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摘　要　将布尔矩阵引入到三元概念分析,研究三元背景和三元概念的布尔矩阵表示方法.首先,定义三元背景的关系矩阵,

将每一个条件下的三元背景看作一个布尔矩阵,那么三元背景是一个布尔分块矩阵,该布尔分块矩阵即为三元背景的关系矩

阵.然后,利用关系矩阵给出三元背景上诱导算子的布尔矩阵表示方法,进而得到生成三元概念的外延、内涵和方式的布尔矩

阵表示方法,该方法在生成三元概念时只使用一些基本的布尔矩阵运算而不涉及三元背景的诱导算子.最后,给出构造三元概

念的枚举法的布尔矩阵表示方法以及基于对象Ｇ条件三元概念构造三元概念的布尔矩阵表示方法.三元概念的布尔矩阵表示

方法从矩阵的角度理解三元背景和三元概念,为研究三元概念分析提供了新的视角.
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Abstract　TheBooleanmatrixmethodisintroducedintotriadicconceptanalysistostudytheBooleanmatrixrepresentationmeＧ

thodoftriadiccontextandtriadicconcept．Firstly,therelationmatrixoftriadiccontextisdefined．Thetriadiccontextundereach

conditionisregardedasaBooleanmatrix,thenthetriadiccontextisaBooleanblockmatrix,whichistherelationmatrixoftriadic

context．Next,theBooleanmatrixrepresentationmethodofinducedoperatorsontriadiccontextisinvestigatedbyusingtherelaＧ

tionmatrix．Then,theBooleanmatrixrepresentationmethodoftheextent,intentandmodusofatriadicconceptisobtained．This

methodonlyusessomebasicBooleanmatrixoperationswhengeneratingtriadicconcepts,anddoesnotinvolvetheinducedoperaＧ

toroftriadiccontext．Finally,theBooleanmatrixrepresentationmethodsaregivenaccordingtoenumerationmethodoftriadic

conceptconstructionandtriadicconceptconstructionbasedonobjectＧconditionaltriadicconceptsrespectively．Triadiccontexts

andtriadicconceptsareexploredfromtheviewpointofmatrixbasedontheBooleanmatrixrepresentationmethodoftriadicconＧ

cepts,whichgivesanewperspectivetostudytriadicconceptanalysis．
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１　引言

１９８２年,德国数学家 Wille等[１Ｇ２]基于概念的哲学观点提

出了形式概念分析理论,它是数据分析、知识发现和知识处理

的有效工具.形式概念分析以形式背景为研究对象,通过定

义形式概念建立一种概念层次结构来描述对象和属性之间的

联系.经典形式背景是由数值０或１构成的二维交叉表,即
当对象x具有属性g 时,则在二维交叉表的相应位置用“１”

标出,而当对象x不具有属性g 时,则在二维交叉表的相应

位置用“０”标出.因此,经典形式背景可以看作一个布尔矩

阵.Zhang[３]将布尔矩阵引入到形式概念分析,并借助布尔矩

阵运算给出决策形式背景协调集判断的新方法.Li等[４]提

出了布尔形式背景,给出了布尔形式概念的定义,得到了布尔

形式概念的计算.Shi等[５]利用布尔向量的逻辑运算定义了

布尔面向对象(属性)概念格,简化了构造面向对象(属性)概

念格的过程.此外,也有许多学者利用布尔矩阵理论研究



概念格的约简方法及算法[６Ｇ１７].

