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摘 要 >&最近对查询是空间数据库中重要操作之一I在低维空间中基于:!树分枝限界最近对查询算

法（>&;945&*-Q）和U1089&F/1<9算法的查询效率较高，而在高维空间中其性能急剧恶化，降低空间维度成

为解决问题的关键I依据M曲线构造过程，将高维空间分割成大小相等的网格，以此将网格中的点映射

到线性空间中I提出了基于网格划分的降维方法及最小网格概念，给出了基于M曲线近似>&最近对查

询算法I利用最小 网 格 的 边 长，算 法 优 化 线 性 扫 描 过 程I实 验 结 果 表 明 在 高 维 空 间 中 算 法 性 能 优 于

U1089&F/19和>&;945&*-Q，且近似>&最近对质量较好I

关键词 M曲线；最小网格；降维；近似>&最近对

中图法分类号
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计算几何学广泛地应用到统计学、模式识别、数

据挖掘和空间数据库等领域中!高维空间计算几何

学问题逐渐成为空间数据库科研人员的研究 热 点!
高维空 间 计 算 几 何 学 问 题 包 括!"最 近 邻、!"最 近

对、!"最远对和反向最近邻等问题!!"最近对问题是

指从点集中找到!对距离最近的点!!"最近对查询

操作是空间数据库中重要操作之一!
采 用 分 治 策 略，文 献［#］提 出 时 间 复 杂 度 为

"（#$%&#）递归算法，算法将二维空间分割成两个

分别包含#!’个点的子空间，在子空间上递归调用

自身获得局部解，而全局解的求得只需计算分别位

于两个子空间相邻区域的点组成的点对，且点对之

间的距离 不 超 过 局 部 解 中 点 对 距 离 最 大 值!文 献

［’］对平面点集最近点对分治算法进行了改进，使原

来归并时最 多 需 要 计 算(# 对 点 对 的 距 离，改 进 为

最多只需计算’#对点对的距离!
基于网格划分方法，文献［($)］提出时间复杂度

为"（#$%&#*!）网格划分算法!网格必须满足两

个条件：#）至 少 存 在 一 个 网 格，其 中 至 少 包 含 两 个

点；’）每个网格中至多包含’%个点!若"为网格边

长，则条件#）保证最近对距离不大于%"；条件’）保

证每个点只与常数个点比较!算法执行过程分为近

似阶 段 和 枚 举 阶 段!在 近 似 阶 段 中 条 件’+%（!*

’#）!#（#,#）!’必需满足，当!-#时%!$%&’+#，

枚举阶段的复杂度为#（.%!*)%#$%&#）!
采用分枝限界方法，文献［.$/］提出两个点集上

!$最近对查询算 法（当 两 点 集 相 等 时 算 法 为!"01$2"
345）!算法 将 两 个 点 集 分 别 存 储 在 两 棵6"树 中，

从根结点开始向下深度优先遍历两棵6"树，通过启

发式规则和更新策略避免对大量结点的遍历操作!
文献［7］证明基于6树及其变种树查询算法的

执行时间指数依赖于维数%，当%##+时其执行时

间大于89:;1"<%9=1算法!89:;1"<%9=1依次计算点集

中每个点与其他点的距离，从中选择!对距离最近

的点作为!"最近对!当点数较大时点集存储在磁盘

中!89:;1"<%9=1进 行 大 量 磁 盘>!?操 作，执 行 时 间

与点数的平方成正比!在高维空间中缺少高效查询

算法，这被称为“维数灾难”［@］!
在线性扫描基础上，本文提出一种基于A曲线

近似!"最近对查询算法!依据A曲 线 构 造 过 程，将

高维空间分割成大小相等网格，将网格中的点映射

到线性空间!算法在点集上进行最多（%*#）次线性

扫描，每次扫描计算包含当前点与其!个后继点的

最小网格，当最小网格的边长大于队列中候选解的

最大值时停止当前点的扫描操作，继续扫描下一点!
模拟实验表明在高维空间中算法的执行时间优

于89:;1"<%9=1［7］和!"01$2"345［/］，且近似!"最近对

的质量较好!

