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模糊概念格在知识发现的应用及一种构造算法

强　宇1 ,2 ,刘宗田1 ,林　炜1 ,时百胜1 ,李　云1

(11上海大学计算机学院 ,上海 200072 ;21蚌埠坦克学院 ,安徽蚌埠 233013)

　　摘　要 :　基于有限 L-背景的模糊格在扩展和时空复杂度上有局限.本文定义了广义的模糊概念格和其上的截

运算以简化格构造 ,提出了一种模糊格构造算法.在概念格结点级上定义了两个模糊参数α和 �δ,以避免提取因高偏

差导致的无效规则.给出一个实例 ,说明了从模糊概念格提取不确定规则、计算规则支持度、置信度的原则、方法.实现

了构造算法与 Godin算法的对比实验 ,结果表明本算法在时空性能上要优于 Godin算法.
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Abstract :　Fuzzy lattice based on finite L - context has limit on expansion and time and spatial complexity. Fuzzy2attributes con2
cept lattice in common sense and cut calculation on it were defined to simplify lattice construction. A construction algorithm was pre2
sented. Two fuzzy parametersαand �δon level of concept lattice node were defined to avoid extracting invalid association rules induced

by high abbreviation. A case was given to demonstrate the principles for abstracting indefinite rules and computing their support and

confidence. A comparison experiment between construction algorithm and Godin algorithm was made. The result shows that construction

algorithm is superior to Godin algorithm on time2spatial complexity.
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1　引言

　　作为一种优良的形式分析工具 ,概念格已广泛应用于知

识发现和数据挖掘.从标准形式背景构造概念格的方法有渐

进式构造[1 ]和批生成算法[1 ]等.但实际中 ,信息往往模糊、不

确定 ,故其表示及在知识发现中应用有深厚研究背景. Karl

Erich Wolff [2 ]提出了一种模糊信息表示法 ,属性用模糊语言变

量值表示 ,并构造语言变量值的分级格 ,用此格分类形式背景

中对象. Burusco[3 ]从 L2模糊集合的形式背景 ,采用 fix point理

论 ,给出了一个计算格结构的方法. Ralam bondrainy 和 Gi2
rard[4 ,5 ]研究了由模糊量词描述的数据的概念格构造问题 ,通

过应用语言变量代替二值的表示形式把“模糊”引入概念知识

处理 ,通过在数据类型定义中插入模糊量词集处理模糊信息.

在数据类型中 ,精确数与模糊数并存. Karl Erich Wolff 的模糊

信息表示将模糊语言变量的多值背景转换为单值背景 ,依据

语言变量值的分级构造格 ,据分级格分类形式背景的对象.此

法有一定局限 ,从形式背景可直接构造概念格 ,而不需根据经

验知识构造好属性分级格 ,再分类对象.前者包含着聚类思

想 ,更为自然 ,概念间的依赖关系更直观.并且此表示是针对

有限的 L-模糊背景做的 ,当 L-模糊集扩展到无限时 ,将无法

表示. Burusco给出的计算格方法也是针对有限 L - 模糊集的.

但实际模糊信息的取值多是连续的 ,故应考虑 L无限的情况.

Ralam bondrainy关于模糊信息的处理是在数据类型定义中加

入模糊量词 ,精确信息与模糊信息并存.实际上精确信息取值

可看成是模糊信息的特例.故广义上 ,对象属性表可看成一个

属性与对象的隶属度关系表 ,隶属度取一般函数.文中第二部

分给出了模糊形式背景及格的定义.在格构造分析上 ,本文采

用截运算处理模糊背景 ,去除小值隶属度 ,简化背景 ,提高格

精确度 ,并在格结点级上定义了两个模糊参数α和 �δ,使得从

模糊格提取不确定规则时避免生成冗余的频繁结点对 ,进而

避免生成因高偏差导致的无意义规则 ,从而使格构造与分析

更简洁 ,快速.
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2　属性模糊概念格

　　模糊集合是一种特殊定义的集合 ,隶属度函数反映了模

糊集合中的元素属于该集合的程度.模糊集有很多表示法 ,但

都须表示其包含的元素和相应隶属度函数.

