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摘 要 P-集合(packet sets)是一个集合对，具有动态性，由内p-集合(internal packet sets)与外 P_集合(outer packet 

sets)共同构成。利用 P_集合的基本方法，分析形式背景的 P-嬗 变特征，进而构建了一种新型的动 态概念格结构—— 

PL概念格。最后给出了PL概念格与经典概念格的转化定理，证明了P_概念格的伽罗瓦连接与一些基本性质，并进行 

了案例研 究。 
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Abstract Packet sets are dynamic set pair combined with internal packet sets and outer packet sets．By using the core 

methods of P-set，the P-evolution features of formal context were analyzed，and then a new kind of dynamic concept lat— 

tice structure—P_concept lattice was constructed．Finally，the translation theorems between P-concept lattice and classic 

concept lattice were given，and the Galois connection and some basic characters were proved before a case study． 
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1 引言 

概念格是Wille．R教授于 1982年提出的进行数据分析 

的一种有力工具[1]，其上的每个节点是由内涵 (即概念的描 

述)和外延(即内涵所覆盖的对象)构成的形式概念。从形式 

背景中生成概念格的过程实质上是概念聚类的过程，并通过 

Hasse图生动地体现了概念之间的泛化和特化关系。概念格 

作为一种数据分析工具，已广泛应用于文本处理、知识表达、 

知识挖掘、专家系统等领域[2 ]。目前，国内外学者对概念格 

进行了多方面深入研究，主要包括：概念格构造算法及改进、 

基于概念格的规则挖掘，以及与其他理论如模糊理论、谓词逻 

辑、粗糙集理论等进行融合从而对概念格进行扩展，得到模糊 

概念格、加权概念格、约束概念格、区间概念格、扩展概念格、 

粗糙概念格等【。 。随着信息技术的飞速发展，数据量越来 

越大，动态信息越来越丰富，对动态数据的结构描述与规则提 

取逐渐成为研究的热点。 

文献E143遵循“量变与质变”的哲学规律，将动态变化性 

加入到有限普通集合 x中，改进有限普通集合 x，提出P_集 

合的概念，提供了一种人们认识动态信息目标、动态信息系统 

的新的视觉尺度、新的分析工具与方法_1 。 

将P_集合理论与形式概念分析相结合，构造 P_形式概念 

分析(packet form al concept analysis)，简称PFCA。在 P_形式 

概念分析中，形式背景由信息系统表示，其嬗变特征客观反映 

了事物永恒的变化性。本文提出了 P_概念格的定义，给出了 

P．形式概念分析理论的基本框架，证明了 概念格的一些基 

本性质，最后通过实例验证了p概念格的合理性。 

2 P-集合与概念嬗变 

2．1 P．集合基本概念 

给定有限普通集 x一{ ， z，⋯， } U，集合 0／={口 ， 

，⋯，ak)cV是 X的属性集； 

称 是x生成的内P_集合，简称 是内P_集合，而且 

Xr—X—X一 (1) 

X一称作x的F一元素删除集合，而且 

X一一{z1z∈X，7(z)一 X，7∈F) (2) 

如果 (F的属性集合a 满足 

crF— U{ J-厂(．臼)一 ∈ ，fEF) (3) 

式中， 是非空属性论域，U是非空元素论域。 

称 是X生成的外P_集合，简称X 是外P_集合，而且 

X =xuX+ (4) 

X 称作X的F一元素补充集合，而且 

X 一{ lzEU， X，厂( )一 ∈X，fEF) (5) 

如果j 的属性集合 满足 
一  一 {A I7(啦)一层 ，7∈ } (6) 
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由内P_集合 与外 P_集合 构成的集合对，称作普通 

