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摘 要 介绍分析了概念格的研究现状，给出了基于规则的广义概念格的基本定义。通过构建树结构，缩小产生子格 

节点的范围，产生增量式广义概念格算法。最后，通过实例验证了所提 出的算法的时空有效性，并给出了对几种概念 

格的生成算法有效性的比较结果。 
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Abstl-act This paper gave a ru1es based fundamental definition of generalized concept lattice，by analyzing the research 

status on concept lattices．Then we presented an incrementa1 a1gorithm for generalized lattice construction，after a tree 
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概念格理论 自 w．I1e提出以来，其 内在的优势得到越来 

越多的科研工作者的注意，并迅速在多个领域得到发展，如： 

C0le和 Eklund使用概念缩放来制作嵌套的 Hasse图，并将 

概念格方法应用于分析和可视化医药数据库l_】]。Eklund和 

Martin借助一个基于概念格的工具 web KB，通过使用一种 

形式语言来描述概念的义及概念间的层次关系，从而提高了 

Web文档索引和导航的能力L ]。G0din和 Mineau等人描述 

了使用概念格方法从现存软件系 中生成和检索摘要 的方 

法l_3]，他们通过两个重要的软件重用过程演示了该方法的用 

性，该研究是包含许多商业学术伙伴的一项软件工程研究项 

目的一部分。Neuss和 Kent使用概念格进行 Internet文档 

元信息的自动分类和分析[4]。 rbett和Burr0w提出使用概 

念格表示建筑早期设计软件支持环境 (SEED)中的状态常 

图，使得设计中获得的知识可以重用|5]等等。 

规则知识本身是用概念内涵的集合(或属性集合)间的关 

系来描述的，而体现于相应的外延集之间的包含(或近似包 

含)关系。由于概念格结点很好地体现了概念外延和内涵的 

统一，因此概念格作为规则知识发现的基础结构，成为表示规 

则知识的一个天然的平台。同时，结点间的关系体现了概念 

之间的泛化和例化关系，因此基于概念格进行规则知识的发 

现的过程变得十分方便。 

1 产生式规则的广义概念格表示 

1．1 广义概念格的基本定义 

根据概念格的基本定义和产生式规则表示的需求特点， 

给出广义概念格表示的定义。 

定义 1 若有形式背景 K一(U，D，R，S)，其中U是规则 

集合，D是规则特征属性的集合 ，R是 U与 D之间的一个二 

元关系，即R U×D，S是规则支持度的集合 ，则在此形式背 

景下，存在偏序集合与之相对应，并且这个偏序集合产成唯一 

的格结构。 

这里，规则集合 U可仅以规则序列号的集合来表示 。规 

则特征属性集合 D就是知识素节点的集合。R是此规则所 

具有的特征属性 ，或说是本规则的条件和决策属性的包含。 

格中的每一个元素是一个三元组 (X，y，S)，X∈P(U)，y∈P 

(D)，P(A)表示 A的幂集，S为 X 上支持度的均值。对于 

，表示 ∈U与 ∈D间存在关系R，读作“规则 具有特 

征 ”，或“规则 z是由节点特征 所组成的”。 

定义 2 当且仅当三元组(X，y，S)满足性质 ： 

X—g(y)，其中g(y)一{ ∈【，J V D， ．)，) 

y一，(X)，其中 厂(y)一{ ∈Dl V R， R ) 

时，称三元组 (X，y，S)关 于 R是完备的，且有
．厂( )一D，g 

(中)一U 
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定义 3 由定义 1和定义 2所诱导的格 L就称为广义概 

念格 。 

定理 1 所有广义概念格中的节点都是最大扩展序偶。 

格中每个节点(X，y，S)是一个序偶，且对于关系R都是 

完备的，因此显然可见所有节点都是最大扩展序偶。即只有 

最大扩展的序偶才出现在广义概念格的层次结构中。 

定理 2 这种最大扩展是偏序集中的一种闭包。对于偏 

序集(U，一)中的闭包 ，有 ：U— ，性质如下： 

i)V V ， — (̂ )一 (̂ ) 

ii)V ，矗( )一 

；jj)V ，̂( ( ))一 (z) 