! 基础知识

空间填充曲 线 是 一 种 将% 维 空 间 映 射 成 一 维

空间的方法!它像一条线穿过高维空间中每个离散

单元，且只穿 过 一 次!它 按 照 线 性 顺 序 对 这 些 单 元

进行编号!空 间 填 充 曲 线 主 要 有 BC$D19;曲 线、A曲

线和E9FG曲线!BC$D19;曲线的数据聚类特性最优，

A曲 线 最 差!另 一 方 面，BC$D19;曲 线 的 映 射 过 程 最

复杂，A曲线最简单［H］!
空间 填 充 曲 线 是 一 种 分 形 曲 线!从 整 体 上 看，

分形曲线的几何图形是处处不规则的，但在不同尺

度上图形的规则性又是相同的，其局部形状又和整

体形态相似，它 们 从 整 体 到 局 部 都 是 自 相 似 的!空

间填充曲线的构造过程是依次填充曲线的过程!
定义!"A曲线定义为%维空间!%与一维空间

"之间的一一映射，记做&：!%$"!
若点’%!%，则像&（’）%"，称像&（’）为点’

的&值!
定义#"A曲线的阶 定 义 为 在 曲 线 构 造 过 程 中

填充操作的次数!
基本A曲 线 是 大 小 为’I’且 阶 为#的 曲 线!

为了获得(阶A曲线，则将基本A曲线的网格)+，

)#，)’和)(由(,#阶A曲 线 填 充!#阶A曲 线

（见图#（F））的)个网格由#阶A曲线填充得到’阶

A曲线（见图#（D））；#阶A曲线的)个网格由’阶A
曲线填充得到(阶A曲线（见图#（=））!
A曲线的构造过程确定从点坐标到A值之间映

射关系!%维* 阶A曲线的映射过程：若#-（（###
⋯##*）’，⋯，（#%#⋯#%*）’），则点’的&值&（’）-

（’##⋯’%#⋯’#*⋯’%*）’!图’给出’维(阶A曲

线的映射过程!
定义$"设#-（##，⋯，#%），$-（$#，⋯，$%），

点’到点+的距离函数定义为,(-..（’，+）-（&’#,

+#&.*⋯*&’%,+%&.）#!.（#!.’J），当.-J时

,(-.J（’，+）- KFL
#!(!%

｛&’(,+(&｝!

##(徐红波等：一种基于A曲线近似!"最近对查询算法



!"#$% &’()*+,-.-)/+)%，012/3$（1）&’()*+-.-)/+)%；（4）&’()*+-.-)/+)0；12/（’）&’()*+-.-)/+)3$
图% %，0和3阶&曲线$（1）%阶&曲线；（4）0阶&曲线；（’）3阶&曲线

!"#$0 5"67"26+)8+1*"2#-9+)16"-2-.!（3，:）$
图0 点!（3，:）的位交插操作

距离函数是衡量空间中两点之间距离的标准，

当";%时其表示曼哈顿距离；当";0时其表示欧

几里德距离；当";<时其表示车比雪夫距离$

! 问题定义

定义"#设点集#（!#!;$），%"%"$（$=%）!
0，%&最近 对 定 义 为’#%（#）;｛〈!%，(%〉，⋯，〈!%，

(%〉!（!%，⋯，!%，(%，⋯，(%##）$（%!，(##=
｛!%，⋯，!%，(%，⋯，(%｝）)*+""（!，(）&)*+""（!%，(%）

&⋯&)*+""（!%，(%）｝$
定义$#,网格定义为-维. 阶&曲线在第%

（%"%".）次填充中将空间!-;［>，%）- 分割成的

超立方 体，几 何 形 状 由 主 对 角 线 上 两 个 端 点";
（+%，⋯，+-）和#;（"%，⋯，"-）确 定，记 做,&/0*-;
〈1，2〉，边长为0;"*=+*;0=%（%"*"-）$

在二维空间中，. 阶&曲线将边长为%的正方

形分割成00%（%"%".）个 大 小 相 等 的 网 格，每 个

网格的边 长0;0=%；&曲 线 将 网 格 中 的 点 连 接 成

链，相邻网格的连接是通过前一网格尾结点与后一

网格首结点连接形成$在-维空间中，. 阶&曲线

将边长为%的超立方体分割成0-%（%"%".）个大

小相等的网格，每个网格的边长0;0=%$每个网格

包含一段且仅一段连续&曲线$
定义%#设- 维 点$（3）;（%!（&?%），⋯，%!

