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Abstract 
The concept lattice is the structure of dates which is established according to the information in 
formal context. This structure reveals the nature of the relationship between attributes of the ob-
ject. It is an effective tool for concept discovery from dates and has been widely used in informa-
tion retrieval, digital library, software engineering and knowledge discovery. The attribute reduc-
tion is important. There are a lot of similarities in the research technique between formal context 
and topology. This paper tries to watch attribute reduction in concept lattice from the perspective 
of topology, establishing some connections with subbase reduction in topology. This paper tries to 
define the restrictions and product of formal context according to the definition of a new topolog-
ical space, looking whether some topological property can be maintained. Thus the content of 
formal context has been enriched in some degree. 
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摘  要 

概念格是根据形式背景中信息建立起来的数据结构,这一结构从本质上揭示了对象与属性之间的关系。它

是数据中概念发现的有效工具，广泛应用在情报检索、数字式图书馆、软件工程和知识发现领域。概念

格中的属性约简是其研究的一个重要内容。鉴于形式背景与点集拓扑这两者在研究方法上有许多相似之

处，本文尝试从拓扑学角度来观看概念格中的属性约简，建立其与拓扑学中子基约简的某种联系。接着

由拓扑子空间的构造方法来定义形式背景上的限制及叉乘，看是否能保持一些拓扑性质的不变，从而丰

富了形式背景的研究内容。 
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1. 引言 

Wille.R 于 1982 年提出的形式概念分析[1] [2]是以序理论和完备格理论为基础，依据数据库中提供的

基本信息建立起来的一种刻画对象和属性之间的关系的数学结构，这种概念及概念层次的数学化使形式

概念分析成为数据挖掘与知识发现的重要方法，并广泛应用于许多领域。形式概念分析与点集拓扑这两

者在研究方法上有许多相似之处，本文尝试从拓扑学角度来观看概念格中的属性约简。文献[3]中，作者

张文修等给出了若干协调集判定定理以及寻找属性约简的方法，本文由该文献中证明的一个协调集判定

定理出发，建立起概念格中的属性约简与拓扑学[4]-[7]中子基约简的某种联系。本文还从构造拓扑子空间

的方法来定义形式背景上的限制及叉乘，从而看是否能保持一些拓扑性质的不变。 

2. 概念格的属性约简与拓扑子基 

2.1. 概念格的基本概念与性质 

定义 2.1.1 [2] 称 ( ), ,U A I 为一个形式背景，其中 { }1 2, , , nU x x x= ⋅ ⋅ ⋅ 为对象集，每个 ( )1ix i n≤ ≤ 称为一

个对象。 { }1 2, , , mA a a a= ⋅ ⋅ ⋅ 为属性集，每个 ( )1ja j m≤ ≤ 称为一个属性。 I 为U 与 A之间的二元关系，即

I U A⊆ × 。若 ( ),x a I∈ ，则说 x 具有属性 a ，记为 xIa ，否则说 x 不具有属性 a ，记作 x aΙ 。 

若用 1 表示 ( ),x a I∈ ，用 0 表示 ( ),x a I∉ ，则形式背景就可以表示为只有 0 与 1 的表格。 
对于形式背景 ( ), ,U A I ， X U⊆ ， B A⊆ ，分别定义运算： 

{ }* , ,X a a A x X xIa= ∈ ∀ ∈ ， { }* , ,B x x U a B xIa= ∈ ∀ ∈  

{ }*,x U x∀ ∈ 简记为 *x ， { }*,a A a∀ ∈ 简记作 *a 。若 *,x U x∀ ∈ ≠ ∅且 *x A≠ ， *,a A a∀ ∈ ≠ ∅且 *a U≠ ，

则称形式背景 ( ), ,U A I 是正则的。对于形式背景的正则性表现为：该形式背景所表示的 0-1 表格不会有全

为 0 或全为 1 的行与列。本文所研究的形式背景都是正则的。 
定义 2.1.2 [2] 设 ( ), ,U A I 为形式背景，若二元组 ( ),X B 满足 *X B= 且 *X B= ，则称 ( ),X B 是一个形