(̂ )称为 的 闭包。若 一 ( )。则称 z是矗近似。 

定理 3 在广义概念格节点 C (X ，y ，S )和 C ( ， 

，S2)，若 Yl<Y2㈢x̂2(二二Xl，则有 Cl<C2㈢X2cXI。 

根据广义概念格上的这种偏序关系，根据如下原则得到 

广义概念格图(或哈斯图)：若 C <C2．且不存在元素 C3，使 

得 C <G<C ，则存在边(C <Cz)。称 C 为 c2的父节点，C2 

为 C 的子节点。 

1．2 产生式规则的广义概念格表示 

由广义概念格定义，可构造匹配的形式背景(U，D，尺， 

S)，如表 1所列：U一{1，2，⋯}为规则序号，D一{n ，a2，口3， 

，。；，6 ，6z，⋯}为知识素节点的集合，R为每条规则的条件 

知识素节点和决策知识素节点，S为此条规则的支持度。可 

以此形式背景得到相应的广义概念格。图 1为其所对应的广 

义概念格的哈斯图。 

表 1 产生式规则知识的形式背景 

({l，2，3，4，5}， ) 

({l，2，3} }5}旭)) 

({l，2) 

({l} ，{b，。，￡b) 

(0，{a，b，c，d，e，eg，h，i)) 

图1 表 1所对应的广义概念格哈斯图 

2 基于广义概念格的知识构建算法 

针对广义概念格的知识构建，下面给出了一种快速的广 

义概念格的增量式生成算法。实验表明算法是快速而有效 

的，同时这种算法在简单修改后均可以有效适用于通常意义 

下的概念格的生成。对于规则，尤其是经过 KDD过程形成 

的挖掘规则来说 ，支持度和可信度是衡量规则的两个很重要 

的客观性指标。在构造基于规则的广义概念格时，应该要考 

虑到此评价指标。同时将评价指标引入生成算法，可以有效 

地对过程进行剪枝操作 ，从而降低算法的复杂性。在文献[6] 

中，提出了将支持度的概念引入概念格的生成，但是此概念格 

是简单的基于数据的，而且对支持度的使用也只是记数操作， 
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不能满足基于规则概念格的构造需要。 