（&?%）），点 集 #（!#!;$ 且（%!##）!#［>，

%）-），,表定义为,&4*+"3;｛〈!%，,（!%?5（3））〉，⋯，

〈!*，,（!*?5（3））〉，〈!*?%，,（!*?%?5（3））〉，⋯，

〈!$，,（!$?5（3））〉!（!%，⋯，!$##）’（,（!*?
5（3））",（!*?%?5（3）））（*;%，⋯，$=%）｝（3;
>，⋯，-）$

,表中第*个元素记为,&4*+"［*］；, 表的集合

记为,4&+6";｛,&4*+">，,&4*+"%，⋯，,&4*+"-｝$,4&+6"
将-维空间的区域从［>，%）- 扩展成［>，0）-$

定义&#点!和点(的最小网格定义为包含点

!和点(最小的,网格，记做 7*$/0*-（!，(）$
同时 7*$/0*-（!，(）代 表 包 含 点! 和 点(的

最小网格的边长$
例’#二维空 间 中 点 的 分 布 如 图3所 示$最 小

网格边长的 计 算 过 程：依 据 曲 线 阶 .，将 点 坐 标 转

换成长度为. 二进制串；对每维二进制串从左向右

进行扫描，比较对应位置上的值是否相等，若相等则

继续扫描，否则终止扫描过程，记录相等次数$当所

有维扫描完 后，求 相 等 次 数 的 最 小 值 7*$，则 最 小

网格的边长为%!07*$$具体计算过程如图@所示$

!"#$3 A"2"B(B#)"/,-.&’()*+-./"B+2,"-2012/-)/+)3$
图3 0维3阶&曲线的最小网格（阴影区域）

从,曲线构 造 过 程 知, 表,&4*+"3具 有 两 条 性

质：%）若将!- 分成大小相等网格，则每个网格中包

含一段且仅一段, 表片段；0）若8*（3）;7*$/0*-
（,&4*+"［*］，,&4*+"［*?3］）（%"*(*?3"$），则当

*取特定值时8*（3）为自变量3的单调递增函数$
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!"#$% &’()*+,’*(-)./),/.0"1#!"#$%"&（’，(）$
图% 最小网格边长的计算过程

! 近似!"最近对查询算法

定义"#优先级队列定义为)2｛〈’，(，%〉!’，

("*，%2!"#$%"&（’，(）｝，且元素依%值升序排

序$
初始化操作+#",（)）动态分配存储-个元素的

堆内存空间；投影操作*（)）2｛〈’，(〉!〈’，(，%〉

")｝；最大值操作 !./（)）23.4｛%!〈’，(，%〉"
)｝；更 新 操 作 0’&.,1（〈’，(，%〉，)）分 为5种 情

况：6）当〈’，(〉"*（)）时，%取较小值；7）当〈’，(，

%〉#) 且) 未满时，将〈’，(，%〉插入到) 中相应

位置 上；5）当〈’，(，%〉#) 且) 已 满 时，若%$
!./（)），则将〈’，(，%〉插入到) 中相应 位 置 上，

否则，空操作$队列) 存储在算法执行过程中扫描

到的候选最近对$
算法的基本 思 想：对2 表 中 每 个 点，依 次 计 算

包含当前点和 其-个 后 继 点 的 最 小 网 格 的 边 长%$
在扫 描 过 程 中，若%%!./（)），则 停 止 扫 描 当 前

点，否则，继续扫描其后继点$
算法$#近似-3最近对查询算法456*（*，-）$
输入：点集*2｛’6，⋯，’#｝、最近对数-$
输出：近似-3最近对46*-（*）$
8*#"1
!+#",（27381,）；

+#",（)）；

"-(’,290(&+(
# -(’"260(#:6+(

92";6；

’2237"8,,［"］$’:"#,；

$ <="/*（9&;"#（";-，#））

(2237"8,,［9］$’:"#,；

%2!"#$%"&（’，(）；

% "-（%$!./（)））

0=*10’&.,1（〈’，(，%〉，)）；

*/>*8’*.?；

929;6；

*1+<="/*
*1+-(’

