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一 种基于对象相容度的形式背景分割算法 
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摘 要：介绍了一种基于对象相容度的形式背景分割算法(OMCP算法)。算法利用提出的对象相容度的定义，根据用户 

需求对原形式背景进行不同规模的分割，由生成的兼容子背景构造概念格。实验证明，在各对象问的相容度差别较大的 

情况下，与传统的形式背景预处理方法相比，算法生成的兼容子背景在构造概念格时不但提高了效率，而且使得生成的每 

个格节点与用户需求相关，提高了概念格的有用性。 
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Abstract：A context partition algorithm based on the objects—match is introduced in this paper．According tO the demands of峙erS．this 

algorithm  can constructthelatticefnma subcontextge~aerated bythe originalformal o0tttextin different scales．C0rI1p{ withthetradi． 

tionalmethod offormal context pretreatment，the results showthatit not onlyimprovethe efficiencywhenthe~ eets—matchisb【 

difference between different objects．but also mak the concept lattices associated with the user needs more usefulness， 
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O 引 言 

概念格是基于形式背景的一种形式概念表达方 

式，它描述了对象和属性问的关系，表明了概念之间的 

泛化与特化特征，已经在信息检索、软件工程和知识发 

现等领域得到了广泛的应用。 

由于形式背景的规模决定了概念格构造的时间和 

空间复杂度，因此，不少研究者提出了多种形式背景的 

约减算法和用于格并行构造的形式背景横向、纵向拆 

分算法。但是如何有效地缩减概念格的规模使其更符 

合实际需求，却至今没有非常理想的处理方式。随着 

信息量的不断增大，如何提高信息有用性也逐渐成为 

新的问题。对于海量信息来说，其对应的形式背景非 

常庞大，那么构造概念格的时间复杂度也非常高。而 
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对于一个用户来说，海量信息并不是都有用的，如果不 

进行筛选，而是直接提供给用户一个概念格，那么很多 

的格节点对于用户来说用处不大或者根本没有用。因 

此，首先提出了对象相容度(Objects—Match)的定义， 

并在此基础上提出了一种基于对象相容度的形式背景 

分割算法(Objects—Match Context Partition algorithm。 

OMCP算法)。算法根据用户需求对海量信息进行处 

理，只形成原形式背景的一个兼容子背景，再从兼容子 

背景构造概念格，从而不但缩小了格的规模，也提高了 

格节点的有用性。 

1 形式背景与概念格 

形式背景是一个三元组K =(G，M，R)，其中 G 

表示对象的集合，M 表示属性的集合，R表示G和M 

之间的一个二元关系，即 R G ×M。每个形式背景 

都可以用一个数据表来表示，它描述了对象及其特征 

之间的自然分组和关系的有序集。表 l列出了一个形 

式背景的例子。 

在形式背景 K =(G，M，R)中，G的幂集 P(G) 
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和 M 的幂集P(M)之间可以定义一个运算符“”’满 表 2 约简前的形式背景 

足：V A G：A = {_，，z I V a∈A ·(aRm)}和 V B 

M ：B ={g I V b B：(g )}两个条件。例如在 

表 l的形式背景中，{a，b} = {5，6}，{3，5} = {c}。 

表 1 一个形式背景的例子 

对象 ／属性 乜 6 C d 

l √ 

2 √ 

3 √ 

4 √ 

5 √ √ √ 

6 √ √ √ 

如果二元组(A，B)∈P(G)×P(M)满足 ：A = 

B 且B=A ，则称之为形式背景 K的一个形式概念， 

简称概念，记为C=(A，B)，其中A和B分别被称为 

概念 C的外延和内涵。({3，5}，{c})就是表 1所示形式 

背景的一个概念。K 的所有形式概念的集合被标记为 

GS(K)。 (K)上的偏序关系可定义为子概念 一超概 

念关系(又称为例化 一泛化关系)，即如果 A1 A2(即 

B2 B1)，则形式概念(A1，B1)是形式概念(A2，B2) 

的亚概念，记为(A1，B1)≤ (A2，B2)。 

把有序集 (K)=(CS(K)，≤)称为形式背景 

K的概念格，记为 L(K)。图 1即为表 1形式背景对应 

的概念格。 

1'2 '5'6 
、  

a b c d 

1，墨，6 2'§，6 3．5 办 

a-b 一 

5 、 ， 

’  