集合X生成的P_集合，简称 P_集合，记作(xr，XF)。 

2．2 概念的嬗变 

形式背景是由元素集、对应的属性集与定义其上的关系 

族R构成的。根据 P_集合理论，形式背景的元素集和概念子 

集都在发生着动态的变化，由此可以定义形式背景与概念的 

P一嬗变。 

定义 1 给定形式背景 K一(【，，A，R)，其中 U是非空元 

素集合，A是对应的属性集合，在一定条件的影响下，如果形 

式背景发生如下变化： 

元素的迁入，论域U变为U ， 

属性的迁出，属性集合A变为A ， 

则称形式背景发生了外P_嬗变，记外p嬗变后的形式背景为 

KF一(L，F，AF，R)。 

相应地，如果形式背景发生如下变化： 

元素的迁出，论域u变为 ， 

属性的迁入 ，属性集合 A变为A ， 

则称形式背景发生了内P_嬗变，记内I)_嬗变后的形式背景为 

K 一(UF，Ar，R)。 

定义2 对于形式背景 K一(U，A，尺)和它的概念( ， 

y)，若形式背景的外 P_嬗变导致了概念(x，Y)的改变，则称 

概念发生了外 P-嬗变，记作(XF，yF)。 

如果形式背景的内 P_嬗变导致 了概念(X，y)的改变 ，则 

称概念发生了内P_嬗变，记作(XF，yF)。 

3 P_概念格 

随着元素或属性的迁移，形式背景(u，A，R)及其概念格 

也在发生着动态的变化，以满足规则的实时需求。以下给出 

形式背景的P_嬗变下的概念格结构——P_概念格。P-概念格 

由外 P_概念格和内P概念格构成。 

3．1 外 P-概念格 

定义 3 对于形式背景(LrF，AF，R)，记 P(U )和 P(AF) 

分别为U。F和A 的幂集。对于 x ∈P(U’F)，yF∈P(AF)，定 

义以下两个映射： 

属性映射 f：P(UF)~p(AF)， 

厂(xF)一{alaEA，Vx6XF，(z，口)∈R) 

元素映射 g：P(AF)一P(己 )， 

g(yF)一{．2CIxEU，VaEyF，(z，口)∈R} 

其中，，(X )表示“x 中全体对象共有的属性集”。g(yF)表 

示“具有yF中所有属性的对象集合”。 

定义4 形式背景(己 ，Ar，R)中的一个外 P_概念是一个 

对(XF，yF)，其中 

X ∈P(LD，yF∈P(A) 

满足 厂(xF)一yF且g(yF)一XF。 

(XF，yF)称为由(X，y)生成的外 P_概念。X ，yF分别称 

为(XF，gr)的外延和内涵。 

注：随着元素和属性的不断迁入，X ，YF形成一个序列 

(族)，因此，外 P_概念(XF，yF)也随之不停地发生着变化。 

因为(XF，yF)具有动态性，外 P_概念的一般形式表示为 

(XF，yF) ，iEI，I为指标集。 

定义 5 给定一个形式背景的两个外 P-概念 PF 一 

(XF，y1 )和PF2一(孵 ， )，定义如下关系： 
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PF1≤PF2㈢掰  磁 ㈢ 

那么PF 称为PF2的子概念，PFz称为 PF 的父概念。 

关系≤是形式概念集上的偏序关系。按此方式有序排列的 

(U，A，R)的所有外P_概念的集合表示为 PF(U，A，R)，称为 

形式背景(U，A，R)的外 P_概念格。 

3．2 内 P_概念格 

定义6 给定形式背景(UF，A ，R)，P(UF)和 P(A )分 

别为u。F和A 的幂集。对于 

∈p(UF)，yF∈p(AF) 

定义以下两个映射： 

属性映射，：P( )一P(Av)， 

厂(XF)一{aIaEA，Vz∈XF，( ，口)∈I) 

元素映射g：P(AF)-*p(uF)， 

g( )一{ l ∈U，VaEyF，(z，口)∈I} 

其中，厂(XF)表示“XF中全体对象共有的属性集”。 

g(yF)表示“具有yF中所有属性的对象集合”。 

定义7 形式背景(UF，AF，R)中的一个外 P_概念是一个 

对(xF，yF)，其中 

∈P( )，yv∈p(AF) 

满足 _厂( )=ye且g(y，)一 。 

(XF，yF)称为由(X，y)生成的内 P_概念。XF，yF分别 

称为(XF， )的外延和内涵。 

定义8 如果 PF 一(XF，Y彳)和PF 一( ，珂 )是一个 

形式背景的两个内P_概念。则定义如下二元关系： 

PP ≤PF2甘XF 甘 yF 

那么 P 称为 P z的子概念，PF。称为 PF 的父概念。 

关系≤是形式概念的偏序关系。按此方式有序的( ，A ， 

R)的所有内P_概念的集合记作 PF(U，A，R)，并称为形式背 

景(U。F，A ，R)的内 P_概念格。 

4 p-概念格的基本性质 

4．1 州 既念格与普通概念格的关系 

定理 1(外p-概念与普通概念的关系定理) 给定外 P_概 

念(XF，yF)与普通概念(X，y)，若F—F一 ，则(X ，yF)： 

(X，y)。 

事实上，如果 F—F—j5，则 

一 ( f ∈【厂， X，_厂( )= ∈X，fEF}一j5 

一a一{A l7(啦)：屉 ，7∈ }一 

则 XF=xUx 一X，yF：y— —y，即 

(XF，yF)一(X，y) 