*1+-(’
’*0,’1*（)）；

*1+
定理$#@AB&近 似 地 求 出-C最 近 对，时 间 复

杂度为<（&#-），空间复杂度为<（&#）$
证明$终止性$步骤$最多执行-次，其他循环

均为-(’循环，故算法自动结束$
正确性$步骤!初始化表集27381,和队列)$

步骤"执行2 表 扫 描，其 中：,为2 表 指 针，"为 当

前点指 针，9为 后 继 点 指 针$步 骤$扫 描 当 前 点’
的-个后 继 点(，计 算 最 小 网 格 !"#$%"&（’，(）的

边长%$若%小于队列) 的最大值（步骤%），则终

止当前点的扫描，否则，继续扫描后继点（929;6），

同时更新队列$故队列中存储算法执行过程中查询

到的候选最近对$
近似性$近似-3最近对的质量由定理7保证$
分析$步骤"执行（&;6）次，步骤#执行（#:

6）次，步 骤$最 多 执 行 - 次，故 时 间 复 杂 度 为

<（&#-）；27381,包含（&;6）个2 表，每 个2 表 包

含#个点，故空间复杂度为<（&#）$ 证毕$
首次执行算法时需要初始化表集27381,$在后

续查询中27381,无需重新建立，且支持点集的动态

变化$

% 误差分析

定义&#设#2（#6，⋯，#&）"$&，’"23$%"&，

%为23$%"&的边长，若（.%&3(+（’"，%）$（6:.）

%）’（7.%&3(+（’";.%，%））（"26，⋯，&，9&.$
9$D），则称点’是.中心于23$%"&$

引理$［69］# 设& 为 偶 数，%27:;（;"=），

’"［9，7）&，存在9"｛9，⋯，&｝，使得’;>（9）是6!
（7&;7）中心于23$%"&$

证明$反证法$假 设’;>（9）（929，⋯，&）均

不是6!（7&;7）中心于23$%"&$由定义E知对每个

9，存在对应值"（9）"｛6，⋯，&｝，使得

3(+（’"（9）?9!（&?6）?

%!（7&?7），%）$%!（&?6） （6）

将式（6）左右两边同时乘以（&;6）!%，式（6）化为
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!!""#：""$%%&’()&*(’&+%*"%,",-,)+)"./0+12+,"*0+)"./0+12+,"*0+)&%,",&!"31