式概念，简称概念(在形式背景中一般用 iFC 表示)，其中 X 称为概念的外延， B 称为概念的内涵。 
形式背景 ( ), ,U A I 的概念可以用超概念与子概念的关系来定义它们之间的序关系： 

( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 2 1 2, ,X B X B X X B B≤ ⇔ ⊆ ⇔ ⊇  

( ), ,U A I 的所有概念按以上偏序关系“≤”构成一个偏序集，记为 ( ), ,L U A I ，称为概念格。其中上、
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下确界定义如下： 

( ) ( ) ( )( )**
1 1 2 2 1 2 1 2, , ,X B X B X X B B∨ = ∪ ∩  

( ) ( ) ( )( )**
1 1 2 2 1 2 1 2, , ,X B X B X X B B∧ = ∩ ∪  

形式背景 ( ), ,U A I 的概念有以下基本性质 ( )1 2 1 2, , , , ,X X X U B B B B∀ ⊆ ∀ ⊆  [2]： 
1) 1 2 2 1X X X X∗ ∗⊆ ⇒ ⊆ ， 1 2 2 1B B B B∗ ∗⊆ ⇒ ⊆ ； 
2) **X X⊆ ， **B B⊆ ； 
3) * ***X X= ， * ***B B= ； 
4) * *X B B X⊆ ⇔ ⊆ ； 
5) ( )*1 2 1 2X X X X∗ ∗∪ = ∩ ， ( )*1 2 1 2B B B B∗ ∗∪ = ∩ ； 

6) ( )*1 2 1 2X X X X∗ ∗∩ ⊇ ∪ ， ( )*1 2 1 2B B B B∗ ∗∩ ⊇ ∪ ； 

7) ( )** *,X X 和 ( )* **,B B 都是概念。 

定义 2.1.3 [3] 设 ( ), ,U A I 是形式背景， ( ) ( ) ( ), , , , ,i i j jX B X B L U A I∈ ，称 

( ) ( )( ), , ,FC i i j j i j i jDIS X B X B B B B B= ∪ − ∩  

为 ( ),i iX B 与 ( ),j jX B 的可辨识属性集，称 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ), , , , , , , , ,FC FC i i j j i i j jDIS X B X B X B X B L U A I∧ = ∈  

为形式背景的可辨识属性矩阵。 
在形式背景的可辨识属性矩阵中，只有非空元素对我们的研究有意义，因此我们不加区别的把非空

元素的集合记为 FC∧ 。 
定义 2.1.4 [3] 设 ( )1 1, ,L U A I 和 ( )2 2, ,L U A I 是两个概念格，若对于 ( ) ( )2 2, , ,X B L U A I∀ ∈ ，总存在

( ) ( )1 1, , ,X B L U A I′ ′ ∈ ，使得 X X′ = ，则称 ( )1 1, ,L U A I 细于 ( )2 2, ,L U A I ，记作： ( ) ( )1 1 2 2, , , ,L U A I L U A I≤ 。 

若 ( ) ( )1 1 2 2, , , ,L U A I L U A I≤ 且 ( ) ( )2 2 1 1, , , ,L U A I L U A I≤ ， 则 称 这 两 个 概 念 格 同 构 ， 记 作 ：

( ) ( )1 1 2 2, , , ,L U A I L U A I≅ 。 

在形式背景 ( ), ,U A I 下， D A∀ ⊆ ，记 ( )DI I U D= ∩ × ，则 ( ), , DU D I 也是一个形式背景，对于运算

( )*X X U⊆ ，在 ( ), , DU D I 下用 *DX 表示，则显然 * *AX X= ， * * *DX X D X= ∩ ⊆ 。易证总有

( ) ( ), , , , DL U A I L U D I≤ 。 

2.2. 概念格的属性约简与拓扑子基 

定义 2.2.1 [3] 对于形式背景 ( ), ,U A I ，若存在属性集 D A⊆ ，使得 ( ) ( ), , , ,DL U D I L U A I≅ ，则称 D 为