定义 1　已知模糊形式背景为 ( K: ( O , D , I) ) , O为对象

集 , O = { o1 , o2 , ⋯, on} , D 为模糊属性标识集 , D = ( d1 , d2 ,

⋯, dm) , I是函数 , O×D→[0 ,1 ] ,或写成 0≤m ≤1.隶属度函

数可是一般函数.

定义 2　模糊形式背景的截运算为 :对于每个 d∈D ,定

义Φd ,0≤Φd≤1 ,模糊形式背景的截运算为λK = ( O , D , Iλ) ,

其中 O , D同定义 1 , Iλ为 :

Iλ( o , d) =
I ( o , d) ,如 I ( o , d) ≥Φd

i

0 ,如 I ( o , d) <Φd
i

定义 3　在 K中 ,定义模糊概念 ci = ( Oi , Di) , Oi Α O , Di

Α D , Oi 和 Di 间可定义两映射 f 和 g ,如下式表示 :

Π Oi Α O :f ( Oi) = { d| Π o∈Oi , I ( o , d) >Φd}

Π Di Α D : g ( Di) = { o| Π d∈Di , I ( o , d) >Φd} ,

f , g称为 O的幂集和 D的幂集之间的 Galois联接.

定义 4　如二元组 ( O1 , D1) ( O1 Α O , D1 Α D)满足 : O1 = g

( D1) , D1 = f ( O1) ,则称作 K的一个模糊概念 , O1 , D1 是模糊

概念 c1的外延和内涵. K的所有模糊概念集合记为 CS ( K) .

CS ( K)上的结构是通过泛化例化关系产生的 ,定义为 :如 O1

Α O2则 ( O1 , D1) ≤( O2 , D2) .通过此关系得到有序集 CS ( K)

= ( CS ( K) , ≤) ,称作 K的概念格.

生成概念格的方法有渐进式、批处理法、Godin法等 ,渐进

法经证明是优良的 ,故应用渐进的思想构造格.

3　属性模糊概念格的构造

　　基本算法思想 :

(1)做数据预处理 ,对模糊属性2对象表中同一列的属性
值计算Φd

i
,小于Φd

i
的属性值取 0.

(2)做数据预处理 ,将模糊属性2对象表中有相同属性集
合 (即对应相同的属性值均大于 Φd

i
)的对象合并为一个结

点 ,得到处理背景.

(3)概念格初始化为空.生成根结点 (Φ, D) .

(4) 从处理背景每加入一个对象 X 3 ,则生成新结点

({ x 3 } , f ({ x 3 } ) ,α, �δ) ,连接新点到根结点的边.

(5)从根开始 ,按自底向上 ,深度遍历方式与格中已有结

点比较

( a)如格节点 c内涵小于等于新增对象 x 3的内涵 (intent

( c) Α f ({ x 3 } ) ) ,则格结点 c 更新点. 更新为 ( extent ( c) ∪

{ x 3 } ,intent ( c) ,α, �δ) ,边不更新.回到根.

( b)如格节点与新节点内涵有交集且不等于任格节点内

涵 ,则向上搜索 ,找到与新节点有相同内涵交集的最大格节点

(属性集相同 ,对象集最大) ,此为产生子结点 ,与新结点一起

生成其父结点2新生节点 ( extent ( c) ∪{ x 3 } , intent ( c) ∩f

( x 3 ) ,α, �δ) .连接新生结点到其子结点的边.

(6)直到所有的对象加入格中.

(7)按自底向上方式搜索所有没有父结点的结点 ,生成顶

结点 ( O ,Φ) ,增加顶结点到这些点的边.