１９９５年,Wille[１９]基于皮尔斯范畴三分理论提出了三元

概念分析.三元概念分析的研究对象是三元背景,它是由数

值０或１构成的三维交叉表.三元概念分析的另一个核心概

念是三元概念,它由外延、内涵和方式３部分构成.三元概念

分析是形式概念分析的推广.目前,关于三元概念分析的研

究已有许多成果[８Ｇ４５],其中三元概念的构造方法主要有构造

三元概念的枚举法[９]、基于对象Ｇ条件三元概念构造三元概念

的方法[４４]和增量式构造方法[４５].以上３种构造方法都基于

三元背景的诱导算子,其中枚举法是从对象幂集、属性幂集和

条件幂集中选定两个集合,从选定的两个幂集的任意子集出

发构造三元概念,计算量较大.基于对象Ｇ条件三元概念构造

法,从任意对象和条件出发构造对象Ｇ条件三元概念,进而生

成所有的三元概念,该方法体现了对象Ｇ条件三元概念的重要

地位,相比枚举法计算量更小.增量式构造方法考是在虑到

三元背景增加的过程中三元概念的更新及增减变化的基础上

提出的概念构造方法,该方法的计算量最小.由于三元背景

形式上是一个布尔矩阵,因此本文考虑从布尔矩阵的角度研

究三元背景和三元概念.首先将布尔矩阵方法引入到三元概

念分析,研究三元背景和三元概念的布尔表示方法,并进一步

探索只使用布尔矩阵运算而不涉及诱导算子的三元概念的布

尔表示方法.最后以文献[１９]和文献[４４]中的构造三元概念

的两种方法为例,给出相应的布尔表示方法.

２　相关工作

本节给出了三元概念分析的相关概念和结论.

三元背景[８]是一个四元组(K１,K２,K３,Y),其中K１,K２,

K３ 为非空集合,Y 为K１,K２,K３ 之间的关系,即Y⊆K１×

K２×K３,分别称K１,K２,K３ 为对象集、属性集和条件集,K１,

K２,K３ 的元素为对象、属性和条件.若对象x、属性g和条件

c具有关系Y,则记为(x,g,c)∈Y,表示对象x在条件c下具

有属性g.

设(K１,K２,K３,Y)为三元背景,{i,j,k}＝{１,２,３}且j＜

k,X⊆Ki,Z⊆Kj×Kk,文献[１８]定义了(i)Ｇ诱导算子:

X(i)＝{(aj,ak)∈Kj×Kk|∀ai∈Ki,ai,aj,ak 具有关系

Y}

Z(i)＝{ai∈Ki|∀(aj,ak)∈Z,ai,aj,ak 具有关系Y}

定义１[８]　设(K１,K２,K３,Y)是一个三元背景,称(A１,

A２,A３)为三元背景(K１,K２,K３,Y)的一个三元概念,如果对

任意的 {i,j,k}＝ {１,２,３},j＜k,且 Ai ⊆Ki 有 Ai ＝
(Aj×Ak)(i).分别称A１,A２,A３ 为该三元概念的外延、内涵

和方式.

三元背景(K１,K２,K３,Y)的所有三元概念构成的集合记

为I(K１,K２,K３,Y).

为了书写方便,以下将(i)Ｇ诱导算子统一记为∗算子,即

∀X⊆Ki,∀Z⊆Kj×Kk:

X∗ ＝{(aj,ak)∈Kj×Kk|∀ai∈Ki,ai,aj,ak 具有关系

Y}

Z∗ ＝{ai∈Ki|∀(aj,ak)∈Z,ai,aj,ak 具有关系Y}

３　三元背景的子背景

本节将给出三元背景的子背景、子背景上的诱导算子的

概念及相关性质.

定义２　设(K１,K２,K３,Y)是一个三元背景,∀C⊆K３,

C≠Ø,称(K１,K２,C,YC)为三元背景(K１,K２,K３,Y)关于条

件子集C的子背景,其中YC＝Y∩K１×K２×C.

∀X⊆K１,∀B⊆K２,∀C１⊆C,子背景(K１,K２,C,YC)的

诱导算子记为∗C.当C＝K３ 时,将∗C简记为∗ .

根据定义２容易得到性质１和性质２.

性质１　设(K１,K２,K３,Y)为三元背景,C⊆K３ 且C≠

Ø,则∀X⊆K１,∀B⊆K２,∀C１⊆C有:

(１)X∗C＝X∗ ∩(K２×C);B∗C ＝B∗ ∩(K１×C);C∗C
１ ＝

C１
∗ ;

(２)(X×C１)∗C ＝ (X×C１)∗ ;(B×C１)∗C ＝ (B×C１)∗ ;

(X×B)∗C＝(X×B)∗ ∩C.