( ), ,U A I 的协调集。若进一步， { } { }( ) ( ), , , , ,D dd D L U D d I L U A I−∀ ∈ − ≅ ，则称 D 为 ( ), ,U A I 的约简。 

由定义 2.2.1 知概念格上约简 D 满足：① D 为协调集；② { },d D D d∀ ∈ − 不是协调集。 
文[3]中，作者给出了若干协调集判定定理以及寻找属性约简的方法。文[3]中证明了如下定理： 
定理 2.2.2 [3] 设 ( ), ,U A I 为形式背景， D A⊆ ， D ≠ ∅， E A D= − ，则： 
D 为协调集 , ,e E C D C⇔∀ ∈ ∃ ⊆ ≠∅，使得： * *C e= 。 
此定理建立了概念格的属性约简与拓扑学中的子基约简的某种联系。 
令对象集 { }1 2, , , nU x x x= ⋅ ⋅ ⋅ ，属性集 { }1 2, , , mA a a a= ⋅ ⋅ ⋅ ，其中 ia U∗ ⊆ ，令 { }1 2, , , ma a aϕ ∗ ∗ ∗= ⋅ ⋅ ⋅ ，则由形
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式背景的正则性知
1

m

i
i

a Uϕ ∗

=

= =
 

，即ϕ 是构成U 的一个有限覆盖。 

由文献[4]第二章定理 2.6.4：设 X 是一个集合，ϕ 是 X 的一个子集族，若
S

X S
ϕ∈

=


，则 X 有唯一的

一个拓扑τ 以ϕ 为子基。对于上述讨论的ϕ ， U∃ 上唯一的拓扑 ϕτ 以ϕ 为子基，由于我们讨论的对象集

为有限集，从而在这里我们讨论的拓扑也相应于有限集上的拓扑，即拓扑 ϕτ 是由ϕ 中元素作有限交、有

限并生成的。 
定义 2.2.3 设ϕ 为拓扑空间 ( ),U τ 的子基，若 U∃ 的子集族ϕ′，使得ϕ ϕ′ ⊂ ，且以ϕ′为子基生成的

拓扑 ϕτ ′ 与τ 相同，则称ϕ′为子基ϕ 的一个约简。进一步，若ϕ′中任意去掉一个元后，都不是ϕ 的约简，

此时称ϕ′为子基ϕ 的一个极小约简。 
例如 { } { } { } { } { } { } { } { } { }{ }1,2,3,4 , , , 1 , 2 , 3 , 1,2 , 1,3 , 2,3 , 1,2,3 , 2,3,4U Uτ= = ∅ ， 

{ } { } { } { } { }{ }1,2 , 1 , 3 , 1,2,3 , 2,3,4ϕ = ， 

{ } { } { } { }{ }1 , 3 , 1,2 , 2,3,4ϕ′ = 为ϕ 的一个约简，且为极小约简。 

引理 2.2.4 设ϕ 为拓扑空间 ( ),U τ 的一个子基，若存在子集族ϕ′，ϕ ϕ′ ⊂ ，使得： /S ϕ ϕ′∀ ∈ ，都

sϕ ϕ′∃ ⊂ ，使得 sS ϕ=


，则ϕ′为子基ϕ 的一个约简。 
证明：首先，由题意知 ( )

/ s

s
S S

S S
ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ
′ ′ ′∈ ⊂ ∈

= ⊂
  

，则
S S

S S U
ϕ ϕ′∈ ∈

= =
 

。 

设以ϕ′为子基生成的拓扑为 ϕτ ′ ，下证 ϕτ τ′ = 。显然由ϕ ϕ′ ⊂ 知 ϕτ τ′ ⊂ 。 
对 τ∀Ο∈ ，即Ο为ϕ 中若干元作有限交、有限并所生成，若这些元全在ϕ′中，则显然 ϕτ ′Ο∈ ；若存

