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BUSQUEDA DE LOS M-VECINOS MAS PROXIMOS EN EL ARBOL-ED

0. SANTANA, M. DIAZ, 0. MAYOR, J. BGONZALEZ
E.U. Informatica, Universidad Politéonica de Canarias
Aptdo. 550, Las Palmas de Gran Canavia, Ewmpafia

E 1 presente estudic swth  dedlicoado a desarirollar wn esquema para law
rocupemraciones  de lon meveeivos mda prdidmes s la estructura de Avbol-BD., La
primera parte del trabago lleva a cabo el plarteamients algoritmico para este
tipa de recuperaciconemn. Evi ella, ne han desarvallado una serie de tests
eapecificos para la estructura, mpobre  todo en cuante a las  tests de
sclapamientc. El clamice test de solapamiento con la esfera ha sido desdabladc
en daos, unc de solapamienta con el intericor de una zona y otra con el exterior.
Asi{ misma, ha sido necesacic el demarvollo de obtro test adicional para detectar
los  salapamientos con @l exterior en lon descensos alternativos (extericor de
imterior).

La segunda parte del articulo estd dedicada al estudic experimental de la
eatructura ante el enquema de  baagueds  de  las  m-vecinos  mas proximas,
Previamente s Justifica experimertalmente el uso del test de solapamierntao
exterior de itwmteriom.. Otra dimyuntiva we plantea en el usc de dos tipme
altermnativoes de distancias. Ge apta por la wtilizacidén paralela de ambas, a lo
largo de todo el procesao de eatudic, mostrandose una de ellas supericr en tado
marnevit o, para este tipo de estructura. Los pardmetros fueron medidos fremte a
variaciones del tamafio de celda, la dimernsionalidad y el nimero de vecinos a
lacalizar.



- 1107 -

RUSQUEDA DE LO8 M-VECINOE MAL PROXIMO8 EN EL ARBOL-EBD

0. SANTANGR, M. DIAZ, 0. MOYOR, J. GONZALEZ
E.U. Informatica, Universldad Politdécrnica de Canariawm
Aptdo. 550, Las Palwmam de Ovan Canarvia, Eepafia

Resuamer s

Evi este trabajo ne presenta la peticidén de los m_vecirnos mas proximos en la
estructura de arbal BbD. Se ivtroduce un tipoe de solapamiento devcminada
salapamiento exterior ev los descenson alternativos (exterior de interior), que
mejora el tiempo de respuesta. Ademds se muestra experimentalmente como influye
la dimensicnalidad, @l tamabc de la celda, y el rnimnerc de vecinoes maés prdximos
en dicho tiempao. A

0) INTRODUCCION

A menuda, es necesaric recuperar ivformacidn de urna base de datos que esté
localizrada en un  espacio nd_dimernsional. El campo de aplicacidn de estas
estructuras de ficheros no se gueda sola ern las pases de datos. La capacidad de
recuperacion multiclave es especialmernte requerida por aplicaciones ague abarcan
areas caomo la inteligencia artificial, procesamientc de imageres, rabét ica,
cartografia, reconccimiente de Fformas, estadisticsa, y recuperacidrn de
informacidn, entre otras. :

Uno de los tipos de recuperacidon de informacidn que tiene més posibilidades
de peveroer canpons de aplleoactdng  ee la bisgueda de lom o vecivos mdrn proxione,
Este articule estd dedicado al planteamiento algoritmico de este tipo de
bisqueda [3]1 y a la realizacidn del estudio experimerntal del mismo.

La estructura de arbol BD utilizada en el estudic procede badsicamente de la
prapuesta  por [41 vy ar mizada pev [1, 8,51, Para ella, se ha desarrallado el
esquemna de busgueda de los w_vecivnom mas proximos que se presenta en la seccidn
1,

La seccidrn & presenta ] sstudico  exuperimental. Plantea previamente unas
comparaciones a fir de escopger el esnouema  de  bdsqueda  adecuado, y &
continuacidn  se vealizan las medidas paveamdtricas rnecesarias pava mostrar  la
respuesta de la estructioa a este tipo de reguerinientos. Las conclusicores de
este artioulo apavecen en la seccoldn 3.

1) BUSQUEDA DE LO8 M-VECINOS MRS PROXIMOS

Este tipa de buasgueda consiste basicamente ev, dados un espacic
vid_dimensiomal, uwn punto del mismo, y una funcidn distarcia, recuperar los
m_registros mds proximos al punto dade.

