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粗糙概念格分层建格算法及应用 
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摘 要 粗糙概念格能够反映对象与特征间的确定与不确定关系，具有处理不确定性知识的能力，格的构建在应用过 

程 中具有重要的意义。通过分析粗糙概念格的概念和结构，并结合一般概念格的构建思想，针对决策形式背景，提出 
一 种以决策属性值为切入点的粗糙概念格的分层建格方法，从而丰富了粗糙概念格的构建理论。通过实例验证 了该 

方法简单直观，效果良好。 
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Abstract Rough concept lattice can reflect the certain and uncertain relationships between objects and attributes，and 

can deal with uncertainty knowledge．It is an important task to construct concept lattice efficiently in the applications． 

Analyzing the concept and structure of rough concept 1attice。and combining with the construction of the general concept 

lattice thought，this paper proposed a layered construction algorithm，which is based on the decision-attribute value in 

decision context as the breakthrough point，and enriches the construction theory．The examples show that this algorithm 

is simple and intuitive，and gets good effect． 
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1 引言 

概念格由wi11e R于1982年首次提出，是一种数据分析 

和规则提取的有效工具_1]。概念格由一系列的格节点形成， 

每个格节点是一个形式概念 ，由内涵和外延组成，反映了一类 

概念层次关系，具有完备性和精确性的特点，广泛应用在信息 

检索、数字图书馆、知识发现等方面r2]。 

一 般概念格是一种研究和处理概念内涵与外延确定性关 

系的数学方法，对于提取不确定性知识存在较大的局限性。 

文献[3]将粗集理论应用于概念格 ，提出了一种新的概念格 ： 

粗糙概念格，其采用粗集理论中近似的方法描述概念格的内 

涵所拥有的外延，具有描述不确定知识的能力。 

目前，国内学者对概念格进行了多方面的深入研究_4 ]。 

构建方法已比较成熟，可分为两类_2]：批处理算法(batch al— 

gorithm)和渐进式算法(incremental algorithm )。 

批处理算法首先根据形式背景生成概念节点，然后将每 

一 个形式概念节点与它的直接父节点和直接子节点进行连 

接。根据形成概念的层次顺序的不同，可分为自顶向下、自底 

向上和枚举法 3类。其中自顶向下的方法是首先确定顶节 

点，其次再向下构建格节点，常见的有Bordat方法；自底向上 

的方法与 自顶向下的方法相反，如Chein方法；枚举方法需要 

先枚举形式概念节点，再确定其父子关系。渐进式算法的思 

想需要首先初始化概念格为空，将当前要插人的对象和现有 

格中所有的格节点作交运算，根据结果的不同采用不同的方 

法，典型的算法有 Godin，Capineto和 T．＆H的算法。 

Bordat算法 ]是一种一般概念格的自顶向下构造方法， 

该方法首先构造概念格中最上面的概念，然后形成此概念的 

所有直接的子节点，再将所有的具有父子关系的节点连线，依 

次对每个节点重复上面的过程，直至找出底部节点。此方法 

的优点是简单快捷、易于计算机化，缺点是生成了一些冗余的 

形式概念节点。 

文献[7，8]提出了一种粗糙概念格的构造方法，首先是构 

造所有的内涵集合 ，然后对每个内涵求其对应的上近似外延 

与下近似外延，生成格节点，再构造父子关系，最后增加上下 

界节点。此方法的缺点是需要在节点间寻找父子关系，效率 

较低。 

本文以Bordat算法为基础，并对其进行改进，逐层生成格 

节点，及时合并同层中的冗余节点，改进算法比原有的算法简 
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单。在此基础上，提出了粗糙概念格的一种分层构造算法。 

2 粗糙概念格及其性质 

定义 1 设A、B为任意两个集合，P(A)为A的幂集，B 

一 {b1，62，⋯， }，称 A*B一{(口，6)l口∈P(A)，6=”bl62⋯ 

”}为集合A和集合B的条件决策属性积。 

定义2 设(G，C*D，I)为决策背景，其 中：G为非空对 

象集 ，C为条件属性集，D为决策属性集。对于 Vy CUD， 

A ={ l V ∈G，厂( )ny≠中}，N一{zl Vz∈G，，(z)ny= 

y}，三元序偶(M，N，y)构成了概念格L的任一节点，则称 L 

为由决策背景(G，C*D，D诱导的粗糙概念格。其中：y为内 

涵，是对概念的描述；M为上近似外延，』＼，为下近似外延，分 

别表示内涵可能与肯定覆盖的对象集。也就是说，概念的外 

延可以由内涵的上下近似集得到。 

定义3 对于决策背景(G，C*D，D，可定义算子 _厂，g 

为：VxEG，-厂( )={yi Vy~CUD， )，f是对象z具有的 

所有属性的映射；VyECUD，g( )={ l V ∈G，zly}，g是 

属性 y所覆盖的所有对象的映射。 

定理 1 设序偶(M，N，y)为粗糙概念格的任一节点，其 

中： 仁 {m1，m2，⋯，坼 )，N：{ 1，n2，⋯，ns}，y { 1，yz，⋯， 

)，则： 

(1)M=g(y1)Ug(y2)U⋯Ug(y ) 

