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A Refinement Strategy for Spatial Selection Queries      
with Generally Shaped Query Window�
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���� �!
�"�#$%��&'�()*��+,�-���./�01��!
���2�3�4*

5�6 �	��7��89:�;��������<�����
�����=>/�?@�AB�CD�E
F�� G,� 3H,� I� JKL� 4�. �M/� EF*��� NO�� ��� P+�QR� ��� plane-
sweep S3TUV� �
��� WX�� YZ=��. ���, ��� [�\R� ��� 
���� ]&V
^_,-`, YZ=*�����
��L����[�\-��ab��A/�c.*��d&�e�4f
V�S�C�4*5�, g�hi�Q���M/�)j��-��=>/�?@�AB�CD�WXV�@k�
3�4*l6�mnV�o�p�@k/�WX���C&V�qr�3�4�s �
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1. ������������ 

���� ��� [�\(spatial data)�� GIS(Geographic 
Information System) t����[�\u�v(spatial database) 
��Q�wT�	
�3� 4*l, #�	
�x/�rL� yz
�� 4�. ��� [�\� {, ��� |}�� ~�� ��/� d
P�� ��e�� 4*l� �N� x/� �.�� 7�� 89:�

#� .�� ~�� ��. �:Q, YZ=+� [�\-��� �
�� {, ��� ��(spatial query)�� CD�� ���l� x/�
CD��[�� � k��� K���[1]. �M/� ��� ��
��-����=*��CD�N��/��d������CD�

k�V� ��H�� �d+� [2]�� p�� t� ?@� EF�� G
�=��. ]� ?@�AB��|}��m@�c.V��
�
�� ?�/� �	� S3TU�� Kd�5�� p�� AB-�

��� �k���Kd��[1,3].    
����������G/��d�����
��L��	�

�� c.+� ���� G,Q�� /?�e� 4�. ��� m@�
!
�Q� �	��� ��� 
���� ��� 	
,�N� �

i��. ���, KU � GISR� � � !
� "�#$%��
NO-�� �� � � ��� [�\�� �T�� C� 4�� ���

�:� ��� 
���� c.�� �	���� 8�� YZ=+�

���� c.*�� ����� ��� -�� ����l���6�

x/����
�������[�\���,Q�ab��A/�

c.�:3� L?,��  TL� ¡�s ¢£� ���� c.��
��� 
���� 	
��� ��� ��� ���� ?@� AB�

CDV� �/� ¤�� WX*��� plane-sweep�� 	
�3�

4��[3], �R�� �)j�Q�����3� ?�/� S3
TUV�	
������¥���p�L�4*5�6�g��d

�Q���M/�)j��=>/�?@�AB�CD�S3TU

V�@¦�3�4�s  
g� hi�� d& � �f�� ��. 22�Q�� ��� ���

���� CD�� ^§�� N¨=+� �d%V� �A�� N©

�3� 4*l, 32�Q�� g� hi�Q� @¦��� PBSTR�
PEC��G,Q�ª«�3�4�. 42�Q��NO��WX�
�� ��mn� ¬��� -�3� 4*l, 52�Q� ¬­V� ®
3�4�. 

 
2. �������������������� 
�� 2�Q�� g� �d�� N¯�Q� ��� ��� ����

CD�N� �/� Ng=+� �?%�� progressive 
approximation��G,Q�ª«�3�4�s�
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� ��°�� ��� |}�� C� ¥�� ±�Q²\� C� ³� ¥��

±*��d&´�C�4*l������N��~���.�5

�6 �M/� ��� [�\�� ��=*�� �T�N� �,Q
�� µ

�

¶·¸¹¹R�� � SAMV�	
,º�/�s� R*-tree��+
»v�� d¼��[� 4eQ� MBR(Minimum Bounding 
Rectangle)� �  [�\�� conservative approximationV�
�
�l, �%V��
�������������CD��?
 ��f��½�AB��°¾e�¿D´�C�4�.[2] 



������������ ��������:� ��� 
��R� ÀÁ�� MBRV� Â�� |}%
V�Ã-�Q�Ä��. 

��������������������:��M/�Ã-�|}%��m@�����
��R�
ÀÁ����m@�c.V��
,Q��	/�. 

 
��� 1:  �������		�
���
 

 
����?V�ª«�3�4��#Å� Æ�Q�S�C�4Ç�6�

?@�AB��p��AB-����� �k���ÈK�5�

[3],� �M/� ?@� AB�Q� ÈK��� �
V� ���� �
��ÉK��. 
 
2.2 Progressive Approximation 
/����|}�� Progressive approximation �#�|}��
�,��G��ÊMË�����V��Ì/�. �Í�/�|}
L��Î�|}�� progressive approximation��ÀÏ�`, ½�
|}��Ðk�ÀÏ�3�¬­�V�C�4�. �:Q, ��W
X � p�� AB�²\� �Ñ�� �ÒÓ� |}%�²\�

true-hitV� ÌT� �	��[� �¤=*�� 	
´� C� 4�. 
���, ÌT�¯2�����	
��BÔ����
���N�
�i����=��A/�MEC(Maximum Enclosed Circle)R�
MER(Maximum Enclosed Rectangle)������	
���Æ�. 