Para realizar esta biasgueda, me parte del wodo cabeza y se recorre el arbeol
de forma irecursiva hasta alecanzar uma celda, ardlogamernte al procesco  de
bisgueda exacta. BSi el purite es laocalizada en la celda, finaliza el procesc. En
caso  cortrario, se  insertan en wa lista los m_elementos de la celda més
préaximos al punto, siempre gue en la celda existan mas de m_elementos, si no se
insertan todas. A continuvacidn se recorre el a&rbol retrocediendoe recursivamernte
en el camino de bhajgada inicial, probando a la  ver otras alternativas de
descensa, hasta obtever una lista con los m_vecinos mds prdéximos de todo el
arbol.

1.1 Lista de los m-vecirnos mas proximos

Evi el recorrido drnicial por el arbol se llega a wia celda  (zona donde
pudiese estar el punta), y se testea sl alpin registro de la misma coincide con
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la peticidn.

Ura vez que se ha coaprabade que @l purnta rno existe, me comierza & orear la
lista de forma crdenada cov loo repletros existentes en la celda. Sus elementon

estar clasificaden er el sentidoe de mayor a menoy distarncia al punta. La
furmcldn gue evaliua dicha distanclea es la siguiente:

funcidn DISTANCIA (er)

{ec elenento de celdal

S =0

para 3 = 1 hasta nd hacer
gum=sum + dist (pi)),ec(yl)

fin para

DISTANCIA=F (swum)

retornar

lLas furncicones dist y F dependen de la métrica utilizada.

Las m primeras puntos probados se ingertan en la lista de forma ordenada sin
nivguna  restriccidr. Postericrmente, cualguier otro punto sorndeadoa pasard a
foormar parte de la lista si su distarncia al punto g2 mencr gue la
carrespondiente del primer elemento, eliminandoe a este Gltime e insertéarndose en
la posicidn adecuada sepgdrn la ordenacidn.

Por la tantao, la inclusidn o we de un purnto en la lista, viene determinada
pav @) radlo de la eefera, conslderado como la distancia del punto al  vecina
mas  alejacde que pertererca o la lista. Bl acceac a las restantern celdan am
realiza retrocediende recuwrsivamente por el recorrido de bagada inicial,
probarnde otras alternativas de descenso utilizanda el criterico de los
solapamientos de la esfera.

1.2 Sclapamientos de la esfera

Cuanda se retrocede recursivamente en el caminae de bajada inicial se prueba
la contencidén de la esfera actual con la zona, sienpre gque se llegue a ella por
el intericr. 8i wme veriflica la contencidn, finaliza el procesca, S1 ViCy se
prueba el solapamientce de la esfera cov @l exterior de dicha zorna y si se
verifica, 1) demecievcle vecurslvamente g e cass  cantraric e sigue
retrocediendo. 81 se llena a la zona por @] exterior, se prueba el solapamiento
con el interior. 81 wme verifloa, mer cescionde recursivamente y si mio se sigue
retrocediendo.

1.2.1 Bolapamientos de la esfera con el intericr de una zona

Evi el estudic del sclapamienta de la esfera con el intericor de una zora se
distinguen dos casosy
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a) El punto p, emtd situwade fuera de la zona.

T S —— . ) Figura 1
b !
pb *

Segar  se muestra en la figura 1, para posiciores arndlogas a pa se
determina la distarncia a y para posiciones analogas a pb se determina la
distarncia b. En cualquier caso, @i el radic de la esfera es superior a
dichas distancias hay solapamiento. La funcidén gque lo verifica es la

siguientes

Furicidr SOLESFIN_EBD (liz(3), lmz () 1ymi, . vcd)
{liz, 15z mcn los limites de la zona sobre la que se gquiere scrdear el
golapamiento de la esferal
sum=0
para k=1 hasta rnd hacer
si pi{k) ¢ liz(k) entonces
sum=sum + dimt (p(k)y,1iz(k))
8i F(sum ) radic entonces SOLESFIN_ED=falsc; retornar fin si
8l no
81 p(k) ) lez(k) entonces
sum=sum + dist (p{k), laz (k))
@i Flsum ) radic entonces BOLESFIN_ED=falscy retcrnar fin ai
fin o1l
Ffin =i
fin para
SOLESFIN_ED=verdadera) retorrnar

b) El punto es interior a la zena (figura 2).