定理 1指出，若F— 一 ，p-概念(XF，yF)还原成普通概 

念(X，Y)。 

定理2(内P_概念与普通概念的关系定理) 给定内P_概 

念(XF，yF)与普通概念(X，y)，若 F—F一 ，则(XF， )= 

(X，y)。 

4．2 p-概念格的伽罗瓦连接 

性质1(外p-概念格的伽罗瓦连接) 设三元组(UF，AF， 

R)是一个形式背景，令(X ，yF)是其外 P_概念，f，g为属性 

映射和元素映射，则： 

厂(XF)一{a『口EA，VxEx ，( ，n)∈R} 

g(yF)={ lxEU，VaEyF，(z，口)ER} 

由P_概念的定义知-厂( )一yF，g(yF)一XF，即： g 



(yr) _厂( (F) yF，伽罗瓦连接存在。 

性质2(内P_概念格的伽罗瓦连接) 设三元组(【，，A，R) 

是一个形式背景，令(XF，yF)是其内P_概念，f，g为属性映射 

和元素映射，则 ： 

厂(XF)一{alaEA，V ∈XF，( ，n)ER) 

．g(yF)一{ l ∈U，V口∈ ‘，( ，口)∈R} 

由内P_概念的定义知 ，( )一yF，_厂( )一 ，即：XF 

g(Yf)甘_厂(XF) ，伽罗瓦连接存在。 

4．3 p-概念格的其他性质 

性质 3 对于形式背景( ，AF，R)及其两个外 p概念 

(xf，yF)和(班 ， )，f，g为属性映射和元素映射，则： 

(1)XF -厂(澍 ) ，( )； 

(2)yF Y 2 g( ) g(yF)； 

(3)g( ) g。厂(XF)； 

(4)f(XF)~f。g(yr)。 

证明(1)、(2)：由定义知， 

g( )一 ，g( )一 

，(Ⅺ )一yF，-厂( )一班 

XF甘 yF 

即得：搿 X ,P f(xf) f(xF)。 

证明(3)、(4)： 

g。-厂(x )=g(yr)一{zIxEU，VaEyF，(z，口)∈I} 

，。g(yF)一，( 。F)一{alaEA，V ∈XF，( ，口)ER) 

性质4 对于形式背景(U，A，R)，(XF，yf)和( ， ) 

是其两个内P_概念，f，g为属性映射和元素映射，则： 

(1)g(yF) g(yF) ，(XF) -厂(璎)； 

(2)，(XF) _厂( ) g(yF) g( )； 

(3)g(Y ) g。，( )； 

(4)，() 1) ，。g(Y F)。 

5 实例分析 

为了简单又不失一般性，只给出外 P_概念格在信息系统 

中的简单应用。案例取自某案件侦破系统(目标侦察一识别系 

统)。案件 的现场证据集A={Y ，Yz，y3，Y4，Ys}，构成 训 

的目标集U一{ ，zz，X3}，由此建立形式背景K，见表 1。 

表 1 形式背景K 

| 

x1 

x2 

x3 

随着案件侦破的深入，证据 逐渐不能作为嫌疑人的犯 

罪特征，而相应地，警方又逮捕了新的犯罪嫌疑人 丑，于是原 

形式背景 K发生了简单的外 P_嬗变，如表 2所列。 

表 2 外 P_嬗变后的形式背景 KF 

{ 。 

(1)求出概念格所有节点 

①对形式背景的对象进行如下运算： 

一 {y2，y4} ={Xl，X4)一 ； 

一 {Y1} 一{SC2，z3)； 一{Y1， ， ) 一{ 3} 

则 EA一({ 1，X4}，{z2，X3}，{X3})， 

E：(({Xl，瓤)，{ ， ))，({X2，z3)，{ })，({z。)，{ ， 

y4})) 

②根据 E求出形式背景的所有概念 ： 

{z1，z4}n{SC2， 3)一 

则得到新的节点为： 

({ 1， 4}，{Y2，Y4})n({ 2，z3)，{Y1))一({ l， 2，z3， 

X4}， ) 

{ 1，z4}n{X3)一 

则得到新的节点为： 

({ 1， }，{Y2，y4})n({z3}，{Y1，Y3，y4})一 {z1，X3， 

X4)，Y4) 

