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模糊概念格在知识发现中的应用研究 

强 字 刘宗田 吴 强 时百盛 李 云 

(上海大学计算机学院 上海200072) 

摘 要 概念格是一种优良的形式化分析工具，已经广泛应用于知识发现和数据挖掘中 在大量研究中概念格基于精 

确的形式背景，即二值背景，而在实际中，形式背景中的信息往往是模糊、不确定的。本文将“模糊”引入概念格，定义了 

属性模糊概念格和其上的截运算，在概念格结点级上定义了两模糊参数 口和 ，提出了从模糊概念格提取不确定规 

则、计算规则支持度、置信度的原则、方法，并给 出了一个实例 。 
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Abstract Concept lattice is a kind of excellent formal analyzed tool，has been widely applied in knowledge discovering 

and data mining．In many research Papers，concept lattice is based On precise context，also binary context．But in faCt， 

information in context is usually fuzzy and indefinite．This paper introduces“fuzzy”into concept lattice．defines fuzzy． 

attributes concept lattice and cut calculation，defines tWO fuzzy parameters a and苦on level of concept lattice node．pre． 

sents a method of abstracting assocication rules from fuzzy concept lattice and computing support and confidence of 

rules，also provides a case tO illustrate the method． 
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1 引言 

概念格是一种精确的数学模型，作为一种形式分析工具， 

已经广泛应用于知识发现和数据挖掘中。概念和属性间的关 

系构成概念并组成格形式，使得不同概念间的依赖变得更为 

明显。从已知形式背景构造概念格的方法有渐进式构造n 和 

批生成算法[】 等。Burusco等在文[23中从 L·模糊概念集的格 

结构，采用了fix point理论，给出了一个计算格结构的方法。 

文[33从模糊集合理论中的三种不同蕴含算子出发，研究了与 

蕴含算子关联的模糊概念和格结构，该文说明了文[2]中的模 

糊概念格对应于Kleene·Dienes蕴含。文[4]研究了模糊概念 

格中的相似性关系，定义并研究了对象相似性(和属性相似 

性)、概念相似性、概念格相似性。还给出概念相似性简化概念 

格的方法。Girard[ ‘]研究了由模糊量词描述的数据的概念格 

构造同题，通过应用语言变量代替二值的表示形式把“模糊” 

引入概念知识处理，据此思想，模糊概念格的形式背景承载的 

是模糊成员函数值而不是 true，false值。用模糊语言变量表 

示标准属性，并保持属性与对象一致性，由此得到概念格是实 

数的。本文采用的方法是用截运算处理模糊背景，去除小值隶 

属度，提高格的精确度，并在格结点级上定义了两模糊参数 a 

和 ，使模糊格的构造与分析更简洁，快速。 

2 属性模糊概念格 

模糊集合是一种特殊定义的集合，隶属度函数反映了模 

糊集合中的元素属于该集合的程度。模糊集有很多表示法，但 

都须表示其包含的元素和相应隶属函数。可用序偶表示： 

A一{( ， ( ))J ∈ }， 为论域。 

可表示成更紧凑的形式 

f f ，x连续 1 

、 } 【∑丝 
，x离散f 

定义1 已知模糊形式背景为(K：(0，D，，))，O为对象 

集合；0={O ，0：，⋯，0 }，D为模糊属性标识集合 D=( ，d：， 

⋯
， )，，是函数，0× [O，1]，或写为 I(o， )一 ，0≤ ≤ 

1 隶属度函数可是直线或曲线。 

定义2 模糊形式背景的截运算为：对于每个d∈D，定 

义 ，0≤ ≤1，模糊形式背景的截运算 K一(0，D，，j)，其 

中 0，D同定义1，，j为： 

f I(o， )，如I(o， )≥ 1 
一

{0，如，(o， )< 7 
定义5 在模糊形式背景 中，定义模糊概念 =(0l， 

Di)，Ol 0，D， D，D和 Dl间可定义两映射 厂和 g，如下： 

y 0：厂(D)一( Jy 0 ∈D，I(o．， )> ) 

V n D (D)一{0，JV ∈Di，，(0 ， )>吼 ) 

厂，g称 0的幂集和 D的幂集之间的Galois联接。 

定义4 如二元组(01，D1)(01 0，Dl D)满足：01=g 

(D )，D =f(O )，则称为模糊背景 K 的一个模糊概念，0 ， 

*)本文受国家自然科学基金‘分布式概念格数学模型及算法研究》(6oz75ozz)资助．强 宇 博士生，讲师，研究方向为人工智能的数据挖掘· 

刘宗田 博导。教授，研究方向为人工智能、软件工程、高级编译技术．吴 强 博士生，研究方向为人工智能的数据挖掘．时百盛 博士生，研究 

方向为数据挖掘．李 云 博士生． ’ 
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D 是模糊概念 c 的外延和内涵。 的所有模糊概念集合记为 