a，b ，d 

tb 

图 1 表 1形式背景对应的概念 

2 几种常见的形式背景预处理方法 

为了降低格构造的时间和空间复杂度，通常要先 

对形式背景进行预处理，常见的预处理方式有：形式背 

景的约简和形式背景的横向、纵向拆分。 

2．1 形式背景约简 

对于每个有限格 ，都存在唯一的约简形式背景 

K( )使得 兰 旦(K( ))，这个形式背景叫做格 

的标准形式背景。也就是说每一个有限的形式背景都 

可以变换到约简形式，而不改变对应概念格的结构。表 

3中的形式背景就是表 2的约简形式。 

对象 ／属性 I 2 3 4 5 

√ √ 

6 √ √ √ √ √ 

C √ √ √ √ 

d √ 

√ √ √ 

表 3 约简后的形式背景 

对象 ／属性 1 2 3 5 

n √ √ 

C √ √ √ 

√ √ 

根据这一理论，很多研究者提出了多种形式背景 

的约简算法，例如基于属性频率函数的粗糙集属性约 

简算法、基于包含度的属性约简算法u J、基于决策表的 

属性约简算法和基于评价指数的属性约简算法等。这 

些属性约简算法通常都是利用各种定义的度量标准将 

属性分为必要属性和不必要属性，从而约简形式背景， 

降低构造格的时间和空间复杂度。 

但是，这些约简算法都是遵循不改变格结构的原 

则，当信息量非常庞大时，由于对应的格结构固定，因 

此无论如何约简形式背景，格的构造仍然是问题。 

2．2 形式背景横向、纵向拆分 

为了解决信息量庞大时格构造时间复杂度高的问 

题，文献[23中利用高性能并行计算机和网络并行计算 

的能力提出了概念格的一种并行算法【2J。文献[3]中 

提出了一种基于同类概念的概念格横向合并算法。这 

些形式背景的拆分和格的并行构造算法的主要思想 

是，首先将形式背景利用横向拆分或者纵向拆分方法 

划分成子形式背景，然后利用 阶形式背景核等方法 

构造子格，再将子格合并，从而生成所需概念格。但 

是，目前形式背景的拆分只是简单的横向或者纵向拆 

分，例如将一个 5×5的形式背景拆分成一个 2×5和 

— 个3×5的背景。如何拆分才能使概念格的并行构 

造效率更高仍然是个问题。 

3 对象相容度 

由于子背景的概念格和完整格的子序是同构的， 

并且兼容子背景的概念格是完整格的同形映射 J。因 

此结合这些特性，提出了对象相容度的定义，并以此为 

基准提出了OMCP算法，利用该算法生成兼容子背 

景。下面介绍涉及的定义。 

设形式背景 K：(G，M，R)，如果 M M，那么 

(G，M ，R n G×M )的每个属性的外延也就是(G， 

M，R)的属性的一个外延。这意味着属性的省略等价 

于外延的封闭系统的粗糙化。同样，对象的省略等价于 
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内涵的封闭系统的粗糙化。 

对于概念格 旦(G，M ，R)，如果 M M，则映射 

旦(G，M ，R n G X M )一旦(G，M，R)，( ，B)l一 

(A，A )是一个 ^一保序包含。对应的有 ，如果 G 

G，映射旦(G ，M ，R n G X M)一旦(G，M ，R)，(A， 

B)l一 (B ，B)是一个 V一保序包含。 

图 2是子背景概念格的 ^一保序包含的一个例 

子。 

圈 一固  

图2 子背景概念格的 ^一保序包含 

若G G且M M，则映射旦(G ，M ，R n G 

X M )一 旦(G，M，R)，(A，B)l一 (A ，A )是一个 

保序包含。同样，映射(A，B)I-+(B ，B“)也是一个保 

序包含 5。 

若每一个概念(A，B)∈旦(G，M，R)，(A n H， 

B n N)都是子背景的概念，则子背景(H，N，R n H 

X N)称为兼容子背景。背景 K =(G，M，R)的兼容 

子背景的概念格是 旦(G，M，R)的同形映射。 

定义1 设gl，g2是 G中的两个对象，则g1，g2的 

对象相容度 OM(gl，g2)定义为 

OM(gl'g2)= 

定义2 设 g是形式背景K =(G，M ，R)中的一 

个对象，则 g在K中的对象相容度 OM(g)定义为 

OM( +客c 
×(1／100) ] 

