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摘 　要 :概念格是一种有效的数据分析和知识提取的形式化工具. 然而 ,随着要处理的数据量的剧增 ,基于原始形式

背景构造出的概念格结点数目庞大 ,占用大的存储空间 ,同时概念格结点中一些属性集形成的内涵 ,用户并不都感

兴趣 ,因而从中提取用户需求知识费时. 为了降低概念格构造的时空复杂性 ,增强实用性和针对性 ,首先采用谓词逻

辑描述用户感兴趣的背景知识 ,并将背景知识引入到概念格结构中 ,提出了一种新的概念格 :约束概念格. 在此基础

上 ,提出了基于背景知识的约束概念格构造算法 CCLA. 理论分析表明 ,该算法能有效地减少概念格的存储空间和建

格时间. 最后 , 采用恒星天体光谱数据作为形式背景 ,实验验证了该算法的有效性.
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Abstract : Concept lat tice is an effective formal tool for data analysis and knowledge mining. However ,

with the increase of data volume , t he node number of the const ructed concept lat tice f rom t he original for2
mal context usually increases enormously , and large storage is required accordingly. Meantime , users are

not interested in all intensions of at t ributes set , and more comp utational time is unnecessarily consumed as

a result . In order to reduce time and storage complexity and improve t he utility and pertinence to t he con2
cept lat tice const ruction ,p redicate logic is used to describe t he user interested background knowledge , and

a new concept lat tice st ruct ure2const rained concept lat tice is p resented. Then based on t he background

knowledge , a const ruction algorit hm (CCL A) is also provided. Through some t heoretical analysis , it is

shown t hat t he p roposed algorit hm can reduce t he storage and time complexity of concept lat tice const ruc2
tion process. Finally , t he experiment s wit h celestial body spect ra as t he formal context validate t he p ro2
posed algorit hm.
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　　概念格是一种有效的形式化数据分析工具 ,由

德国的 R. Wille 教授在 20 世纪 80 年代初提出[1 ] .

概念格的每个结点是一个形式概念 ,由内涵 (属性

集)和外延 (拥有该属性集的实体集)两部分组成. 这

种格的结构及其相应的哈希图形式 ,反映了一种概

念层次结构 ,本质上体现了实体 (对象、记录、交易)

和属性 (特征、项目)之间的关系. 概念内涵和外延的

统一 ,生动而简洁地表明了概念之间的泛化和特化

关系 ,成为一种很有用的数据分析和知识提取工具.

这种形式概念分析工具已经被成功地用于数字图书

馆、文献检索、软件工程、基于案例数据分析、知识发

现等领域[2 - 4 ] .

目前 ,国内外学者对概念格进行了多方面深入

研究 :概念格的构造算法研究 ;基于概念格的知识提

取 (数据分类、聚类及关联规则提取) ;概念格与其他
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理论的融合 (粗集、遗传算法和模糊理论) 等[5 - 9 ] ;其

中 ,概念格的结构和构造效率始终是研究的重点 ,先

后提出了许多种格结构及其构造算法[10 - 12 ] .

为了提高概念格的构造效率 ,减少时空复杂性 ,

增强实用性和针对性 ,首先采用谓词逻辑作为用户

感兴趣的背景知识 ,将背景知识引入到概念格结构

中 ,提出了一种新的概念格 :约束概念格. 在此基础

上 ,提出了一种基于背景知识的约束概念格构造算

法 CCL A ,理论证明了该算法能有效地节省概念格

的存储空间和建格时间. 最后采用天体专家知识作

为背景知识 ,恒星天体光谱数据作为形式背景 ,构造

了约束概念格 ,从而验证了约束概念格构造算法的

有效性.

1 　问题的提出

概念格是一种有效的数据挖掘和知识提取的形

式化分析工具 ,数据挖掘是在积累了巨量数据集后 ,

从中挖掘出有效的、新颖的、潜在有用的、最终可理

解并加以有目的的利用知识的过程 ,是从宏观角度

利用积累的巨量数据进行知识抽象的高级阶段. 可

以看出数据挖掘是一项高级的智能活动 ,因此数据

挖掘的过程离不开背景知识的支持. 目前将背景知

识融合在数据挖掘过程中的研究还处于初始阶段 ,

因而使得数据挖掘技术在实际应用中受到了一定的

限制[ 12 - 13 ] . 以用户提供的背景知识 (感兴趣、不感

兴趣)为指导形成概念格 ,不仅有利于挖掘出用户感

兴趣的知识 ,而且也可以减少概念格构造的时空复

杂性.

