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摘 要： 子形式背景可以进行纵向或横向合并得到一个新的形式背景，相反地，这个形式背景可以进行纵向或

横向的拆分得到子形式背景．相应地，子概念格也可以进行合并，得到一个新的概念格．概念格合并无论是纵向合并还
是横向合并，合并都不改变原有概念之间业已存在的父子关系．根据这个事实，结合概念格合并的定义，设计了概念格
合并算法．此算法充分利用原有概念格的结构，在原有概念格基础上对部分节点进行调整得到合并结果．实验和分析
均表明与将一概念格中的概念插入到另一个概念格的算法相比，此算法效率明显提高，适合概念格的合并运算．
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１ 引言

随着处理的形式背景的增大，概念格的时空复杂度

也会随着急剧增大．研究采用新的方法和手段来构造概
念格，是形式概念分析应用于大型复杂数据系统的前

提．而概念格的分布处理［１］思想就是通过形式背景的拆
分，形成分布存储的多个子背景，然后构造相应的子概

念格，再由子概念格的合并得到所需的概念格．这称为
概念格分布处理模型或分布式概念格模型．

形式背景的拆分有横向和纵向之分．把一个形式背
景拆分成多个子背景，也称作局部背景，其对应的概念

格就可称为子概念格或部分格．形式背景所对应的概念
格可通过各子概念格进行合并来实现．这种概念格的构
造方法采用的是一种分治策略，或者说是概念格的分布

处理模型或框架．
在采用分治策略构造概念格的研究中，Ｐ．Ｖａｌｔｃｈｅｖ

等分别在文献［２］和文献［３］提出了叠置格和并置格两

种概念格的构造方案．在文献［２，３］中，子格的构造采用
的是一种递归的Ｇｏｄｉｎ算法［４］，并在概念格的构造中引
入了下覆盖概念．而在子格或局部格合并为完整格或全
局格中，两种方案中都是引入了子格和完整格之间的两

个映射函数来通过部分格概念计算全局格概念．
以并置格为例，设形式背景的属性被分割为 Ａ１和

Ａ２，对于部分格中的两个概念（Ｘ１，Ｙ１）和（Ｘ２，Ｙ２），那么
这两个映射函数φ和ψ就可定义为：设函数φ：ＧＬ→
ＰＬ，是全局格概念到部分格概念的映射，那么：φ（Ｘ，Ｙ）
＝（（ｆ（Ｙ∩Ａ１），Ｙ∩Ａ１），（ｆ（Ｙ∩Ａ２），Ｙ∩Ａ２））；同理，设
函数ψ：ＰＬ→ＧＬ，，是部分格概念到全局格概念的映射，
那么：ψ（（Ｘ１，Ｙ１），（Ｘ２，Ｙ２））＝（Ｘ１∩Ｘ２，ｇ（Ｘ１∩Ｘ２））．

有了上述的两个映射函数，就可以通过枚举两个子

格概念之间的组合，计算出其对应的全局格概念．但是，
在Ｐ．Ｖａｌｔｃｈｅｖ的算法中，由于一个部分格的概念对另一
部分格的概念是遍历计算，会产生较大的重复，从而影

响了算法效率．
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与此同时，文献［５］提出了概念的并与交原理，在
此基础上文献［６，７］首先从形式背景的纵向、横向合并
出发，定义了内涵独立和内涵一致的形式背景和概念

