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Baumverfahren

Ausgangspunkt: 
punktförmige hochdimensionale Feature-Objekte
� B-Baum eindimensional

Abbildung eines mehrdimensionalen Raums auf eine 
Dimension im Allgemeinen nicht distanzerhaltend möglich
� Simplex mit n+1 Punkten im n-dimensionalen Raum)

Fazit: mehrdimensionale Indexverfahren nötig
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Baumverfahren (2)

Grundidee hierarchischer Indexierungsverfahren:

� Beschreiben von Punktmengen durch geometrische, 
umschreibende Regionen (Cluster)

� bei der Suche Test und evtl. Ausschluss von Clustern

� Cluster können sich gegenseitig enthalten
→ Halbordnung und daher 

Hierarchie (Hasse-Diagramm) oder Baum
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Unterscheidungskriterien von Baumstrukturen
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Suchalgorithmen in Bäumen

Algorithmen zur Berechnung des nächsten Niveaus

Anfragepunkt

Existenz zweier Distanzfunktionen
� Distanz zwischen zwei Punkten
� minimale Distanz zwischen      und potentiellem 

Clusterpunkt eines Clusters
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Branch-und-Bound-Algorithmus

� geht von Objektspeicherung in Blättern aus
� realisiert Tiefensuche
� verwendet dynamisch angepasste Distanz obereGrenze zu 

NN-Kandidat
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Branch-and-Bound-Algorithmus (2)
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RKV-Algorithmus

Roussopoulos/Kelly/Vincent 1995
spezieller Branch-and-Bound-Algorithmus zur Nächste-

Nachbarsuche
Feature-Objekte als hochdimensionale Objekte
für Baum mit lokal gruppierenden Hyperquadern und 

Feature-Objekten in den Blättern
Hyperquader als MBR (engl. minimum bounding 

rectangle)
� jede Hyperfläche berührt mind. ein Feature-Objekt von 

außen
� MBR wird durch zwei Punkte

(innerste und äußerste Ecke) identifiziert
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MIN-Distanz

MIN-Distanz: minimal mögliche Distanz zwischen Anfragepunkt       
und MBR

mit
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MINMAX-Distanz

MINMAX-Distanz: maximal möglicher Abstand zum 
nächsten Nachbarn in     

Ausnutzen der Minimaleigenschaft eines MBR

mit:
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MIN- und MINMAX-Distanzen graphisch
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Reduzierung des Suchaufwands

Sortierung der Kindsknoten anhand 
MIN-Distanz (optimistisch) oder 
MINMAX-Distanz (pessimistisch)
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Reduzierung des Suchaufwands (2)

3 Strategien zur Suchaufwandreduzierung
(obereGrenze ist Distanz zum NN-Kandidaten)

1.
MBR            braucht nicht aufgesucht zu werden

2.
→

3.
MBR            braucht nicht aufgesucht zu werden
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Reduzierung des Suchaufwands graphisch
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RKV-Algorithmus

=
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knn-Anfragen mit RKV-Algorithmus

Modifikation des Algorithmus:
sortierte Warteschlange zur Verwaltung der

Nächste-Nachbarschaftskandidaten

obereGrenze ist Distanz zum letzten Kandidat
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Bewertung RKV-Algorithmus

getNext-Anfragen werden nicht unterstützt
(Problem aufgrund der Tiefensuche)

ursprünglich für euklidsche Distanz entwickelt; funktioniert 
auch auf anderen Distanzfunktionen, so lange MIN- und 
MINMAX-Distanzen berechnet werden können

Einschränkung auf MBRs als Clustergeometrien
→ ansonsten statt MINMAX- die MAX-Distanz verwenden
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HS-Algorithmus

Hanrich/Hjaltason/Samet
Algorithmus für getNext-Anfragen

statt Tiefensuche Verwendung einer global 
sortierten Warteschlange:
� enthält Knoten, Blätter und Feature-Objekte mit 

minimalen Distanzen lb zum Anfragepunkt

� legt Abarbeitungsreihenfolge aufgrund 
aufsteigender Distanz fest
→ nur Kopfelemente werden entnommen
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1. Initialisierung mit Wurzelelementen

2. wenn entnommenes Kopfelement Knoten, dann werden 
Kinder eingefügt

3. wenn entnommenes Kopfelement Blatt, dann werden 
Feature-Objekte eingefügt

4. wenn entnommenes Kopfelement Feature-Objekt
→ Ausgabe

HS-Algorithmus (2)
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HS-Algorithmus (3)
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HS-Algorithmus graphisch
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Bewertung HS-Algorithmus

� gut geeignet für getNext-Anfragen

� unabhängig von Cluster-Geometrie

� Problem: Warteschlange kann zu groß für Hauptspeicher 
werden
→ aufwändige Auslagerung auf Festplatte 

notwendig

� Navigation „springt“ wegen Warteschlangensortierung; 
keine Tiefen/Breitensuche
→ teure Festplattenzugriffe