(2)N—g( 1)ng(yz)n⋯ng( ) 

(3) ，( 1)Uf(m2)U⋯U，( ) 

由粗糙概念格的定义和定理可得出下面的性质。 

性质 1 在粗糙概念格中，若格 A(M ，N1，Y )和 B(M ， 

N2，Y2)的内涵数 目相同，即l y]l—l y2 l，则格节点 A和B位 

于同层，自顶至下的概念内涵逐层减 1。 

性质 2 若格节点 H(M，N，y)有 个子节点，分别为： 

H1( ，N1，Y1)，H2(M2，Nz，Yz)，⋯， ( ， ， )，则 M 

n 

— UM ，N N ，y—U 。 
t= l i一 1 

证明：因为格节点 H是 H 的前驱 ， 

所以y ，即y： ； 
2— 1 

” 

又因为 =g( )Ug(yz)U⋯Ug( )，y— ， 
￡= l 

所以 M—UM ； 
t一 1 

设Vz∈N，则VyEY，都满足：cRy，所以 中任意属性 

y也满足：cRy，即 z∈Ni，则 N 。 

3 粗糙概念格的分层建格方法 

3．1 建格思想 

采用 自顶向下的构造方法，首先构造最上层节点 ，然后逐 

层构造。以决策属性值为切人点，构造根节点的子节点，然后 

对按决策值分类的子节点分别构造其 自身的子节点及其各层 

节点。 

3．2 建格方法 

假设有决策背景(G，C*D，D．其中G为对象集，C为条 

件属性集，D为决策属性集，I为G与 CUD问的一个二元关 

系，C一{c ”，Ci)，决策属性的 个值为：d 一， ，且 C，D， 

G均为非空有限集合。 

(1)处理决策背景中的多决策属性，组合所有的多决策属 

性值，将结果作为单决策属性 ；否则直接转(2)。 

(2)构造第一层节点——根节点。将条件属性集合与单 

决策属性值做笛卡尔乘积，其结果作为根节点的内涵，即为： 

{C 一，Cl，d ，⋯， )，上近似外延为对象集G，下近似外延为 

空集(因为每个对象的决策值不可能有多个)，则根节点为： 

(G，西，{cl，⋯ ， ，d1，⋯ ， })。 

(3)构造第二层格节点——根节点的子节点。以决策属 

性值为切入点，构造根节点的子节点。决策属性共有 个值 ， 

则共有 个子节点。 

令 一 +1，j=0，1，2，⋯ 

首先找出决策属性值 覆盖的对象，即g( )一{gEG， 

gI dj、； 

其次找出 g( )中每个对象所具有的所有条件属性，将 

这些条件属性组合与 做笛卡尔乘积，其结果作为此节点的 

内涵； 

最后根据上近似外延与下近似外延的定义，求出二者，这 

样就可得出第 个子节点。 ． 

(4)构造第m层格节点，m=3，4，⋯。 

对 m一1层决策属性值为 的每个格节点中的条件属 

性集合的所有的最大幂集与d 分别做笛卡乘积，生成子节点 

的内涵，然后根据定义求出上近似外延与下近似外延；直至内 

涵为第二层节点中条件属性集合的最小幂集与 的笛卡尔 

乘积为止 。 

备注 ：在建格过程中，消去所有上下近似外延为空集的集 

合 ，并合并同层格节点中上下近似外延与内涵均相同的格，将 

此格与上层节点中的相关格相连接。 

(5)构造末梢节点：其上下近似外延与内涵均为空集。 

3．3 算法分析 

假设决策背景中记录数为 ，决策属性的个数为n2，每 

个条件属性的值的个数为n3，条件属性个数为 。初始化决 

策值时，其时间复杂度为O(n ×抛×协)；生成根节点的子节 

点时，以决策属性值为切人点，可生成其时间复杂度为 O(n。 

×哟)；在生成第三层节点以下的各层节点时，需要用每个条 

件属性集的最大幂集和决策属性做笛卡尔积，其总共的时间 

复杂度为 O((2～ ) z×哟)。算法的优点是自动生成父子关 

系，且能及时合并相同的节点。 

4 实例分析 

以医疗诊断的决策背景为例，验证分层建格算法。表 1 

是医疗诊断的决策背景(G，C*D，D：其中G一{1，2，3}是对 

象集，C=(C1，f2，C3， ，c5}是条件属性集，C1，C2，C3，C4，c5分别 

代表发热、咳嗽、头痛、乏力、食欲不振症状；D一{d ，d )为决 

策属性集， ， 分别代表流行性感冒和水痘两种病症； 表 