格；还定义了内涵一致的形式背景、概念的横向加运算

和概念格的横向并运算，并证明了横向合并的子形式

背景的概念格和子背景所对应的子概念格的横向并是

同构的，最后结合子概念格中概念间固有的泛化特化
关系，提出一种多概念格的横向合并算法来构造概念

格．合并概念格的过程是其中一个概念格保持不变，将
另一个概念格中的概念依次插入到保持不变的概念格

中，插入过程中对概念格进行相应调整．
对比文献［２，３］和文献［６，７］可知，所谓叠置格就是

通过形式背景的叠置所得到的概念格，它实际上是对

应子格的纵向合并；并置格就是通过形式背景的并置

所得到的概念格，它实际上是对应子格的横向合并．
根据概念格的对偶原理，概念的对象和属性具有

同等的地位，只是论述的需要将两者区分开来．因此，
有必要将两者统一论述，提出一个统一的概念格合并

理论与实现方法；其次，文献［２，３，６，７］在合并概念格时
都没有考虑如何利用原有概念格的结构，而是将概念

格中的概念一个个地插入到另一个概念格中，损失了

大量可以直接利用的信息．

２ 概念格合并的基本概念与理论

Ｒ．Ｗｉｌｌｅ［８］提出的形式概念分析是以序理论和完备
格理论为基础，依据数据库中提供的基本信息建立起

的一种刻画对象与属性之间关系的数学结构，其核心

数据结构是概念格．
定义１ 设 Ｋ＝（Ｇ，Ｍ，Ｉ）是一个形式背景，Ａ

Ｇ，ＢＭ．如果 Ａ、Ｂ满足条件ｆ（Ａ）＝Ｂ，ｇ（Ｂ）＝Ａ，则
称序对（Ａ，Ｂ）为形式背景 Ｋ的一个概念．Ａ称为概念
（Ａ，Ｂ）的外延，Ｂ称为概念（Ａ，Ｂ）的内涵．Ｌ（Ｇ，Ｍ，Ｉ）
或 Ｌ（Ｋ）表示 Ｋ中所有概念全体构成的集合，即：
Ｌ（Ｇ，Ｍ，Ｉ）＝｛（Ａ×Ｂ）∈Ｇ×Ｍ，ｆ（Ａ）＝Ｂ，ｇ（Ｂ）＝Ａ｝［８］

定义 ２ 设 Ｋ＝（Ｇ，Ｍ，Ｉ）是一个形式背景，（Ａ１，
Ｂ１）、（Ａ２，Ｂ２）∈Ｌ（Ｋ），如果 Ａ１Ａ２或 Ｂ１Ｂ２，称（Ａ１，
Ｂ１）是（Ａ２，Ｂ２）的子概念，记为（Ａ１，Ｂ１）≤（Ａ２，Ｂ２）．显然
Ｌ（Ｋ）关于“≤”构成一个格，称为概念格［８］．
对于给定形式背景 Ｋ＝（Ｇ，Ｍ，Ｉ）的两个概念（Ａ１，

Ｂ１）、（Ａ２，Ｂ２），以下结论成立：
对于 Ａ１，Ａ２Ｇ，如果 Ａ１Ａ２，那么 ｆ（Ａ２）ｆ（Ａ１）；

对于 Ｂ１，Ｂ２Ｍ，如果 Ｂ１Ｂ２，那么 ｇ（Ｂ２）ｇ（Ｂ１）．
定理１（概念格基本定理） 概念格 Ｂ（Ｇ，Ｍ，Ｉ）是

一个完全格，其上确界和下确界分别是

∧
ｔ∈Ｔ
（Ａｔ，Ｂｔ）＝（∩

ｔ∈Ｔ
Ａｔ，ｆ（ｇ（∪

ｔ∈Ｔ
Ｂｔ））），

∨
ｔ∈Ｔ
（Ａｔ，Ｂｔ）＝（ｇ（ｆ（∪

ｔ∈Ｔ
Ａｔ）），∩

ｔ∈Ｔ
Ｂｔ）［８］．

定义３ 在形式背景 Ｋ１＝（Ｇ１，Ｍ１，Ｉ１）和形式背景
Ｋ２＝（Ｇ２，Ｍ２，Ｉ２）中，对于任意 ｇ∈Ｇ１∩Ｇ２和任意 ｍ∈
Ｍ１∩Ｍ２满足 ｇＩ１ｍｇＩ２ｍ，则称 Ｋ１和 Ｋ２是一致的，否
则称 Ｋ１和 Ｋ２是不一致的［６，７］．