CS( ) CS( )上的结构是通过泛化例化关系产生的，其定 

义为；如 Dl 02，则(D ，D )≤(0z，Dz)。通过此关系得到的有 

序集 CS(K)一( ( )，≤)称作模糊形式背景 的概念格。 

5 属性模糊概念格的构造 

基本算法思想如下： 

(0)做数据预处理，对模糊属性一对象表中同一列的属性 

值计算 西，小于 的属性值取0，忽略。 

(1)做数据预处理，将模糊属性一对象表中有相同属性集 

合(即对应相同的属性值均大于西)的对象合并为一个结点。 

(2)概念格初始化为空。 

(3)从模糊糊属性一对象表每加入一个对象，设新增对象 

为 X。，则生成一个新结点，结点包括(外延，内涵，参数 ，参 

数 )。 

(4)并与格中已有结点比较。 

a)如格节点c内涵小于新增对象X。的内涵(intent(c)~----f 

((X。})，则格结点 c更新。c更新为(extent(c)U{X。}，intent 

(c)，参数 ，参数 )。 

b)如格节点与新节点的内涵交集不等于任何格节点的内 

涵，按自底向上方式，找到与新节点有相同内涵交集的最大格 

节点(两节点内涵交集中对应的属性值均大于 西)，此为产生 

子节点，与新节点一起生成一个新生节点。新生结点为(extent 

(c)U{X。}，intent(c)nf(x。)，参数 ，参数 )。 

例1；初始形式背景如下表所示。 

表1 初始形式背景 

咳嗽 头疼 血压 

对象 次数 次数 

1 21 9 154 

2 25 0 148 

3 26 1 1S7 

4 11 7 114 

5 17 7 122 

本文提出了采用模糊语言变量代替属性一对象的二元赋 

值的方法。在模糊逻辑中，模糊性的语言称模糊语言，如长短、 

高矮等。模糊语言变量取值是用模糊语言表示的模糊集合。如 

“年龄’ 模糊语言变量，则其取值是“年轻”、“年幼”、“年老” 

等用模糊语言表示的模糊集合。模糊隶属度函数表示了模糊 

集合中的元素属于该集合的程度。 

对标准形式背景模糊化即是“模糊化”原有的对象和属 

性，即用模糊隶属度函数值替代二元赋值。 

例如对于所给例1，三个模糊语言变量“咳嗽”、“头疼”和 

“血压”的值的集合分别为： (咳嗽)一{经常，很少}，丁(头疼) 
一 (经常，很少}， (血压)一(高，中，低}。上述每个模糊语言 

“经常，“很少”是定义在论域上的模糊集合，用隶属度函数图 

可描述模糊函数，设隶属函数用三角函数表示，三个变量如图 

】所示。 

根据隶属度函数处理初始背景，例如： 

唆 垃'|(21)一0．8 囊 不垃'|(21)一0．2 

头痒垃'|(9)一0．9 头痒不垃'|(9)一0．1 

▲压膏(154)一0．8 ▲压中一0．2 

t压 (154)=0； 

0 

0 

5 25 次／每月 (咳嗽) 

90 130 160 血压 

图1 隶属度函数图 

可生成如下模糊属性一对象表。 

表2 模糊属性一对象表 

咳嗽 咳嗽 头疼 头疼 血压 血压 血压 

对象 经常 dl 很少 d2 经常 d3 很少 d。 高 d5 中d6 低 d7 

1 0．8 0．2 0．9 0．1 0．8 0．2 0．0 

2 1．0 0．0 0．0 1．0 0．6 0．4 0、0 

3 1．0 0．0 0．1 0．9 0．9 0．1 0、0 

4 0．3 0．7 0．7 0’3 0．0 0．6 O．4 

5 0．6 0．4 0．7 0．3 0．0 0．8 O．2 

事 0．74 0．26 0．48 0．52 0．46 0．42 0．12 

经模糊化后，五个对象的属性对象表如表2所示，此法还 

可用于大型数据集的模糊化。在此模糊属性一对象表中，可计 

算成员函数值的均值，作为阈值西。超过此阈值 西的取原值， 

可加入概念的生成，在表2中是粗体显示，否则取0，忽略。属性 

的平均值 西表示对应于相应属性的对象的外延，对象具有的 

属性值超过均值的则粗体显示，并加入概念生成。如两对象有 

相同的属性集(即对应相同的属性值均大于 西)，则两对象属 

于同一概念。由此导出的概念如表3所示。 

对每个概念 c(ot，D。)( D，D。 D)，计算模糊参数 

值和 值，计算结果如表3和图2所示。 

表示 中所有对象在所有属性中的隶属度的均值。反 

映了模糊概念 的“平均模糊程度”，据模糊集合理论[7】，先计 

算 的对象集 。t的所有对象在模糊属性 上的隶属度均值 

，因 包含属性集 Df，故再计算 ．关于D。的均值 。 

一  萎 ) 
1 

一网 岛 
(10 l，lD。l是集合 ，D。的元素个数) 