其中ExaC是精确比对算子，ExpCi是第i次扩展比对 

算子， 是扩展 比对的次数。 

OM(g)的值表明了对象 g与用户需求的相容度， 

其值在0～1之间，值越高说明相关度越高。在实际应 

用中，给对象相容度制定合适的阈值(Limit of the 

OM)是能否生成有效规模的概念格的关键。 

4 形式背景分割算法 

4．1 算法描述 

笔者等提 出的 OMCP算法对原形式背景 K = 

(G，M，R)进行分割，首先由用户输入请求 input，根 

据 input生成 比对算子ExaC对原形式背景中的每一个 

对象 g(∈ G)进行比对，从而生成兼容子背景 = 

(G ，M ，R )。并根据用户要求精确程度的不同修改 

相容度阈值，生成不同规模的K 。 

算法描述如下： 

1)确定相容度阈值 LimOM，处理用户需求input。 

2)根据用户需求生成精确比对算子ExaC。 

3)创建空形式背景 K =(G ，M ，R )。 

4)如果 G非空，则从中取出一个对象g，否则转至 

11)。 

5)计算 OM(g)。 

6)如果 OM(g)≥ LimOM，则将对象 g加入K 的 

对象集 G ，否则转至4)。 

7)如果 g 非空，则从中取出一个属性 a，否则转 

至 4)。 

8)如果 a M ，则将 a加入K 的属性集M ，否 

则转至 7)。 

9)生成精确兼容子背景 K 。 

10)如果用户对 K 的规模不满意，则增大或缩小 

阈值，并生成扩展比对算子(ExpC)或者二级精简算子 

(NexC)，转至 4)。否则转至 11)。 

11)约简并输出 K 。 

4．2 算法示例分析与软件实现 

下面结合具体例子说明形式背景分割算法。 

表4 原形式背景K =(G，M，R) 

对象 ／属性 l 2 3 4 5 6 

口 √ √ √ 

6 √ √ √ 

√ √ √ 

d √ √ √ 

√ 

表 4中形式背景 K所对应的概念格L(K)如图3 

所示 。 

’’ 

【I 

●  

a；b．c,d，e 

cl】 

图 3 概念格 L(K) 
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假定用户的请求是 a，则计算出比对算子ExaC= 

{1，0，0，0，l，1}，使用上述算法得到兼容子背景 K = 

(G ，M ，R )，如图 4所示，其中由于对象 e的对象相 

关度低于阈值未被加入到K ，属性3和6也被约简掉 

了。 

图 4 K 及 L(K ) 

从图中可以很清晰地看到，L(K )同构于 K的一 

个子序的概念格。如果用户利用精确分割后感觉生成 

的背景 K 过小，可选择利用扩展分割算法扩大形式背 

景的规模。由于本例的特殊性，扩展后的形式背景就是 

原形式背景 K。在格的构造算法中，首先生成 L(K )， 

然后再通过添加格节点生成L(K)，由于从K 到K添 

加的对象的相容度很低，所以新添加的节点对原有格 

结构的影响很小，这样显然比直接生成 L(K)的时间 

复杂度低。 

5 总结与分析 

利用OMCP算法分割形式背景，改变了原有形式 

背景和概念格一一对应的模式 ，结合用户需求 ，使格的 

(上接 第 26页) 

兵”，造成了模型和代码的不同步，在代码不断被修改 

的同时，模型不会被更新，这样模型就失去了意义。弥 

补建模和开发之间的鸿沟的关键就在于将建模变为开 

发的一个必不可少的部分。基于 MDA的软件开发模 

式彻底解决了上述问题，并提出了一种创建系统的新 

途径。 

4 结 论 

MDA的出现，为提高软件开发效率，增强软件的 

可移植性 、协同工作能力和可维护性 ，以及文档编制的 

便利性提出了新的解决方案。MDA被面向对象技术 

界预言为未来几年内最重要的方法学。 

当然，软件开发从来都是一个需要创造性思维的 

工作，软件技术的进步也从来都是渐进的，都是在已有 

生成不仅仅依赖于形式背景的规模，同时还依赖于背 

景中各对象间的相容度。该算法不但减小了格的规 

模，而且使得生成的每个格节点都与用户需求相关 ，从 

而有效地提高了概念格的有用性，使得生成的格结构 

更易于应用于实际问题。例如将 OMCP算法应用于 

专业搜索引擎，可解决文档分类困难的问题。 

为了验证 OMCP算法的有效性，在 Windows XP 

下用 C#语言实现了 OMCP算法，在 P4 1．7G计算机 

上对随机产生的数据进行 了测试。结果表明，当背景 

中各对象的相容度有较大差别时，算法表现出良好的 

效果 ；当对象相容度的差别较小时，算法效果不够理 

想。 

实际应用中，如果对象相容度差别较小，可以将 

OMCP算法与形式背景的横向或纵向拆分算法L4 J相结 

合，从而进一步缩小背景的规模 ，使其更有利于实现概 

念格的并行生成。 
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的技术上进行一个新层次的提升，从来都没有什么“银 

弹”，MDA也不例外。面对这种思维上的冲击 ，既要睿 

智地去迎接新鲜事物，又要冷静地在现有基础上进行 

提升，这才是一个理智的开发团队本应该具有的素质。 
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