性质２　设(K１,K２,K３,Y)为三元背景,C⊆K３ 且C≠

Ø,则∀X⊆K１,∀B⊆K２,∀C１⊆C有:

(１)X∗C＝ ∪
ck∈C

X∗{ck};

(２)B∗C＝ ∪
ck∈C

B∗{ck};

(３)(X×C)∗ ＝ ∩
ck∈C

(X×{ck})∗ ;

(４)(B×C)∗ ＝ ∩
ck∈C

(B×{ck})∗ .

由性质 ２ 可得,若 X≠Ø,B≠Ø,C≠Ø,则 有 X∗C ＝

∩
xi∈X

{xi}∗C＝ ∪
ck∈C

　 ∩
xi∈X

{xi}∗{ck};B∗C ＝ ∩
gj∈B

{gj}∗C ＝ ∪
ck∈C

　 ∩
gj∈B

{gj}∗{ck};(X×C)∗ ＝ ∩
xi∈X

({xi}×C)∗ ＝ ∩
ck∈C

[ ∩
xi∈X

({xi}×{ck})∗ ];(B×C)∗ ＝ ∩
gj∈B

({gj}×C)∗ ＝ ∩
ck∈C

[∩
gj∈B

({gj}×{ck})∗ ];(X×B)∗ ＝ ∩
gj∈B

[∩
xi∈X

({xi}×{gj})∗ ].

４　三元背景的布尔矩阵表示

设(K１,K２,K３,Y)为三元背景,对象集K１、属性集K２ 和

条件集 K３ 均为有限集合.不妨设 K１ ＝{x１,x２,􀆺,xn},

K２＝{g１,g２,􀆺,gm},K３＝{c１,c２,􀆺,ct}.若对象x、属性g
和条件c具有关系Y,即(x,g,c)∈Y,则在三维交叉表的相应

位置用“１”标出;若(x,g,c)∉Y,则在三维交叉表的相应位置

用“０”标出.记Q＝(Q１⋮Q２⋮􀆺⋮Qt),其中Qk＝(qk
ij)n×m为

一个n×m 布尔矩阵.

qk
ij＝

１, (xi,gj,ck)∈Y

０, (xi,gj,ck)∉Y{
因此,qk

ij＝１当且仅当(xi,gj,ck)∈Y,即对象xi 在条件

ck 下具有属性gj,称Q 为三元背景(K１,K２,K３,Y)的关系

矩阵.

设A＝{a１,a２,􀆺,an},B⊆A,则由B 确定的特征向量为

λB＝(λB(a１),λB(a２),􀆺,λB(an)),其中:

λB(ai)＝
１, ai∈B

０, ai∉B{
并称B为特征向量λB 对应的原集合.

定理１　设(K１,K２,K３,Y)为三元背景,Q＝(Q１⋮Q２⋮􀆺
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⋮Qt)为其关系矩阵,则∀xi∈K１,∀gj∈K２,∀ck∈K３ 有:

(１)λ({xi}×{ck})∗ ＝λ{xi}Qk;

(２)λ({gj}×{ck})∗ ＝λ{gk}(Qk)T;

(３)λ({xi}×{gj})∗ (ck)＝λ{xi}Qk(λ{gj})T.

证明:(１)由 于 ∀gj ∈K２,λ({xi}×{ck})∗ (gj)＝１⇔gj ∈
({xi}×{ck})∗ ,又因为gj∈({xi}×{ck})∗ ⇔(xi,gj,ck)∈

Y.再结合矩阵Qk的定义知,(xi,gj,ck)∈Y⇔qk
ij＝１.因此,

∀gj∈K２,λ({xi}×{ck})∗ (gj)＝１⇔qk
ij ＝１,故 λ({xi}×{ck})∗ ＝

λ{xi
}Qk.

类似地,可以证明结论(２)成立.

(３)由 于 ∀ck ∈ K３,λ({xi}×{gj})∗ (ck )＝ １ ⇔ck ∈

({xi}×{gj})∗ ,又因为ck∈({xi}×{gj})∗ ⇔(xi,gj,ck)∈

Y⇔qk
ij＝１,所 以 ∀ck ∈K３,λ({xi}×{gj})∗ (ck)＝１⇔qk

ij ＝１,即

λ({xi}×{gj})∗ ＝ (q１
ij,q２

ij,􀆺,qij
t).故 λ({xi}×{gj})∗ (ck)＝λ{xiQ

k(λ{gj})T.证毕.