谓词逻辑是一种形式语言系统 ,它用逻辑方法

研究推理的规律 ,适合于表示事物的状态、属性、概

念等事实性的知识 ,也可以用来表示事物之间确定

的因果关系 ,即规则. 因此具有自然性、精确性、严密

性和容易实现等优点 ,是一种广泛使用的知识表示

技术. 采用谓词逻辑作为表示指导概念格构造的用

户感兴趣的背景知识是可行的.

然而 ,一般概念格都是基于形式背景进行构造

的 ,一些属性组合成的概念格内涵 ,用户并不都感兴

趣 ,例如利用概念格从海量天体数据中挖掘分类知

识时 ,从原始的形式背景 (光度、温度) 中由属性光

度、温度组合形成的概念格的内涵对 7 类恒星光谱

数据的分类就无任何指导意义 ,因此 ,在概念格的构

造过程中 ,用户对含有这些属性组成的内涵是不感

兴趣的. 同时 ,基于形式背景构造出含有所有属性组

合成内涵的结点明显存在以下不足 :构造的结点数

目庞大 ,占用大的存储空间 ,基于这些概念格提取有

用知识 (关联规则、分类规则、聚类规则等) 费时 ,特

别随着要处理的数据量的激增 ,这些不足日益明显.

所以 ,基于背景知识的概念格构造研究无论在理论

上还是在实际应用上都具有重要的意义.

2 　一般概念格

定义 1 　给定一个形式背景为三元组 T = ( U ,

I , R) ,其中 U 为对象集 , I 为属性集 , R 是 U 与 I 之

间存在的一个二元偏序关系. 由这个二元偏序关系

可以形成一个概念格 L .

定义 2 　概念格的每一个结点为一个形式概念

h = ( O , D) , 其中 , O ∈ρ(U) 称为概念的外延 , D ∈

ρ( I) 称为概念的内涵 , D 是由 O 中对象 (记录、交

易) 的共同特征 (属性、项目) 所组成的集合. 具有这

种结构的格称为一般概念格 ( General concept lat2
tice) .

定义 3 　( O , D) 关于 R 满足完备性 Ζ ΠO ΑU :

f ( O) = { d ∈I ︱Π x ∈O : x R d} 和 ΠD Α I : g ( D) =

{ x ∈U ︱Π d ∈I : x R d}同时成立.

定义 4 　设 h1 = ( O1 , D1 ) 和 h2 = ( O2 , D2 ) 是 2

个不同的结点 ,则 h1 < h2 Ζ D2 < D1 Ζ O1 < O2 ,如果

不存在 h3 = ( O3 , D3 ) 有 h1 < h3 < h2 成立 ,则 h2 称

为 h1 的父结点 (父概念 ,直接前趋) , h1 称为 h2 的子

结点 (子概念 ,直接后继) .

表 1 是一个形式背景 ,其中对象集 U = { 1 ,2 ,3 ,

4 ,5} , 属性集 I = { A , B , C , D , E} , R 描述了 U 中所

具有的 I 中的属性值集 ,该形式背景所构成的一般

概念格如图 1 所示.

表 1 　形式背景

Table 1 　Formal context

U I A B C D E

1 √ √

2 √ √ √

3 √ √

4 √ √

5 √

图 1 　一般概念格

Fig11 　General concept lattice
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3 　面向概念格构造的背景知识

在概念格的构造过程中 ,由所有属性组成的内

涵并非都是用户感兴趣的 ,同时一些属性组成的内

涵在实际应用中并无意义. 因此 ,可以根据用户对数

据集的兴趣、了解、认识等作背景知识为指导来构成

概念格 ,从而使概念格的结构更具有针对性和实用

性. 采用谓词逻辑表示知识时 ,首先定义描述背景知

识的谓词 ,并指出每个谓词的确切含义 ,然后再用连

接词 ( ∧(与) 、∨(或) 、┓(非) 、→(蕴含) 、Π (全称量

词) 、ϖ (存在量词) )把有关的谓词连接起来 ,形成一

个谓词公式以表达一条完整的背景知识.