示 G中对象所具有的CUD中的属性值。 
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表 1 医疗诊断的决策背景 

(1)生成根节点：1# (G，中，{C1，c2，C3，C4，c5，d1，d2}) 

(2)生成第二层节点： 

对于决策属性 d ：覆盖的对象 g(d )一{l，3} 

对象 1具有的条件属性为：C ，C。，C 

对象 3具有的条件属性为：c ，c 

所以内涵为：{Cl，C3，C4，d1} 

上近似外延为：{1，2，3) 

下近似外延为：{1} 

因此，2#节点为：({1，2，3)，{1}{c1，c3，C ，d ))； 

对于决策属性dz：覆盖的对象g(dz)一(2} 

对象 2所具有的条件属性为：C ，Cz，C5，即内涵为：{C ，C2， 

f5) 

上近似外延为：{1，2，3} 

下近似外延为：{2} 

所以3#节点：({1，2，3}，{2}{C1 ，如，dz})。 

(3)根据 3．2节第(4)步的方法构造第三层节点： 

以生成 d 所对应的2#节点的子节点为例 ： 

内涵{C ，C3，C ，d1)中的条件属性集为：{f ，C4} 

其所对应的最大幂集有 3个，分别是： 

{Cl，f3}，{C1，C4}，{C3，C4} 

则可生成 3个子节点，其内涵分别为： 

{ ，f3，d1}，{Cl，C4，d1)，{C3，C4，dl} 

根据内涵所对应的上下近似外延的概念可生成其分别对 

应的外延，则其 3个子节点分别为： 

4#：({1，2，3}，{1){C1，C3，dl}) 

5#：({1，2，3}，{1，3}{C1，C4，d1}) 

6#：({1，3)，{1){C3，C4，d1)) 

同理可生成 dz所对应的3#节点的子节点，分别为： 

7#：({1，2，3}，{2){n， ， }) 

8#：({1，2，3)，{2){C1，C5，dz}) 

9#：({2}，{2}{C2，C5，d2)) 

这样就生成了第三层节点。 

(4)同上步生成第四层节点，合并相同格节点： 

10#：({1，2，3}，{1，3}{C1，d1}) 

11#：({1，3)，{1){C3，d1)) 

12#：({1，3}，{1，3}{C4，d1}) 

13#：({1，2}，{2}{C1，d2)) 

14#：({2}，{2){cz，dz)) 

15#：({2}，{2}{C5，dz)) 

(5)生成末梢节点：16：( ，西，西) 

所以：决策背景所对应的粗糙概念格如图 1所示。 
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图1 表 1决策背景所对应的粗糙概念格 

图1中除1#根节点和 16#末梢节点外，其余的节点中 

上近似外延是可能具有内涵中某个条件属性的对象集合，下 

近似外延是内涵所覆盖的所有对象的集合，即下近似外延中 

每个对象肯定具有内涵集合 中的所有属性。比如节点 ({1， 

3}，{1}{C。，d })中，上近似外延集合{1，3}表示所有患有头痛 

可能患有流行性感冒的对象的集合，下近似外延{1)表示所有 

肯定患有头痛可能患有流行性感冒的集合。其中 14#格节 

点与 15#格节点的上近似外延与下近似外延相同，已经退化 

为一般的概念格。所以，粗糙概念格是一般概念格的扩展，而 

一 般概念格是粗糙概念格的特例。 

对比分析： 

(1)与一般概念格的Bordat方法比较：减少了冗余节点 

的生成 ； 

(2)建格过程中自动生成了父子关系。 

结束语 本文在基于粗糙概念格的概念 的基础上，对一 

般概念格的Bordat方法进行了改进，以决策属性值为出发 

点，给出了一种粗糙概念格的分层构造方法，丰富了概念格的 

建格理论，并采用实例进行了验证。这种方法不需要最后构 

造父子关系 而是在建格的过程中自动形成了父子关系，且对 

同层中重复生成的节点能够及时处理，算法简单直观，易于实 

现 。 
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