定理１说明λ({xi}×{ck})∗ 为Qk的第i个行向量,因此该向量

对应的原集合为({xi}×{ck})∗ .λ({gj}×{ck})∗ 为 Qk的第j 个

列向量,λ({xi}×{gj})∗ ＝(q１
ij,q２

ij,􀆺,qt
ij),其中qk

ij为矩阵Qk的第i
行第j列的元素.下面通过例子１详细阐述定理１.

例１　表１列出了一个三元背景(K１,K２,K３,Y),其中

K１＝{x１,x２,x３},K２＝{g１,g２,g３,g４,g５,g６},K３＝{c１,c２,

c３}.

表１　三元背景(K１,K２,K３,Y)

Table１　Triadiccontext(K１,K２,K３,Y)

c１

g１ g２ g３ g４ g５ g６

c２

g１ g２ g３ g４ g５ g６

c３

g１ g２ g３ g４ g５ g６

x１ １ １ ０ ０ １ １ １ １ ０ ０ １ ０ ０ １ １ ０ ０ １
x２ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ １ ０ １ ０ １ ０
x３ ０ １ １ １ ０ ０ １ １ １ １ １ ０ １ １ ０ １ ０ １

　　则表１所列的三元背景对应的关系矩阵记为Q＝(Q１⋮

Q２⋮Q３),即:

Q＝
１１００１１ ⋮ １１００１０ ⋮ ０１１０ ０ １
１００１０１ ⋮ ０００１０１ ⋮ １０１０ １ ０
０１１１００ ⋮ １１１１１０ ⋮ １１０１ ０ １

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

由定理１中的(１)可得:

λ({x１}×{c１})∗ ＝λ{x１}Q１＝(１ ０ ０)
１１００１１
１００１０１
０１１１００

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

＝(１ １ ０ ０ １ １)
显然λ({x１}×{c１})∗ 为Q１的第１行,因此({x１}×{c１})∗ ＝

{g１,g２,g５,g６}.
又因为

λ({g３}×{c２})∗ ＝λ{g３}(Q２)T

＝(０ ０ １ ０ ０ ０)
１１００１０
０００１０１
１１１１００

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

T

＝(０ ０ １)
所以,λ({g３}×{c２})∗ 为Q２的第３行.故,({g３}×{c２})∗ ＝{x１}.

由于

λ({x１}×{g２})∗ (c１)＝λ{x１}Q１(λ{g２})T

＝(１ ０ ０)
１１００１１
１００１０１
０１１１００

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

T

＝１

所以,λ({x１}×{g２})∗ (c１)为Q１的第１行第２列的元素.
又由

λ({x１}×{g２})∗ (c２)＝λ{x１}Q２(λ{g２})T

＝(１ ０ ０)
１１００１０
０００１０１
１１１１１０

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

(０ １ ０ ０ ０ ０)T＝１
显然,λ({x１}×{g２})∗ (c２)为Q２的第１行第２列的元素.
由于

λ({x１}×{g２})∗ (c３)＝λ{x１}Q３(λ{g２})T

＝(１ ０ ０)
０１１００１
１０１０１０
１１０１０１

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

(０ １ ０ ０ ０ ０)T＝１
显然,λ({x１}×{g２})∗ (c３)为Q３的第１行第２列的元素.所

以,λ({x１}×{g２})∗ ＝(１ １ １),即({x１}×{g２})∗ ＝K３.

