
HAL Id: inria-00496170
https://inria.hal.science/inria-00496170v2

Submitted on 26 Jul 2010

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Multi-source shared nearest neighbours for multi-modal
image clustering

Amel Hamzaoui, Alexis Joly, Nozha Boujemaa

To cite this version:
Amel Hamzaoui, Alexis Joly, Nozha Boujemaa. Multi-source shared nearest neighbours for multi-
modal image clustering. [Research Report] RR-7351, INRIA. 2010. �inria-00496170v2�

https://inria.hal.science/inria-00496170v2
https://hal.archives-ouvertes.fr


appor t  
de  r e c he rc he

IS
S

N
02

49
-6

39
9

IS
R

N
IN

R
IA

/R
R

--
73

51
--

F
R

+
E

N
G

Thème COG

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Multi-source shared nearest neighbours for
multi-modal image clustering

Amel �������� — Alexis ��	
 — Nozha ����
���

N° 7351

Juillet 2010





Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 Le Chesnay Cedex (France)

Téléphone : +33 1 39 63 55 11 — Télécopie : +33 1 39 63 53 30

���������	
� ��
	�� ��
	��� ��������	� ��	 ���������
�

��
�� 
�����	���

���� ��������†� ������ ��	
 †� 	
��
 ����
��� †

����� ��� 	 
��
���� �����
���
�����
 ������

������
 �� ��������� ��  !"# 	 $%�&&�
 '(#( 	 #) �����

��������� 
����� *�����
 *����+�%�� ,
**- 
�����.%�� ��� /�&& 0��/� 
� �1������ ��1���& ����
2
������� �� 
����
����& �&%�
����� ����������3 ��
�+&� ���� ����������&�
� ��� ��
��� &���
�
����4
5�/�1��3 ���1��%� ��
���� /��� &���
�� 
� � ����&� �������
��� ��%��� /������ �%�� ��
����
������ 
� +� 1��� /�&& �%�
�� ��� ��
��������%� ��
�3 
�����&&� �� �%&
�2����& ���
�6
�4 �� 
���
�����3 /� ��
���%�� � ��/ 	
���
��
��� ������ �����+�%�� ������ ���&��� 
� �%&
�2����& �����
�&%�
�����4 7� 8��
 �6
��� �6��
��� 
**2+���� ����&���
� ����%��� 
� 
�� ���� �� �%&
��&� ��%����
��� /� ��
���%�� �� �������& �%
���
�� ��%��� ��&��
��� �
�� /��� +%�&���� �������
� �&%�
���4
��� 0�� ����
 �� 
��
 ���� ���%&
��� �&%�
�� �� +%�&
 /�
� �
� �/� ��
���& �%+��
 �� ����&�
��� /����
�����1�� 
�� ��+%�
���� 
� ����� �� �%
&��� �������
��� ��%����4 7� �6�������
 �%� ��
��� �� 
��
����� �� �%&
�����& ����� ������ ���%&
� �&%�
����� ��� ���/ �
� �9��
�1����� %���� +�
� ���
��
��
��� ���& ��
� ��1�&1��� ��9����
 1��%�& ��� 
�6
%�& �������
��� ��%���� ��� ��1���& ��
���
� �� 
��
&�
���
%��4

���
������ �%&
� 
�%���3 �&%�
�����3 
����� ���%&
�3 ������ �����+���3 �%&
�����&�
�4