3/%（（!"4）5#$%（&）"5#&"4!5，!"4）!4
（5）

&从｛6，⋯，!｝中取值，而%（&）从｛4，⋯，!｝中取值，

由鸽 巢 原 理 可 知，存 在 两 个 不 同 的 数&和&’，使 得

%（&）7%（&’）&设(7（!84）5#$%（&）84!57（!84）5#

$%（&’）84!5，式（5）化 为 3/%（(85#&，!84）!4和

3/%（(85#&’，!84）!4成 立，即5#&"5#&’（3/%
（!84））成立，5#与!84互为素数，故&7&’成立，

与假设矛盾& 证毕&
引理!"设6!"!4!（5!85），)"（*）是以点*

为中心且边 长 为5"的 超 立 方 体，存 在&#｛6，⋯，

!｝，)"（*8+（&））包 含 在 边 长 为,（,!（9!89）$
"!,!（5!85））的-./,%!中&

证明&当,满 足,!（9!89）$"!,!（5!85）

时，,惟一确定&若 将［6，5）! 分 割 成 大 小 相 等 且 边

长为,的-./,%!，则 由 引 理4知，存 在&#｛6，⋯，

!｝，*’7*8+（&）是4!（5!85）中心于-./,%!&由

定义:知 3/%（*’%，,）%0,7,!（5!85）（%74，⋯，

!），故 ),!（5!85）（*’）包 含 在-./,%! 中&由"!,!
（5!85）知，)"（*’）也 包 含 在 该-./,%! 中，引 理 成

立& 证毕&
定理!"#&1$#1$!4!2（9!89）#&1&
证明&设#1 为 队 列3 的1个 点 对 中 两 点 之 间

距离最大值，#&1 为)41 的1个点对中两点之间距离

最大 值，显 然，#&1 $#1&设!7（$4，⋯，$!），"7
（*4，⋯，*!）#［6，4），由’$%;*%’$4（%74，⋯，!）

知5%622（$，*）7（’$4;*4’28⋯8’$!;*!’2）4!2$
（428⋯842）4!27!4!2，故点集4中任意点对之间距

离小于!4!2，即!4!2%#1&若#&1 %4!（9!89），即

（9!89）#&1%4，则!4!2（9!89）#&1 %#1，下面证明

当#&1!4!（9!89）时命题成立&设)41（4）7｛〈64，

*4〉，⋯，〈61，*1〉｝，7%75%622（6%，*%）（%74，⋯，1），

#&173,<｛74，⋯，71｝&由#&1 !4!（9!89）知6!

7%$#&1!4!（9!89）!4!（5!85）（%74，⋯，1）&由

引理5知，当6!7%!4!（5!85）时存在&%#｛6，⋯，

!｝，)7%（6%8+（&%））(-%;/,%!，其 中：,%!（9!89）

$7%!,%!（5!85），即,%$7%（9!89），且*%8+
（&%）#-%./,%!& 设,3,<73,<｛,4，⋯，,1｝，假 设

807（3）$,3,<，故队列3 中任意点对之间的距离

5%622（$，*）$（（,3,<）28⋯8（,3,<）2）4!27!4!2,3,<
$!4!2（9!89）#&1 ，即#1$!4!2（9!89）#&1 ，下面证

明当 807（3）$,3,<时 命 题 成 立&设6’%76%8+
（&%），*’%7*%8+（&%），设-.9%62&%中点*’% 为点6’% 的后

继点，存在两种情况：4）在算法执行过程中所有的点

对（6’%，*’%）（%74，⋯，1）均 被 扫 描 过，显 然 807
（3）$,3,<；5）-.9%62&%上 存 在 点 对（6’%，*’%）（4$%$
1）没有被扫描过&!算法扫描了点6’% 的1个后继点

且点*’% 不在其中，由- 表的性质4知1个点对 必

被包含在-%./,%!中，故点对的,值小于,%；#在扫

描点*’% 之前，算法扫描点对（6’%，2），（6’%，2）的,值

大于807（3），算法停止对点6’% 的后继点的扫描，

此时，807（3）!,$,%$,3,<&综上所述，命题成立&
证毕&

# 实验结果

实验环境：5&=>?@奔腾$处理器、5A=BC内存、

96>C硬 盘、D’E%/F)GH操 作 系 统、I’)*,1.88&E+"

566J编 程 工 具 和 B’(0/)/K"L((+))5665数 据 库 管 理

系统&
测试数据 选 取 从./0+1图 片 库!中 提 取 出 的 高

维特征向量所组成的数据文件：./1/0?’)"/M0,3（.?）

和N,O/*"?’)"/M0,3（N?）（!7J5，:746666）；由随

机函 数 产 生、满 足 均 匀 分 布、维 数 为=9，45P，5A=，

A45，=96，Q=P的点组成的数据文 件，数 据 量 从4666

%A666&
距离函数选择欧几里德距离（275）&
查询结果的质量是评价近 似 算 法 的 重 要 指 标&

标准"从距离上衡量近似1.最近对的质量&
定义$%"设)41（4）为1.最近对，;)41（4）为

近似1.最近对，"定义为

"<（ )
（$，*）#;)41（4）

5%622（$，*）=

)
（$，*）#)41（4）

5%622（$，*）） )
（$，*）#)41（4）

5%622（$，*）&

实验$"对曲线阶 # 的不同取值，LR.H在两

份数 据 文 件 上 分 别 进 行4666.最 近 对 查 询，统 计

-9.6>2创建时间（如图A所示）、执行时间（如图=所

示）、近似1.最近对的质量"（如表4和表5所示）&

-9.6>2可以重复使用，且支持点集的动态变化，

如点 的 插 入、删 除 和 更 新 操 作 等&-.9%62通 过 数 据

库中的表进 行 存 储，且 在- 值 字 段 上 建 立 索 引，实
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现对!表快速线性遍历!
查询"#和$#上%&&&’最近对，()*+,’-.)/,的

执行 时 间 为0123左 右，"’3,45’"67 的 执 行 时 间 为

8983左右，而:;"6的执行时间在%&&3左右（如图

8所示）!

