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摘要?保持二元关系不变的概念约简是形式概念分析中一种新的约简理论!可在不损失

原始信息的前提下减少概念数量# 基于面向属性概念格!研究保持补二元关系不变的面

向属性概念格的概念约简# 首先!给出面向属性概念约简的定义!并从 f&H代表概念矩

阵的角度给出面向属性概念约简的求解方法和面向属性概念特征+其次!讨论面向属性概

念约简与面向对象概念约简之间的关系+最后!基于知识空间理论!给出面向属性概念约

简在知识空间理论中的应用#
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??$@G! 年#K9,,6提出了形式概念分析!3+0O2,

'+1'6̂(212,;797# ]HI"理论)$F!*

( 该理论对哲学

中的&概念'进行形式化描述#并将所有概念按照

一定的偏序关系和上下确界的定义#形成一个格

结构#称之为概念格( 经过多年的研究探索#形式

概念分析在属性约简)#F%*

$规则获取)CFG*

$三支概

念分析)@F$"*等领域产生了一些研究成果(

D/1(7'4和E6>9X2在]HI框架下提出了面向

属性概念格)$$*

%[2+提出了面向对象概念格)$!*

(

目前#关于面向属性概念格与面向对象概念格已

产生了许多研究成果( 比如+魏玲等提出了一种

直接从形式背景出发#获得简化面向属性概念格

的方法)$#*

%a6>912研究了概念格$面向属性概念

格以及面向对象概念格的属性特征之间的关

系)$A*

%周银凤等基于面向属性概念格求解由合取

技能映射确定的知识结构)$%*

(

近年来#为减少形式背景与概念格中存在许

多冗余信息的问题#许多约简理论被相继提出(

其中+魏玲等于 !"$G 年提出的保持二元关系不变

的概念约简是形式概念分析中新的约简理

论)$CF$B*

#与属性约简相比#既避免了原始信息发

生改变#又减少了概念数量%王霞等利用概念可辨

识矩阵给出了一种求解概念约简的方法)$G*

%谢小

贤等借助布尔矩阵运算研究了概念约简问题)$@*

%

e42+等从代表概念矩阵角度给出了求解概念约

简的方法)!"*

%智慧来等把概念约简思想引入面向

对象概念格#并研究了面向对象概念约简的相关

问题)!$*

(

目前#关于概念约简的相关研究还没有涉及

面向属性概念约简( 本文研究面向属性概念格的

概念约简及其在知识空间理论中的应用(

本文首先给出面向属性概念约简的定义#随

后引入f&H代表概念矩阵#基于 f&H代表概念

矩阵给出面向属性概念约简的求解方法与面向属

性概念特征%其次#结合面向对象概念约简#给出

面向属性概念约简与面向对象概念约简之间的联

系%最后#从知识空间的角度#探讨面向属性概念

约简的意义(

;<预备知识

定义 ;

)$*

?称!D#:#1" 是形式背景#其中 D

%7Z

$

#8#Z

-

9 为对象集#: %7;

$

#8#;

E

9 为属

性集#1

-

DA:为D和:之间的二元关系(!Z#

;"

,

1#表示对象 Z具有属性;#记为 Z1;(!Z#;"

.

1#表示对象 Z不具有属性;#记为 Z1

R

;(

对任意的'

-

D#[

-

:#K9,,6

)$* 定义了一对

导出算子如下#其性质见文献)!*(

'

&

%7;

,

:7

0

Z

,

'#Z1;9# !$"

[

&

%7Z

,

D7

0

;

,

[#Z1;9( !!"

式中+'

&表示'中的所有对象共同具有的属性集

合%[

& 表示共同具有 [中所有属性的对象集合(

如果二元组!'#[" 满足'

&

%[且'%[

&

#则称

!'#[" 是一个概念(其中'称为概念的外延#[称

为概念的内涵(

类似地#对任意的'

-

D#[

-

:#d9

)@*定义了

一对负算子如下#其性质见文献)@*(

'

&

%7;

,

:7

0

Z

,

'#Z1

R

;9# !#"

[

&

%7Z

,

D7

0

;

,

[#Z1

R

;9( !A"

式中+'