* Figura &
a)
El sclapamienta es obvice en este caso. £l problema consiste e
determinar si la =zcnma contiene a la esfera. Para ello se calculan las
distancias del punto a los limites de la zana. Si alguna de ellas es

infericr al radic vno hay contencidn y en caso contraria si la bhay. La furncidn
que lo verifica es la siguiente:
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furncidén CONESF_ED (lizdlj3), lmz(3)sy=l..md)
{liz, lsz saon los limiten de una zova que incluye a la peticidénk
para k=1 hasta nd hacer i
@i liz (k) O deomin(k) entonces
81 dist (p(),liz 00} ( radio entonces
CONESF _BDwfalaoy retaornar
fin ai
fin si
g1 lez (k) O domax{k) entonces
81 dist (pd),laz(k)) ( radio entoncesn
CONESF_ED=falucy rebtornar
fin 1
fin =i
fin para
CONESF _ED=verdaderay retornar

1. 2.2 Bolapamientos de la esfera con el exterior de una zova

Una clasificacidon de este tipo de solapamiento debe considerar tres zonas:
la zana del puntao, Zpy aguel la sobre la que se determind el scolapamienta
interior, Z, y la zoma mds pequela que contenga a esta altima, CIL. Todas las

posiblen gituaclicnes gque se pueder presentar se estudian a continuacion.

a) Zp estd ivelulda en Z, y ésta a su vez, lo esta en CL.

]
™~

ip

Figura 3a

Respecte a la situwacidn mostrada en la figwa 3a, siempre gue Z no conterga
a la esfera, hay sclapamiernte con el extericr de Z, si Z y CZ no tieren limites
comunes. Si hay algin limite comin, come en la figura 3b, es rnecesaric medir
lag distarncias a las limites no comines. Si algurna de ellas es inferior al
radico de la esfera hay sclapamiento. La funciérn gue realiza el procesc  se
presenta a continuacidn.

cz

Zp

Figwra 3b
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Furicidrn SOLESFEX_RBD (liz(3),ls=z(j),cliz(j),clez(3)sg=1..nd)
{liz, lsz scrm las limitew de la zora Z)
{cliz, clsz mcm lon l{mites de la zona CZ)
para k=1 hasta wd hacer
si liz(k) O ecliz(k) entonces
ai dist (p(k),liz(k)) ¢ radic entonces
SOLESFEX _ED=verdaderoy retornar
fin 81
fin =i
a1 lsz (k) O clsz (k) entonces
8i dist (pd),lez(k))  radico entonces
SOLESFEX_ED=verdadercj retorrnar
fin i
fin =i
fivi para
SOLESFEX_ED=falscy retarnar

b. 1) CZ ivcluye a Z, y Zp ea una zona extericr a CZ.

cz

Zp

Figura 4a

b.&) CZ incluye a Z, y Ip es mimplemente el extericor de CZ.

ip

cz

Figura 4b

Para determinar el sclapamiertoe de la esfera con la parte exterior de la
zerma  hay que tever en cuenta la posibilidad de que existan limites comures

entre las zanas Z y CZ.

Env el casa de la figura %4a, siempre que Z y CZ na tevngan wningdn  limite
iy o en el caso de‘tenerlo, si émte vio estd hacia la parte exterior en la
que se erncuentra el punte, come ae muestra en la siguiente figura 4c, el
solapamiente estd parantizado.
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Gz Z

Zp

Figura 4c

Er cualquier otra casa se presentan situaciones andlogas a las de la figura
4d.

| [ !

' 1 . CczZ |

ip b

z
* ) =2
p

3 .
1

Figura 4cd

La existencia de sclapamiente ase verlfica dividiendo la parte exterior de Z
ern subzomas comoa ge indica en la figura 4d, y estudiando el solapamiento
irntericr a cada ura de ellas a través de la funcidw SOLESFIN_BD. Alguna de las
zoras puede ro existir, debido a que Z y CZ tenpan limites comunes.