定义４ 如果形式背景 Ｋ１＝（Ｇ１，Ｍ１，Ｉ１）和 Ｋ２＝
（Ｇ２，Ｍ２，Ｉ２）是一致的，那么它们的合并是：Ｋ１Ｋ２＝
（Ｇ１∪Ｇ２，Ｍ１∪Ｍ２，Ｉ１∪Ｉ２），称为 Ｋ１和 Ｋ２的加运算．如
果 Ｍ１＝Ｍ２，称 Ｋ１±Ｋ２＝（Ｇ１∪Ｇ２，Ｍ，Ｉ１∪Ｉ２）是两个形
式背景的纵向合并［６，７］．如果 Ｇ１＝Ｇ２，称 Ｋ１Ｋ２＝（Ｇ，
Ｍ１∪Ｍ２，Ｉ１∪Ｉ２）是两个形式背景的横向合并［６，７］．
定理 ２ 如果 Ｋ１＝（Ｇ１，Ｍ１，Ｉ１）、Ｋ２＝（Ｇ１，Ｍ２，

Ｉ２）、Ｋ３＝（Ｇ２，Ｍ１，Ｉ３）、Ｋ４＝（Ｇ２，Ｍ２，Ｉ４）是一致的，那
么，（Ｋ１Ｋ２）±（Ｋ３Ｋ４）＝（Ｋ１±Ｋ３）（Ｋ２±Ｋ４）．

由定义４易知定理２成立，证明从略．
定义５ 如果 Ｌ（Ｋ１）和 Ｌ（Ｋ２）是一致形式背景 Ｋ１

和 Ｋ２的概念格，则定义它们的加运算 Ｌ（Ｋ１）＋Ｌ（Ｋ２）
等于 Ｌ，Ｌ满足：

（１）如果 Ｌ（Ｋ１）中有概念 ｃ１（Ａ１，Ｂ１），Ｌ（Ｋ２）中概念
ｃ２（Ａ２，Ｂ２），令 ｃ３＝（Ａ１∪Ａ２，Ｂ１∩Ｂ２），如果在 Ｌ（Ｋ１）中
的所有大于 ｃ１的概念中不存在等于或小于 ｃ３的概念，
且在 Ｌ（Ｋ２）中的大于 ｃ２的所有概念中不存在等于或小
于 ｃ３的概念，则 ｃ３∈Ｌ；

（２）如果 Ｌ（Ｋ１）中有概念 ｃ１（Ａ１，Ｂ１），Ｌ（Ｋ２）中概念
ｃ２（Ａ２，Ｂ２），令 ｃ３＝（Ａ１∩Ａ２，Ｂ１∪Ｂ２），如果在 Ｌ（Ｋ１）中
的所有小于 ｃ１的概念中不存在等于或大于 ｃ３的概念，
且在 Ｌ（Ｋ２）中的小于 ｃ２的所有概念中不存在等于或大
于 ｃ３的概念，则 ｃ３∈Ｌ．