定理２　 设 (K１,K２,K３,Y)为 三 元 背 景,Q＝ (Q１⋮

Q２⋮􀆺⋮Qt)为其关系矩阵,则有:

(１)λ[({xi}×{ck})∗ ×{ck}]∗ ＝λ{xi
(~[Qk(~Qk)T])

(２)λ[({gj}×{ck})∗ ×{ck}]∗ ＝λ{gj}(~[(Qk)T(~Qk)])

证明:(１)记 Wk＝~[Qk(~Qk)T]＝(wil)n×n,则 wil ＝

１－∨
m

j＝１
[qk

ij∧(１－qk
lj)].由于λ[({xi}×{ck})∗ ×{ck}]∗ (xl)＝１⇔xl∈

[({xi}×{ck})∗ ×{ck}]∗ ,这 等价于 ∀gj ∈ ({xi}×{ck})∗ ,

有(xl,gj,ck)∈Y,即(xi,gj,ck)∈Y⇒(xl,gj,ck)∈Y.于是,

λ[({xi}×{ck})∗ ×{ck}]∗ (xl)＝１⇔qk
ij＝１⇒qk

lj＝１,１≤j≤m,这等价于

∨
m

j＝１
[qk

ij∧(１－qk
lj)]＝０,即１－ ∨

m

j＝１
[qk

ij∧(１－qk
lj)]＝１.因此,

λ[({xi}×{ck})∗ ×{ck}]∗ ＝λ{xi}(~[Qk(~Qk)T]).

类似地可以证明结论(２)成立.证毕.

定理２说明λ[({xi}×{ck})∗ ×{ck}]∗ 为 ~[Qk(~Qk)T]的第i个

行向量,λ[({gj}×{ck})∗ ×{ck}]∗ 为 ~[(~Qk)TQk]的第j个列向量.

定理３　 设 (K１,K２,K３,Y)为 三 元 背 景,Q ＝ (Q１⋮

Q２⋮􀆺⋮Qt)为其关系矩阵.∀X⊆K１,∀B⊆K２,则有:

(１)λ(X×{ck})∗ ＝~[λX(~Qk)];

(２)λ(B×{ck})∗ ＝~[λB (~Qk)T].

证明:(１)令α＝~[λX (~Qk)]＝(αj)１×m,则∀gj∈K２

有,λ(X×{ck})∗ (gj)＝１⇔gj∈(X×{ck})∗ ,这等价于:

∀xi∈K１,若xi∈X,则有(xi,gj,ck)∈Y⇔∀xi∈K１,若

λX(xi)＝１,则有qk
ij ＝１⇔∨

n

i＝１
[λX (xi)∧(１－qk

ij)]＝０⇔１－

∨
n

i＝１
[λX(xi)∧(１－qk

ij)]＝１⇔αj＝１
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即,λ(X×{ck})∗ ＝~[λX(~Qk)].
类似地可以证明结论(２).证毕.
对比定理１和定理３知,定理１是定理３的的特殊情况.

事实上,若X 为单点集,不妨设 X＝{xi},由定理３中的(１)
可得:

λ(X×{ck})∗ ＝~[λX(~Qk)]＝~[λ{xi
(~Qk)]

又因为λ{xi}(~Qk)为~Qk的第i个行向量,所以~[λ{xi

(~Qk)]＝λ{xi}Qk.类似地,当B＝{gj}为单点集时,由定理３
中的(２)可得:

λ(B×{ck})∗ ＝~[λB (~Qk)T]＝~[λ{gj}(~Qk)T]

＝λ{gj}(Qk)T

故,定理１是定理３的特殊情况.
定理４　 设 (K１,K２,K３,Y)为 三 元 背 景,Q ＝ (Q１⋮

Q２⋮􀆺⋮Qt)为其关系矩阵,∀X⊆K１,∀B⊆K２,∀C⊆K３,
则有:

(１)∀ck∈K３,λ(X×B)∗ (ck)＝~[λX(~Qk)(λB)T];
(２)∀gj∈K２,λ(X×C)∗ (gj)＝~[Pj (λC)T],其中 Pj＝