El estudic del aclapamiento en el casc de la figura 4b es idéntico al de la
figura 2a. La situacidrm para limites comures se presenta en la figwra 4e.

ip
T
i . CzZ
YA
# ) =
o]
3 -
L

Figura 4e
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c) Ip'y Z vo se contilernen y estdrm ambas incluidas en Cz.

cz

p

Figura Da

Ern el casa de la figura Sa, siempre que Z no termga limites comunes con  Zp,
el sclapamiernte estd garantizadoy sl esto no cowre, se presentan situacicores
arndlopgas a las de la figura %Ub.

T [
Cz . .
v
ip -
z
% ( L : ) &
Q
. 3 .
L L

Figura 9b

Ura estrategia para verificar la existencia de sclapamiente consiste en
dividir la parte extericr de Z en subzoras como se indica en la figura 3b, Y
soncdear el sclapamiente interior con 1, 2y 3, a través de la furncién
SOLESFIN_ED, y el soclapamiento extericr en 4, a traveés de la furncidn
SOLESFEX_BD.

1.3 Alternativas de descernsa

Se realiza el recoride de leos subdrboles alternatives al camince de  bajada
imicial. El descernsc en cada subdrbal se hace de forma recursiva, praobanda er
cada nivel el sclapamientc con el interior. BSi se verifica se desciende por la
rama interior y cuando retorra se prusba el scolapamiento con el exterior de ese
interior, para decidir si se desciende por la rame exterior o si se retorna al
nivel de recursividad arntericr. En casco coentraric, el recorrida continda por el
extericr sin recesidad de probar el solapamiernto correspondiente, ya que el
procedimienta fue invocadao, la primera vez, al existir solapamiento con  1la
parte del Arbal qgque se estd rastreando.
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procedimiente DA_RD (reda, 14zI (1) y ezl (), cliz(g),elsz(3) :y=1..nd)
{1lizl, ls=zl scn low limites de ZI)
{cliz, clsz man los limites de la zana a que se desciendel)
si rnedo es celda entoncen
LVUMP  (vicdea) {realiza el mantenimienta de la listal
a8l no
liz(g)=cliz(y) g=i..nd
laz(g)=clsz () J=l..nd
CALCULD_LIMITES_DE_ZONA (liz(3)ylez(3)a=1..vd)
si SOLESFIN_ED (liz(3),1lsz(j)ag=1l..nd) entonces
DA_ED (hijgcizdo de moda, 1izl{g),1azl{g),1iz(g),1lsz(3)sg=1..nd)
si SOLESFEXIN_ED (liz(3),lsz(3),cliz()),elsz())g=l..nd) entonces
DEY_ED  (hijeocdehe e moday Mel (), tuzl{pD,cliznt)),claz(y) 1 y=l..nd)
fin si
si wnic
DA_BD (hijcdeha de wedo, lizl(g),lezl()),eliz(y),clsz(y)sy=1..nd)
fin si
fin =i
retarnar

1.4 Procedimientc de busgqueda de los m-veciros mas préximos

Este procedimievto realiza el recorride inicial descendiendo recursivamernte
per @l Arbal hasta alceanzar la celda dende pudiese estar el purit c. Ern cada
retorna al nivel de recursividad amterice, se prueba la posibilidad de descensa
alternativa a través de los sclapamientos con el exterior o el interior, X=X XA
la rama cpuesta al descensco inlcial, cer el fin de actualizar la lista de los
m_vecivios mas proximos.

procedimienta BUSVMP_ED (riade, zd (3),z5(3) 1 g=1. . nd)
(rnode nedo intervo testeado actualmented
{zi, zs son las limites de la zona, dentro de la cual esta la peticidnlk
mzid(y)=zi(y) Jg=1l..nd
rmzs(J)=zs(3) Jg=1..nd
CALCULD_DE_LOS_LIMITES_DE_ZONA (rzi(3),vnzs(]) :3=1..nd)
si la peticidén es interior a la zona de nodo entonces
ai higcizdo de woda es celda entonces

LVMP (higoizdo de wodoa) {realiza el mantewnimiento de la listal
@l no
BUSYMP_BD (higeoizdo de wnodoyrnzi(3),wre(3)ea=l. . nd)
fin si

ai CONESF_ED (nzi(3),vnzs(3):y=1l..nd) entorces
retcrmar al programa privncipal
si no
wi SOLESFEX_BD (mzi(p),vrzs(y),zi(3),28(3):y=1..nd) entonces
DA_ED (hijodcha de voda, nzi (3),mes(3),zi(3),=25(3):3=1..nd)

fin ®i
fin si
si rno
si hijodecho de wodo es celda entonces
LVMP (hijodcha de wnodo)
ai no
BUSVMP_ED (hijcdche de waday zi(3),z2s(3):3=1..wnd)

fin =i
si SOLESFIN_ED (rizi(3),nzs())ej=l..wnd) entorces
DA_ED (hijoizndo de vode,zi(g),zs(3),nzi(3),nzs(y) :9=1. . nd)
fin si
Fin si
~etorrnar
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2) ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LA PETICION DE LOS M-VECINOS MAS PROXIMOS