† ����������	
���	�
� 

�������
�
 ������� �� ���� ������� �
  !
"��#  
$
% &�����
'( 
���)*" + �����

�����	
���
������� ��������	����
��������	�����	
�������
������,



��	�
��	
���� ���������	
� �
��� ��	 ��� ������� �
	�
���


�������� 
�� ��
��� ���������
����

���
	� �
:�� 
�����.%�� +��;�� �%� &<�������
��� ��� 1������ ���
��;� ���
 +��� ����%�� ��%� �%����
��
�&%���%�� &��%��� ��� �;
����� 
����
�����&&�� �� �����%�����
3 ��&&�� &�;� �%��� = &� ������ ���������
�
 &�� &���
�� ��� �;
��.%��4 ��������
3 &�� �;
����� ��;�;���
�� ;
����
 &���
;�� = %�� ��%&�
��%��� �<�������
��� �&��� .%<�&&�� ���+&��
 >
�� 
��� +��� ����
;�� ��%� ��� ����;�� �;
;�������3
�;�;��&����
 ���� %� ���
�6
� �%&
�2����&4
���� ��
 ��
��&�3 ��%� ��
���%����� %�� ��%1�&&� �- �������� �%&
�2��%��� ���&�.%;� = %�� �;
����
�� �����%�����
 +��;� �%� &<�������
��� ��� 1������ ���
��;�4 *�%� �1��� �<�+��� ;
���% &��
���%��� �� ����&���
; ���� %� ��� �� �%&
��&�� ��%���� �
 ��%� �1��� ��
���%�
 %�� ;
��� �������&�
.%� �����
 &� �;&��
��� �%
���
�.%� ��� ��%���� &��� �� &� ����
�%�
��� ��� ���%��� �������
�4
:<�������&�
; �� &� �;
���� ��
 .%� ���.%� ���%�� .%� �� �;�%&
� ��
 ����
�%�
 �1�� ��� �������
��%�2�����+&�� �� ����&�
;� .%� &%� ���
 ��
���&�� �
 .%� ��;&���� &� ��+%�
���� ���� �%6 ��%����
�<�������
��� +�%�
;�� �% �+�����
��4
*�%� �1��� �6�;�����
; ��
�� �;
���� ���� &� ����� �� &� �
�%�
%��
��� �� �;�%&
�
� �� ���������
�<������ �� ��?�� �%&
�2����&� �
 ��%� �1��� ���
�; ��� �@����
; �� %
�&����
 ��� ����;��
���
�;
�.%�� �
 �<�%
��� �;�&&�� ���&�.%��
 ��9;���
�� ��%���� �<�������
��� 1��%�&&� �
 
�6
%�&&�4

����
���� � �%&
�2��%���3 �
�%�
%��
���3 ���%&
�
 �� ���������3 A������ ���
��;�3 �%&
�2����&�
;�



������������	 
�����
����� ��
�� 
�� ��
 ���
�	
 �������
 ���� �
���
 
�����
�����
� !

�
��� �� 
�������

� ���	���
���� �

�  ��
��� !�	"� �

# ���������	
� ��
	�� $�
	��� $������	� %

� &�����	��� �	
��'�	" (

) *���	������ +

% &��
������� 
�� ��	���
����� ��

�� �� ����



) �� ��
������ ������ �	� �������
��

� ���	���
����

B��%���1���� ��
� �&%�
����� ������� � ��%���& �
�� �� ���� �����
 �%&
������ ��
���1�& ��2
��������3 �4�4 /�+ �+���
� ��� �1��
� ������ C#D3 ������ ���%&
� �&%�
����� C'D �� 1��%�& .%���
�%����
��� C!D4 5�/�1��3 
�� ����������� ��� ���&���+�&�
� �� ���� �&������& ��
� �&%�
����� ��2
�������� ��
�� ����� ���
��%&�� ������� �� ��
� ��������
�
��� ��� ����&���
� ����%���4 
��� ��
�2
���3 �%�� �� 02����� ��� �
� 1�����
� C)D3 ��.%��� 
�� %�� �� Lp ��
���� �� �
��� �����8� ����%���
�� ��
� ����&���
�E �
����3 �%�� �� 
�� �����������& ��
���� F���5 C"D ��� �B�� CGD3 ��� � ���2
��+�
�1� ����%
�
����& ���
 /��� 
�� ��������
�
����& ��������� �� ����3 �%� 
� 
���� ��&����� ��
��
� �
�%�
%��� 
��
 ������ ���1�&� %��� 
�� ��
� ��������
�
���4 
%�� ���%��
���� ��� ���
��%2
&��&� ���+&���
�� �� � �%&
������ ���
�6
 
��
 %�%�&&� ��1�&1�� ��
��������%� ��
� ��� ����&���
�
����%���4
�� ��
����
��� �&
����
�1� �������� 
� �&%�
����� 
��
 ��.%���� ��&� �������
�1� 
��
� �� ����&���
�
1�&%�� �� 
�� %�� �� ��2��&&�� ������2�����+�� �������
��� C D3CHD3CID3C#(D3C##D ��� C#'D4 5���3 
/�
�
��� ��� ���������� 
� +� /�&&2�������
�� ��
 +� 1��
%� �� 
���� ����/��� ����&���
� 1�&%�3 +%
 +�

�� ������ 
� /���� 
���� �����+������� �����+&� ��� ���
���4 �1�� �� ��
��������%� ���
�6
� ��
/���� %����&���� ���
%��� ��� ����&���
� 1�&%�� �� ��
 ��1� � �
�����
���/��� %��.%� ��
�����
�2

���3 
/� �
��� ��1��� � ���� ������
��� �� �����+��� �� ������ ��� +� ������ 
� 
�� ���� ���%�4

%�� ��
���� ��� 0��/� 
� �1������ ��1���& ����
������� �� 
����
����& �&%�
����� ����������J

��� �� ��
 �%9�� ���� ����������&�
� �%���3 
��� ��� ��+%�
 
� ����� ��
�3 
��� �� ��
 ����

� ���
��&&� 86 
�� �%�+�� �� �&%�
���3 ���3 &��
 +%
 ��
 &���
3 
��� �� ��
 ��.%��� ��� �6�&���

0��/&���� �� 
�� ��
%�� �� ��������
�
��� �� 
�� ��
�4 ����� ������
��� ��0� 
��� /���&� �������
��� ��� �%&
������ ������ �� �
�%�
%���� �%�����3 /��
�1�� 
�� 
����
�� �+���
� ��� 
�� ��.%����
����&���
� ����%���4

����� *�����
 *����+��� ,���- ��
���� 
�%� ������ 
� +� ����&&� �%�
�� 
� 	
���
	���� �&%�2

�����4 F���%�� 
��� ��� +���� �� ����6�
� �������
��� ��&� ��� ��
 �� �����
��� �� ��
���� ��
���� ���
%�� ������3 ��
��������%� �������
��� ��%���� ��� +� ��+����� ����
���&&� ��� ����&�
�������� �� �%���4 F%
 �%��������&�3 1��� ��/ /��0� �� 
�� &�
���
%�� ��1� +��� ���������� 
���
�%&
�2��%��� 
** �����
 ,��4 ���
��� '-E 
��� �� 
�� ���� ���
��+%
��� �� �%� �����4 7� ��
���%��
� ��/ ������� 	
���
��
��� 
** �����/��0 ���&%���� ��/ �%&
�2��%��� ��
��2��
 ��� ��
��2��

�����8����� ����%��� ��� ��+�
���� �+���
 ��
� ��� �������
��� ��%����4 ��� ���� �������&�
� ��
�%� �������� �� 
��
 /� ��
���%�� �� �������
��� ��%��� ��&��
��� �
�� �� 
�� ����%
�
��� �� 
����
����%��� 
���0� 
� �� � ���
����� �
�������K�
��� �� 
�� �%� �� 
�� ����1��%�& 
** ������4 ��
����
��� 
� � %�%�& ����6�
� �����3 ��� ��+�
���� �+���
 ��
 �� 
�%� �������
�� /�
� �
� �/� ��
���&
�%+��
 �� ����&�
��� ��6���K��� 
�� �����&�K�� �%&
�2��%��� �����8����� ����%��4 �� ���/� ��

�� �6�������
�3 
��� ��%��� ��&��
��� �
�� ��0�� �%� �������� /���&� ��+%�
 
� 
�� �������� ��
&���&&� �%
&��� ��%����3 �4�4 ��%���� ����%���� ��� ��&�1��
 ������
 �����+��� ,�4�4 �&��� 
� ������-
��� ���� ���%
 �+���
� �� �&%�
���4
��� ���
 �� 
�� ����� �� ������K�� �� ��&&�/J ���1��%� /��0� ��&�
�� 
� 
** ��� ��1��/�� �� ���2

��� '4 �%� ��/ �%&
�2��%��� 
** �������� �� ��
���%��� �� ���
��� ! ��� 
�� �1���&& �&%�
�����
�����/��0 �� ���
��� ) 4 �6�������
� ��� �����
�� �� ���
��� "4

�  ��
��� !�	"�

��� ������� �� 
�� %�� �� �����+������ �������
��� ��� �&%�
����� ��� +� 
����� 
� 
�� ������2
�����+�� ����� ���
����� �� $��1�� ��� ��
���0 C D %��� �� ���&�����
�1� �&%�
�����4 ��� ���
�����
�
�
�� 
��
 