例子　在模糊逻辑中 ,模糊性语言称模糊语言 ,如长短、

高矮等.模糊语言变量取值是用模糊语言表示的模糊集合.如

年龄是模糊语言变量 ,则其值是“年轻”、“年幼”、“年老”等用

模糊语言表示的模糊集合.对标准形式背景模糊化即是“模

糊化”原有的对象和属性 ,用模糊隶属度函数值替代二元赋

值.生成模糊背景如表 1 :

表 1　模糊背景

咳嗽 咳嗽 头疼 头疼 血压 血压 血压

对象 经常 d1 很少 d2 经常 d3 很少 d4 高 d5 中 d6 低 d7

1 018 012 019 011 018 012 010

2 110 010 010 110 016 014 010
3 110 010 011 019 019 011 0. 0

4 013 017 017 013 010 016 014
5 016 014 017 013 010 018 012

Φdi 0174 0126 0148 0152 0146 0142 0112

在表 1中 ,计算每列成员函数值的均值 ,做为阈值Φdi .超过此

阈值Φdi的取原值 ,粗体显示 ,加入概念生成.否则取 0.去除

小值隶属度可提高构造格的精度 ,扫描模糊形式背景 ,将有相

同属性集 (即对应

相同的属性值均大

于Φdi或均为 0)的

对象合并 ,由此导

出的处理背景如表

　表 2　处理背景

对象集 属性集 α �δ
a 1 { d1 , d3 , d5} 0183 0

b 2 ,3 { d1 , d4 , d5} 019 011

d 4 ,5 { d1 , d3 , d6 , d7} 0156 0111

2所示.

对每个概念 c ( Oi , Di) ( Oi Α O , Di Α D) ,应用模糊背景的

信息计算模糊参数α值和 �δ值 ,使从格提取关联规则时避免

生成冗余频繁结点对 ,进而避免生成因高偏差导致的无意义

规则 ,计算结果如表 2和图 1.

α定义为 ci 中所有对象在所有属性中的隶属度的均值 ,

反映了 ci 的“平均模糊”程度 ,据模糊集合理论[6 ] ,先计算 ci

的所有对象在模糊属性 di 上的隶属度均值αd
i
,因 ci 包含属性

集 Di ,故再计算αd
i
关于 Di 的均值α.

αd
i
=

1
| Oi | ∑o

i
∈O

i

I ( oi , di) ( | Oi |是 Oi 的元素个数)

α=
1

| Di | ∑d
i
∈D

i

αd
i
( | Di |是 Di 的元素个数)

�δ定义为所有δd
i
( ci)的均值 ,其中δd

i
( ci )是所有对象在

属性 di中相对于α的均差 , �δ反映了 ci 中隶属度值的离散程

度.根据模糊集理论[6 ] ,先计算 Oi 中所有对象在属性中 di 相

对于α的方差δd
i
( ci) .因 ci 包含属性集 Di ,故再计算δd′( Oi ,

Di)关于 Di 的均值 �δ.

δd
i
( Oi , Di) =δ({ I ( oi , di) | Oi ∈Oi} ) =

∑
o
i
∈O

i

( I ( oi , di) -α) 2

| Oi |

�δ( Oi , Di) =
1

| Di | ∑d
i
∈D

i

δd
i
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应用渐进方法构造的模糊格如下 :

4　由属性模糊概念格产生规则

　　关联规则是形如 A ] B 的表达式 , A , B 为属性集 ,直观

含义是 :在数据库中具属性集 A 的对象可能也具备属性集

B .

关联规在数据挖掘中是重要方面 ,文[7 ]采用模糊集软化

域的划分边界 ,且提出了模糊关联规则的概念 ,但未提出包含

数据实际分布的划分算法及针对大型数据库的模糊关联规则

挖掘算法.文[8 ]采用语意云软化域的划分边界 ,提出了带语

义云模型的关联规则挖掘算法.文 [ 9 ]采用关系模糊 C2平均
算法将量化属性划分为几个模糊集 ,并提取关联规则.

在本文中 ,从模糊格挖掘关联规则的过程是 : ( a)找出所

有频繁结点 , ( b)从频繁结点对提取关联规则.根据模糊格可

计算频繁结点.

给定背景中 ,标准偏差太大的概念应忽略 ,以避免抽取因

高偏差导致的无意义规则.

产生规则的原则是 :

(1)对模糊概念格中任意结点 c (外延集 ,属性集 ,参数α,

参数 �δ) ,如 c的α值大于某阈值θ, �δ值小于某阈值γ,则 c是

频繁结点.