一个二维表可表示为一个 n 元有序组的集合 ,

一个集合可用一个特性谓词刻画 ,故一个 n 元有序

组的集合可用一个 n 元特性谓词刻画. 基于一阶谓

词逻辑的概念格构造中所涉及到的背景知识描述如

下 :

定义 5 　一个格结点集合 G( z) 为一个一元谓

词 ,表示 z 是一个格结点.

定义 6 　Concept ( z , x , y ) 为一个三元谓词 ,表

示格结点 z 具有内涵 x ,外延 y.

定义 7 　Include ( x , y) 表示由某属性集 y 组成

的内涵 x .

定义 8 　Interest ( z) 为一个一元谓词 ,表示 z

是一个关心结点.

概念格结点的内涵由属性组成 ,在实际的概念

格构造中 ,用户往往对含有某些属性组合的内涵和

不含有某些属性组合的内涵感兴趣 ,因此 ,可将背景

知识分为 2 类知识 :其中内涵由用户关心的含有某

些属性集合组成的知识定义为第 Ⅰ类背景知识 ,内

涵由用户关心的不含有某些属性集合组成的知识定

义为第Ⅱ类背景知识.

定义 9 　设 P1 ( Z ) = Πz ( ( G ( z ) ∧

concept ( z , x , y ) ∧include ( x , y0 ) ) →interest ( z ) )

为一谓词公式 , P1 ( Z) 表示一个格结点 ,如果其内涵

x 是由用户关心的属性子集 y 0 组成 ,则该结点为关

心结点.

定义 10 　设 P2 ( Z ) = Πz ( ( G ( z ) ∧

concept ( z , x , y ) ∧ ( include ( x , y0 ) ∧include ( x ,

y1 ) ) ) →interest ( z) ) 为一谓词公式 , P2 ( Z) 表示一

个格结点 ,如果其内涵 x 是由用户关心的属性子集

y 0 、y1 组成 ,则该结点为关心结点.

定义 11 　 P3 ( Z) = Πz ( ( G ( z ) ∧concept

( z , x , y ) ∧( include ( x , y0 ) ∨include ( x , y1 ) ) ) →

interest ( z) ) 为一谓词公式 , P3 ( Z) 表示一个格结点 ,

如果其内涵 x 是由用户关心的属性子集 y 0 或 y1 组

成 ,则该结点为关心结点.

性质 1 　谓词公式 P1 、P2 和 P3 描述了第 Ⅰ类

背景知识.

证明 　通过 ∧(与) 、∨(或) 运算所形成的谓词

公式 P1 、P2 和 P3 描述了这样一类格结点 ,其内涵

是由用户关心的含有某属性集合组成 ,因此描述了

第 Ⅰ类背景知识.

以表 1 的形式背景为例 ,若用户关心的概念格

结点的内涵含有属性 A 、属性 A 且 B 、属性 A 或 B ,

则形成的概念格如图 2～4 所示.

图 2 　属性 A 的概念格

Fig12 　Concept lattice on att ribute A

图 3 　属性 A ∨B 的概念格

Fig13 　Concept lattice on att ribute A or B

图 4 　属性 A ∧B 的概念格

Fig14 　Concept lattice on att ribute A and B

定义 12 　设 P4 ( Z) = Πz ( ( G ( z) ∧concept

( z , x , y ) ∧┓include ( x , y0 ) ) →interest ( z) ) 为一谓

词公式 , P4 ( Z) 表示一个格结点 ,如果其内涵是由用

户关心的不含属性子集 y0 组成 ,则该结点为关心结
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点.

定义 13 　设 P5 ( Z) = Πz ( ( G ( z ) ∧concept

( z , x , y ) ∧ ( ┓(include ( x , y0 ) ) ∧┓( include ( x ,

y1 ) ) ) →interest ( z) ) 为一谓词公式 , P5 ( Z) 表示一

个格结点 ,如果其内涵是由用户关心的不含属性子

集 y0 且不含属性子集 y1 组成 ,则该结点为关心结

点.