/� �&%�
��� ��� +� ������ �� 
��� ���
��� �.%�&2��K�� �%+ �&%�
��� � ��� F �%�� 
��

| A∩B |≥ mk̇3 /���� 0 �� 
�� ��K� �� � ��� F3 ��� 0 < m < 1 �� � 86�� ����� 
������&� ������
��4
�� �� ��
�� 
�� ���� /�
� 
�� ���&�����
�1� �&%�
�����3 
��� ����� ���
����� ��� ���%&
 �� �&%�
���
�������� �� &��� ������ �� �%+ �&%�
��� �� /���� 
�� �
��� �
 ��� ��� �� 
�� ����� �� 1��� ��9����


� 
���� �� 
�� �
��� ���4

�����



������������	 
�����
����� ��
�� 
�� ��
 ���
�	
 �������
 ���� �
���
 
�����
�����
� "

��� ��L%��
��& ������2�����+�� �&%�
����� ��
��� 
��
 �����1�� �+�1� $��1��2��
���0 /��0 �� 
��
�����������& �&����
�� ���M C##D4 ���M ��0�� 
�� ����� ���
����� ��������� �� 
�� ������ ��
�1��&�� +�
/��� �����+�%�� ��
� �� �&%�
��� �
���4 N%�
������� �
 �1���� 
�� �������� ���+&�� +�
��������� &��0���� �1�� �&& ����� �� �&%�
��� �
���4 5�/�1��3 �� $��1��2��
���0 /��03 ���M ��.%����

� 86 
�� ���������
� �����+������ ��K� 03 /���� ������� 
� +� � ��%���& ��� �����
�1� ������
��
�� ������ �����+��� ��
����4
���
��� ��
����+&� 
*2�&%�
����� ����1�� ���� 
�� /�&&20��/� �����
� +���� �&%�
����� �F
��*
C#!D �� 
** C#(D4 7������ �F�
�* /��0� +� ��
��
��� ���� ����
� �� ������� �� ���� �����
� ��

�� ���
%�� �����3 
** ��
���%��� � ��/ 
*2+���� �����
� ����%�� ��
���
�� +� 
�� �%� �� 
��
��
�����
���� +�
/��� 
�� 02�����+������ �� 
�� �������
� ���� ��� 
�� 02�����+������� �� �
�
�����+���4 N��%���� �� ������
�1�
� ��
��� 
��� ���
%�� ����� �����
�3 
** ��� 
�� ��1��
��� 
�
��
��
 &���&&� ����� �&%�
��� �1�� 
��� ��� �&�+�&&� �� &�/ �����
� �������� 
� �
��� �&%�
���4 ���
���/+��0 �� 
�� ��
���3 ��/�1��3 �� 
��
 �
 �
�&& ��.%���� � %���2�%��&��� �����+������ ��K� 0 ���
� 
������&� �� 
�� �����
� ����%�� 
� ����
��� 
�� ���� ����
�4
��� ��
�&%�
 �&����
��3 �������� +� C#)D3 ��� +� ���� �� �� �6
������ �� 
** �&&�/��� 1������ ��K�
�� 
�� �����+������ ��K� 04 �� 8�� 
�� +��
 �����+������ ��K� �� ��� �������
� ����3 
��� �������

� ������� 
�� 
*2+���� ����%�� +�
/��� � 02�����+������ ��� � '02�����+������4 �������&�2
��� 
��� ��&�
�1� �����
� ����%�� 
��� �&&�/ 
� ����
��� 
�� �&%�
�� �������
�� ����� 
�� �������
�
�����4 ��� ���� ���/+��0 �� 
��� ��
��� �� 
��
 
�� 
*2+���� �����
� ����%�� �� +����� 
�/����

�� �����
��� �� ���&&�� �&%�
��� �1�� &����� ���� C#'D4 
�

��� 
�� ��&�
�1� �����
� 
������&� �� �&��
�
�&& �� ���%�4
�� �1������ 
�� �&%�
�� ��K� +��� �� ��
�&%�
 ��� ���
 ���1��%� ��
����3 5�%&� �
 �&4 C#'D ��2