在若干元 1 2, , , /kS S S ϕ ϕ′⋅ ⋅ ⋅ ∈ ，则分别存在 ( )1,2, ,
iS i kϕ ϕ′⊂ = ⋅ ⋅ ⋅ ，使得

ii SS ϕ=


。由
isϕ 中元均为有限知：

ϕτ ′Ο∈ ，从而 ϕτ τ′ = ，即ϕ′为ϕ 的一个约简。 

定理 2.2.5 设 ( ), ,U A I 为形式背景， { }1 2, , , nU x x x= ⋅ ⋅ ⋅ ， { }1 2, , , mA a a a= ⋅ ⋅ ⋅ ， 
{ }1 2, , , kD d d d= ⋅ ⋅ ⋅ 为概念格 ( ), ,L U A I 的一个属性约简。令 

{ }1 2, , , ma a aϕ ∗ ∗ ∗=  ， { }1 2, , , kd d dϕ ∗ ∗ ∗′ =   

则以ϕ 为子基生成拓扑空间 ( ),U τ ，ϕ′构成子基ϕ 的一个约简。 
证明：令 E A D= − ， /S ϕ ϕ′∀ ∈ ，则 e E∃ ∈ ，使得 *S e= ，由 D 为 ( ), ,U A I 的约简，故 D 为 ( ), ,U A I

的协调集，从而由定理 2.2.2 知： ,C D C∃ ⊆ ≠∅ ，使得 * *S e C= = ，又
c C

C c
∈

=


，故

*
* *

c C c C
C c c

∈ ∈

 
= = 
 
 

，

即 * * *

c C
S e C c

∈

= = =


，且 *c ϕ′∈ 。故由引理 2.2.4 知ϕ′构成子基ϕ 的一个约简。 

注：① 上述定理中 D 为约简集条件可弱化为协调集。 
② 由于概念格的属性约简不一定唯一，相应地对于拓扑学来说，子基的约简也不一定唯一，且上述

定理中ϕ′不一定是子基ϕ 的一个极小约简。 
例 2.2.6 设形式背景 ( ), ,U A I 如下： { }1 2 3 4, , ,U x x x x= ， { }, , , , ,A a b c d e f=  

 
 a  b  c  d  e  f  

1x  1 1 0 1 0 1 

2x  0 1 1 1 1 0 

3x  0 0 1 1 1 1 

4x  0 0 0 0 1 0 
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该形式背景有 10 个概念，分别为： 

( )1 1,FC x abdf= ； ( )2 2 ,FC x bcde= ； ( )3 3,FC x cdef= ； ( )4 1 2 ,FC x x bd= ； ( )5 1 3,FC x x df= ； 

( )6 2 3,FC x x cde= ； ( )7 1 2 3,FC x x x d= ； ( )8 2 3 4 ,FC x x x e= ； ( )9 ,FC U= ∅ ； ( )10 ,FC A= ∅ 。 

则该形式背景所对应的可辨识属性矩阵可表示为： 
 

 1FC  2FC  3FC  4FC  5FC  6FC  7FC  8FC  9FC  10FC  

1FC  ∅  { }acef  { }abce  { }af  { }ab  { }abcef  { }abf  { }abdef  { }abdf  { }ce  

2FC   ∅  { }bf  { }ce  { }bcef  { }b  { }bce  { }bcd  { }bcde  { }af  

3FC    ∅  { }bcef  { }ce  { }f  { }cef  { }cdf  { }cdef  { }ab  

4FC     ∅  { }bf  { }bce  { }b  { }bde  { }bd  { }acef  

5FC      ∅  { }cef  { }f  { }def  { }df  { }abce  

6FC       ∅  { }ce  { }cd  { }cde  { }abf  

7FC        ∅  { }de  { }d  { }abcef  

8FC         ∅  { }e  { }abcdf  

9FC          ∅  { }abcdef  

10FC           ∅  

 
或写成： 

{ } { } { } { } { } { } { } { } { } { } { }{
{ } { } { } { } { } { } { } { }
{ } { } { } { } { } { }
{ } { } { } { } { }}

, , , , , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,

FC b d e f a b c e a f b f c d d e d f

b d b c e b c d c e f c d f b d e d e f c d e

a b f a c e f a b c e b c e f c d e f b c d e

a b d f a b c e f a b d e f a b c d f a b c d e f

Λ =

,
 

由文献[3]的定理 11：设 ( ), ,U A I 为形式背景， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , , , , ,i i j j i i j jD A D X B X B L U A I X B X B∀ ⊆ ≠∅ ∀ ∈ ≠ ， 

则：D 为协调集 ( ) ( )( )i j i jD B B B B⇔ ∩ ∪ − ∩ ≠∅。即寻找形式背景 ( ), ,U A I 的约简实际上寻找满足

条件 ( )FCD H H∩ ≠∅ ∀ ∈∧ 的最小属性集 D 。 

对于此例中形式背景的约简只有一个，即为 { }, , ,D b d e f= 。下面从拓扑学角度来讨论：令 

{ } { } { } { } { } { } { }{ }* * * * * *
1 1 2 2 3 1 2 3 2 3 4 1 3, , , , , , , , , , , , , , , , ,a b c d e f x x x x x x x x x x x x xϕ = =  

{ } { } { } { } { }{ }* * * *
1 2 1 2 3 2 3 4 1 3, , , , , , , , , , , ,b d e f x x x x x x x x x xϕ′ = =  

显然ϕ′为子基ϕ 的一个约简，若令 

{ } { } { }{ }1 2 2 3 4 1 3, , , , , ,x x x x x x xϕ′′ = ，则分别以 ,ϕ ϕ′ ′′为子基生成相同的拓扑： 

{ } { } { } { } { } { } { } { }{ }1 1 2 2 3 1 2 3 2 3 4 1 3 2 3, , , , , , , , , , , , , , , ,U x x x x x x x x x x x x x x xτ = ∅ 。 

从而ϕ′不是ϕ 的一个极小约简。 
例 2.2.7 令形式背景 ( ), ,M N R 为 { } { }1 2 3 4 1 1 1, , , , , ,M y y y y N a b c= = ， 
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 1a  1b  1c  

1y  1 0 0 

2y  1 1 0 

3y  0 1 0 

4y  0 0 1 

 
该形式背景有 6 个概念如下： 

( )1 2 1 1,FC y a b= ； ( )2 4 1,FC y c= ； ( )3 1 2 1,FC y y a= ； ( )4 2 3 1,FC y y b= ； ( )5 ,FC N= ∅ ； ( )6 ,FC M= ∅ 。 

该形式背景所对应的可辨识属性矩阵可表示如下： 
 

 1FC  2FC  3FC  4FC  5FC  6FC  

1FC  ∅  { }1 1 1a b c  { }1b  { }1a  { }1c  { }1 1a b  

2FC   ∅  { }1 1a c  { }1 1b c  { }1 1a b  { }1c  

3FC    ∅  { }1 1a b  { }1 1b c  { }1a  

4FC     ∅  { }1 1a c  { }1b  

5FC      ∅  { }1 1 1a b c  

6FC       ∅  

 
则该形式背景的属性约简仍为 { }1 1 1, ,N a b c= .令 { }1 1 1, ,a b cϕ ∗ ∗ ∗′ = ，则以ϕ′为子基生成拓扑： 

{ } { } { }{
{ } { } { } { } { }}

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 3 1 4

1 2 1 2 4 1 1 2 4 1 1 2 3 1 2 3 4

, , , , , , , , , | , , , , ,

, , , , , , , , , , ,

M a b c d e f g h a y y b y y c y

d y e y y f y y y g y y y h y y y

τ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗ ∗

= ∅ = = =

= = = = =
 

令 { }1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , ,N a b c d e f g h′ = ，则 ( ), ,M N R′ ′ 又构成另外一个形式背景如下： 
 