定义 14 　设 P6 ( Z) = Πz ( ( G ( z) ∧ concept

( z , x , y ) ∧( ┓( include ( x , y0 ) ∨┓include ( x ,

y1 ) ) ) →interest ( z) ) 为一谓词公式 , P6 ( Z) 表示一

个格结点 ,如果其内涵是由用户关心的不含属性子

集 y0 或者不含属性子集 y1 组成 ,则该结点为关心

结点.

性质 2 　谓词公式 P4 、P5 和 P6 描述了第 Ⅱ类

背景知识.

证明 :通过 ∧(与) 、∨(或) 、┓(非) 运算所形成

的谓词公式 P4 、P5 和 P6 描述了这样一类格结点 ,

其内涵是由用户关心的不含有某属性集合组成 ,因

此描述了第 Ⅱ类背景知识.

以表 1 形式背景为例 ,图 5 为用户关心的概念

格结点的内涵不含有属性 A ( ┓A ) 的格结构 ,图 6

为用户关心的概念格结点的内涵不含有子集 A 且

不含有子集 B ( ┓A ∧┓B) 的格结构 ,图 7 为用户关

心的概念格结点的内涵不含有属性子集 A 或者不

含有属性子集 B ( ┓A ∨┓B) 的格结构.

图 5 　┓A 概念格

Fig15 　Concept lattice on att ribute ┓A

图 6 　( ┓A ∧┓B)概念格

Fig16 　Concept lattice on att ribute ┓A and ┓B

图 7 　( ┓A ∨┓B)概念格

Fig17 　Concept lattice on att ribute ┓A or ┓B

性质 3 　由 P1 ( Z) 、⋯、P6 ( Z) 所构成的合式逻

辑公式 ,描述了 2 类背景知识.

证明 :由性质 1 和性质 2 可容易得证.

4 　约束概念格及其构造

411 　约束概念格

　　定义 15 　概念格的每一个结点为一个形式概

念 h = ( ( O , D) , P) ,其中 : P 是由 P1 、P2 、⋯、P6 所

构成的合式逻辑公式 ,且 P ( ( O , D) ) = . T. (逻辑值

为真) , O ∈ρ(U) 称为概念的外延 , D ∈ρ( I) 称为概念

的内涵 , D 是由 O 中满足 P 的所有对象 (记录、交

易) 的共同特征 (属性、项目) 组成的集合 ,具有这种

结构的格称为约束概念格 (const rained concept lat2

tice) .

定义 16 　设 h1 = ( ( O1 , D1 ) , p) 和 h2 = ( ( O2 ,

D2 ) , P) 是约束概念格中的 2 个不同的结点 , 则

h1 < h2 Ζ D2 < D1 Ζ O1 < O2 , 如果不存在 h3 =

( ( O3 , D3 ) , P) 有 h1 < h3 < h2 成立 ,则 h2 称为 h1 的

父结点 (父概念 , 直接前趋) , h1 称为 h2 的子结点

(子概念 ,直接后继) .

定义 17 　在 同 一 形 式 背 景 下 , 设 h1 =

( ( O1 , D1 ) , p) 是约束概念格中的一个结点 , h2 =

( O2 , D2 ) 是一般概念格中的一个结点 , 如果 D1 <

D2 , O1 = O2 =Φ,则称 h1 、h2 为 2 个等价结点.

定义 18 　在同一形式背景下 ,如果约束概念格

中的任一结点都为一般概念格中的一个结点 ,任一

条边也都为一般概念格中的一条边 ,则称约束概念

格为一般概念格的子格.

引理 1 　当背景知识为第 Ⅰ类时 ,约束概念格

为一般概念格的子格.

证明 　当背景知识为第 Ⅰ类时 ,约束概念格中

的任一结点内涵都是由用户关心的属性子集组成 ,

且为一般概念格中的一个结点 ,由定义 4、定义 16
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和定义 17 可知 ,约束概念格中的任一边也都为一般

概念格中的一条边 ,由定义 18 可知 ,背景知识为第

一类时 ,约束概念格为一般概念格的子格.