&表示'中的所有对象共同不具有的属性

集合%[

&表示共同不具有[中所有属性的对象集

合(如果二元组!'#["满足'

&

%[且'%[

&

#则

称!'#[" 是一个2概念(其中'称为2概念的外

延#[称为2概念的内涵(将形式背景!D#:#1"上

的2概念全体记为2S!D#:#1"(

D/1(7'4和E6>9X2

)$$*在对象集和属性集上分

别定义了
:

$

;

#并给出了面向属性概念的定义(

定义 =

)$$*

?设!D#:#1" 是形式背景#在对象

集'

-

D和属性集[

-

:上#定义一对近似算子

:

$

;

(

'

:

%7;

,
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&

-

'9% !%"

'

;
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9% !C"
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D7Z
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-

[9% !B"

[

;

%7Z

,

D7Z

&

(

[

4 7

9( !G"

对于
:

$

;

#有以下基本性质(

性质 ;

)$$Q$!*

?设!D#:#1" 形式背景#'

$

#'

!

#

'

-

D#[

$

#[

!

#[

-

:#有下列基本性质+
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(

定义 >

)$$*

?如果二元组!'#[" 满足'%[

:

且[%'

;

#则称!'#[" 为面向属性概念(其中 '

称为面向属性概念的外延#[称为面向属性概念

的内涵(

将形式背景!D#:#1" 上的面向属性概念全

体记为 S

-

!D#:#1"(

若!'

$

#[

$

" 和!'

!

#[

!

" 是面向属性概念#其
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偏序关系定义为 !'

$

#[

$

"

#

!'

!

#[

!

"

/

'

$

-

'

!

!

/

[

$
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!

"#则!S

-

!D#:#1"#

#

" 是偏序集(

上确界和下确界分别为

!'

$

#[

$

"

2

!'

!

#[

!

" %!!'

$

)
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;:
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!

"#

!'
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!'

!

#[

!

" %!'

$

(

'

!

#![

$

(

[

!

"

:;

"#

则!S

-

!D#:#1"#

2

#

3

"是完备格#称之为面向属

性概念格(

面向对象概念格的相关定义及性质见文献

)$!*(

例 ;<表 $ 给出了一个形式背景!D#:#1" (

其中+对象集D%7$#!###A#%9 %属性集:%7&#

L#R#O#U#F#Z9(!Z#;"

,

1用 $表示#!Z#;"

<

1用

" 表示(该形式背景的面向属性概念格如图 $ 所

示(为了方便表述#将每个面向属性概念以R

3

!3%

$#!#8#@" 编号(

表 $?形式背景!D#:#1"

Q2U)$?]+0O2,'+1(6T(!D#:#1"

& L R O U F Z

$ $ " $ " $ $ "

! $ $ " $ " " $

# " " $ " " $ "

A " " $ " " $ "

% $ $ " " " " $

图 $?面向属性概念格 S

-

!D#:#1"

]9X)$?f0+̂60(;F+0961(6> '+1'6̂(,2((9'6S

-

!D#:#1"

=<面向属性概念约简

=B;<面向属性概念约简的定义及存在性

本小节从保持形式背景补二元关系不变的角

度给出面向属性概念约简的定义#并给出两种特

殊的面向属性概念协调集(

文献)!* 给出了形式背景的二元关系与其所

有概念之间的关系#如下引理所示(

引理;

)!*

?设!D#:#1"是形式背景#S!D#:#

1" 是其概念格#有

1%

)

7'A[7!'#["

,

S!D#:#1"9(

类似地#补二元关系可表示为

1

R

%

)

7'A[7!'#["

,

2S!D#:#1"9(

根据算子之间的联系#面向属性概念与 2概

念的关系如下(

性质 =

)$A*

? 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#

:#1" 是其面向属性概念格#2S!D#:#1" 是其 2

概念格#有

!'#["

,

S

-

!D#:#1"

/

!'#[

R

"

,

2S!D#:#1"(

由引理 $ 和性质 ! 易得补二元关系也可由所

有面向属性概念生成(

定理 ;< 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#

1" 是其面向属性概念格#则

1

R

%

)

7'A[

R

7!'#["

,

S

-

!D#:#1"9(

定义 ?< 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#

1" 是其面向属性概念格#,

-

S

-

!D#:#1"(如果1

R

%

)

!'#["

,

,

'A[

R

#则称,为保持补二元关系不变

的面向属性概念格的概念协调集#简称面向属性

概念协调集% 若对于任意 !'