{ l，X4}n{z2，础)≠ 

则不生成新的节点。 

以此类推能够得出概念格的所有节点为： 

(({zl，o7；'2，z3，X4)， )，(j6，{ l，yz，Y3，y4))，({ l，X4)， 

{ 2，Y4})，({ 2， 3)，{yl})，({ 3}，{Y1， ，y4))，({Xl， 

z3， 4}，{y4})) 

(2)概念格分层 

根据概念格分层思想，计算概念格每个节点的对象数可 

将概念格分为3层： 

第 1层 ({z1，z3，X4)，{ })； 

第 2层 (({ 1，z4}，{Y2，y4))，({z2，X3}，{Y1}))； 

第 3层 ({弛}，{Y1，Y3，y4})。 

(3)获得概念格 Hasse图 

根据超概念与亚概念之间的关系，即(X1，Y )≤(X2，y3) 

甘x1 X2( y1)，建立各层次之间的连线关系；具体过程 

如下： 

将第 3层上的节点直接与底部节点连线，在第 3层与第 

2层的节点中存在 

{X3) { ， 3}，{ 1) { 1， ， } 

这符合超概念与亚概念之间的关系，建立连线，而{zs} 

{ ，X4)不符合连线关系，此时第 3层上的节点({z ， }， 

{Yz，y4})没有亚概念，所以将({ ，觑)，{ z，y4))与底部节点 

比较建立连线，至此第 3层与第 2层比较结束，而后依次类推 

得到所有连线。 

最终得到的概念格 Hasse图如图 1所示。 

{x ，x ． ．， ) 

图 1 Hasse图 

结束语 在知识表达、数据挖掘及规则抽取等应用领域 

中，大多数信息都是动态变化的，p-gO式概念分析理论有较大 

的应用价值。本文仅对外 P_概念格理论进行了一般性探讨， 

(下转第 289页) 
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图 3 查全率比较 

图 4 查准率比较 

从图4可以看出，与传统的查询方法相比，基于多态关联 

挖掘的优化查询方法具有更高的查准率，平均高于传统方法 

8．8X。 

结束语 随着现代网络技术和定位技术的高速发展，基 

于位置服务的定位技术的广泛应用成为了可能，而高效可靠 

的位置服务查询方法是位置服务广泛应用的关键。传统的位 

置服务查询方法采用近邻查询的方法，在小范围近邻中应用 

可靠，但在对近邻的分割时往往面临稳定性差的问题，无法实 

现高效查询。本文针对传统方法的问题，提出了一种基于多 

态关联挖掘的位置服务优化查询方法，在系统优化查询时，该 

方法首先根据查询标准，在数据多态分割的基础上实现深度 

的数据挖掘，提取数据的深层次特征，根据深层次特征，对位 

置服务的查询方法进行优化查询，以提高系统查询的效率和 

可靠性。最后采用200组数据进行实际的分析，将查全率和 

查准率作为衡量标准，实验结果显示，基于多态关联挖掘的位 

置服务查询方法使查全率和查准率分别提高 9．5 和 8．8 ， 

具有很好的应用价值。 
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置隐私保护方法FJ]．计算机学报，2011，34(10)：1976—1985 

[9] 陈娟，方滨兴 ，殷丽华．传感器网络中基于源节点有限洪泛的源 

位置隐私保护协议口]．计算机学报，2010，33(9)：1736—1746 

1,1o]张建明，赵玉娟，江浩斌，等．车辆自组网的位置隐私保护技术研 

究[J]．通信学报，2012，33(8)：180—189 

1,11]刘燕．基于云计算信息处理系统体系结构设计[J]．科技通报， 

2012，28(18)：100—102 

[12]侯丽敏，张瑞坤．基于 Agent的 QoS组播路由算法及仿真[刀． 

计算机仿真，2011，28(1)：140—144 

E13]林祝亮，冯远．基于粒子群算法的无线传感网络覆盖优化策略 

口]．计算机仿真，2009，26(4)：190—193 

[14]钱建平，张志涌，阮秀凯．基于复值多态连续 Hopfield网络的 
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给出并证明了两个转化定理，然后给出了外 P_概念格的一种 

构建算法。下一步将研究利用外 P_概念格进行概念聚类、规 

则抽取。文献[14]提出的P_集合理论已经在诸多领域得到 

了深入的应用，相信P_形式概念分析理论将会具有重要的研 

究价值。 
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