-<=!1 >,4?+<.@.5.)A,).5/*)B,?@A+<C,.5/),?+<@=!#$%&’!
图1 曲线的阶与创建!#$%&’所需时间之间的关系

-<=!8 >,4?+<.@.5.)A,).5/*)B,?@A)*@@<@=+<C,.5:;"6!
图8 曲线的阶与:;"6的执行时间之间的关系

从表%和 表D知，曲 线 的 阶 越 大，近 似"$最 近

对的质量!越小；当曲线的阶取到一定值时，近似"$
最近对和"$最近对之间的距离相差非常小!在大多

数应用本身就是一种“相似”查询的情况下，近似"’
最近对的质量可以满足实际要求!

!"#$%& ’("$)*+,-./01（1）2"3%4,506
表& 基于06的近似!7最近对的质量

(
"

% D 2 0 1 %& D& 2& 0& 1&
0 DE!& D8!F DD!1 DD!% DD!8 %E!8 %E!F %9!2 %8!9 %8!%
1 0!9D 2!0% 2!&& 2!&& 2!%D 2!&% %!E1 %!F2 %!E2 D!&%
8 &!FFD %!D8 &!E82 &!999 &!89F &!F9& &!19& &!112 &!192 &!0F8
F &!%92 &!%%8 &!0%1 &!288 &!211 &!0%E &!1D& &!0E2 &!112 &!08D

!"#$%8 ’("$)*+,-./01（1）2"3%4,596
表8 基于96的近似!7最近对的质量

(
"

% D 2 0 1 %& D& 2& 0& 1&
9 DD!9 D&!9 %2!D 1!FF 1!DF D!%E %!FE &!ED9 &!9&2 &!F08
E %D!1 E!0% E!E& 2!9& D!&0 &!0%2 &!%%8 &!0&D &!0%& &!18E
%& 1!01 D!12 %!%E &!019 &!&&9 &!0%2 &!%%8 &!0&D &!0%& &!18E
%% &!%1% &!&& &!&& &!&%0 &!&&9 &!0%2 &!%%8 &!0&D &!0%& &!18E

实 验8: 在 人 工 合 成 数 据 上 比 较 :;"6同

()*+,’-.)/,、"’3,45’"67在执行时间上的差异，结果

见表2、表0和表1，其中：) 表示*!树中结点分枝

数!从表2知，:;"6的执行时间最短，随着参数+
的增加，执行时 间 保 持 在1!03左 右，原 因 在 于 算 法

使用高维点 的2D维 坐 标 值 近 似 代 替 高 维 点!由!
值可知，近 似"$最 近 对 的 质 量 较 好!"’3,45’"67的

执行时间递增较快；从表0知，随着参数,的增加，

"’3,45’"67和()*+,’-.)/,的执行时间急剧增大，而

:;"6的执行时间线性增长；从表1知，随着参数"
的增加，:;"6的执行时间变化不大，原因在于算法

中步骤!能够提前结束对后继点的扫描!随着算法

的执 行，队 列 - 中 点 对 的 最 小 网 格 的 边 长 逐 渐 变

小，后继点的扫描数远远小于"!

!"#$%; <%$"*),5,-<(55)5=!)>%"54"
表; 参数"与执行时间的关系

’（%）
+

80 %D9 D18 1%D 80& F89
"’3,45’"67 %D!1% D0!01 0E!% EF!8D %&2!8 %18!D
()*+,’-.)/, 0!8FD F!08E 9!D%9 E!E29 %&!%F %%!9%
:;"6 1!029 1!2F1 1!2E% 1!1 1!0DD 1!1F9
! &!2E%1 &!D2F2 &!%121 &!%&89 &!D1D& &!&9E0

G.+,：,H%&&&，"H%&&，)H1&，(H%8，"!#$%&’"H22
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!"#$%& ’%$"()*+*,’-++)+.!)/%"+0!
表& 参数!与执行时间的关系

!（"）
#

!""" #""" $""" %""" &"""

$’()*+’,-. !""/% %"!/% 0#0/& !1$" #&$%

2345)’6738) !"/!# %!/19 0"/$% !&:/9 #%:/!