（３）上述情况之外的概念不属于 Ｌ．
定理３ 如果 Ｌ（Ｋ１）和 Ｌ（Ｋ２）是一致形式背景 Ｋ１

和 Ｋ２的概念格，那么 Ｌ（Ｋ１）＋Ｌ（Ｋ２）＝Ｌ（Ｋ１＋Ｋ２）．
证明 定理的证明分为两个步骤：

（１）如果概念 ｃ３由定义 ５（１）生成，Ｃ１＝（Ａ１，
Ｂ３∪Ｂｘ）∈Ｌ（Ｋ１）和 ｃ２＝（Ａ２，Ｂ３∪Ｂｙ）∈Ｌ（Ｋ２）且满足 Ａ１

∪Ａ２＝Ａ３，Ｂｘ∩Ｂｙ＝｛｝在 Ｋ１中有 ｆ（Ａ１）＝Ｂ３∪Ｂｘ，

ｇ（Ｂ３）＝Ａ１，在 Ｋ２中有 ｆ（Ａ２）＝Ｂ３∪Ｂｙ，ｇ（Ｂ３）＝Ａ２

Ｋ１＋Ｋ２中有 ｆ（Ａ３）＝Ｂ３，ｇ（Ｂ３）＝Ａ３ｃ３∈Ｌ（Ｋ１＋Ｋ２）．
（２）由概念格的对偶性，同理可证，即：如果概念 ｃ３

由定义５（２）生成，即：ｃ１＝（Ａ１∪Ａｘ，Ｂ３）∈Ｌ（Ｋ１）和 ｃ２＝
（Ａ２∪Ａｙ，Ｂ３）∈Ｌ（Ｋ２）且满足 Ａ１∩Ａ２＝Ａ３，Ａｘ∩Ａｙ＝｛｝
在 Ｋ１中有ｇ（Ｂ３）＝Ａ１∪Ａｘ，ｆ（Ａ１）＝Ｂ３，在 Ｋ２中有

ｇ（Ｂ３）＝Ａ２∪Ａｙ，ｆ（Ａ２）＝Ｂ３Ｋ１＋Ｋ２中有 ｆ（Ａ３）＝
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Ｂ３，ｇ（Ｂ３）＝Ａ３ｃ３∈Ｌ（Ｋ１＋Ｋ２）．
综合上述两种情况，定理成立．
概念格合并具有以下两个性质：

性质１ 假如 ｃ１（Ａ１，Ｂ１）∈Ｌ（Ｋ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）∈Ｌ
（Ｋ２），概念格合并如果产生新的概念，只产生型如（Ａ１
∪Ａ２，Ｂ１∩Ｂ２）和（Ａ１∩Ａ２，Ｂ１∪Ｂ２）的概念．

这个性质可以由定理１（概念格基本定理）直接得到．
性质２ 假如 ｃ１（Ａ１，Ｂ１）∈Ｌ（Ｋ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）∈Ｌ

（Ｋ２），概念格纵向合并如果产生新的概念，只产生型如
（Ａ１∪Ａ２，Ｂ１∩Ｂ２）的概念；概念格横向合并如果产生新
的概念，只产生型如（Ａ１∩Ａ２，Ｂ１∪Ｂ２）的概念．

纵向合并不可能产生型如 ｃ３（Ａ１∩Ａ２，Ｂ１∪Ｂ２）的
概念，这是因为 Ａ１∩Ａ２Ａ１，Ａ１∩Ａ２Ａ２，因此 ｃ３既是
ｃ１的子概念又是 ｃ２的子概念，即既属于 Ｌ（Ｋ１）又属于
Ｌ（Ｋ２），故不是新生成的概念．根据概念格的对偶原理
可知，性质的后半部分也成立．

定义６ 对于概念（Ａ１，Ｂ１）和（Ａ２，Ｂ２），若 Ａ１Ａ２
或者 Ｂ１Ｂ２，则称（Ａ２，Ｂ２）是（Ａ１，Ｂ１）的前辈概念，
（Ａ２，Ｂ２）是（Ａ１，Ｂ１）的后辈概念．

３ 概念格合并算法

概念格的合并可以转化为概念格的纵向合并和横

向合并．本文重点讨论概念格的纵向合并，然后根据概
念格的对偶原理，直接给出概念格的横向合并算法．
３．１ 概念格的纵向合并

根据概念格合并的定义５、性质１以及性质２，可以
得到概念格的纵向合并算法．

概念格纵向合并算法：

初始化： 对于（Ａ１，Ｂ１）∈Ｌ（Ｋ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）∈
Ｌ（Ｋ２），按照内涵的势升序比较概念的内涵；
步骤１ 对于待合并概念，即 ｃ１（Ａ１，Ｂ１）∈Ｌ（Ｋ１）、

ｃ２（Ａ２，Ｂ２）∈Ｌ（Ｋ２），Ｂ１＝Ｂ２＝Ｂ，合并为（Ａ１∪Ａ２，Ｂ），
若 Ａ１≠Ａ２，则更新 ｃ１（Ａ１，Ｂ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）各自的前辈概
念；若概念格中任意两个合并后的概念由父子关系直

