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链图的概念格表示 

李立峰 

(西安邮电大学理学院 西安 710121) 

摘 要 概念格是基于对象集和属性集之间的二元关系建立的一种层次结构。它与极大二部团存在着一定的联系。 

将概念格属性约简理论应用于链图，首先给出了链图的概念格表示，其次证明了二部图G一( ， ，E)是链图，当且 

仅 当G，一(V ，V2，E)是链图，这里(V ， ，E)是(V ，V2，E)的约简形式背景。 
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Abstract Concept lattices are an ordering of the mammal rectangles defined by a binary relation．There is a correspon- 

ding relationship between concept and mammal biclique．This paper applied the reduction theory of concept lattice to 

chain graph．Firstly，the representation of chain graph by concept lattice was given． Secondly，it was proved that a bipar- 

tite graph G一(V1，V2，E)is a chain graph if and only if 一 (V1，V2，E)is such a graph，where(V1， ，E)is a re— 

duced context of the context( ， ，E)． 
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概念格，又称 Galois格，是 Wille[ 于 1982年首先提出 

的。概念格是根据对象 与属性之间的二元关系建立的一种层 

次结构，作为数据处理的有力工具，概念格越来越多地应用于 

知识发现、软件工程、信息检索等领域。近年来，概念格的约 

简理论是概念格研究领域的一个热点问题，比如，Ganter和 

wme在文献[2]中通过删掉形式概念中的可约属性和对象来 

进行概念约简。张文修教授在文献[3]中提出了在保持格同 

构的条件下建立概念格属性约简理论和方法。魏玲教授等在 

文献[4]中基于决策形式背景建立属性约简理论。吴伟志教 

授基于软计算在决策形式背景中提出了新的约简方法 (参见 

文献[5])。文献[6]基于粗糙集的思想研究概念格的属性约 

简。Elloumi等(参见文献[7])基于模糊形式背景建立了一个 

多层次的约简理论。针对文献272中建立的概念之集不能构 

成格结构，文献[8]改进了建格方法，在保持格同构条件下建 

立了多层次属性约简理论。随后产生了基于区间值形式背景 

的概念格的属性约简(参见文献[9，1O])。 

二部图G一(V1，V2，E)是 由顶点集 和 ，边集 EC 

× 组成，如果V1一{zl， 2，⋯，Xs)， ={yl，y2，⋯，y )， 

则二部图G一(rl， ，E)的伴随矩阵为二元 S×t矩阵A一 

(n )，这里a 一1，当且仅当(五， )∈E。如果将V1={ l， 

z ”，Xs}看成对象集， 一{y ，yz，⋯，yt}看成属性集，二部 

图的伴随矩阵就是形式背景。关于概念格与图论的交叉研究 

很早就在文献[11]中涉及，随后得到了发展。文献[12]涉及 

到了用概念格方法来处理偶补图(c~>bipartite graphs)的有关 

问题。文献[13]基于一类模糊概念格将文献[12]中的思想推 

广到了模糊图当中。链图是一类特殊的二部图，本文拟将概 

念格约简理论应用于链图的研究当中，首先研究链图及其对 

应的概念格之间的关系，其次从概念格角度出发给出链图的 

二部图刻画。 

1 预备知识 

本小节介绍形式概念分析以及约简的基本知识。 

称(V1， ，E)为一个形式背景，其 中 V 一{ ，z。，⋯， 

}为对象集， 一{y ，y2，⋯，y }为属性集，E V1×V2。本 

文中，用 1表示(z，．)，)∈E，用 0表示( ， ) E，这样形式背景 

可以表示成只含 0和 1的矩阵。 

对于形式背景，在对象集 x 和属性集 y 上分 

别定义 

X 一{yEV2 l( ， )∈E，VxEX} 

Y 一{xffV1 l(z，．y)∈E，VyEY} 

定义 1[ 设 (V1， ，E)为形式背景，X 1，YGV2，如 

果一个二元组(X，y)满足 X 一y且 y，一X，则称(X，y)是一 

个形式概念，简称概念。 

定理 1[ ] L(V1，V2，E)是完备格，且有 

^(X ， )一(nX ，(U ) ) 

V(X ，Y／)一((UX ) ，n ) 

形式背景( ， ，D 中的概念具有如下性质(V ， X 

V1，VY1，Y2，] )： 
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(1)Xl X2 X2 ，y1 y2 y2 y1 ； 

(2)XmC ，ycy"： 

(3)( ， )和( ，y)都是概念。 

不同的形式背景所对应的概念格可能是同构的，很多情 

况下减少对象集和属性集的某些元素并不改变概念格的格结 

构，基于此，概念格的约简是一个研究的热点问题。 

在形式背景( ，V2，E)下，VN V2，记 ：En(V1× 

N)，VM ，记 E —En(M× )，那么(V1，N，EN)和 

(M， ，ElM)都为形式背景。 

定义 2E3_ 设 ( ，V2，E)为形式背景 ，如果存在 N 

使得L( ， ，E)~L(V1，N，EN)，则称N为相容属性集，进 
一 步，如果对任意yEN，L(V1，N一{Y)，EN )与L( ，N， 

Ew)不同构，则称 N 为(V1，V2，E)的属性约简，此时称 (V1， 

N，EN)为属性约简的形式背景。 

类似地，设(V1，Vz，E)为形式背景，如果存在 M V 使 

得 L( ， ，E)兰L(M， ，E )，则称M为相容对象集，进一 

步，如果对任意 ∈M，L(M，V2，EM一㈦)与L(M， ，EM)不 

同构，则称 M 为(V1， ，E)的对象约简，此时称(M， ，E_M) 