是所有如(c )的均值，据模糊集理论[7】，先计算 中所有对 

象在属性 中相对于 的方差 如(c。)。因 包含属性集 DI， 

故再计算如( ，D，)关于n 的均值 。 
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、 图2 模糊概念格 

此概念格是层次结构的，越往上层去，对象集合越大，概 

念越粗化，沿着格从上到下的单链，对象集缩小，概念细化。 

4 由属性模糊概念格产生规则 

从结果概念格可提取关联规则，关联规则在知识库发现 

中是有价值的规律，是形如 A B的表达式，A，B为属性集， 

其直观含义是：在数据库中具备属性集A的对象可能也具备 

属性集B。 

关联规则以往在数据挖掘中是一个重要方面，其中有 

Ref【8 采用模糊集软化域的划分边界，且提出了模糊关联规则 

的概念，但未提出包含数据实际分布的划分算法，也未给出针 

对大型数据库的模糊关联规则的挖掘算法。RefE妇采用语意云 

软化域的划分边界，提出了带语义云模型的关联规则挖掘算 

法。RefDo]采用关系模型 C一平均算法将量化属性划分为几个 

模糊集，并提取关联规则。本文构造的是属性模糊概念格，故 

提取的是模型规则。 

关联规则的挖掘过程是：一、找出所有频繁结点，二、从频 

繁结点对提取关联规则。根据模糊格可计算频繁结点。 

在给定的形式背景中，标准偏差太大的那些概念应忽略， 

使之不参与新的属性蕴涵式的推导过程，以避免抽取因高标 

准偏差导致的无意义蕴涵式。 

表3 模糊概念的属性集一对象集 

属性集 对象集 

咳嗽经常，头疼经常，血压高 1 0．83 0 

b 咳嗽经常，头疼很少，血压高 2，3 0．9 0．1 

C 咳嗽经常，血压高 1．2。3 0．85 0．11 

咳嗽很少，头疼经常，血压正常／低 4，5 0．56 0．11 

头疼经常 1。4．5 0．77 0．09 

j 所有属性 无对象 

无属性 所有对象 

下面给出几条产生规则的原则： 

1．对模糊概念格中任意结点c(外延集，属性集，参数 a， 

参数 )，如 c的a值大于某阈值 0， 值小于某阈值 ’，，则 c是 

频繁结点。 
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2．对模糊格中的频繁结点对(c ，c：)，如 c 和 c：为父子结 

点，且给定置信度阈值 ，满足：三 专专舞 ≥ ，则( 
Cz)称( ， )候选二元组 

3．当且仅当频繁结点对(c ，cz)是( ， )候选二元组，A 

B是( ， )关联规则，A—intent(c1)，B—intent(c2)一intent 

(c1)。 

例如设 a的阈值 0为0．6，否的阈值 y为0．2，模糊格中a 

>0．6，否<O．2的结点均为频繁结点，图2频繁结点为 n({1}， 

{d1，d3，d5})，6({2，3}，{d1，d。，d5})，e({1，4，5}，{d1})，c({1， 

2，3}，{d1，ds})。 

设支持度阈值 一0．6，置信度阈值 一0．9，则结点对(P， 

n)，(c，a)，(c，6)均为候选二元组，可提取关联规则 ：{d } 

{d3，d5}，{d1，d5} {d3}，{d1，d5} {d。}。 

表4 由模糊概念格产生的部分规则及含义 

序号 规则 解释 

1 (d1} (d3，d5} 如咳嗽经常，则头疼经常，血压高 

2 (d1，d5} (d3} 如咳嗽经常，血压高，则头疼经常 

3 (d1，ds} (d‘} 如咳嗽经常，血压高，则头疼很少 

关联规贝0 A B(A—intent(c1)，B—intent(c2)一intent 

(c ))的支持度和置信度如下定义： 

sup(A B)一a(cz)，a(cz)为结点 cz的a值；阈值为0， 

c。nf(A~B)一 ， 

阈值为 。 

结论 本文阐述了将“模糊”引入概念知识系统，定义了 

属性模糊概念格和其上的截运算，提出了从模糊格提取不确 

定性规则、计算规则支持度、置信度的方法。与多值背景的单 

值转换法相比，此法做了模糊表示，实际需要属性少，生成格 

的规模小。未来的研究方向还包括模糊格的快速生成算法、关 

联规则提取算法；大型格的分布式存储及剪枝问题；格模型的 

扩展等。 
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