接相连，并且存在其它的概念使得这两个概念间接相

连成为祖孙关系，则删除这两个概念之间的直接相连

的父子关系；

步骤 ２ 对于产生子概念对，即 ｃ１（Ａ１，Ｂ１）∈
Ｌ（Ｋ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）∈Ｌ（Ｋ２），Ｂ１≠Ｂ２，生成概念 ｃ３（Ａ１∪
Ａ２，Ｂ１∩Ｂ２）（如果内涵为空或者等于某个已经产生的
生成概念的内涵，则放弃这个概念），并更新 ｃ１（Ａ１，
Ｂ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）各自的前辈概念；假如 Ｂ１∩Ｂ２＝Ｂ１或
Ｂ１∩Ｂ２＝Ｂ２，转步骤４；否则，执行步骤３；
步骤 ３ 若 ｃ１、ｃ２有共同的前辈概念，ｃ３调整为

ｃ１、ｃ２的共同前辈概念的子概念，ｃ３成为 ｃ１、ｃ２的直接

父概念；

步骤４ 删除已经生成的 ｃ３；如果 Ｂ１∩Ｂ２＝Ｂ１，ｃ１
调整为 ｃ１（Ａ１∪Ａ２，Ｂ１），建立父子关系使 ｃ１成为 ｃ２的
父概念，若 ｃ２的内涵包含于 ｃ１原有子概念的内涵，则
删除 ｃ１与原有子概念的父子关系；如果 Ｂ１∩Ｂ２＝Ｂ２，
ｃ２调整为 ｃ２（Ａ１∪Ａ２，Ｂ２），建立父子关系使 ｃ２成为 ｃ１
的父概念，若 ｃ１的内涵包含于 ｃ２原有子概念的内涵，
则并删除 ｃ２与原有子概念的父子关系；

步骤５ 结束并返回结果．更新前辈概念：若一个
概念（Ａ，Ｂ）的外延增大，增加的对象集为 Ａｘ，即（Ａ，Ｂ）
更新为（Ａ∪Ａｘ，Ｂ），则概念（Ａ，Ｂ）的前辈概念（Ａａｎ，
Ｂａｎ）的外延都需要增大，（Ａａｎ，Ｂａｎ）更新为（Ａａｎ∪Ａｘ，
Ｂａｎ）；对于合并或者生成得到的一个概念，若其前辈概
念也是合并或者生成得到的一个概念，那么就不再对

这个前辈概念进行更新，也不再对这个前辈概念的前

辈概念进行更新．
例１ 已知一致的形式背景 Ｋ１、Ｋ２，和 Ｌ（Ｋ１）、

Ｌ（Ｋ２），求 Ｌ（Ｋ１＋Ｋ２）．
表１ 形式背景 Ｋ１

ａ ｂ ｃ ｄ
１ 
２ 
３ 
４ 
５   
６   

表２ 形式背景 Ｋ２

ａ ｂ ｃ ｄ
（１）  
（２）  
５   
６   

算法执行过程：

步骤１ 从根结点概念开始比较两个概念格的概

念，并对内涵相同的概念进行合并．例如：（Ｕ１，｛｝）和
（Ｕ２，｛｝）合并得到（Ｕ１∪Ｕ２，｛｝），（１５６，ａ）和（（１）５６，ａ）
合并得到（１５６（１），ａ），（２５６，ｂ）和（５６（２），ｂ）合并得到
（２５６（２），ｂ），直到合并得到（｛｝，ａｂｃｄ）．合并的概念在图
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３中用号加以标记；
步骤２ 没有合并的概念有（３５，ｃ）∈Ｌ１、（４６，ｄ）∈

