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 سپیده آقاملائی

Net and Prune: 
A Linear Time Algorithm for Euclidean 
Distance Problems 



 مقدمه
بهینه سازی هندسی: 

یک تابع بر حسب فاصله نقاط 
 مینیمم آن تابعتصمیم گیری در مورد 
مثال: 

مینیمم فاصله زوج نقاط: نزدیک ترین زوج نقاط 
فاصله زوج نقاط/ ۱مینیمم  :قطر 
شعاع خوشه بندی :k   نقطه وجود داشته باشند که فاصله هر نقطه به نزدیک ترین آنها

 .باشد rحداکثر 
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 مسأله تصمیم گیری مینیمم تابع
به ازای مقدار داده شده، آیا این مینیمم تابع است؟ 

جستجوی دودویی روی بازه مقادیر 
 ًمثلاr در نزدیک ترین همسایه 

تا تقریب شعاع( شعاع بهینه)صفر: بازه 

ایراد: 
 زمان زیاد= اپسیلون کم = دقت خوب 
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 جستجوی پارامتری
کاندیداهاغیرمستقیم محاسبه : گام اول 

در جستجوی دودویی از داده ها استفاده کمی می کنیم. 
بازه ی پیوسته مقادیر آنها 

 
 
 
 

 (گسسته)داده های ما یک سری نقطه هستند 
نمی توانیم آنها را مرتب کنیم که جستجوی دودویی روی نقاط انجام بدهیم... 

(فاصله بقیه نقاط از یک نقطه: تابع) 
 اما بلدیم عنصرk-ام یک مجموعه را بدون مرتب کردن در زمان کمی به دست بیاوریم. 
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 (یک بعدی) prune & searchمثالی از روش 
 پیدا کردن عنصرk-ام یک آرایه 
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 !جواب مثال قبل
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 فاصلهنمونه گیری یک : محاسبه کاندیداها
 به ازای یک نقطهp نقطه دیگری به صورت تصادفی از بین نقاط دیگر را ،

 .می نامیم rرا  pانتخاب می کنیم و فاصله ی آن تا 
نمونه گیری یکنواخت است. 

 قابل محاسبه در زمانO(n) است. 
کاندیداهای مینیمم: 

 زوج نقاط با فاصله کمتر ازr 
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 جستجوی پارامتری
پارامتریهرس : گام دوم 

کمتر از پارامتر هستند، هرس می شوند/حالت هایی که بیشتر. 
در : مثالk-center یالها را به ترتیب وزن اضافه می کردیم... 

زمان چندجمله ای 
 چیزی مثلquadtree بیشتر را نگه /خوب نیست چون نقاط با فاصله کمتر

 .می دارد
اما ایده ی برداشتن نقاط به صورت سلسله مراتبی نقاط خوب است! 
اما ایده ی توری خوب است! 
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 جستجوی پارامتری
چندجمله ایهرس پارامتری با زمان : گام دوم 

 توری(grid) 
خانه های با یک نقطه قطعاً مینیمم فاصله نیستند و حذف می شوند. 
اندازه ی خانه های توری چقدر باشد؟: ایراد 
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 تصمیم گیری
ازای به آیا :گیری تصمیم r نقاط مجموعه و شده داده P، دو هر فاصله 

 است؟ مساوی یا بیشتر یا کمتر r از f(P) نقطه
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 !حدس هوشمندانه
 دو نقطه را برداریم و فاصله ی بین آنها راr  قرار بدهیم و تصمیم گیری را

 .حل کنیم

 اگر تصادفی برداریم می شود به طور متوسط درO(|P|) به جواب رسید. 
راه بهتری هم وجود دارد؟ 

قبلاً ما از جواب تقریبی استفاده می کردیم... 
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Guess, Check, Zoom! 
r  همان حدس روش قبلی وf(P)  مجموعه ی همه ی فواصل دو به دوی نقاط

 .است
 

 
 
 
 
 
 
 
Zoom : نقاط را بهr-netچطور؟.  ها تقسیم می کنیم 
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 پیدا کردن نقاط
 در پیدا کردن عنصرk-اینجا نقاط هم هستند. ام ما فقط مقدار داشتیم. 

بیشتر دارند دور بریزیم/نقاطی که فاصله کمتر: راه حل. 
 
 
 
 
 
. 
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 نقاط تنها و نقاط محبوب
همسایه ای در فاصله ی : تنهاr از خودشان ندارند. 
نزدیک ترین همسایه شان فاصله ی کمتر از : محبوبr دارد. 
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 zoomمرحله 
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 نقاط کاندیدای مرحله بعد
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 توری
استفاده از توری به عنوان تصمیم گیر 

خانه های خالی 
نقاط تنها: خانه های با یک نقطه 
 محاسبهr-net 
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 (zoom in)نزدیک شدن 
همه ی نقاط تنها را حذف می کنیم. 
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 r-netحذف نقاط با 
(مربع زرد= مرکز . )فقط مرکزها را نگه می داریم 
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 تحلیل
 حداقل نصف نقاط محبوب توسطr-net حذف می شوند. 
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 اثبات
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 تحلیل الگوریتم
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 کارهای قبلی
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 (Net & Prune)ترکیبی روش 
 روش هرس پارامتری و توری روی حالت های محدود شده ی مسأله جواب

 .می دهند
توری: تصمیم گیری 
K-center :هرس پارامتری 

 روش گفته شده الگوریتم تقریبی می دهد که با احتمال بالا جواب درست
 .می دهد

کاربردها :k- ،مرکزk- امین سنگین ترین یالMST ،k- امین نزدیک ترین
 ...نقطه،  kهمسایه، کوچکترین توپ شامل 
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 سوال؟

 Net & Prune! 
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