(p１
j,p２

j,􀆺,pt
j),pk

j＝λX(~Qk)(λ{gj})T;
(３)∀xi∈K１,λ(B×C)∗ (xi)＝~[Oi (λC)T],其中 Oi＝

(o１
i,o２

i,􀆺,ot
i),ok

i＝λ{xi}(~Qk)(λB)T.
证明:(１)∀ck ∈K３,λ(X×B)∗ (ck)＝１等价于∀xi∈X,

∀gj∈B,有(xi,gj,ck)∈Y.于是∀xi∈K１,∀gj∈K２,若

λX(xi)＝１,λB(gj)＝１,则

qk
ij＝１

　⇔∨
m

j＝１
　∨

n

i＝１
[λB(gj)∧λX(xi)∧(１－qk

ij)]＝０

⇔１－∨
m

j＝１
　∨

n

i＝１
[λB(gj)∧λX(xi)∧(１－qk

ij)]＝１

⇔~[λX(~Qk)(λB)T]＝１
类似地可以证明结论(２)和结论(３).证毕.
由定理４知,

λ(X×B)∗ ＝{λ(X×B)∗ (c１),λ(X×B)∗ (c２),􀆺,λ(X×B)∗ (ct)}

其中,λ(X×B)∗ (ck)＝~[λX(~Qk)(λB)T],∀ck∈K３.

∀X⊆K１,∀C⊆K３,根据定理４可得,由 X 和C 生成三

元概念(A１,A２,A３)的流程图如图１所示.具体步骤如下:

步骤１　计算三元概念的内涵(X×C)∗ .
由∀gj ∈K２,λ(X×C)∗ (gj)＝ ~[Pj (λC)T],其中 Pj ＝

(p１
j,p２

j,􀆺,pt
j),pk

j＝λX (~Qk)(λ{gj})T,得(X×C)∗ ,将其记

为A２.

图１　三元概念流程图

Fig．１　Flowchartoftriadicconcept

步骤２　计算三元概念的外延(A２×C)∗ .

由∀xi∈K１,λ(A２×C)∗ (xi)＝~[Oi (λC)T],其中Oi＝(o１
i,

o２
i,􀆺,ot

i),ok
i ＝λ{xi }(~Qk)(λA２

)T,得 (A２×C)∗ ,将 其 记

为A１.

步骤３　计算三元概念的外延(A１×A２)∗ .

由∀ck∈K３,λ(A１×A２)∗ (ck)＝ ~ [λA１
(~Qk)(λA２

)T]得

(A１×A２)∗ ,将其记为A３.
下面通过例子给出三元概念的布尔表示法,并阐述由一

个对象子集和一个条件子集生成三元概念的过程.

例２　在表１所列的三元背景中取X１∈{x１},C１＝{c１},则
由定理１中的(１)知,λ(X１×C１)∗ 为Q１的第一行,故λ(X１×C１)∗ ＝
(１ １ ０ ０ １ １),于是(X１×C１)∗ ＝{g１,g２,g５,g６},将
其记为A２.由定理３中的(２)可得:

λ(A２×C１)∗ ＝~[λA２
(~Q１)T]

＝~ (１ １ ０ ０ １ １)

０ ０ １
０ １ ０
１ １ ０
１ ０ ０
０ １ １
０ ０ １

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

＝ １ ０ ０( )

从而(A２×C１)∗ ＝{x１},将其记为A１.

又因为显然有λ(A１×A２)∗ (c１)＝１,且由定理４(１)可得:

λ(A１×A２)∗ (c２)＝~[λA１
(~Q２)(λA２

)T]

＝~ (１ ０ ０)００１１０１１１１０１００００００１ ( )

１
１
０
０
１
１

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

＝０

λ(A１×A２)∗ (c３)＝~[λA１
(~Q３)(λA２

)T]

＝~ (１ ０ ０)
１００１１０
０１０１０１
００１０１０

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

１
１
０
０
１
１

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

＝０

故(A１×A２)∗ ＝{c１},所以由X１∈{x１},C１＝{c１}生成的

三元概念为({x１},{g１,g２,g５,g６},{c１}).

若取X２∈{x１,x３},C２＝{c１,c３},则由定理４中的(２)
可得:

p１
１ ＝λX２

(~Q１)(λ{g１})T

＝(１ ０ １)
００１１００
０１１０１０
１０００１１

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

１
０
０
０
０

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

＝１

类似地,计算得p２
１＝０,p３

１＝１,于是:

λ(X２×C２)∗ (g１)＝~[P１ (λC２
)T]＝~ (１ ０ １)

１
０
１

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú
＝０

同样地可得:
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λ(X２×C２)∗ (g２)＝１,λ(X２×C２)∗ (g３)＝０,λ(X２×C２)∗ (g４)＝０,

λ(X２×C２)∗ (g５ )＝０,λ(X２×C２)∗ (g６ )＝０,从 而 有 λ(X２×C２)∗ ＝
(０ １ ０ ０ ０ ０),所以(X２×C２)∗ ＝{g２}.

