
第４５卷　第６A期
２０１８年６月

计 算 机 科 学
COMPUTER SCIENCE

Vol．４５No．６A
June２０１８

本文受福建省中青年教师教育科研项目(JA１５４６１),三明学院科技资助项目(B０７０２)资助.

郑书富(１９７１－),男,硕士,副教授,主要研究方向为粗系统理论与应用研究,EＧmail:smxyzsf＠１２６．com;余高锋(１９７１－),男,博士,讲师,主要

研究方向为决策分析和博弈论等.

基于形式背景的属性转移与知识发现

郑书富　余高锋

(三明学院信息工程学院　福建 三明３６５００４)
　

摘　要　概念格理论是一种有效的知识表示与知识发现工具,是知识表示、知识发现和知识获取的基础.利用形式背

景信息熵与属性的重要性理论,讨论形式背景的属性知识转移的特点,得到了基于形式背景的属性转移原理,给出形

式背景的知识发现与应用.

关键词　形式背景,概念格,信息熵,属性转移,知识发现

中图法分类号　TP１８１　　　文献标识码　A

　

AttributeTransferandKnowledgeDiscoveryBasedonFormalContext

ZHENGShuＧfu　YUGaoＧfeng
(SchoolofInformation,EngineeringSanMingUniversity,Sanming,Fujian３６５００４,China)

　

Abstract　Thetheoryofconceptlatticeisaneffectivetoolofknowledgerepresentationandknowledgediscovery,andis

thebasisofknowledgerepresentation,knowledgediscoveryandknowledgeacquisition．BasedontheformalcontextinＧ

formationentropyandtheimportanceofattributetheory,thispaperdiscussedthecharacteristicsofknowledgetransfer

offormalcontextattributes,obtainedtheattributetransferprinciplebasedonformalcontext,andgavetheknowledge

discoveryandapplicationofformalcontext．
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　　知识转移是组织内或组织间跨越边界的知识共享,即知

识以不同的方式在不同的组织或个体之间转移传播,强调知

识转移不仅是知识的扩散,而是跨组织或个体边界的有目的、

有计划的共享[１].国内外众多学者从知识转移的层次模型、

知识转移的过程、知识转移的效果以及影响知识转移成败的

因素等方面进行研究.从知识转移层次的角度来分析,无论

知识在组织或个体间以何种形式实现知识转移,其核心就是

个体间的知识转移,而知识往往由概念来表达.

概念格,又称为 Galois格,是 Wille于１９８２年首先提出

的[２].概念格是根据数据集中对象与属性之间的二元关系建

立的一种概念层次结构,其生动简洁地体现了概念之间的泛

化和特化关系,已成为数据挖掘和知识处理的有力工具[３Ｇ９].

知识是对象与属性的统一,对象集 X⊂U 对应存在着属性集

α⊂R(这里U 是非空有限集,R 是属性集),即若存在 X⊂U,

则存在α⊂R 与之对应;反之,若存在α⊂R,则必存在一个

X⊂U 与之对应.显然,这是对知识的内涵与外延的认识,正

如对同Ｇ知识概念的两种不同的定义形式.知识的对象描述

易于知识的推理和计算,而知识的属性描述易于知识的理

解和应用.本文利用概念格与粗集理论对知识转移中传

送者与接受者的形式背景进行分析,引入知识概念的相似

度、差异度等概念,结合形式背景的信息熵来研究属性知

识的转移特点.

１　知识概念

概念格所分析的数据一般用形式背景(Formalcontext)

来表示,形式背景的定义如下.

定义１[４]　称S＝(U,R,V,f)是一个形式背景.其中,U
是非空有限论域,R是属性集,V＝{０,１}是属性值的集合,f:

U×R→V 是一个信息函数.对于任意a∈R,若f(x,a)＝１,

表示对象x具有属性a;反之,表示对象x不具有属性a.

定义２[４]　设U 是论域,R 是U 上的属性集,如果 X⊂

U,有F(X)＝{a|a∈R,∀x∈X,f(x,a)＝１},则称F:U→R
的属性映射.

定义３[４]　设U 是论域,R是U 上的属性集,如果α⊂R,

有F∗ (α)＝{x|x∈U,∀a∈α,f(x,a)＝１},则称F∗ :U→R
的对象映射.

定义４[４]　设S＝(U,R,V,f)是一个形式背景,X⊆U,

且α⊆R,称(X,α)是形式背景的知识概念,简称概念,如果

F(X)＝α,且F∗ (α)＝X.其中,X 称为概念的外延,α称为概

念的内涵.

形式背景S＝(U,R,V,f)的所有非空的知识概念的外延

(对象集),记为:

J＝{X|X⊆U,F(X)＝α,F∗ (α)＝X}

命题１　设S＝(U,R,V,f)是形式背景,则形式背景中

所有知识概念的外延是形式背景的一个覆盖.



例１　给定形式背景S＝(U,R,V,f),如表１所列.