 
3. �������������������������������������������� 
3.1 ��
��
��
��
������������: Plane-Sweep����������� ��� ��� ��� . 
� � �Plane-Sweep S3TU� ½� ���V� d&��� �Õ%�
���ÀÖ�^B��O(nlogn)��k��×��P	��C�4��
S3TU�l6 ����
���?@�AB�CD��? ��
f����. 

(1) �	�ØÐV�@//�. 
(2) cÙ��Õ%V�?Ú/�. 
(3) Plane-sweep S3TUV�CD/�. 

�M/� plane-sweep S3TUV� =
�N� E�� (1)�� �
	�ØÐ�@/��ÛÜ���D�eº���[, ���#Å�Ý
�QR� ��� ��� 
��R� ��� |}�� ZÞk� ½� �

����MBR��ÀÁ��²Õ�Q��Àß�C�4N��i�

��Æ�s�

!!!!����"""":� n1�� n2L�������
��R����|}��d&
��� �Õ(±)�� ¥C:3� �� �, � WX� E} CD 
k�  O((n1+n2)log(n1+n2))�:� �� C� 4�. #M°� Y
Z=*�����
�������[�\����àV���~

�� �A/� c.�5�, ��� ���(complexity)á�Q�
n2�� �NL� n1� -�� ab� Û*5�� n2�� Ø(V�  k
��C�4�. #M5�, �M/�)j��-��=>/��Î�
?@� AB� CD� S3TU� ]�� nested-loop�� � � �A
/�âã��äV�!
/�S3TUV�3H,I�p�L�4

�.  
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3.2 PEC����(Partial Enclosed Circle) Approximation  

g�hi�Q�� ÝsÝ�Q� ª«/�p��AB�Q�	
�

�� progressive approximationV�?@�AB��?��=
�
p�yL=+�åæçÞ����`Q�N' �èÕ����C�

4����� PEC(Partial Enclosed Circle)V�@¦�3�4�. 

�

��

�

����:  PEC�progressive approximation 

 
PEC��#Å� ��Q�S� C� 4Ç�� PEC��Éé��Z�
êV� �
,Q� ��� 
���� ±�� �Õ�� G/� ëT�

�	L� &�/�`, �� �)�� ��/� �	� ÛÜ� ¡��
�A��� true-hitV��Ñ,�ì�C�4�. 

 
3.3 ����������������������������������������	
	
	
	
: PBST���������
���
���
���
��. 

PBST� (Partition Based Sequential Testing)�� PEC�
approximation�� N¨/� âã� �ä� NX��. íQ� îï



/� �R� ��� PEC�� progressive approximation�5�� m
ð/�ÛÜ�� plane-sweep �	R�� ��f��?��Kd
��. �Í� PEC� �	L� mð�`, �T�� PECL� 4��
ñ���Î�ØÐ�Q����
��R�ÀÁ��¢)��òó

�� �;V� ôõ�� C� 4*5�� �ö� ØÐ%V� ÷¯� â

ã� �ä��� ��� -�� �ø=��s� PBST�� EZ=+�
CD� �? � �f�� �*l6� #Å� ù�� ½� WX�� ã�

��-p�3�4�s 
(1) �	�ØÐV�@//�. 
(2) PEC�approximation �	��/�.   
(3) mð�`, PEC�� ØÐ�� 8�� ²Õ�� 4�� �
Õ%��G,Q�âã=*��ÀÖV��	/�. 

(4) mð�`, PEC�� ØÐ� ×�� 4�� �Õ%�� G
,Q�âã=*���	/�. 

 

����:  ����	�
���
	��� 

 

4. #$#$#$#$����%&%&%&%& 
4.1 #$#$#$#$���� Setup 
g�hi�Q��mn�[�\�Q� TIGER/Line Files[4]�

Q� úTû98� �Ð�� CTBNA [�\�� 	
�ü*l, 
��²\� 3 ¥�� test data setV�d&�ü��x/6 4, 8, 12, 
16, 20¥�� ±*�� d&�� 100¥�� ;��� ��� 
��
%��d&�� test query setV��
�ü�s�#Å� ý��mn
��	
/�[�\��G/�?-��KÍ�3�4�s�

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� 5:  �� �� 	 !" #$ 

 

4.2 '('('('(����!"!"!"!"����
#Å�þ � test data set 2��G,�NO��WX�����@

¦���WX��E}�&'V����Õ�/�¬���°��

�s E}=*�� PBST�WXV�	
�������@¦���
WX�� plane-sweep N©V� 	
��� NO�� WX�� �
,Q�Í� 20% ?���&'�()V�c;V�S�C�4�s  
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5. ))))�������� 
����� GIS ��� � � !
� "�#$%�� &'�

()��pM��./�01��!
������2����:�

�	��7�� 89:� ;��� ���� �<�� ��� 
�

���� =>/� ?@� AB� CD� EF�� G,� 3H,� I�

JKL� 4�. �:Q, g� �d�Q�� YZ=+� ����
�<�� ��� ��� ���� �/� ?@� AB� CD� WX*

�Q� PEC�� NZ��� PBST WXV� @¦�3� 4�s� m
zB�Q� 	
��� ��� [�\�� �
,Q� ��� �L

/�¬�6 YZ=*��I��� PBST��	
�������W

X�, ��� 
����d&���±��¥CL�Í� 20¥��
�+�����, plane-sweepV�	
���NO��WX-��
Í� 20% ?���&'�()V�-�3�4fV�S�C�4� 
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