El tiempo de respuesta a urna peticidn de los m_vecinos mds proximaes se mide
en funcidn de los siguientes pardametros:

a) ramera de nodos internos accedidos; NIA.

0) rimerae de celdas visitadas, CV.

J) rdmero de distancias calculadas, DISTC.

k) nameia de solapamientos vy contercicres estudiados.

lLan  pruebas se rvealizaron con distintos Arboles de 10,000 registros cada
(T tenienda er cuenta las variaciconen de dimensicralidad, wd, y tamafhc de la
celda, tmc.

Las peticiones se peneraron de forma aleatcria, cov la condicidn de gue rno
existiesern en el arbol. Inicialmente, para cada aArbol se realizaron bisquedas
de 5S_vecincos mas proximos, cor las distancias euclidea e infinito vy se
estudiaraon postericrmente los resultados variando este rndmero de vecinos, segin
log valares 10, 18, 0Oy &%. En cada caso se realizaron 2000 pruebas y todos
loas resultados se dan como promedio.

Urna de las cuesticves planteadas era la uwtilidad de un test de solapamiento
exteric de interioe. El test declide si me debe bajar por el extericr y por la
tarto ahorra recorvido por el arbol, pero a costa de caloulos adicicornales ern el
viod o, En la figwa 6 se muestran low resultados de los tiempos promedics  por
peticidn de S_vecinos mds prdximos para la comparacién de la bidsgueda cor, los
test de sclapamierto interice, extericor y extericr de interice (I+E+EI), y sin
el test extericr de intericr (I+E), con distancia euclidea, Tfrente a la
variacidrn de tme. Obterniéndose un mejor resultado para la primera, debido al
ahorro progresivoe de distancias calculadas y a la dismiriuciorn de la difererncia
en tiempos de sclapamientos y conternciores, a medida que aumernta tmc, como se
observa en las figura 7.

TIEMPO POR PETICION

0
a ‘:'\ /
——— e
7 J -
a -
9
8
&
q
o -
3 =
2
' T ——
& 10 16 20
tmo
O IBeBs ° nE

Figura &
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TIEMPO POR DISTANCIAS CALCULADAS TIEMPO DE SOLPAMIENTOS+CONTENCIONES

7

SECUNDOS
o
1
SECUNDOS
-}

7 T T ? T T
& 10 8 20 & 10 18 20
¢ : tme
O JeBeES ':. IeE Q I»B+EI o B

Figura 7

Evi un espacic wd_dimensional con la distarncia euclidea, el conguntec  de
purtos  gue distan de une fijgoe mencs que un radic  dada, gecnétricamente
represerntan una hiperesfera; si la distancia considerada es la infinita se
tendria um bhipercubc. A igual radic la hiperesfera esta&a inscrita en el
hipercubao.

= Ewm la busqueda de los vecivros mads prdximos se abtiernern cbviamente hipercubos
gue corresponden a un vadio mencor o igual gue el de las hiperesferas. Poi
ejempla  para dimension dos se comprueba en la figpuwa B8 que la relacién que
existe entre los radios es: rveuwclidea/raiz (2) = rinfinite (= reuclidea. Los
resultados experimentales, figura 9 muestran  una  mayor  praximidad  de
vinfinito a reuclidea/raiz ().

0.6

A

0.4 -

RADIO DS LA BESFBRA
S
&
!

0.9 -

0.2

0.7 &

Figura 8 Figura 9
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Esta relacidn entre los vadics indica que el volumen del hipercuba es  mevcr
gue el de la hiperesfera. Por otra parte, el hipercubo es mas adaptable a la
divimidrn del eapacic en romas, oque s realiza en el arbol RD. Esto explica el
weyer comportaniento de la distancia dnfivnite frevte a la euclidea,

= Dadao tme, para catla métrica, @l iroremento de la dimensionalidad implica un
ivnicremant o, fFiguras 10 y 11, en el romero de rnodos interrnos accedidos y en el
de celdas visitadas, ya gue para cada una de ellas aumenta el nimerco de
colindarntes.

init
Euclidea [nfinito
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Figuwa 10 :
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Figwa 11
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- El rdmero de celdas visitadas decrece al aumerntar tme, debidae & que las
celdas contiernen mas puntos, por consiguiente el vimero de nodeos  internos

aceedidans tamblén decrece.

