن اس  نیاز به جاگذاری دوباره داشته باشندها هه داده  نجاآاز  .اس  Rدرهتان  بالاتر از استاندارد میه tree*Rساز 

هتای هتر دو نقطته و داده تخانتد در، میR  مانند دره  استاندارد  داش  جخ بهتر هخاهددره  نتیجه معمخلا عملکرد سر  و 

  [1]مکانی ذهیره شخد

 : tree*R و  treeRتفاوت بین .  2.  5

در ،  همپخشانی بدان معنتی است  هته  بستگی دارد Rبه حداقل رساندن همپخشانی و سخشش هر دو به هارایی دره  

سخشش حداقلی باعث بهبخد عملکترد هتر    بیش از یه شاهه از دره  نیاز به گسترش دارد،  درج و یاها سر  و جخی داده 

    دهدمیاجازه ،  دامنه منفیهای به وییه برای سر  و جخ،  در اغلب مخارد به مست نی هردن هل صفحات از جستجخ،  شخدمی

یه الگخریتم تقسیم گتره تجدیتد نظتر و مفهتخم  با استفاده از ترهیبی از ;هند برای هاهش هر دومیتلاش *R دره  

هه بسیار حسا  به ترتیبتی هته در R این براسا  مشاهدات ساهتار دره    درج مجدد اجباری از سرریز گره جلخگیری هند

حتذف و درج مجتدد ورودی   بنابراین ساهتار ساه  درج به احتمال زیاد زیر بهینه است   باشد، می درج شده اس ها ورودی 

مقایسه بتین ،  2در جدول   [1]دهدمیاجازه  ، باشدمیهه مناسبتر از مکان اصلی هخدشان ها به سیداهردن مکانی در دره ها 

   نشان داده شده اس  R+و  *Rو  Rدره  

 
 R+و  *Rهایو دره  Rمقایسه بین دره  ، 2جدول 

 R مقایسه
+R  در+R همتری نسب  به های گرهR شخدمشاهده می   
*R  ساهتار ساه  درج به احتمال زیاد زیر بهینه اس   

 

 نتایج .6

 STHist  بتا ایتن وجتخد  نسب  به متدهای سیشنهادی دیگر برتر اس STHist  دهد ههمیآزمایشات انجام شده نشان 

(سیچیدگی زمانی 
2

n( O  بعدی و 2برای داده ی)
3

n( O  روش دیگر بترای دستتیابی بته هیستتخگرام   بعدی را دارد 3برای داده ی

    هنداستفاده می Rtreeفضایی تخلید آن اس  هه از ساهتار شاهص گذاری فضایی م ل 

   متخرد مقایسته قترار داده شتدها  Rtreeبعنخان شاهص متعارف از هانخاده  tree*R و tree+R با tree++R دراین مقاله

 tree++R بعنخان نسخه اصلاحی tree+R نتیجه حاصل نشان داد هه  ارائه گردید tree++R ستر  و ،  در دامنه ی ستر  و جتخ

 ،  یابدهاهش میمیبا رشد ابعاد به آرا tree++R هارآمدی  باشدمی tree*R بسیار هارآمدتر از k-Top و سر  و جخ KNNجخ 

 اس  tree+Rبسیار بهتر از  tree++Rهه راندمان زمان جستجخی  نشان داده شدها در انت  یابدچخن مقادیر تکرار هم افزایش می

    باشدگیرد میتکراری مد نظر قرار می ین آن هم زمانی هه دیتاسخ، 
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