"

#[

"

"

,

,#,J%

,}7!'

"

#[

"

"9#有1

R

4)

!'#["

,

,J

'A[

R

#则称,为

保持补二元关系不变的面向属性概念格的概念约

简#简称面向属性概念约简(

定理=<设!D#:#1"是形式背景#S

-

!D#:#1"是

其面向属性概念格#则面向属性概念约简必存在(

证明?若对任意!'

"

#[

"

"

,

S

-

!D#:#1"#有

)

!'#["

,

S

-

!D#:#1"

'A[

R

4)

!'#["

,

S

-

!D#:#1"}7!'

"

#[

"

"9

'A[

R

#则

S

-

!D#:#1"本身即为面向属性概念约简(若存在

!'

$

#[

$

"

,

S

-

!D#:#1"# 使
)

!'#["

,

S

-

!D#:#1"

' A[

R

%

)

!'#["

,

S

-

!D#:#1"}7!'

$

#[

$

"9

'A[

R

#则研究,%S

-

!D#:#

1"}7!'

$

#[

$

"9#若对于任意!'

!

#[

!

"

,

,#有
)

!'#["

,

,

'

A[

R

4)

!'#["

,

,}7!'

!

#[

!

"9

'A[

R

#则,为面向属性概念

约简#否则#进一步研究,

$

%,}7!'

!

#[

!

"9#重复

上述过程#由于 S

-

!D#:#1" 是有限集#所以#至少

可以找到一个约简(因此#面向属性概念约简必存

在(

性质 ><对于任意 Z

,

D#;

,

:#一定有

!Z

;:

#Z

;

"

,

S

-

!D#:#1"#
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!;

;

R

#;

;

R

;

"

,

S

-

!D#:#1"(

证明?由定义!可得#;

;

R

%7Z

,

D7Z1

R

;9

%;

R

:

# 则 ;

;

R

;

% ;

R

:;

# 故 !;

;

R

#;

;

R

;

" %

!;

R

:

#;

R

:;

"(由定义 #和性质 $可知#!Z

;:

#Z

;

"

,

S

-

!D#:#1"#!;

;

R

#;

;

R

;

"

,

S

-

!D#:#1"(

定义 L< 设!D#:#1" 是形式背景#称!Z

;:

#

Z

;

" 是面向属性概念格的对象概念(记所有面向

属性概念格的对象概念的集合为 '

-

!D#:#1"(对

偶地#称!;

;

R

#;

;

R

;

" 是面向属性概念格的属性

概念(记所有面向属性概念格的属性概念的集合

为(

-

!D#:#1"(

本文中面向属性概念格的对象概念与属性概

念分别简称为对象概念与属性概念(

定理 ><'

-

!D#:#1" 与 (

-

!D#:#1" 均为面

向属性概念协调集(

证明?由于!Z

;:

#Z

;

" 是面向属性概念#由

性质 !知!Z

;:

#Z

;

R

"是2概念(由定义 $与定义 !

中
&

算子与
;

算子的定义可知 Z

;

R

%Z

&

#故

!Z

;:

#Z

;

R

" %!Z

&

?

&

#Z

&

"(下证 1

R

%

)

Z

,

D

Z

&

?

&

AZ

&

(由
&

算子性质知#对于任意 Z

,

D#有 Z

-

Z

&

?

&

#则 Z AZ

&

-

Z

&

?

&

AZ

&

#所以1

R

%

)

Z

,

D

Z

AZ

&

-)

Z

,

D

Z

&

?

&

AZ

&

(又因为
)

Z

,

D

Z

&

?

&

AZ

&

-

1

R

#故 1

R

%

)

Z

,

D

Z

&

?

&

AZ

&

(因此#'

-

!D#:#1"

为面向属性概念协调集(同理#(

-

!D#:#1" 为面

向属性概念协调集(

例 =?!续例 $" 由例 $ 可知在形式背景!D#

:#1"中#$

;

%7&#R#U#F9#$

;:

%7$###A9#&

;

R

%

7##A9#&

;

R

;

%7R#F9#由定义%知#R

A

为对象概念#

R

B

为属性概念(类似地#得'

-

!D#:#1" %7R

A

#R

C

#

R

B

#R

G

9#(

-

!D#:#1" %7R

!