再根据定理４中的(３)可得:

o１
１ ＝λ{x１}(~Q１)(λ{g２})T

＝(１ ０ ０)
００１１００
０１１０１０
１０００１１

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

０
１
０
０
０

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

＝０

类似地可计算o２
１＝０,o３

１＝０,故

λ({g２}×C２)∗ (x１)＝~[O１ (λC２
)T]＝~[(０ ０ ０)

１
０
１

æ

è

ç
ç

ù

û

ú
úú
＝１

同样地,可计算λ({g２}×C２)∗ (x２)＝０,λ({g２}×C２)∗ (x３)＝１,从

而λ({g２}×C２)∗ ＝(１ ０ １),所以({g２}×C２)∗ ＝{x１,x３}.
最后由定理４中的(１)可得:

λ({x１,x３}×{g２})∗ (c１)＝~[λ{x１,x３}(~Q１)(λ{g２})T]

＝~ (１ ０ １)
００１１００
０１１０１０
１０００１１

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

０
１
０
０
０

æ

è

ç
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ç
ç
ç
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ø

÷
÷
÷
÷
÷

é
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ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

＝１

同理可得:

λ({x１,x３}×{g２})∗ (c２)＝１,λ({x１,x３}×{g２})∗ (c３)＝１
即λ({x１,x３}×{g２})∗ ＝(１ １ １),所 以({x１,x３}×{g２})∗ ＝

K３,故由X２∈{x１,x３},C２＝{c１,c３}生成的三元概念为({x１,

x３},{g２},K２).

根据定理４可计算表１所列的三元背景的所有三元概念

构成的集合:

I＝{(Ø,K２,K３),(K１,Ø,K３),(K１,K２,Ø)({x１},{g１,

g２,g５,g６},{c１}),({x１},{g２,g６},{c１,c３}),({x１},
{g１,g２,g５},{c１,c２}),({x１},{g２,g３,g６},{c３}),
({x２},{g１,g４,g６},{c１}),({x２},{g４,g６},{c１,c２}),
({x２},{g１,g３,g５},{c３}),({x２},{g１},{c１,c３}),
({x３},{g２,g３,g４},{c１,c２}),({x３},{g２,g４},K３),
({x３},{g１,g２,g３,g４,g５},{c２}),({x３},{g１,g２,

g４},{c２,c３}),({x１,x２},{g１,g６},{c１}),({x３},{g１,

g２,g４,g６},{c３}),({x１,x２},{g３},{c３}),({x２,x３},
{g４},{c１,c２}),({x１,x３},{g２},K３),({x１,x３},{g２,

g６},{c３}),({x１,x３},{g１,g２,g５},{c２}),({x２,x３},
{g１},{c３})}

５　三元概念构造方法的布尔矩阵表示

本节将三元背景上的诱导算子替换为相应的布尔矩阵运

算,给出构造三元概念的枚举法[９]和基于对象Ｇ条件三元概念

构造三元概念的方法[４４]的布尔矩阵表示.

５．１　枚举法的布尔矩阵表示

设(K１,K２,K３,Y)是一个三元背景,Xi⊆Ki,Xk⊆Kk,

{i,j,k}＝{１,２,３},定义

bik(Xi,Xk):＝(A１,A２,A３),i≠k

其 中 Aj:＝ (Xi×Xk)(j),Ai:＝ (Aj×Xk)(i),Ak:＝
(Ai×Aj)(k).

命题１[９]　设(K１,K２,K３,Y)是一个三元背景,Xi⊆Ki,

Xk⊆Kk,{i,j,k}＝{１,２,３},则有bik (Xi,Xk)＝(A１,A２,

A３)∈I(K１,K２,K３,Y).