通过构建树结构，缩小产生子格节点的范围，而无需对每 

个格节点都测试其成为产生子格节点的可能性，产生增量式 

广义概念格算法。其思路是对索引树节点进行分类，方法如 

下 ： 

第一类是更新树节点。如果从树根到节点 丁l的路径集 

合是 ，( )的子集，则 丁】被称 为是更新树节点。也就是说， 

如果 丁l的父节点 丁2是更新树节点且 一丁2lchildren，则 

是一个更新树节点。显然，有效的更新树节点集合和更新格 

节点之间是一一对应的，任何一个有效的更新树节点所对应 

的格节点都是一个更新格节点。 

第二类被称为非候选树节点。存在两种情况使得 丁1成 

为一个非候选树节点：一种是它的父节点 T2，是一个有效的 

更新树节点，而它与其父节点之间的边不属于 厂( )，此时 

显然有 J 棚￡(C1)n厂( )一J 跏f( )，显然 Cl必然不是产 

生子：另一种是它的父节点，是一个有效的非更新树节点，而它 

与其父节点之间的边不属于_厂( )，对于这两种情况 ，如果 

是有效的，则它所对应的格节点一定不是产生子格节点。 

第三类是候选树节点。存在 3种情况使得 T1称为一个 

候选树节点。一种是，它的父节点是一个无效的更新树节点， 

而它与其父节点之间的边不属于 厂(z )；第二种是，它的父节 

点是一个无效的候选树节点；第三种是，它的父节点是一个有 

效的非候选树节点，而它与其父节点之间的边属于_厂( )。 

基于上述考虑，我们设计了一个基于树的快速增量式广 

义概念格生成算法，如算法 1所示。 

算法 1 广义概念格的快速增量式更新算法 

Step1 将索引树的根节点了 r∞t加入至 0jlndexNode— 

Array中； 

Step2 将 T rOot标注为更新树节点； 

Step3 如果 LEIndexNodeArray非空，则转 step4；否则， 

结束； 

Step4 从 Index Node Array的头部移出一个树节点并 

置于 1ndexNode； 

step5 对每个 d∈D按升序排列，并令：Ir】dexSubNode：一 

IndexNode．ch|ldrenj d J； 

s1ep6 如果 lndeXsubN0de非空，则将 IndeXSubNode插 

入到 IndexNodeArray的头部； 

Step7 如果 lndexNode是有效候选树节点或者是非候 

选树节点，则将 IndeXSubNode标注为候选节点，否则，将 In_ 

dexSubNode标注为非候选节点； 

Step8 若未结束，继续执行 step5，否则 ，转 step9； 

Step9 如果 IndexNode是一个有效的更新树节点，则将 

x*加入到 IndexNode．1btticenOnode的外延集中，并加入到 

newnodes index厂Intent(IndexNode．1atticenode)]中； 

Step1O 如果 IndexNode是一个有效的候选树节点，则： 

intersection—Intent()，创建一个新的节点 C加入到格的节点 

集合中； 

Step11 转 step3。 

3 实验及算法评价 

采用对象数目为 2O0O个，特征数 目为 3O，最小支持度为 
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③ 在评分介于 O．7到 0．8的实验者中，半数人认为如果 

给出的群体整体兴趣 中虽不含权值最低的，但也不含权值最 

高的，不会提升他们的满意度。这说明了权值介于中间的关 

键词并不能有效提高用户满意度，提高用户满意度还需要依 

靠用户最感兴趣的东西。 

④ 群体整体兴趣，即 GP2中关键词的排列顺序会影响 

满意度。约 35 的人希望按由低到高的兴趣观看，35 的人 

希望按由高到低的兴趣观看，2O 的人希望以起伏式如由高 

到低再到高的兴趣观看，剩下的人持无所谓态度。但是在对 

于最不感兴趣物品的态度上，大多数人认为最好不要将其放 

在最开始的位置。 

结束语 个性化的主动式信息服务已经成为人们 日益关 

注的一个热点，群体兴趣是进行群体个性化服务的重要数据 

支撑。本文对个体兴趣模型和群体兴趣模型进行了分析与定 

义，提出了一种由群体成员的个体兴趣得到群体整体兴趣的 

融合算法，并通过实验证明了此算法的合理性和有效性。 
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O．4，最小可信度为 O．3，图 2所示为算法的 CPU时间随库中 

节点元素的变化情况。其中口为 B0rdat算法，o为 Chein算 

法，△为批量式建造算法 ，◇为增量式建造算法。 

图 2 四种算法的 cI U时间比较 

采用文献[9]所提供的 UCI知识库验证本算法，uCI知 

识库是一个开放的平台，包括有 17个大的集合，13。0O个数 

据，43个属性，791个规则，对其做预处理以使它的格式适用 

于本文对知识的要求。结果表明，采用基于广义概念格的规 

则生成，从规则集合中得到了 298个假设，由于原有的算法不 

对规则知识进行处理，因此这一点上没有可比性。 

结束语 本文在已经提出的概念格生成算法的基础上， 

给出了广义概念格结构的增量式生成算法。由于增加了支持 

度和实时的可信度信息，大大提高了知识发现的效率。同时 

通过构建树结构，缩小产生子格节点的范围，这样就无需对每 

个格节点都测试其成为产生子的可能性。这种算法在简单修 

改后均可以有效适用于通常意义下的概念格的生成。 
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