#R

#

#R

A

#R

C

#R

B

9(可验证

此时 '

-

!D#:#1"$(

-

!D#:#1" 均是面向属性概

念协调集(

=B=<面向属性概念约简求解方法

本小节给出面向属性概念协调集判定定理#

并从f&H代表概念矩阵的角度给出面向属性概

念约简的求解方法(

定义 V< 设!D#:#1" 是形式背景#Z

,

D#;

,

:#!'#["

,

S

*

!D#:#1"(如果!Z#;"

,

'A

[

R

#则称!'#[" 是!Z#;" 关于面向属性概念的代

表概念# 简称 f&H代表概念# 其全体记为

\=f!!Z#;""(在此基础上#称

!

%7\=f!!Z#;"" 7!Z#;"

,

'A[

R

9 !@"

为形式背景!D#:#1" 关于面向属性概念的代表

概念矩阵#简称f&H代表概念矩阵(

事实上#与所有非空\=f!!Z#;"" 相交非空

的面向属性概念集就是面向属性概念协调集(

定理 ?<!面向属性概念协调集判定定理"

设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#1" 是其面向属

性概念格(对于任意,

-

S

-

!D#:#1"#,

4 7

#下

列命题等价+

$" ,是面向属性概念协调集%

!" 对于任意!Z#;"

,

1

R

#,

(

\=f!!Z#;""

4 7

%

#" 对于任意 ]

-

S

-

!D#:#1"#若 ,

(

] %

7

#则]

. !

(

证明?$"

9

!"(由,是面向属性概念协调集

可知+1

R

%

)

!'#["

,

,

'A[

R

( 所以对任意!Z#;"

,

1

R

#存在!'#["

,

,#使得!Z#;"

,

'A[

R

#即!'#

["

,

\=f!!Z#;""(故,

(

\=f!!Z#;""

47

(

!"

9

$"(对任意!Z#;"

,

1

R

#,

(

\=f!!Z#;""

4

7

#故存在!'#["

,

,#满足!'#["

,

\=f!!Z#;""#

即存在!'#["

,

,满足!Z#;"

,

'A[

R

(因此#

)

!'#["

,

,

'A[

R

%

)

!Z#;"

,

'A[

R

#!'#["

,

,

7!Z#;"9 %1

R

#故

,是面向属性概念协调集(

!"

9

#"(假设 ]

, !

#因为
!

%7\=f!!Z#

;"" 7!Z#;"

,

'A[

R

9且对于任意!Z#;"

,

1

R

#

,

(

\=f!!Z#;""

47

#所以,

(

]

47

#矛盾(

因此#]

. !

(

#"

9

!"(假设对于任意的!Z#;"

,

1

R

#有,

(

\=f!!Z#;"" %

7

(因为对于任意]

-

S

-

!D#:#

1"#若,

(

]%

7

#有]

.!

#所以\=f!!Z#;""

. !

# 矛盾( 故对于任意 !Z#;"

,

1

R

#,

(

\=f!!Z#;""

4 7

(

结合定义 A 与定理 A 即可得到面向属性概念

约简判定定理(

定理 L<!面向属性概念约简判定定理" 设

!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#1" 是其面向属性

概念格(对于任意,

-

S

-

!D#:#1"#若满足以下两

个条件+

$" 对于任意!Z#;"

,

1

R

#,

(

\=f!!Z#;""

4 7

%

!" 对于任意!'#["

,

,#有!Z

"

#;

"

"

,

1

R

#使

得!,}7!'#["9"

(

\=f!!Z

"

#;

"

"" %

7

(

则,是面向属性概念约简(

在f&H代表概念矩阵中存在一些冗余的

\=f!!Z#;""#使得求解面向属性概念约简的时

间复杂度有所增加(为解决此问题#定义了最小
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f&H代表概念矩阵
!

O91

(

定义 T<设!D#:#1" 是形式背景#

!

O91

是包

含关系下由所有极小\=f!!Z#;"" 组成的矩阵#

则称
!