∀(B１,B２,B３)∈I(K１,K２,K３,Y),若Xi⊆Bi,Xk⊆Bk,

则Bj⊆Aj,且当Bj＝Aj 时,Ai⊇Bi,Ak⊆Bk.
由命题１知,

I(K１,K２,K３,Y)＝{bik(Xi,Xk)|Xi⊆Ki,Xk⊆Kk,{i,j,

k}＝{１,２,３}}
下面基于枚举法和布尔矩阵表示给出构造三元概念的

步骤.

步骤１　∀X∈K１,∀C∈K３,计算λ(X×C)∗ ,其中∀gj∈

K２,λ(X×C)∗ (gj)＝~Pj (λC)T.

步骤２　由λ(X×C)∗ 计算(X×C)∗ ,并将其记为A２.

步骤３　计算(A２×C)∗ ,其中∀xi∈K１,(A２×C)∗ (xi)＝~[Oi

(λC)T].

步骤４　由(A２×C)∗ 计算(A２×C)∗ ,并将其记为A１.

步骤５　计算λ(A１×A２)∗ ,其中∀ck ∈K３,λ(A１×A２)∗ (ck)＝
~[λA１

(~Qk)(λA２
)T].

步骤６　由λ(A１×A２)∗ 计算(A１×A２)∗ ,并将其记为A３.
根据以上步骤可计算所有的三元概念(A１,A２,A３).

５．２　基于对象Ｇ条件三元概念构造法的布尔矩阵表示

三元背景(K１,K２,K３,Y),∀(xi,ck)∈K１ ×K３,文献

[４４]定义 了 对 象Ｇ条 件 三 元 概 念b１３ (xi,ck)＝ (OC１,OC２,

OC３),其 中,OC２ ＝ ({xi}×{ck})∗ ,OC１ ＝ (OC２×{ck})∗ ,

OC３＝({OC１×OC２)∗ .对任意的三元概念(A１,A２,A３),若

A１≠Ø,A３≠Ø,则(A１,A２,A３)＝∨OC {b１３(x,c)|(x,c)∈

A１×A３},其中 A２＝∩{({x}×{c})∗|(x,c)∈A×C},A３＝
∩{({x}×A２)∗|x∈A},A１＝(A２×A３)∗ .

利用该运算提出一种基于对象Ｇ条件三元概念生成三元

概念的方法.
下面给出基于对象Ｇ条件三元概念生成三元概念的布尔

矩阵表示流程图,如图２所示,其具体步骤如下.

图２　基于对象Ｇ条件三元概念的布尔矩阵表示流程图

Fig．２　FlowchartofBooleanmatrixrepresentationmethodbased

onobjectＧconditiontriadicconcept
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步骤１　∀ck∈K３,由λ({xi}×{ck})∗ ＝λ{xi}Qk计算对象Ｇ条

件三元概念的内涵(xi×ck)∗ ＝OC２,再由λ((xi×ck)∗ ×{ck})∗ ＝
~[λ(xi×ck)∗ (~Qk)T]计 算 该 对 象 － 条 件 三 元 概 念 的 外 延

((xi×ck)∗ ×{ck})∗ ＝OC１.

步骤２　由∀ck∈K３,λ(OC１×OC２)∗ (ck)＝~[λOC１
(~Qk)

(λOC２
)T]计算该对象Ｇ条件三元概念的方式(OC１×OC２)∗ ＝

OC３.
记(K１,K２,K３,Y)的所有对象Ｇ条件三元概念为OC(K１,

K２,K３,Y).
步骤３　∀(A,C)⊆K１×K３,A≠Ø,C≠Ø,若不存在

(A１,A２,A３)∈OC(K１,K２,K３,Y)使得(A,C)＝(A１,A２),则
由∨OC{b１３(xi,ck)|(xi,ck)∈A×C}生成三元概念.

结束语　本文将布尔矩阵方法引入到三元形式概念分

析,定义了三元背景和诱导算子的布尔矩阵表示方法,并利用

布尔矩阵运算给出了计算三元概念的步骤.在此基础上,以
文献[１９]和文献[４４]提出的构造三元概念的方法为例,分别

给出了这两种构造方法的布尔矩阵表示.在本文的基础上还

可以考虑利用布尔矩阵理论研究三元概念约简以及决策获取

等相关问题.
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