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基于原背景的补背景概念获取 
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摘 要 形式概念分析是知识获取的一种有效工具，已被广泛应用到各个领域。从原背景概念的外延(内涵)出发 ，首 

先利用定义的“+”算子得到其补背景的部分概念，可证明这些概念 包含了补背景的所有交不可约元 (并不可约元)； 

其次给出从这些概念得到补背景的所有交不可约元(并不可约元)的判断方法，进而得到补背景的所有交不可约元(并 

不可约元)；最后利用交不可约元(并不可约元)的性质进一步得到补背景的全部概念。 
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Concept Acquisition of Complement Formal Context Based on the Original Context 
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Abstract As an efficient tool for knowledge acquisition，formal concept analysis has been applied to many fields．Based 

on the extents(intents)of a formal context．some concepts of complement context were obtained by the operator‘+ ’。 

and it was proved that these concepts includes all the meet-irreducible elements(join-irreducible elements)of this corn— 

plement context．Then，the approach to find all the meet-irreducible elements(join-irreducible elements)was given．Fi 

nally，all the concepts of complement context were obtained． 
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1 引言 

德国数学家 wi11e R 于 1982年首先提出了形式概念分 

析理论 1]，用于概念的发现、排序和显示。形式背景与形式概 

念是形式概念分析的基本概念，形式概念是由形式背景中的 

对象集和属性集组成的统一体，形式概念之间可形成一种有 

序的层次结构——概念格 ，概念格的构造_2 ]是形式概念分析 

理论的主要研究内容之一。 

由于一个形式背景唯一地确定其补形式背景，且一个形 

式背景确定唯一的概念格，因此概念格与补背景的概念格是 

相互唯一确定的。Y．Y．Yao在 2004年提出了面向对象概念 

格并证明了补背景概念格、面向对象概念格和面向属性概念 

格l6’ 同构，所 以研究补背景 的概念格是有意义和价值的。 

王霞在其博士论文l8 中也研究了原背景的概念格与补背景的 

概念格的关系，从原背景的概念格出发，找到了原背景的属性 

概念(对象概念)，然后得到补背景的交不可约元(并不可约 

元)。汪胜楠也提出了基于原背景的补背景概念格的构造方 

法l9’”]。与他们的方法对 比，本文从原背景概念 的外延 (内 

涵)出发寻找补背景的概念 ，出发点比较简单 ，且涉及的“+” 

算子也比较简单。 

2 理论基础 

定义 称(G，M，D为一个形式背景，其 中 G一{g ， 

⋯，岱}为对象集，每个 毋( ≤￡)称为一个对象；M一{1711，⋯， 

ms)为属性集，每个 帕 ( ≤s)称为一个属性；J为G和M 之间 

的二元关系 IGGXM。若(g，m)E J，则称 g具有属性 m，用 

glm表示。 

对于形式背景(G，M，D，在对象集 XCC_G和属性集 B 

M 上分别定义运算： 

X 一{mlmEM，VgEX，gIm) 

B ={glgEG，VmEB，glm} 

VgEG，记{ 为g ；VmEM,记{m} 为 。若 VgEG， 

g ≠0，g ≠G，且 VmEM，mI≠D，m ≠M，则称形式背景 

(G，M，D是正则的。本文提到的形式背景都是正则的。 

对于二元关系 I，定义其补关系 r一{(g， )J一(g )}， 

则形式背景(G，M，r)是(G，M，D的补形式背景。 

设(G，M，J)是形式背景，对 A G，B M，若满足A 一B 

且 A=B ，则称(A，B)是一个形式概念 ，简称概念，其中A称 

为概念的外延 ，B称为概念的内涵。形式背景(G，M，I)的全 

体概念记为L(G，M，D；V(A1，B1)，(A2，B2)EL(G，M，J)， 

定义 ： 

(A1，B1)̂ (A2，Bz)一(Al NA2，(Bl UB2) ) 

(A1，B1)V(A2，B2)一((Al UA2) ，B1 nBz) 

则 L(G，M，D是完备格，称之为概念格。 

定义 2_1l_ 设(G，M，j)为形式背景，VgEG，mEM，称 
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(g ，g )为对象概念，(m ， )为属性概念。 

