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摘 要 ：概念格是近年来兴起的知识表示模型。现实世界中的事物大多具有不精确性特征 ，如何将若干模糊对象构建成 

一 个概念格具有重要的理论与应用价值。选择适于构建精确概念格的Bordat方法，应用模糊集理论对其进行改进，重新 

定义了概念格的顶节点确定过程和子节点生成算法，提出了构建模糊概念格的Bor~t方法，结合实例说明了其应用，即生 

成相关的模糊概念，同时构建与之对应的模糊概念格。该方法不仅保留了作为数据源的模糊形式背景的所有信息，而且 

所需生成的模糊概念数量少 ，方法简单快捷 ，易于计算机实现。 
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Bordat M ethod of Constructing Fuzzy Concept Lattice 

W U Hong—yi．HUANG Ying—hui 

(Information Science and Technology College，Dalian Maritime University，Dalian 116026，China) 

Abstract：Concept lattice is the know1edge representation model which is rising in recent years．Most things in the real world have impre— 

eision features，bow to construct a concept lattice based on some fuzzy objects has important values in both theory and practice．This paper 

use8 fuzzy set theory to improve Bordat method which is suitable for constructing the precise concept lattice，redefines the process deter— 

mining the top node and the algorithm obtaining  the child nod es ，proposes the Bordat method of constructing fuzzy concept lattice，an d in— 

cludes an example to illustrate the method  that generates the relevant fuzzy concepts while constructing a corresponding fuzzy concept lat— 

tice．This method  not only preserves all the information of a fuzzy formal context which is the data source，but also generates a small DUlTI— 

ber of fuzzy concepts．It is simple and quick，and easy to be impl~nented by a computer． 
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0 引 言 

概念(concept)是人类认识客观世界及其规律的基 

本形式。考察概念与概念之间的关系，对语义网络、信 

息处理以及人工智能的研究有着非常重要的意义。表 

示概念以及概念之间的关系有多种方法 ，概念格(con— 

cept lattice)方法能够通过生成 Hasse图生动简洁地呈 

现概念之间的层次关系，且具有结构的唯一性_1 J。对 

概念格的研究成为计算机科学领域的热点之一。 

概念格最初只是针对精确概念的，然而客观世界 

中的绝大多数事物却是模糊的，模糊概念(fuzzy con— 

cept)是概念 的主要形式。这样，模糊 概念格 (fuzzy 

concept lattice) J的 构 建 与应 用 就 显 得 十分 有 意 
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义[3， 。文中通过对适于构建精确概念格的t3ordat方 

法进行改进 ，使之成为构建模糊概念格的一种简单有 

效方法。 

1 模糊概念格 

概念格 ，由 R．w．1le于 1982年首次提出，是一种 

基于形式背景 (formal context)表示形式概念 (formal 

concept)的模型，是形式概念分析(formal concept analy— 

sis，F(、A)的核心数据结构，被认为是进行数据分析的 

有力工具l5,6 J。概念格 的每个节点表示一个形式概 

念 ，由外延和内涵两部分组成。概念的外延是指此概 

念所覆盖的对象的集合；慨念的内涵则是外延所具有 

的共同属性的集合l 。 

对于由精确概念构成的概念格已被学者们熟知。 

为更好地理解由模糊概念构成的模糊概念格，现 比较 

分析其与概念格的共性与差异 ，如表 1所示。 

在模糊形式背景 中，对象与属性之间的模糊关系 

用属性隶属函数表示。例如“李明今年 30岁”，根据模 



· 128 · 计算机技术与发展 第 2O卷 

糊集“年轻”的隶属函数 Y，计算“30岁”隶属于“年轻” 

的程度为 Y(30)=0．5，即对象“李明”具有“年轻”这个 

模糊属性 ，相应的模糊关系表示为 I李明(年轻)=0．5。 

显然，客观世界中大多数是不确定的模糊关系，而这样 

的模糊关系用(精确)概念格是无法表示的。 

袁 1 概念格与模糊概念格之比较 

(精确)概念格 模糊概念格 

形式背景 (0，D，R) (0，D，I) 

二元关系 确定性关系 R 模糊性关系I 

f：F(o)—-F(D) 精确属性映射 模糊属性映射 

g：F(D)一-F(O) 精确对象映射 模糊对象映射 

对象的属性值 {0，1} [0，1] 