表１　形式背景S＝(U,R,V,f)

U a b c d
x１ １ ０ ０ １
x２ １ ０ １ ０
x３ １ ０ ０ １
x４ １ １ １ ０
x５ １ １ １ ０

显然,({x１,x３},{a,d}),({x２,x４,x５},{a,c}),({x４,

x５},{a,b,c})是形式背景中的可定义概念,且所有可定义概

念的外延是形式背景的一个覆盖.同时,({x４,x５},{a,b,c})

是({x２,x４,x５},{a,c})的细化概念.在形式背景S＝(U,R,

V,f)下的概念有[x１]＝{x１,x３},[x２]＝{x２,x４,x５},[x３]＝
{x１,x３},[x４]＝[x５]＝{x４,x５}.

若(X,α)是形式背景S＝(U,R,V,f)的知识概念,则 X
与α是知识概念的两种不同的表达形式,于是知识概念(X,

α)又可称为知识X 或知识α.

２　形式背景的知识转移

设α与β分别是传送者与接受者形式背景的知识概念,

而知识概念是由内涵来描述的.知识转移过程中传送者与接

受者之间知识的相似度影响着知识转移的效率,对知识的接

受者来说,评价和消化新知识的过程中,与知识传送者有相似

的知识是至关重要的,缺乏这种知识往往会造成在知识转移

过程中,知识传送的效率降低及知识的缺损和丢失.

定义５　知识α相对于知识β的知识相似度为:

Simβ(α,β)＝|α∩β|
|β|

其中,|α|表示知识概念α的属性(知识内涵)的个数,α与β分

别是对应传送者与接受者的知识.

知识的相似度是属性知识转移的基础.相似度越大,说

明知识越容易从传送者转移到接受者;相似度越小,说明知识

越不容易从传送者转移到接受者.

定义６　知识α相对于知识β的知识差异度为:

Divβ(α,β)＝|α－β|
|β|

知识的差异度是属性知识转移量.差异度越大,说明接

受者有机会从传送者得到更多的知识;差异度越小,说明接受

者从传送者得到的知识越少.同时,传送者与接受者的知识

相似度与差异度的大小还影响着知识转移的难度与效率.

命题２　设α与β是相应的知识概念,则知识α相对于知

识β的知识相似度为０≤Simβ(α,β)≤１.

命题３　设α与β是相应的知识概念,则知识α相对于知

识β的知识差异度为Divβ(α,β)≥０.

命题２和命题３的结论是显然的.

３　形式背景的信息熵

为了研究属性知识的转移对丰富形式背景的概念的内涵

的作用以及对概念细化的作用,引进形式背景的信息熵与相

对熵的概念.

定义７[６]　设S＝(U,R,V,f)是形式背景,则称

IG(R)＝ １
|U|∑

xi∈U

|[xi]|
|U|

为S＝(U,R,V,f)形式背景概念的粒度.其中,[xi]∈J.

定义８[６]　设S＝(U,R,V,f)是形式背景,则称

IE(R)＝ ∑
xi∈U

１
|U|

(１－|[xi]|
|U|

)

为S＝(U,R,V,f)形式背景的信息熵.

定义９[６]　设S＝(U,R,V,f)是形式背景,P⊂R,且b∈

R－P,则称

IE(b|P)＝IE(P∪{b})－IE(P)

为形式背景的属性知识b相对于P 的重要性.

命题４　如果Divβ(α,β)＞０,则IE(β|α)≥０.

证明:由于Divβ(α,β)＞０,因此|α－β|≥１,即β⊂β∪α.

于是,有IND(β∪α)⊆IND(β).由定义７和定义８可知,形

式背景的信息熵随着概念粒度的变小而单调增加,因此有IE
(β)≤IE(β∪α),IE(β|α)≥０.

４　属性知识转移与知识发现

知识转移就是知识由传送者向接受者的转移,知识的相

似度是指接受者与传送者之间某种程度上存在相同的知识体

系,是知识转移的基础.差异度决定了接受者所能够得到的

知识转移的量.知识转移的难度与效率与接受者的形式背景

的信息熵有关,对知识的接受者来说,接受和消化新知识可能

引起接受者的知识体系的重构,即对接受者的形式背景的概

念知识重新划分.因此,对知识的接受者来说,属性知识(知

识内涵)的转移与知识接受者的信息熵相关.

命题５　设r∈R２ 是传送者的属性知识,R１ 是接受者的

知识,若IE(r|R１)＝０,则此知识最容易为接受者所接受,由

于接受者接受此属性知识,因此不会引起知识的重构;若IE
(r|R１)＞０,则此知识将引起接受者知识的重构.

证明:若IE(r|R１)＝０,由定义８可知,IE(R１∪{r})＝

IE(R１),于是有IND(R１∪{r})＝IND(R１),因此接受者接

受此属性知识r不会引起知识的重构.

反之,若IE(r|R１|)＞０,由定义８有IE(R１∪{r})＞IE
(R１),又由于R１⊂R１∪{r},因此有IND(R１∪{r})⊆IND
(R１),故接受者接受此属性知识r将引起形式背景的概念知

识重新划分,即接受者的知识体系中的概念知识被重新刻画.