定义 3[ 设 L是格，若满足下列条件，则称 xEL是交 

不可约元。 

(1)z~-1(如果 L有单位元)； 

(2)z一以̂ 6= —n或z—b(a，bEL)。 

对偶地，若满足下列条件，则称 z∈L是并不可约元。 

(1)z≠O(如果 L有零元)； 

(2)z一“Vb~ r=a或 ．72一b(a，bEL)。 

定理 1l1 设 L是一有限格，L中的任意元素可表示成 

某些并(交)不可约元的并(交)。 

记 ：LG(G，M，j)一{XI(X，B)∈L(G，M，I)}是概念格 L 

(G，M，I)所有外延的集合 ； 

LM(G，M，J)一{BI(X，B)∈L(G，M，j)}是概念格 L(G， 

M，J)所有内涵的集合； 

(G，M，r)一{Xl(X，B)EL(G，M，j )}是补背景概念 

格所有外延的集合； 

LM(G，M，j )一{Bl(X，B)EL(G，M，Ic)}是补背景概念 

格所有内涵的集合； 

L) 一{(X，B)(X，B)≠ 人(X ，恳)，(X，B)，(X ，岛)∈ 

L(G，M，r)．iET}为补背景概念格 L(G，M， )的交不可约 

元构成的集合； 

‘，(L) 一{(X，B)l(X，B)≠V(X，B)，(X，B)，(X，县)E 

L(G，M，Ic)，iET)为补背景概念格 L(G，M，P)的并不可约 

元构成的集合。 

3 基于原背景的概念获取补背景的交不可约元 

本节主要给出从原背景的概念出发如何获取补背景的交 

不可约元及全部概念。首先，从原背景概念的外延出发，利用 

新定义的“+”算子，找到补背景的部分概念 ；其次，通过论证 

知这些概念包含了补背景的所有交不可约元，给出了相应的 

判断方法；最终，基于这些交不可约元获得补背景的全部概 

念。利用这种方法，可解决复杂形式背景的概念格计算问题。 

定义 4 设(G，M，D是形式背景 ，VX G，B M，在 x 

和B上定义运算： 

X 一{mEMj Vg 三x，(g，m) I) 

B 一{gEGl Vm B，(g，m) I} 

设(G，M，I)是形式背景，由定义 4和定义 1得 ，V X G， 

B M，若满足 X。。一B且 X=B ，则 (X，B)是补背景(G，M， 

I )的概念 ；V g∈G，m E M，显然有 (g ) 一g ，(m ) 一 

m 。 

性质 1 设 (G，M，I)是形式背景 ，Vx ，x2，X G，B1， 

B ，B M，有以下性质： 

(1)X1 X2 X X ，Bl B2 B B ； 

(2)X X” ，B B ； 

(3)X 一X ，B 一B ； 

(4)X B ㈢B X ； 

(5)(x UX ) 一_x nX ，(B UBz) 一B NB ； 

(6)(X n ) 三 X UX ，(B nB2) B UB ； 

(7)(X ，X )和(B。。，B )都是补背景(G，M，J )的概 

念。 

证明：(1)、(2)显然成立。 
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(3)由(1)和(2)可以证明 x x1。，同时用 x 代替 