引理 2 　当背景知识为第 Ⅱ类时 ,约束概念格

减少了一般概念格的中的节点数和边数.

证明 　当背景知识为第 Ⅱ类时 ,约束概念格中

的任一结点内涵都是由用户关心的不含有某属性子

集的集合组成 ,而一般概念格中的节点是所有原始

形式背景中的属性集合 ,所以 ,约束概念格中的节点

比一般概念格的节点少 ,同样由定义 4、定义 16 和

定义 17 可知 ,约束概念格中的边也比一般概念格中

的边少. 因此 ,当背景知识为第 Ⅱ类时 , 约束概念格

减少了一般概念格中的节点数和边数.

定理 1 　约束概念格比一般概念格的格结构的

复杂性要低.

证明 :由引理 1 和 2 容易得证.

定理 2 　当 P ( ( O , D) ) 为空时 ,约束概念格退

化为一般概念格.

证明 :给定一个形式背景 T = (U , I , R) ,一般概

念格的任意结点 h = ( O , D) ,由于 P 为空 ,则 P( h)

为真 ,因而 ( ( O , D) , P) 也是约束概念格的一个结

点. 另外设 h1 = ( O1 , D1 ) 和 h2 = ( O2 , D2 ) 是一般概

念格 2 个不同的结点 ,而且 h1 < h2 ,由于 P 为空 ,

( ( O1 , D1 ) , P) 和 ( ( O2 , D2 ) , P) 也是约束概念格中的

两 个 不 同 的 结 点 , 由 定 义 4 和 16 可 得

( ( O1 , D1 ) , P) < ( ( O2 , D2 ) , P) . 因此 ,约束概念格退

化为一般概念格.

定理 3 　约束概念格是完备的.

证明 :对一般概念格中的一个点 ,凡是满足 P

的点都在约束概念格中 ,那么 h = ( ( O , D) , P) 关于

R 满足完备性 Ζ O Α U : f ( O) = { d ∈I ︱Π x ∈O :

x R d} 且 P ( ( O , D) ) = . T. 和 ΠD Α I : g ( D ) =

{ x ∈U ︱Π d ∈I : x R d}且 P ( ( O , D) ) = . T. 同时成

立 ,显然约束概念格是完备的.

412 　基于背景知识的约束概念格构造

当为第 Ⅰ类背景知识时 ,即用户关心的属性集

为 X、X ∨Y ( X 或者 Y) 或者 X ∧Y ( X 且 Y) ,则概念

格结点的内涵只能为含有 X、Y、或者 X Y 的属性

集. 由引理 1 可知 ,由用户关心的属性集形成的概念

格为原概念格的子格 ,那么在概念格构造过程中 ,只

需要对含有关心属性的对象进行概念格的渐进式构

造.

当为第 Ⅱ类背景知识时 ,即用户不关心的属性

集为 X、X ∨Y ( X 或者 Y) 或者 X ∧Y ( X 且 Y) ,则概

念格结点的内涵为不含有 X、Y、或者 X Y 的属性

集 ,可用如下方法构造 :

1) 将含有不关心属性的对象做上删除标志 ,不

关心的属性值记为空值 ;

2) 渐进式生成概念格时 ,如果结点为空时 ,先生

成不含有删除标志的对象的格结点 ;

3) 然后求解其与前面有删除标志对象结点的关

系 (交集) . 由交的结果决定是否生成新结点. 若交集

不为空时 ,则生成新结点 ,否则不做任何处理.

4) 再求解带删除标志对象结点间的关系 (交

集) . 由交集的结果决定是否生成新结点. 若交集不

为空时 ,则生成新结点 ,否则不做任何处理.

由上述算法的构造思想及相关定理 ,可给出如

下约束概念格构造算法 CCL A.

算法 CCL A (const rained concept lat tice algo2

rit hm)

输入 :原约束概念格 L w ,用户关心的属性子集

X、X ∨Y ( X 或者 Y) 、X ∧Y ( X 且 Y) ,用户不关心

的属性子集 ┓X、┓X ∨┓Y (非 X 或者非 Y ) 、

┓X∧┓Y (非 X 且非 Y) .