概念(节点) 精确概念 模糊概念 

概念的内涵 D的子集 D的模糊子集 

可见，与(精确)概念格不同，模糊概念格是在概念 

外延与概念内涵之间具有模糊性关系的前提下，研究 

和处理概念的外延与内涵之间的属性隶属关系。 

2 Bordat方法 

构建概念格的过程实际上是概念聚类的过程。对 

于概念格，已经有一些成熟的构建方法，一般分为两 

类：批处理算法(batch algorithm)和渐进式算法(incre— 

mental algorithm)[引。 

批处理算法简单直观，易于并行化，而且有一些具 

体方法能够在建格的同时生成 Hasse图。Bordat方法 

就是其中的代表，它不仅能生成 Hasse图，而且相比其 

他方法更便于概念格的剪枝以及分类规则的提取l_9j。 

Bordat方法支持 自顶向下的建格过程。首先，确 

定格的顶节点；其次，生成顶节点的所有子节点；第三， 

选择某个子节点作为父节点 ，生成其全部子节点；最 

后 ，对于每个子节点，递归重复上一步。 

子节点的生成是 Bordat方法的关键。设形式背景 

K=(0，D，R)，对于某精确概念G(o ，D )(其中0 

o，Df D)，在其子节点生成过程中，主要是对 D 

的补集D 集合中的属性进行操作。具体过程是 ：对于 

D c集合中的每一个属性Y，求出相应的 g(Y)= {．72 I 

xRy，V ∈0 }，并对除去y之外的D 集合中的每一 

个属性 y’进行 g(y’)求值，然后判断最大子集，根据 

判断的结果，决定是否生成子节点。 

3 模糊概念格构建的Bordat方法 

迄今针对模糊概念格构建的方法所做的研究还不 

多(10,11]。文中通过对概念格构建的Bordat方法的改 

进，提出了构建模糊概念格的一种新尝试。 

3．1 模糊子节点的生成 

处理模糊概念 G(o ，D )(i= 1，2，⋯，”z)之间 

的包含关系时，可以设模糊形式背景的属性集 D为模 

糊运算的论域，则每个概念的内涵都为 D 的模糊子 

集。利用 Zadeh表示法，模糊概念 C’(Oi，Di)的内涵可 

表示为：D =∑ 丝 ，；gee，z为模糊形式背景中的 

属性个数 ， (dj)为属性 d 对概念G的内涵D 的隶属 

度。 

根据 Zadeh模糊集合理论[12]，两个模糊子集之间 

的运算实际上就是逐点对隶属度 作相应的运算。模 

糊集A和模糊集B等价，记为A =B，是指当且仅当对 

于任意 ∈ U，有 ,UA(X)= B(z)成立 。模糊集 A是 

模糊集 B的子集，记为 A B，是指当且仅当对于任 

意 ∈ U，有 ttA( )≤ B(32)成立。 

设模糊形式背景 K = (o，D，，)，若其某概念 C 

的外延为Oc= {0 ，0 ，⋯，o }，则其内涵可以表示为： 

n一 鲁 dj 

( ) 
一  

d 

一  ! !：：：!生 !_2 ⋯ 
厶

j=l 
di 

设模糊形式背景 K ：(o，D， )的属性集 D为模 

糊运算的论域，A(01，D1)和B(o2，D2)是K上的两 

个模糊概念。若对任意 ∈D，有 ( )< ( )成 

立，则D1 D2；根据概念的定义，若 0l二二)o2，则A是 

B的父节点(上层节点)。 

模糊形式背景 K = (0，D， )，J为属性隶属 函 

数 ，属性集 D 的属性个数为 7"1。生成模糊概念 C(A， 

B)的子节点的步骤如下 ： 

(1)判断单对象概念。判断 A是否为单元素集合， 

若是，则子节点为( ， )，将其连接到节点 

C上 ，方法结束；若不是，方法继续。 

(2)生成临时子节点。 

① 标号节点。令 i=1，即对第一个属性 d1进行操 

作，同时将 i作为生成的临时子节点的标号。 

②计算外延。对每个临时子节点设置连接标记 

C ．1inkFather=true，求概念 C 的外延A，= {0{0∈ 

A，L(d )> fA(d )}。 

③ 计算内涵。判断 A 与已生成临时子节点CJ的 

外延A，( < )是否有包含关系，若有，即 A A 或 

A A，，则置C linkFather=false；若无，则求概念 CI 

的内涵 B ： 。 
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④ 判断是否跳出循环。令 i： i+1。若 i≤ ，转 