O91

为形式背景!D#:#1" 的最小 f&H代表

概念矩阵(

基于最小 f&H代表概念矩阵给出求解面向

属性概念约简的方法(

定义 S< 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#

1" 是其面向属性概念格#面向属性概念的代表概

念函数定义为

F!

!

O91

" %

3

V

,!

O91

!

2

@

,

V

@"( !$""

F!

!

O91

" 所对应的最小析取范式的所有合取

式为形式背景 !D#:#1" 的所有面向属性概念

约简(

例 ><!续例 $" 由性质 ! 可知所有补概念为

!D#

7

"#!$#A%#O"#!!#A%#U"#!$#A#LOZ"#!#A%#

OU"# !!%#RUF"# !#A#&LOUZ"# !%#ROUF"# !

7

#:"(

遍历所有补概念可知#!$#L"

,

7$###A9 A7L#O#

Z9#所以#由定义 C 知 \=f!!$#L"" %7!7$###

A9#7&#R#U#F9"9 %7R

A

9(类似地#对于任意 Z

,

D#;

,

:#\=f!!Z#;"" 即可得(由此#形式背景

!D#:#1" 的f&H代表概念矩阵与最小f&H代表

概念矩阵为

!

%

7

7R

A

9

7

7R

!

#R

A

9

7 7

7R

A

9

7 7

7R

C

9

7

7R

#

#R

C

9 7R

C

9

7

7R

B

9 7R

A

#R

B

9

7

7R

!

#R

A

#R

%

#R

B

9 7R

#

#R

%

#R

B

9

7

7R

A

#R

B

9

7R

B

9 7R

A

#R

B

9

7

7R

!

#R

A

#R

%

#R

B

9 7R

#

#R

%

#R

B

9

7

7R

A

#R

B

9

7 7

7R

C

#R

G

9 7R

!

#R

%

#R

G

9 7R

#

#R

%

#R

C

#R

G

9 7R

C

#R

G

9

















7

#

!

O91

%

7

7R

A

9

7 7 7 7 7

7 7

7R

C

9

7 7 7 7

7R

B

9

7 7 7 7 7 7

7 7 7 7 7 7 7

7 7 7

7R

!

#R

%

#R

G

9

















7 7 7

#

进而得

F!

!

O91

" %

??

3

V

,!

O91

!

2

@

,

V

@" %

??R

A

3

R

C

3

R

B

3

!R

!

2

R

%

2

R

G

" %

??!R

!

3

R

A

3

R

C

3

R

B

"

2

!R

A

3

R

%

3

??R

C

3

R

B

"

2

!R

A

3

R

C

3

R

B

3

R

G

"(

即形式背景的面向属性概念约简有 # 个#分别是

,

$

%7R

!

#R

A

#R

C

#R

B

9#

,

!

%7R

A

#R

%

#R

C

#R

B

9#

,

#

%7R

A

#R

C

#R

B

#R

G

9(

=P><面向属性概念特征

每个面向属性概念在面向属性概念格中所起

的作用是不同的#本小节从面向属性概念约简出

发#将面向属性概念分为 # 类#即核心面向属性概

念#相对必要面向属性概念#绝对不必要面向属性

概念#并分别研究其特征(

定义 R< 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#

1" 是其面向属性概念格(记"%7,

3

73

, )

#

)

为

指标集9 为!D#:#1" 的所有面向属性概念约简的

集合#则 S

-

!D#:#1" 可分为 # 类+

$" 核心面向属性概念集)%

(

3

,)

,

3

%

!" 相对必要面向属性概念集

Y%

)

3

,)

,

3

}

(

3

,)

,

3

%

#" 绝对不必要面向属性概念集

^%S

-

!D#:#1"}

)

3

,)

,

3

(

例 ?<!续例 $" 在形式背景!D#:#1" 中#)

%7R

A

#R

C

#R

B

9#Y%7R

!