输出 : 更新后的约束概念格 L r .

1) Mark : =Φ;/ 3 Mark 约束概念格结点集合

3 /

2)对渐进式追加的每个对象 x ,

3) If 输入用户关心的属性子集 X、X ∧Y 或者

X ∨Y Then

4) If 关心的属性子集为 X、或者 X∧Y Then

5) If X ∈f ( x) or X Y ∈f ( x) Then

6) Generate ()

7) Else

8) If X ∈f ( x) or Y ∈f ( x) 　Then

9) Generate ()

10) End if

11) End if

12) End if

13) Else

14) If 不关心的属性子集为 ┓X、或者 ┓X ∨

┓Y 　Then

·53·第 2 期 　　　　　　　　　　　　　　张继福 ,等 :约束概念格及其构造方法

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



15) If X ∈f ( x) or X Y ∈f ( x) 　Then

16) f ( x) 的属性值 X 或者 XY 记为空值 , 原

f ( x) →f ( x 3 )

17) Generate ()

18) End if

19) Else

20) If X ∈f ( x) 、Y ∈f ( x) Then

21) f ( x) 的属性值 X、Y 记为空值 ,原 f ( x) →

f ( x 3 )

22) Generate ()

23) End if

24) End if

25) End if

26) End CCL A

27) ( Generate ()

28) 　For L r 中的每个格结点 h r = ( ( O , D) , P)

按| D| 升序排列 Do/ 3 更新约束概念 3 /

29) If D Α f ( x) Then

30) O : = O ∪{ x} ;

31) Mark : = Mark ∪{ hr} ;

32) If D = f ( x) Then 退出 For 循环 ; Else

33)调用过程 Gennew () ;

34) End if

35) End for

36) End Generate ()

37) Gennew ()

38) If 输入用户关心的属性子集 X、X ∧Y 或者

X ∨Y 　Then

39) inter : = D ∩f ( x) ;

40) Else

41) inter : = D ∩ f ( x 3 ) ;

42) Endif

43) If inter ≠Φ

44) If 用户输入的子集为 X ∨Y , Then

45) If X ∈inter or Y ∈inter Then/ 3 约束新增

概念 3 /

46) If 不存在 hk ∈Mark 使得 Dk : = inter Then

47) N r = ( O ∪{ x} ,inter) ;/ 3 N r 新增结点 3 /

48) End if

49) Mark : = Mark ∪N r ;

50) 增加边 hx ←N r ;

51) End if

52) For 对于 Mark 中的每个格结点 hm = ( O′,

D′, w′) 按| D′| 降序排列 Do

53) I f 存在 h m ∈Mark 使得 D′< inter Then 增

加边 N w ←hm ;

54) If 存在 hm 是 h x 的双亲 　Then 删去边 hx

←hm ;

55) End if

56) End for

57) End if

58) End Gennew ()

算法分析 :

在上述 CCL A 算法中 ,不但只根据新追加对象

内涵与原格内涵的交集结果 ,而且还要根据用户关

心和不关心的属性子集的组合决定格节点的生成 ,

用户不感兴趣的属性子集的内涵的格结点将不被生

成.

对于一个新对象 hx = { x , f ( x) , w′} ,最多可能

存在 2 f ( x) 个内涵包含于 f ( x) 的概念. 因此 ,当所有

原始形式背景的行对象的属性都包含用户关心的属

性集时 ,无节点被删除. 根据文献 [ 8 ]建格算法分析

可知 , 若设 | f ( x ) | = k , 则算法的复杂度为

O(22 k | U | ) . 而在实际应用中 ,对象 x 具有的属性内

涵并不都是用户感兴趣的 ,不包含用户关心的属性

集的对象不进行渐进式构造 ,在实际概念格的构造

中 ,随着要处理数据量的增大 , | U | 的量减少 ,生成

的节点数将明显减少 , 算法的复杂度要小于

O(22 k | U | ) . 同样地 ,在实际应用中 ,当生成用户定

义的不含有某属性子集的内涵的格结点时 ,含有某

属性子集的内涵的格结点将不被生成 ,随着要处理

数据量的增大 , f ( x) 即 k 的量减少 ,因此 ,算法的复

杂度远小于O(22 k | U | ) . 所以 ,该算法能有效地节省

概念格的存储空间和建格时间.