X，用(1)可以证明 X。。 X— ，于是 X1。一X+ 。同理可证 

得 B 一B．H。 

(4)因为 X B ，由(1)得 B X ，又由(2)得 B 

B” X1。，即 B X1。，所以 X B1。 B X。。。同理可证得 

B X。。 B+。故 X B。。㈢B X+。 

(5)因为 X X UXz，巾(1)得(X U Xz) X}，同理 

可得(X UXz) X ，所以(X UX ) X nX 。下面 

证明 x n (x Ux。) ，VmEX n义j ，所以 mEx 

且 rnEX Vgl EX1，gz∈X2，有 gl m ，gz ，所以 

Ug Cm ，利用性质 1(4)有 ( Ug2) ，由 m 和 g2的 

任意f生得 ，X n澍 (X1 U x2)。’ ，则(X U )。。一X n 

。 同理可证得(B UB。)。。一B nB孑I。 

(6)因为X nxz x ，x n ，由(1)得 X (X 

nX2) ，X ( nX2) ，所以 X UX (X n x2) ，同 

理可证得(B1 nBz) B UB 。 

(7)因为(X 。。) 一X ，由(3)得(X十-) 一X ，又因 

为(X ) 一X” ，所以(X ，x )足补背景的概念。同理可 

以证明(B ，B¨)也是补背景的概念。 

设(G，M，D是形式背景，VB M，由性质 1(7)得，V m∈ 

M，(m。。，m )也是补背景的概念，称之为补背景 的属性概 

念。由文献[12]可以得到：若(X．B)E M(L) ，则存在 m∈ 

M，使得(X，B)=(m ，m )，即补背景的交不可约元必为补 

背景的属性概念；反之，补背景的属性概念不一定是补背景的 

交不可约元。 

设 L(G，M，I)是概念格 ，V XEk (G，M，J)，有(( )̈ ， 

(Xc) )∈ (G，M，r)。 

定理 2 设 L(G，M，D是概念格，记 

H1一{((Xc) ，(X ) )X∈LG(G，M ，j)} 

则有 M(L) H1。 

证明：记 LP(G，M，I)是形式背景(G，M，J)全部属性概念 

构成的集合，L (G，M，ic)是形式背景(G，M，j )全部属性概 

念构成的集合，显然有 LP(G，M，I) L(G，M，D。即 Vm∈ 

M， X∈k (G，M，I)，使得 m 一X。由前文得 71"1。。一X 。即 

VmEM，j XE LG(G，M，D，都有(m ，m )一(( ) ， 

( ) )，所以LP(G，M，r) H ，又由前文知补背景的交不 

可约元必为补背景的属性概念，得M(L) H 。 

定理 3 设 L(G，M，I)是概念格，(X，B)∈H1，VB CB， 

(iET，T为指标集)，人(B ，B )≠(X，B) (X，B)为交不 

可约元。 

证明：假设(X，B)不是交不可约元，则(X，B)可以表示成 

某些概念的交，即概念的外延x等于某些概念外延的交。因 

为 X 一B，X=B 且 B CB，所以X B ，得 X—nB 。这 

与已知矛盾。则(X，B)为交不可约元。 

定理 2表明从原背景的外延出发可得到补背景的部分概 

念，而这些概念包含了补背景的所有交不可约元；定理 3则给 

出了如何从这些概念得到所有的交不可约元的判断方法。一 

旦找出所有交不可约元，则补背景的所有概念即可获得。 

例 1 我们给出形式背景 (G，M，J)，如表 1所列，其 中 

G一{1，2，3，4，5，6}，M一{a，b，c，d，e，，}，下面求其补背景的 

概念格。 



表 l 形式背景(G，M，D 

因为这个形式背景 比较复杂，所以它所对应的概念格也 

比较复杂。本例用上述方法给出其补背景的概念格 。 

(1)表 1所对应的概念格如图 1所示，为简单起见 ，集合 

皆用其元素的串表示； 

( ， 

图 l L(G，M ，D 

(2)所有外延构成的集合： 

k (G，M，J)={{1，2，3)，{4，5，6}，{2}，{3}，{5，6}，{6}， 

G，0} 

(3)VXE (G，M，I)，求 得 ： 

{4，5，6)，{1，2，3}，{1，3，4，5，6}，{1，2，4，5，6}，{1，2，3， 

4}，{1，2，3，4，5}，0，G 

(4)通过“+”算子，得到补背景的部分概念 ： 

{4，5，6} 一{“，b，c}，{4，5，6}— 一{4，5，6}； 

{1，2，3} 一 {d，e，f}，{1，2，3} 一{1，2，3}； 

{1，3，4，5，6} 一{b}，{1，3，4，5，6} 一 {1，3，4，5，6}； 

{1，2，4，5，6} 一{c}，{l，2，4，5，6} ：{1，2，4，5，6}； 

{1，2，3，4} 一{e，厂}，{1，2，3，4} 一{1，2，3，4)； 

{1，2，3，4，5} 一{f}，{1，2，3，4，5) 一 {1，2，3，4，5}； 

G+一D，G =G；0十 M，D ‘+=D。 

即(456，abc)，(123，de ，(13456，6)，(12456，c)，(1234， 

-厂)，(12345，_厂)，(G， )，(D， 。 

(5)通过定理 3，找出补背景(G，M，Ic)的所有交不可约 

元为： 

(456，abc)，(123，def)，(13456，6)，(12456，c)，(1234， 

P ，(12345，l厂) 

(6)利用定理 1得到补背景(G，M，j )的所有概念 ，其概 

念格如图 2所示。 

事实上，该方法还有另一种理解。对于复杂的形式背景， 

直接从此背景出发寻找概念过于复杂，而它的补背景比较简 

单，则可从它的补背景出发，找到补背景所对应的概念格，利 

用上面的方法去获取该补背景的补背景亦即最初的原背景的 

概念格。 

f0．M  

图 2 ，J(G，M ， ) 