;<,- &/%&$ !"/&$ !&/1: #!/%! #&/:9

! "/!!"! "/!#": "/!$": "/!#:: "/!$"9

=75)：%>&!#，$>!""，&>&"，’>!1，!()*"+!!>$$

!"#$%1 ’%$"()*+*,’-++)+.!)/%"+0"
表1 参数"与执行时间的关系

!（"）
$

&" !"" #"" &"" !"""

$’()*+’,-. !&%/% !&%/9 !&%/& !&&/! !&&/9

2345)’6738) !!/:! !!/9 !!/90 !!/9& !!/:%

;<,- &/%## &/%$: &/1"0 &/9& 1/"%

! "/"0&1 "/":9: "/":$ "/99# "/"9%:

=75)：%>91:，#>!"""，&>&"，’>!1，!()*"+!!>$$

2 小 结

本文提出一 种 基 于?曲 线 近 似$’最 近 对 查 询

算法，用来解决已有算法应用到高维空间时查询效

率急剧恶化问题/实验结果表明;<,-克服了“维

数灾难”问题，算法可行且有效/下一步工作是将其

他空间填充曲线应用到解决$’最近对问题当中，研

究其他曲线与?曲线之间性能差异/
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中国计算机学会

全国第3届语义 4+5与本体论学术研讨会（64789::;）

征文通知

（Q))R年’月&’"Q&日 西安交通大学 西安）

语义 S,!吸取人工智能、信息论、哲学、逻辑和计算复 杂 性 等 学 科 的 研 究 成 果，力 图 对 S,!上 信 息 的 表 示 和 获 取 方 式 进

行改进，以解决目前使用 S,!时存在的瓶颈*语义 S,!的核心思想是通过增加一些语义信息，使得计算机能参与到自动处理

S,!信息的过程，并为实现智能化的 S,!应用提供必要的技术基础*
全国语义 S,!与本体论 学 术 研 讨 会（BSTA）是 中 国 计 算 机 学 会 暨 电 子 政 务 与 办 公 自 动 化 专 委 会 主 办 的 系 列 会 议*

BSTAQ))R会议将于Q))R年’月在西安召开*会议目的是为语义 S,!学术界和工业界提供一个交流平台，反映国际国内关

于语义 S,!的最新研究成果和进展*会议录用论文中将选择部分以英文方式继续由《东南大学学报（英文）》（PL源刊）正刊出

版，其余论文将由核心期刊《计算机科学》专刊和清华大学出版社出版*会 议 期 间 除 进 行 会 议 论 文 交 流 外，还 将 邀 请 著 名 学 者

作特邀报告，并继续评选大会优秀学生论文*
征文范围（包括但不限于）

语义 S,!语言与工具 语义 S,!知识表示 语义 S,!知识管理 语义 S,!推理

语义 S,!服务 语义 S,!安全 语义 S,!挖掘 语义信息标注

语义检索和查询 本体学习与元数据生成 本体存储与管理 语义集成和映射

来稿要求

# 本次会议主要通过网上投稿，尽量不要通过P70%:投稿，拒收纸质稿件*严禁一稿多投*
$ 本次会议只接受英文稿，一般不超过H)))字，为了便于出版论文集，来稿必须附中英文摘要、关键词、资助基金与主要

参考文献，注明作者及主要联系人姓名、工作单位、详细通信地址（包括P70%:地址）与作者简介*稿件要求采用 STJ4或24C
格式，按《东南大学学报》（英文版）格式编排*

联系信息

# 投稿地址：399.：%%?%-0Q))R*=E95*,15*8$；联系人：东北大学 王国仁（-?"$Q))R!70%:*$,5*,15*8$）

$大会网站：399.：%%?%-0Q))R*=E95*,15*8$，399.：%%8-,*-,5*,15*8$%.8,D"0%
& 会务情况：西安交通大学 齐勇 赵天海（?%-0Q))R!70%:*=E95*,15*8$）

重要日期

征文截止日期：Q))R年(月&日

录用通知发出日期：Q))R年(月QU日

正式论文提交日期：Q))R年U月&U日

会议召开日期：Q))R年’月&’"Q&日

V&W徐红波等：一种基于N曲线近似!G最近对查询算法