Ｌ１、（（１）６，ａｄ）∈Ｌ２、（（２）５，ｂｃ）∈Ｌ２，生成新概念（３５
（２），ｃ）和（４６（１），ｄ），转步骤３；

步骤３ 建立与调整父子概念的关系；

步骤４ 结束并返回合并结果．

下面根据例１对本文的算法和文献［６，７］中的算法
进行对比分析．在合并后的概念格中共有１６对父子关
系，其中只有（３５（２），ｃ）≥（（２）５，ｂｃ）和（４６（１），ｄ）≥（６
（１），ａｄ）两对关系是原有概念格中没有的关系，因此本
算法概念格结构信息利用率为１４／１６＝８７．５％．利用文
献［６，７］的算法，如果将 Ｌ（Ｋ２）中的概念依次插入 Ｌ
（Ｋ１）中，只利用了 １０对父子关系，利用率为 １０／１６＝
６２５％；如果将 Ｌ（Ｋ１）中的概念依次插入 Ｌ（Ｋ２）中，只
利用了６对父子关系，利用率为６／１６＝３７５％．可以看
到，本文提出的算法在原有概念格结构利用率上明显

优于文献［６，７］中的算法．
由于概念格中父子关系定量计算十分困难，算法

的复杂性可以采用处理概念节点的个数进行推算．
假设 Ｌ（Ｋ１）有 ｍ个概念，Ｌ（Ｋ２）有 ｎ个概念．比较

算法的差异：如果采用本文的算法，假设 Ｌ（Ｋ１）和 Ｌ
（Ｋ２）有 ｐ个概念的内涵相同，那么只需要合并结点．因
此这个步骤处理概念２ｐ个．另外 Ｌ（Ｋ１）中的（ｍ－ｐ）个
概念和 Ｌ（Ｋ２）中的（ｎ－ｐ）个概念需要生成新的概念，
共有（ｍ－ｐ）（ｎ－ｐ）个．插入生成概念时，由于利用

了两个概念格的信息，不需要遍历，直接可以找到父结

点位置．算法一共处理概念（２ｐ＋（ｍ－ｐ）（ｎ－ｐ））
个．

如果采用将 Ｌ（Ｋ２）中的概念逐次插入到 Ｌ（Ｋ１）中，
每插入一个概念，需要遍历 Ｌ（Ｋ１）中的每个概念，生成
新概念并插入．因此，算法一共处理概念 ｍｎ个．

令 ｄ＝ｍｎ－（２ｐ＋（ｍ－ｐ）（ｎ－ｐ）），则 ｄ／（ｍ
ｎ）即为本文算法减少计算量所占比重．令 ｐ＝ａ
（ｍ＋ｎ），则 ａ代表相同内涵节点数量占节点总数的比
例，并且有 ａ＜０．５．忽略 ｄ表达式中的一次项，得到 ｄ
＝ａ（１－ａ）（ｍ＋ｎ）２．由 ｄ的表达式可知，ｄ的值与
节点总数的平方成正比，并随着 ａ的增大而增大．

为了验证上述概念格纵向合并算法的有效性，用

Ｊａｖａ２分别编程实现直接插入的合并算法和本文的算
法．在 Ｐ４１７Ｇ的计算机上运行结果如图４．

在图４中，横轴代表规模 ｎ，纵轴代表概念格合并
用时．形式背景的属性个数定为３０，对象属性间存在关
系的概率为０２．

Ｌ１：ｎ个对象等分为两部分，对每一部分的 ｎ／２个
对象用Ｇｏｄｉｎ算法生成概念格，然后将后一个概念格中
的概念插入到前一个概念格中；

Ｌ２：ｎ个对象等分为两部分，对每一部分的 ｎ／２个
对象用Ｇｏｄｉｎ算法生成概念格，然后用本文的算法进行
合并．

随着对象的增加，内涵相同的节点数量所占总数

比例逐渐增加，由 ５％增加到１５％左右．图中的曲线表
明，本文的算法与直接插入算法相比，运行时间明显减

少．当节点总数接近５００个时，本文算法的运行时间大
约为直接插入算法的３／５，减少大约２／５的时间．

由把 ａ＝１０％，ｍ＝ｎ代入ｄ的表达式，得到 ｄ／（ｍ
ｎ）＝２／５．由于推算过程中忽略了一次项以及判断内
涵是否相同时处理的节点，因此实验结果与推算结果

是基本吻合的．
３．２ 概念格的横向合并算法

根据概念格以及形式背景的对偶原理，可以得到

概念格的横向合并算法：

初始化：对于（Ａ１，Ｂ１）∈ Ｌ（Ｋ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）∈
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Ｌ（Ｋ２），按照外延的势升序比较概念的外延；
步骤１ 对于待合并概念，即 ｃ１（Ａ１，Ｂ１）∈Ｌ（Ｋ１）、