由命题６可知,若IE(r|R１)＝０,虽然属性知识r转移,

但不会引起知识系统的知识概念重新划分.从形式背景S＝
(U,R１,V,f)的知识概念角度来说,属性r是拓广知识概念的

内涵而出现的新知识.若IE(r|R１)＞０,有IND(R１∪{r})⊆

IND(R１),形式背景S＝(U,R１,V,f)在属性集(R１∪{r})重

新划分下,发现新的知识概念,进而发现新知识,知识概念的

内涵与外延同时发生变化.

基于形式背景信息熵的方法可以确定从传递者到接受者

之间属性知识的转移原理:遵循形式背景的属性重要性最小

的属性知识最先转移.

属性的转移变化将引起对概念知识的重新刻画,即拓展

概念知识的内涵.对于知识的接受者来说,先拓展知识的内

涵,再发生知识外延的拓广,从而发现新知识.

８１１ 计 算 机 科 学 　２０１８年



５　应用

例１　给定知识接受者与传送者的形式背景分别是S１＝
(U１,R１,V,f)与S２＝(U２,R２,V,f),如表２、表３所列.

表２　形式背景S１＝(U１,R１,V,f)

U１ a b c
x１ ０ ０ １
x２ ０ １ ０
x３ ０ ０ １
x４ １ １ ０
x５ １ １ ０
x６ １ １ ０

表３　形式背景S２＝(U２,R２,V,f)

U２ a b d e f
x１ ０ ０ １ １ ０
x２ ０ １ １ １ ０
x３ ０ ０ １ １ １
x４ １ １ １ ０ １
x５ １ １ １ ０ １
x６ １ １ １ １ １
y１ １ ０ １ ０ １

知识接受者与传送者的知识相似度为:

SimR１
(R２,R１)＝|R２∩R１|

|R１| ＝２
３

知识差异度为:

Divβ(α,β)＝|R２－R１|
|R１| ＝２

３
传送者可传送的属性知识为R２－R１＝{d,e,f},接受者形

式背景S１＝(U１,R１,V,f)的概念为:[x１]＝{x１,x３},[x２]＝
{x２,x４,x５,x６},[x３]＝{x１,x３},[x４]＝[x５]＝[x６]＝{x４,

x５,x６}.

于是,

IE(R１)＝ ∑
xi∈U

　 １
|U|

(１－|[xi]|
|U|

)

＝１
６

(２
３＋１

３＋２
３＋１

２＋１
２＋１

２
)＝１９

３６
形式背景S１＝(U１,R１,V,f)的属性集R１ 更新为R１∪

{d}时,形式背景S１＝(U１,R１∪{d},V,f)的概念为:[x１]＝
{x１,x３},[x２]＝{x２,x４,x５,x６},[x３]＝{x１,x３},[x４]＝[x５]＝
[x６]＝{x４,x５,x６}.

当属性集R１ 更新为R１∪{e}时,形式背景S１＝(U１,R１∪
{e},V,f)的概念为:[x１]＝{x１,x３},[x２]＝{x２,x６},[x３]＝
{x１,x３},[x４]＝[x５]＝{x４,x５,x６},[x６]＝{x６}.

当属性集R１ 更新为R１∪{f}时,形式背景S１＝(U１,R１∪
{f},V,f)的概念为:[x１]＝{x１,x３},[x２]＝{x２,x４,x５,x６},

[x３]＝{x３},[x４]＝[x５]＝[x６]＝{x４,x５,x６}.

于是,IE(R１∪{d})＝１９
３６

,IE(R１∪{e})＝２３
３６

,IE(R１∪

{f})＝２０
３６

.IE(d|R１)＝IE(R１∪{d})－IE(R１)＝０,IE(e|

R１)＝IE(R１∪{e})－IE(R１)＝ ４
３６

,IE(f|R１)＝IE(R１∪

{f})－IE(R１)＝１
３６

.

由于IE(d|R１)＜IE(f|R１)＜IE(e|R１),因此属性知识

传递的顺序为:{d}→{f}→{e}.

知识接受者转移得到属性知识{d}后,并没有改变形式

背景的划分,但是丰富了知识概念的内涵,从而得到了新知

识,如({x１,x３},{c,d}).如果转移得到属性知识{f},那么接

受者不仅丰富了知识概念的内涵,同时将知识概念({x１,x３},

{c})细化得到了一个新的知识概念({x３},{c,f}).

结束语　知识从传送者向接受者的转移主要是以概念知

识为载体的,知识转移的目的是使接受者在消化和吸收传送

者的知识后能够发现新知识.形式背景的概念知识刻画是一

个内涵与外延的统一,外延的增加与减少往往引起知识内涵

减少与增加.同时,知识内涵的变化也必然会引起知识外延

的变化.因此,在知识转移过程中通过属性的转移,可以使接

受者对自身的概念知识重新刻画,从而发现新知识.知识概

念的研究是知识表示、知识发现和知识获取的基础,知识概念

将成为研究知识转移[７]的新工具.若将本文的研究结果和SＧ
粗集的元素转移[８Ｇ１１]的特性纳入到知识转移的研究中,将得

到动态情况下的知识转移的新结果.
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