#R

%

#R

G

9#^%7R

$

#R

#

#R

@

9(

下面从f&H代表概念矩阵角度给出核心面

向属性概念的概念特征(

定理 V< 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#

1" 是其面向属性概念格(R

,

)当且仅当存在!Z#

;"

,

1

R

#使得\=f!!Z#;"" %7R9(

证明?R

,

)

/

S

-

!D#:#1"}7R9 不是面向属

性概念协调集
/

存在!Z#;"

,

1

R

#使得 S

-

!D#:#

1"}7R9

(

\=f!!Z#;"" %

7/

存在!Z#;"

,

1

R
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使得\=f!!Z#;"" %7R9(

定理B从最小f&H代表概念矩阵角度给出绝

对不必要面向属性概念的概念特征(

定理 T< 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#

1" 是其面向属性概念格(R

,

^当且仅当对于任

意\=f!!Z#;""

, !

O91

#R

.

\=f!!Z#;""(

证明 ? 必要性(假设存在 \=f!!Z#;""

,

!

O91

#R

,

\=f!!Z#;""#由定理 A可知#存在面向

属性概念约简,

"

#使得R

,

,

"

#即R

.

#̂矛盾(故

对任意\=f!!Z#;""

,!

O91

#R

.

\=f!!Z#;""(

充分性(假设R

.

#̂则存在面向属性概念约

简,

"

#使得R

,

,

"

(即存在\=f!!Z#;""

,!

O91

#

使得R

,

\=f!!Z#;""#矛盾(故R

,

(̂

结合定理C与定理B#可得相对必要面向属性

概念特征如推论 $(

推论 ;< 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#

1" 是其面向属性概念格(R

,

Y当且仅当存在

\=f!!Z#;""

, !

O91

#R

,

\=f!!Z#;"" 且对于

任意!Z#;"

,

1

R

#满足\=f!!Z#;""

4

7R9(

><面向属性概念约简与面向对象概

念约简的关系

??智慧来等在文献)!$* 中研究了面向对象概

念约简#本文第 ! 节中主要研究了面向属性概念

约简#本节讨论两者之间的关系(

定义 ;U

)!$*

?设!D#:#1" 是形式背景#S

H

!D#

:#1" 是其面向对象概念格#,

-

S

H

!D#:#1"(如

果1

R

%

)

!'#["

,

,

'

R

A[#则称,为面向对象概念协

调集%若对于任意!'

"

#[

"

"

,

,#,J%,}7!'

"

#

[

"

"9#有1

R

4)

!'#["

,

,J

'

R

A[#则称,为面向对象

概念约简(

引理 ! 给出面向属性概念与面向对象概念之

间的关系(

引理 =

)$A*

? 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#

:#1" 是其面向属性概念格#S

H

!D#:#1" 是其面向

对象概念格(!'#["

,

S

-

!D#:#1" 当且仅当!'

R

#

[

R

"

,

S

H

!D#:#1"(

下面从定义角度给出面向属性概念约简与面

向对象概念约简之间的联系(

定理 S?, % 7!'

$

#[

$

"# !'

!

#[

!

"#8# !'

0

#

[

0

"9 是面向属性概念约简当且仅当 ,J%7!'

R

$

#

[

R

$

"#!'

R

!

#[

R

!

"#8#!'

R

0

#[

R

0

"9 是面向对象概念约简(

证明 ? 必要性(因为 ,%7!'

$

#[

$

"# !'

!

#

[

!

"#8#!'

0

#[

0

"9 是面向属性概念约简#所以 1

R

%

)

!'

3

#[

3

"

,

,

'

3

A[

R

3

且对于任意!'

"

#[

"

"

,

,#有1

R

4)

!'

3

#[

3

"

,

,}7!'

"

#[

"

"9

'

3

A[

R

3

(由引理!知#!'#["

,

S

-

!D#:#1"

/

!'

R

#[

R

"

,

S

H

!D#:#1"# 即所有

!'

R

3

#[

R

3

" 均 为 面 向 对 象 概 念( 又 因 为 1

R

%

)

!'

R

3

#[

R

3

"

,

,J

'

3

A[

R

3

且对任意!'

R

"

#[

R

"

"

,

,J#有1

R

4)

!'

R

3

#[

R

3

"

,

,J}7!'

R

"

#[

R

"

"9

'

3

A[

R

3

#故 ,J%7!'

R

$

#[

R

$

"#

!'

R

!

#[

R

!

"#8#!'