El ntmerc de distancias calouladas estd en correlacidn con el tme y wd, como
se chserva en la figuwa 1&.

Euclidea Infinito
3.2 3.2
» 9 -
2.8 4 2.8
2.8 - - ) ga
2.4 .
D) 24
5 2.2 - : 2.2
z 3 2 -
)
§4 1.8 4 8 o 4
h% 1.6 - G 9.6 4
af
E 9.4 4 ¢ 1.4
8 -
2 g 4 ’
8. 3
‘é’ 7 E 7 4
0.6 -+ : S o0 4
0.6 - o8 4 —_— ]
oq 4 00 4 I—‘_"_‘___,.—e.--——————"' |
02 4 . 62 4"
= . o
o T T - e T T Y
I 0 18 20 &6 & . 70 8 20 28
tme tme
0 nded © wd=g s wd=f X wdeio 0 wd=d © wd=g s wd=g X wd=70

Figura 1&

- E1 ramera de salapamientos con el interiaor, de las zonas representadas por
los waodos internos, obviamente, tierne el misme camportamientc gue el ndmero de
ricd o interrncs accedidas al variar nd y tuwc para cada distavcia,
respectivamente. Las diferencias son minimas y se deben a los rnodos del camina
de bajgada diwvicial en los gue se comprueba la contercidrn de la esfera y a
tadn situwados ev niveles superiores al nodo en el gue se

aquellas otras gue
verifica la contevicidrn.

- El  rdmerc de solapamientos extericres de intericor tierne urn comportamientco
andaloge al de los scolapamientas corn @l interior, la diferencia estda en que a
les wnodos  del camine  de  bajada inicial o se les scondea este tipo de
sclapamienta y tampooo a las rnodos de las alternativas de descensa para los que
el salapamienta corn el intericor es falsao.

- E1 namera de solapamientos exteriocres coincide com el wmumera de conternciores
falsas de la esfera y los resultados obtenidos, figura 13, estan en correlacidn
cary lag alturas promedic de log arboles comsiderados al variar tme. E1l1 aumernta
de la dimensicnalidad retrasa la conterncidn de la esfera y por tanta favorece
el irncrementa ligera de las sclapamientcs extericres.
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Figura 13

El irncremerto del rmimerc de vecincos mas préximos praovoca un aumento de todos
logs parametvros medidos, come se cbmerva en la figura 14 corn nd=8. La variacidn
de la dimenmsionalidad provoca un ineremento de los pardmetros de acuerdo  cor
las resultados comentados para civnco vecirnos mds préximas.
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Figura 14

3) CONCLUSIONES

Ge ha de citar en primer lugar que se demostrd la utilidad de usar el test
de solapamiento exteric de interioe, al menos para tamafos wmaximos de celda
mayores que 5, dado gue el ahorro en el tiempe utilizade ern calcular distancias
es maycr que el tiempo perdideo en realizar los test indicados. Rsimismc, 1a
distancia infinita mostré siempre mejor comportamiento que  la euclidea. Evi
cuarnte  a las parametros medidos, debe indicarse gue tanto el namera de nodos
interrncs accedidas, ceme el numero de celdas visitadas, dismiruyen al aumerntar
el tamalo maAximo de celda y crecern al aumentar la dimensionalidad. El1 wiamerao de
distarncias calculadas esta en corvelacidén corn el tamalc maxime de celda y 1la
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dimernsiconalidad. Tarito el rdmero de tests de solapamiento con el interior como
el de extericr de intericr tienen compeortamientos muy similares al del rdamero
de rodos  intervos  accedidos, El  wmamero de tests de sclapamientc conn el

exterior y el de conterncicnes de la esfera estdn en correlacidn cary las alturas
praomedic y con la dimersiconalidad. Pooe Gltinme, el aumento del nlmera de vecincs
a localizar praovoca un aumento de todos low pardmetros medidos.
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