(2)对模糊格中的频繁结点对 ( c1 , c2) ,如 c1 和 c2 为父子

结点 ,且给定置信度阈值 Ψ ,满足 :
min{α( c1) ,α( c2) }
max{α( c1) ,α( c2) }

≥Ψ ,

则 ( c1 , c2)称 (θ,Ψ)候选二元组.

(3)当且仅当 ( c1 , c2)是 (θ,Ψ)候选二元组 , A ] B 是 (θ,

Ψ)关联规则 , A = intent ( c1) , B = intent ( c2) - intent ( c1) ;

例如设α的阈值θ为 0. 6 , �δ的阈值γ为 0. 2 ,模糊格中α

> 0. 6 , �δ< 0. 2的结点均为频繁结点 ,图 2频繁结点为 a ({ 1} ,

{ d1 , d3 , d5} ) , b ({ 2 , 3} , { d1 , d4 , d5 } ) , e ({ 1 , 4 , 5} , { d3 } ) , c

({1 ,2 ,3} ,{ d1 , d5} ) .

设支持度阈值θ= 0. 6 ,置信度阈值 Ψ = 0. 9 ,则结点对

{ e , a} ,{ c , a} ,{ c , b}均为候选二元组 ,可提取关联规则
表 3　由模糊概念格产生的部分规则及含义

序　号 规　则 解　释

1 { d1} ] { d3 , d5} 如咳嗽经常 ,则头疼经常 ,血压高

2 { d1 , d5} ] { d3} 如咳嗽经常 ,血压高 ,则头疼经常

3 { d1 , d5} ] { d4} 如咳嗽经常 ,血压高 ,则头疼很少

　　关联规则 A ] B ( A = intent ( c1 ) , B = intent ( c2 ) - intent

( c1) )的支持度和置信度定义为 :

conf ( A ] B) =
min{α( c1) ,α( c2) }
max{α( c1) ,α( c2) }

,阈值Ψ.

5　实验结果及分析

　　为做实验评价 ,我们用 VC ++实现了该模糊格构造算法

和 Godin算法 ,并在 CPU主频 PIV2. 6G,内存 512K,操作系统

win2000的 PC机上做了对比实验.测试数据采用 100组随机

生成的样本数据 ,为提高数

据真实性 ,对随机生成的每

10组样本数据取均值.图 2 ,

图 3 反映了两种算法空间

复杂度的对比关系.图 2是

属性集不变 ,集合数取 5 ,对

象数变化与格规模的关系.

横坐标为对象数 ,从 20始 ,

每次增 20 ,到 200止 ,纵坐标为初始格结点数 ,优化后对象数 ,

优化后格结点数的取值.显见 ,优化后对象数和格结点规模明

显减少.图 3是对象集不

变 ,集合数取 20 ,属性数

变化与格规模的关系.横

坐标从 4始 ,每次增 2 ,至

20止 ,纵坐标为初始格结

点数 ,优化后对象数 ,优

化后格结点数的取值.当

属性数增加时 ,格结点数

曲线变化大 ,可知 ,与对象数相比 ,本算法属性数变化对空间

性能影响更大.图 4、图 5反映了两种算法的时间复杂度对比

关系 ,图 4为对象数固定 (取 20) ,属性数变化与运行时间的关

系曲线.图 5为属性数固定 (取 5) ,对象数变化与运行时间的

关系曲线.图 5曲线振幅大 ,可知 ,相对属性数改变 ,本算法对

象数改变对时间性能影响更大.据实验结果可见 ,此构造算法

在空间性能上整体优于 Godin算法.

6　结语

　　本文阐述了将“模糊”引入概念知识系统 ,定义了广义属

性模糊概念格和其上的截运算以简化格构造 ,并在概念格的

结点级定义了两个模糊参数α和�δ以避免提取因高偏差导致
的无意义规则 ,使模糊格的构造和分析更简洁快速.与多值背

景的单值转换法相比 ,此法做了模糊表示 ,实际需要属性少 ,

生成格规模小.未来的研究方向还包括模糊格的快速生成算

法、关联规则提取算法 ;大型格的分布式存储、及剪枝问题 ;格

模型的扩展等.
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