为对象约简的形式背景。 

定理2l2 一{Y}是(V1，V2，E)的相容属性集当且仅 

当存在yc_V2，Y Y但有{ ) 一Y 。相应地，V1一{ )是 

(V1， ，E)的相容对象集当且仅当存在 x V1，z X但有 

{ } 一X 。 

定义3 如果(V1，Vz，E)既是属性约简又是对象约简的 

形式背景，则称(V1，Vz，D是约简形式背景。 

给定形式背景(V1，Vz，D ，一方面我们可以建立概念格 

L( ， ，E)；另一方面，如果将该形式背景看成是二部图的 

邻接矩阵，则形式背景又和二部图G一(V1， ，E)相对应。 

关于 L(V1，V2，E)和 G一(V1，V2，E)的关系有以下结果 ： 

定理 3 设 ， ， U 是 G一( ，1／2， 

E)的极大二部团当且仅当(w1，Wz)∈L(V1，、，2，E)。 

2 链图及其概念格表示 

文中出现的图均为有限无向图，用N(z)表示点 的邻 

域。二部图G一(V1，Vz，E)是由两个非交顶点集、，1、 组 

成，且G的每条边的顶点分别在、，1、 中。极大二部团(极 

大完备二部子图)是指二部图的子图 H一(Wl，wz，F)，使得 

V ∈Wl，V ∈ 都有( ， )∈F。 

定义4 设二部图G一( ，、，2，E)中I l= ，l、／2 I— 

z ，如果存在 中的序列 ，动，⋯， 和 中的序列 ， 

Y2，⋯， 满足N(X1) N( ) ⋯ N( )和N( ，) ⋯ 

N( )，则G一(V1， ，D被称作链图。 

定理4 对于链图G：( ， ，D ，其对应的概念格为线 

格。 

证明：设 G一(V1，V2，E)为链 图，其中 V1={ l，X2，⋯， 

}， 一{Y ，Y2，⋯，y,e)。则存在 中的序列 Xl，zz，⋯， 

和 中的序列 Y1，Yz，⋯， 满足N(x ) N( 2) ⋯ 

N(x )和N( ) ⋯ N( 1)，因为链图中每个极大二部团 

为(N( )，N(嚣))，因此对 于任意两个概 念 (N( 1)，N 

(Xi1))和(N( 2)，N(xl2))，都有N(yj1) N( 2)或 N(yj2) 

N(M1)。假设 N(M1) N(∞2)，则有 (N(yj1)，N(xl1))V 

(N(∞2)，N(sci2))一(N( 2)，N(z{2))且(N(yj1)，N(scil))A 

(N(yi2)，N(Jci2))一(N(yj1)，N(xn))，因此 L(V1， ，E)为 

线格。 

定理5 如果形式背景( ， ，E)的概念格是线格，则 

其对应的二部图为链图。 

证明：任取 ，YJ∈Vz，因为({Yi) ，{yi} )和({Yi) ， 

{M 是概念，且 L( ， ，E)是线格，可得{ 。} {"} 或者 

{M} (M} ，因此存在 的序列 ，Yz，⋯，Y 。满足N(y．2) 
⋯  N( 1)。同理可证存在 中的序列 z1，zz，⋯，磊 满足 

N(x1) N(z2) ⋯ N( )，因此 G一( ，V2，E)为链图。 

例 1 图 1为一链 图，图 2为其对应的概念格，其 中概 

念／极大二部团为：C 一({ z}， )，C2一({X2，JC。)，{ ，Y ， 

Y3})，C3一(V1，{Y1})。 

c 3

C

C 

2 ● 

● 

图 2 (V1，Vz，E)对应的概念格 

定理6 设(V1， ，E)为( ，V2，D 的约简形式背景，则 

G一( ， ，E)为链图当且仅当 G，一(V1，Vz，E)为链图。 

证明：设 ＼{Y)为(V1，V2，E)的属性相容集 ，由定义 4 

和定义 5可知，我们只需证明 G一(V1， ，E)为链图当且仅 

当G，一(V1， ＼{Y}，E )为链图。充分性易证，只需证明 

必要性即可。因为( ， ＼{Y}，E )是属性相容集，由定 

理2可知，存在属性集 y V2＼{Y)使得{Y} 一y，，因为G，一 

( ，V2＼{ }，E叭{ ))是链图，则存在 的序列Y1，Y2，⋯， 。 

使得 N( ) ⋯ N( )。因此G一(V1， ，E)为链图。 

例 2 接例 1，形式背景( ， ＼{Y3}，E })为(V1， 

，E)的约简形式背景。图3表示了(V1， ＼{Y。}，E }) 

对应的链 图，图 4为( ，V2＼{Y3}， ＼ ))对应 的概念格。 

形式概念／极大二部团为 ：C， 一((o722}，{y1， ，y4})，c，z一 

({ ， 3}，{Y1，Y2})， 3 (v1，{Yl})。 

鼍 



讨了若干性质。链图仅仅是一类特殊的二部图，今后将讨论 

如何将该理论应用于更广泛的二部图。 
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