5 　实验分析

当前我国正在建造一台大天区面积多目标光纤

光谱望远镜 (简称 L AMOST) ,它是国家“九五”计

划重大工程项目 ,总投资达 2135 亿人民币. 由于

L AMOST 具有以较高效率大规模测量天体光谱的

能力 ,可提供的研究课题将遍及天文学多个层次 ,从

恒星、银河系、星系、星系团、活动星系核 ,直到宇宙
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大尺度结构. LAMOST 计划的主要目标是用来进

行大规模光谱巡天 ,预计从 2006 年底起 ,每个观测

夜晚将收集 2～4 万条光谱的数据 ,L AMOST 所观

测到的光谱数据容量可达 4 T G[15 ] . 如何利用数据挖

掘技术从海量天体光谱数据中发现未知的、特殊的

天体和天体规律是值得研究和探索的新应用领域.

在 PentiumIII2110 G CPU , 256MB 内存 , Win2

dows2000 操作系统 ,DBMS 为 ORACL E9i ,用 Vis2

ual Basic610 实现了 CCLA 算法. 选用 2 500 条 M、

K、G、F、A、B、O 等类恒星光谱数据为数据集 ,经过

以下预处理后构成该实验中的形式背景 :1) 选定间

隔为 40 的 100 个波长 3 510 ,3 550 , ⋯, 8 330 A
°

,依

据流量、峰宽和形状 ,将每个波长离散化为 13 种值 ;

2)恒星的任意类型温度等间隔离散化为 3 种 ,7 类

恒星温度被离散化为 21 种值 ;3) 根据恒星的光度、

化学丰度、微湍流、其他参数等间隔离散化为 3 种

值 ;4)根据恒星的物理参数 ,等间隔离散化为 5 种

值.

如果用户对恒星温度和化学分度组成的内涵感

兴趣 ,对物理 4 和微湍流 1 组成的内涵不感兴趣 ,其

约束概念格的结点个数和建格时间如表 2、3 所示.

表 2 　CCLA算法实验结果 1

Table 2 　The experiment result 1 of CCLA algorithm

背景知识 结点数 建格时间/ s

Ф(一般概念格) 6 713 2 823

温度 a ∨化学丰度 2 3 860 949

温度 a 1 002 121

化学丰度 2 3 351 851

温度 a ∧化学丰度 2 473 71

表 3 　CCLA算法实验结果 2

Table 3 　The experiment result 2 of CCLA algorithm

背景知识 结点数 建格时间/ s

Ф(一般概念格) 6 713 2 823

┓物理 4 ∨┓微湍流 16 319 2 760

┓微湍流 1 6 090 2 479

┓物理 4 4 122 879

┓物理 4 ∧┓微湍流 1 3 665 732

由表 2、3 中的实验结果可以看出 ,1) 在相同形

式背景下 ,约束概念格比一般概念格的结点数少 ,建

格时间短. 所以 ,利用背景知识 ,算法 CCL A 可以有

效地减少概念格结点数 ,节省概念格构造所用的时

间. 因此 ,约束概念格利用用户提供的背景知识 ,可

以降低概念格的时空复杂性. 2) 随着背景知识对概

念格结点约束程度的加大 ,其满足约束的格结点个

数和相应的建格时间将明显减低. 3) 由于背景知识

描述了用户感兴趣或不感兴趣的内涵 ,因此约束概

念格提高了概念格的针对性和实用性.

6 　结束语

在应用概念格进行知识提取时 ,一些概念格内

涵的属性组合 ,并非用户都感兴趣. 同时 ,随着要处

理的数据量的激增 ,概念格的构造时间长 ,占用大的

存储空间. 因此 ,为了提高概念格的构造效率 ,减少

建格的时间复杂度和空间复杂度 ,提出了一种全新

的概念格结构 :基于背景知识的约束概念格. 利用背

景知识来指导概念格的构造 ,使构造出的概念格更

具有针对性和实用性. 进一步工作是基于约束概念

格的知识提取及在天体光谱数据知识发现中的应

用.
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