R

0

#[

R

0

"9 是面向对象概念约简(

充分性同理可证(

由定理 G 可知#面向属性概念约简与面向对

象概念约简可相互得到(下面定理说明面向属性

概念特征与面向对象概念特征之间的关系(

定理 R< 设!D#:#1" 是形式背景#S

-

!D#:#

1" 与 S

H

!D#:#1" 分别是其面向属性概念格与面

向对象概念格()$Y$^分别是核心$相对必要$绝

对不必要面向属性概念集#)

H

$Y

H

$^

H

分别是核

心$相对必要$绝对不必要面向对象概念集(对于

任意!'#["

,

S

-

!D#:#1"#有

$" !'#["

,

)

/

!'

R

#[

R

"

,

)

H

%

!" !'#["

,

Y

/

!'

R

#[

R

"

,

Y

H

%

#" !'#["

,

^

/

!'

R

#[

R

"

,

^

H

(

证明?$" 记"%7,

3

73

,)

#

)

为指标集9是

面向属性概念约简的集合#则"J%7,

J

3

73

, )

#

)

为指标集9 是面向对象概念约简的集合(其中#,

J

3

是由面向属性概念约简 ,

3

得到的面向对象概念

约简(

由 定 理 G 可 得# !'#["

,

)

/

!'#["

,(

3

,)

,

3

/

!'

R

#[

R

"

,(

3

,)

,

J

3

/

!'

R

#[

R

"

,

)

H

(

!"$#" 同理可得(

例L<!续例$" 由定理G知#形式背景!D#:#

1" 的面向对象概念约简分别为

,

J

$

%7!!#O"# !!%#LOZ"# !$#A#RUF"# !$!%#

&LOUZ"9#

,

J

!

%7!!%#LOZ"#!$!#OU"#!$#A#RUF"#!$!%#

&LOUZ"9#

,

J

#

%7!!%#LOZ"# !$#A#RUF"# !$!%#&LOUZ"#

!$!#A#ROUF"9(

由定理@可知#核心面向对象概念集)

H

$相对

必要面向对象概念集Y

H

$绝对不必要面向对象概

念集^

H

分别为

)

H

%7!!%#LOZ"#!$#A#RUF"#!$!%#&LOUZ"9#

,B$G,第 % 期????????于亚琪#等+面向属性概念格的概念约简及其在知识空间理论中的应用



Y

H

%7!!#O"#!$!#OU"#!$!#A#ROUF"9#

^

H

%7!

7

#

7

"#!$#U"#!D#:"9(

?<面向属性概念约简的应用

\/7'4和K9,,6在文献)!!* 中将知识空间与

形式背景相结合#提出了由形式背景构造知识空

间的方法(李进金等通过知识基建立了形式背景

和知识空间的联系)!#*

(周银凤等将合取技能映射

转换成技能背景#通过求解技能背景的所有面向

属性概念得到由合取技能映射诱导的知识结

构)$%*

(对于合取技能映射诱导的知识结构#可通

过所有面向属性概念确定相应的技能背景(但由

合取技能映射诱导的知识结构中存在冗余信息#

本节通过面向属性概念约简对应的部分知识结构

确定与之对应的技能背景(

首先#给出知识结构的定义(

定义;;

)!A*

?给定问题集W#学习者能解决的

问题子集Y

-

W称为知识状态(!W#% " 为知识

结构#其中#% 是由知识状态构成的集族且至少

包含
7

和W(

在问题集 W明确的情况下#知识结构简记为

% (

例 V<假设问题集为 W %7$#!###A#%9#则

%

$

%)!W"#%

!

%7

7

#7$#!9#W9 都是知识结

构(

定义 ;=

)!%*

?三元组!W#G#

'

" 称为一个合取

技能映射(其中+W为非空问题集%G 为非空技能

集%

'

为W到 !