ｃ２（Ａ２，Ｂ２）∈Ｌ（Ｋ２），Ａ１＝Ａ２＝Ａ，合并为（Ａ，Ｂ１∪Ｂ２），
若 Ｂ１≠Ｂ２，更新 ｃ１（Ａ１，Ｂ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）各自的后辈概
念；若概念格中任意两个合并后的概念由父子关系直

接相连，并且存在其它的概念使得这两个概念间接相

连成为祖孙关系，则删除这两个概念这间的直接相连

的父子关系；

步骤 ２ 对于产生子概念对，即 ｃ１（Ａ１，Ｂ１）∈Ｌ
（Ｋ１）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）∈Ｌ（Ｋ２），Ａ１≠Ａ２，生成概念 ｃ３（Ａ１∩
Ａ２，Ｂ１∪Ｂ２）（如果外延为空或者等于某个已经产生的
生成概念的外延，则放弃这个概念），并更新 ｃ１（Ａ１，
Ｂ２）、ｃ２（Ａ２，Ｂ２）各自的后辈概念；假如 Ａ１∩Ａ２＝Ａ１或
Ａ１∩Ａ２＝Ａ２，转步骤４；否则，执行步骤３；
步骤３ 若 ｃ１、ｃ２有共同的后辈概念，则 ｃ３调整为

ｃ１、ｃ２共同的后辈概念的父概念，ｃ３成为 ｃ１、ｃ２的直接
子概念；

步骤４ 删除已经生成的 ｃ３；如果 Ａ１∩Ａ２＝Ａ１，ｃ１
调整为 ｃ１（Ａ１，Ｂ１∪Ｂ２），建立父子关系使 ｃ１成为 ｃ２的
子概念，若 ｃ２的外延包含于 ｃ１原有父概念的外延，则
删除 ｃ１与原有父概念的父子关系；如果 Ａ１∩Ａ２＝Ａ２，ｃ２
调整为 ｃ２（Ａ２，Ｂ１∪Ｂ２），建立父子关系使 ｃ２成为 ｃ１的
子概念，若 ｃ２的外延包含于 ｃ１原有父概念的外延，则
删除 ｃ２与原有父概念的父子关系；

步骤５ 结束并返回结果．更新后辈概念：若一个
概念（Ａ，Ｂ）的内涵增大，增加的属性集为 Ｂｘ，即（Ａ，Ｂ）
更新为（Ａ，Ｂ∪Ｂｘ），则概念（Ａ，Ｂ）的后辈概念（Ａｏｆ，Ｂｏｆ）
的内涵都需要增大，即（Ａｏｆ，Ｂｏｆ）更新为（Ａｏｆ，Ｂｏｆ∪Ｂｘ）．
对于合并或者生成得到的一个概念，若其后辈概念也

是合并或者生成得到的一个概念，那么就不再对这个

后辈概念进行更新，也不再对这个后辈概念的后辈概

念进行更新．
３．３ 概念格合并

根据定理２，一个形式背景可以拆分成四个子形式
背景，对这四个形式背景进行两次横向合并一次纵向

合并，或者进行两次纵向合并一次横向合并，都可以得

到原来的形式背景．相应地，对子背景的概念格进行两
次横向合并一次纵向合并，或者进行两次纵向合并一

次横向合并，都可以得到原来背景的概念格．

４ 总结

对形式背景的拆分与合并、概念格的合并进行了

论述，提出了一个简便的概念格纵向合并算法．这个算
法的核心思想是利用待合并概念格的结构，以改进计

算量．实验与推算基本吻合，表明本文算法是有效的．

根据概念格的对偶原理，概念格的横向合并也容易得

到，故本文没有进行深入的论述．
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