���%��� 
�� ��&�1��
 
�
 �����&�
��� ����& ,�
�- 
� ����%�� 
�� ����&���
� �� �+���
 ��
� ��
��9����
 ��K��4 �
� �%����
� 
� %�� ������� �����&�
��� ���
��� �� %�%�& ��
�����
��� �� ������
����%�� �� ������� 
*2����%��4 ��� ���%&
��� ����� +���� �%&&� %�+����� ��������� ���%
 ��
�
��K��3 
��� �&&�/� 
� ������� 
�� ������
�1�
� �� �&%�
��� �� ��9����
 ��K�� ��� 
�%� 
� ��
���K�

�����
���&&� 
�� �����+������ ��K� 0 �� ��� ���%
 ���� �+���
4

�� �&& 
�� �+�1� ���
����� ��
����3 
�� �%&
�2��%��� �6
������ �� 
* �&%�
����� /�� ��
 ��2
������4 �� 
�� +��
 �� �%� 0��/&����3 
�� ���� �����
 /��0 ���&��� /�
� ��1���& ���%
 ��%���� ��
�������
��� �� 
�� ��� �� 5��K��%� �
 �&4 C#"D4 ���� �%����
 
� �6
��� 5�%&�<� �
� ����& C#'D

� � ����&� ��/ ��%��� +%�&
 ���� � ��2���%������� +���� ��2���0��� �� �&& �1��&�+&� �������
���
��%����4 �� 
��� /��3 
�� �������� ��
��� �� ���� �� ���&� �%���� �� 
�� ��9����
 ��%���� ��
���

��� � ���& �%&
�2��%��� 
* ��
���4 ���� ���/ 
��
 
�� �������� �������� �%����� �� �%����
��9����
 ��
��������%� ��%���� +%
3 �� ���/� �� �%� �6�������
�3 �%�� ��
��� �� ��
 ��+%�
 
� 
��
�������� �� ����� �������
��� ��%���� ,�%
&����-4 N%�
�������3 �� �
 �.%�&&� /����
� �&& �������
���
��%����3 ��� ���� �������
� �&%�
��3 
�� �%���� �� ��� ���� ��
���&4
B���� 
* �&%�
����� ��� �%&
�2����& �&%�
����� ��� +��� �
%���� �� ��1���& /��0�4 ��� ���� �����

��� �� C#GD3 �%
���� ������� � ��
��� ��� �6
���
��� ��������%& ��� ��������
�
�1� �&%�
��� 
��
 ��
+���� �� � ������ ������
 �����+��� ,
**- ��������4 ���� 
���
 +�
� ���
��
2+���� ���
%��� ���

�6
%�& �������
���� ,
���- +%
 
��� ����%�� 
/� ��
� �� �&%�
��� ,�� ����� ��%&� +� �� �&����

�� � 
��2+���� �&%�
�� ��� � ���
��
2+���� �&%�
��-4 F� ����&���� 
�� 
/� �&%�
�� ��
� /�
� 
����
��������
�
�1� ����3 %��� ��� +��/�� � �&%�
�� ��� �/�
�� ���� � �&%�
�� ��
 
� ���
���4 7���

��� ���+��� 
�� 
/� �&%�
������ , +� � ����&� ������ �� 
�� 1��%�& ��� 
�6
%�& ����&���
� ��
��6-3

��� &��
 
�� ���
��%&���
��� �� ���� ����&�
� ��� ����%�� �&%�
��� 
��
 ��� &��� ��8��� ��� ����&�
%�����
����+&� +� � %���-4

�� �� ����



G �� ��
������ ������ �	� �������
��

# ���������	
� ��
	�� $�
	��� $������	�

�� ������&�K� � ������ �����+��� �&%�
����� 
� � �%&
�2��%��� ��1�������
3 ��1���& ���%�� ��1� 
�
+� ��&1��4 7������ �� ����&� ��%��� ����&3 ���� �
�� 
� +� �&%�
���� �� �������
�� /�
� � ����&�
������
 �����+�%�� &��
3 �� 
�� �%&
�2��%��� ��1�������
3 ���� �
�� �� �������
�� /�
� m ������

�����+��� &��
� /���� m ����������� 
� 
�� �%�+�� �� ��%����4 �� 
�� ��&&�/���3 /� ����
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��&� +� �
� *�����
 *����+��� �������� �%��
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∑
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