G

}

7

的映射#且对于任意 E

,

W#

'

!E"

-

G表示解决问题E的极小能力(对任意技

能子集+

-

G#+通过合取技能映射
'

诱导的知识

状态表示为Y%7E

,

W7

'

!E"

-

+9(所有的知识

状态组成的知识结构用% 表示(

下面#给出合取技能映射与技能背景之间的

联系(

定义 ;>

)$%*

? 设!W#G#

'

" 是合取技能映射#

问题集W为对象#技能集 G为属性#根据关系K

,

'

!E"

/

!E#K"

,

1#则合取技能映射!W#G#

'

"可转

换为形式背景!W#G#1"#称这样的形式背景为技

能背景(

例 T<给定合取技能函数!W#G#

'

"(其中+W

%7$#!###A#%9 表示 % 个问题%G %7&#L#R#O#U#

F#Z9 表示 B 种办公技能#& 表示文案撰写#L表示

Y2Q6J排版#R表示K+0>排版#O表示外文翻译#U

表示f;(4+1编程#F表示宣传策划#Z 表示图片处

理(设
'

!$" % 7&#R#U#F9#

'

!!" % 7&#L#O#Z9#

'

!#" %7R#F9#

'

!A" %7R#F9#

'

!%" %7&#L#Z9#

则技能背景!W#G#1" 如表 ! 所示(其中#

'

!%" %

7&#L#Z9 表示求解问题 %需至少具备技能 &#L#Z(

表 !?技能背景!W#G#1"

Q2U)!?<N9,,'+1(6T(!W#G#1"

& L R O U F Z

$ $ " $ " $ $ "

! $ $ " $ " " $

# " " $ " " $ "

A " " $ " " $ "

% $ $ " " " " $

??定理 ;U

)$%*

?设!W#G#1" 是与合取技能映射

!W#G#

'

" 对应的技能背景(对于任意!Y#+"

,

S

-

!W#G#1"#技能子集+

-

G通过
'

诱导的知识状

态为Y#记

% %7Y7!Y#+"

,

S

-

!W#G#1"9#

则% 是由
'

诱导得到的知识结构(

由于知识结构是所有面向属性概念的外延组

成的集族#根据本文第 ! 节可知所有面向属性概

念可确定技能背景中的所有补二元关系#即由知

识结构可确定与之对应的技能背景(但知识结构

中存在冗余信息#通过面向属性概念约简的定义

可知#面向属性概念约简即可确定形式背景中所

有补二元关系#即由面向属性概念约简的外延构

成的部分知识结构可确定与之对应的技能背景(

例 S<!续例 B" 技能背景中的所有面向属性

概念为R

$

%!W# G"# R

!

%!$#A%# &LRUFZ"# R

#

%

!!#A%# &LROFZ"# R

A

%!$#A# &RUF"# R

%

%!#A%#

&LRFZ"# R

C

%!!%# &LOZ"# R

B

%!#A# RF"# R

G

%

!%# &LZ"# R

@

% !

7

#

7

"( 其中# R

C

% !!%#

&LOZ" 表示解决问题 ! 与问题 % 需至少具备技能

&#L#O#Z(

由定理 @ 可知#合取技能映射诱导的知识结

构为% %7W#7$###A#%9#7!###A#%9#7$###A9#

7##A#%9#7!#%9#7##A9#7%9#

7

9(由知识结构%

可得对应的技能背景#即表 !(

由例#可知#技能背景!W#G#1"有#个面向属

性概念约简#分别为 ,

$

%7R

!

#R

A

#R

C

#R

B

9#,

!

%

7R

A

#R

%

#R

C

#R

B

9#,

#

% 7R

A

#R

C

#R

B

#R

G

9(以 ,

$

为例#
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7R

!

#R

A

#R

C

#R

B

9 包含的部分知识结构是 % J%

77$###A#%9#7$###A9#7!#%9#7##A99#通过 % J

即可确定与之对应技能背景!W#G#1"(

L<结语

概念约简作为一种新的约简理论#既保持了

形式背景原始信息不变#又减少了概念数量( 本

文将概念约简思想引入面向属性概念格#研究了

面向属性概念约简的问题( 首先#给出了面向属

性概念约简的定义#随后给出了面向属性概念约

简的求解方法并根据面向属性概念在约简中的不

同作用#将其分为核心$相对必要$绝对不必要面

向属性概念%其次#从定义角度探讨了面向属性概

念约简与面向对象概念约简之间的关系%最后#给

出了面向属性概念约简在知识空间中的应用(

形式概念分析的研究已不再局限于经典的形

式背景#因此#如何将面向属性概念约简理论扩展

到不完备形式背景$模糊背景$区间值背景也是值

得探讨的问题(
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