② ；否则转(3)。 

(3)连接父节点。linkFather值为 true的临时子节 

点 ，作为 C(A，B)的子节点并与之连接。 

3．2 建格步骤 

加入模糊关系运算后的 Bordat方法由两种操作 

构成：顶节点的确定和子节点的确定。 

顶节点的确定直接取决于模糊形式背景。顶节点 

的外延就是形式背景的对象集 0 ，顶节点的内涵由式 

(1)求得。 

子节点的确定依赖于三个关键选择 ： 

(1)选择父节点。在当前生成的一系列节点 中选 

择一个作为父节点，以进行下一步的子节点生成过程。 

(2)判断子节点。判断该节点是否有子节点 ，若 

有，则选取其中一个进行操作。 

(3)判断兄弟节点。判断当前节点是否有兄弟节 

点 ，若有，则选取其中一个进行操作。 

综上所述 ，模糊概念格构建的 Bordat方法的具体 

流程如图 1所示。 

图 1 模糊概念格构建的 Bordat方法的流程 

4 应用实例 

选择表2所示的模糊形式背景，其对象集 O= 

2，3，4}，属性集 D = {a，b，C，d，P}。 

采用上述的改进t~rdat方法构建相应的模糊概念 

格。 

首先，确定概念格的顶节点。由式(1)，求得其内涵 

为 + +譬+ + ，则可确定顶节点为a 0 d C e～’⋯一⋯⋯⋯ 

⋯'2’3’4f， + +竿+ + )。 
表 2 模糊形式背景实例 

n 6 C (t P 

1 0．2 0．4 0．6 0．8 0．5 

2 O．1 O．2 0．7 O．9 0．4 

3 O．7 0．6 0．3 0．4 0．3 

4 O．5 0．8 0．2 0．6 0．1 

兵次 ，生成 子节点 。根 据文 中提 出的模糊 概 念子 

节点的生成方法，可求得顶节点的子节点分别为： 

(I 1，3，4}，o．_22+ + + +o．1 ) 

(t l，2，3}， + + + +o．_33) 

( 2’4}， + + + + ) 

最后，分别对这三个子节点重复上述过程，并对其 

每个子节点递归该过程。 

基于表2所示模糊形式背景建立的模糊概念格的 

13个模糊概念如下(依照各概念的生成顺序排列)： 

~1(1 1，2，3，4}， + + + +0
e

-- 21)
a o c e 

g2(I 1，3，41，o．2 + 十o．2 + + ) 

-
~3(1 1'2，3}， + +o ．3

a o 
+ + ) C 

#4({1，2，41，一0．1+竿+ +学+ ) 
#5(13，41，o．5 + 十一0．2+ +o．1 ) 

g：6(1 l，3}，警+ + 0．3+ a+ e) n D f 

~7(1 1，4}，警+ + C+ + ) 口 D d 
#8(t3}，一0．7+ +o．4+ +o．_33) 

#9(t4}，o．5 + + 十o5_6+ ) 

#10(0，一0．7+ +
一0．7+o5_29+ ) 

#11(⋯ ，o．2十 +o．6十o3_~8十 ) 

#12(I 1，2}，o．1 十 +一0．6+ + ) 

#13({2}， + + + +o．4) 

同时生成的 HaSse图如图2所示 

5 结束语 

模糊概念格的构建过程比较复杂，当采用人工方 

式构建时只能应用于对象和属性较少的情形 ；当面对 
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大量的对象和属性时只有采用计算机构建才可以快 

速、准确、高效地实现模糊概念格的构建。 

12 

撑13 

图 2 实例 的模糊概念格 Hasse图 

文中基于模糊关系运算，改进了概念格构建的 

Bordat方法 ，提 出了模糊概念格构建的～种新方法。 

由此可将属性值介于 0和 1之间的模糊形式背景结构 

层次化为模糊概念格 ，同时绘制 出其 Hasse图。该方 

法简单明了，易于计算机实现。进一步的研究将致力 

于建格方法效率的改进、模糊概念格约简和模糊概念 

格的合并等。 
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