比如，若原背景如表 2所列，我们希望寻找其概念格，则 

可以采用如下步骤： 

(1)求表 2的补背景 ，如表 l所列； 

(2)按例 1方法求出的图 2恰为所需的原背景所对应的 

概念格。 

4 基于原背景的概念获取补背景的并不可约元 

与第 3节类似，本节主要给出从原背景的概念出发获取 

补背景的并不可约元及全部概念的方法。我们只给出主要结 

果，证明不再赘述。 

设(G，M，j)是形式背景 ，VB M，由性 质 1(7)得， 

(X什 ，X )是补背景的概念。所以，VgEG，(g” ，g )也是 

补背景的概念 ，称 (g ，g。。)为补背景的对象概念。由文献 

[12]可以得到：若(x，B)∈ (L) ，则存在 gEG，使得(x，B) 

一 (g ，g )，即补背景的并不可约元必为补背景的对象概 

念 ；反之，补背景的对象概念不一定为补背景的并不可约元。 

设 L(G，M，j)是概念格，VBELM(G，M，D，有((Bc) ， 

( ) )∈ (G，M， )。 

定理 4 设 L(G，M，j)是概念格 ，记 

H2一{((B) ，(B ) )I VB∈LM(G．M ，I)} 

则有 J(L) Hz。 

定理 5 设 L(G，M，j)是概念格，(X，B)E H2，VX (== 

X，(iET，T为指标集)，V(X ， )≠(X，B) (( ，B)为 

并不可约元。 

定理 4表明从原背景的内涵出发可得到补背景的部分概 

念，且这些概念包含了补背景的所有并不可约元；定理 5则给 

出如何从这些概念得到所有的并不可约元的判断方法。一旦 

找出所有并不可约元，则补背景的所有概念即可获得。 

例 2 针对表 1所列的形式背景(G，M，D，下面求其补 

背景的概念格。 

(1)求原背景表 1所对应的概念格，如图 1所示； 

(2)求原背景概念格所有内涵的集合： 

LM(G，M，J)={{口}，{d)，{“，b}，{“，f)，{d，e}，{d， ，f}， 

D，M} 

(3)VB∈LM(G，M，D，求 B ： 

{b，c，d，g，f}，{a，b，c，e，f}，{ ，d， ，_厂}，{6，d，e，
．

厂}，{a，b， 

C，f}，{口，b，c}，M，O 

(4)通过“+”算子，得到补背景的部分概念： 

{b，C，d，e，_厂)’。一{1)，{b，C，d，e，f} 一{6，c，d，e，f}； 

{“，b，C，e，f} 一{4}，{日，b，c，e，f)— 一{n，b，C，e，f}； 
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{c，d，e，f} 一{l，2)，{c，d，e，f} 一{c，d，e,f}； 

{b，d，e，f} 一{1，3}，{b，d，e，f)+十一{b，d，e，f}； 

{n，b，c，f} 一{4，5}，{“，b yc，_厂}— 一{“，b，c，f)； 

{n，b，c} ={4，5，6}，{“，b，c}什 一 {“，b，c}； 

A —O，M什一M；O 一G，0 +一0。 

即(1，bcdef)，(4-abce．厂)，(12，cde 厂)，(13，bdef)，(45，ab 

cf)，(456，abc)，(O，M)，(G，O)。 

(5)通过定理 5得到补背景(G，M，F)的并不可约元为： 

(1，bcdef)，(4，abcef)，(12，cde厂)，(13，bdef)，(45，“ 

df)，(456，abc) 

(6)通过定理 1得到补背景的所有概念，画出表 1所对应 

的补背景概念格，如图2所示。 

类似地，对于复杂形式背景，也可以通过求其补背景的补 

背景的并不可约元的方法来获得原始概念格。 

结束语 本文提出了一种如何从原背景的概念获取补背 

景的交不可约元(并不可约元)的方法，针对这种方法给出了 

它的一个应用——如何求解复杂的形式背景所对应的概念 

格。由于复杂的形式背景的补背景比较简单，因此从简单的 

补背景出发去求解，找到补背景所对应的概念格，然后从补背 

景所有概念的外延(内涵)出发，得到原背景的交不可约元(并 

不可约元)，最后利用交不可约元(并不可约元)的性质，能更 

好更快地得到原背景的概念格。本文的研究进一步揭示了原 

背景上的概念格与补背景上的概念格之间的关系，是对文献 

[8，9]的完善。 
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