 1a  1b  1c  1d  1e  1f  1g  1h  

1y  1 0 0 0 0 1 1 0 

2y  1 1 0 1 1 1 1 1 

3y  0  1 0 0 0 0 1 1 

4y  0 0 1 0 1 1 0 1 

 
通过计算可知该形式背景的约简只有一个，即 { }1 1 1 1, , ,D c f g h= 。 
从而，对于同一拓扑τ 来说，τ 的两个不同子基所对应的两个不同的形式背景的属性约简也可能不

同，甚至差别很大。 

3. 形式背景上的限制及叉乘 

3.1. 形式背景上限制的定义 

形式概念分析与点集拓扑二者在研究方法上有许多类似之处，下面我们尝试从拓扑空间中构造拓扑

子空间的方法来研究形式背景。如何定义形式背景上的限制与形式背景的叉乘，而又保持某些拓扑性质

不变是一个值得探讨的问题。 
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定义 3.1.1 设 ( ), ,U A I 是一个形式背景，V U⊆ ，V ≠ ∅。称： 

{ }, , ,a a A x V x a y V y a∈ ∃ ∈ Ι ∃ ∈ Ι使得 且 使得  

为属性集 A在对象集V 上的限制，记作 VA 。 

注：① ( ), ,
VAVV A I 也构成一个形式背景，其所对应的 0-1 表格为原形式背景 ( ), ,U A I 所表示的 0-1

表格去掉若干行和若干列。 

② VA 定义中“ x V∃ ∈ ，使得 x aΙ 且 y V∃ ∈ ，使得 y aΙ ”是保证了形式背景 ( ), ,
VAVV A I 的正则性。 

性质 3.1.2 (1) ( ) ( )0 0, , ,
VAVX B L V A I∀ ∈ ， ( ) ( ), , ,X B L U A I∃ ∈ ，使得 

0X X⊂ ， 0B B⊂ 。 

(2) 若对 0, VD A D D A⊆ = ∩ 非空， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , , ,
Vi i j j i i j jAVX B X B L V A I X B X B∀ ∈ ≠ ，有 

( ) ( )( )i j i jD B B B B∩ ∪ − ∩ ≠∅， 

则 0D 为 ( ), ,
VAVV A I 的协调集。 

证明：(1) 对 ( ) ( )0 0, , ,
VAVX B L V A I∀ ∈ ，记 0B X ∗= ， *

0X B X ∗∗= = ，则 ( ) ( ), , ,X B L U A I∈ ，且显然有：

0 0X X X∗∗⊆ = ， 0 0 0 0
VA

VB X X A X B∗ ∗ ∗= = ∩ ⊆ = 。 

(2) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , , ,
Vi i j j V i i j jAX B X B L V A I X B X B∀ ∈ ≠  

则： 

,i i V j j VB X A B X A∗ ∗= ∩ = ∩  

( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )( )
( ) ( )( )

0 i j i j

V i V j V i V j V

V i j i j V

i j i j V

i j i j

D B B B B

D A X A X A X A X A

D A X X X X A

D X X X X A

D B B B B

∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗

∩ ∪ − ∩

 = ∩ ∩ ∩ ∪ ∩ − ∩ ∩ ∩ 
 = ∩ ∩ ∪ − ∩ ∩ 

= ∩ ∪ − ∩ ∩

= ∩ ∪ − ∩

 

由条件，则 ( ) ( )( )0 i j i jD B B B B∩ ∪ − ∩ 非空，故 0D 为 ( ), ,
VAVV A I 的协调集。 

例 3.1.3 如前例 2.2.6 中，取 { }1 2 3, ,V x x x= ，则 { }, , , ,VA a b c e f=  
 

 a  b  c  e  f  

1x  1 1 0 0 1 

2x  0 1 1 1 0 

3x  0 0 1 1 1 

 
该形式背景有如下概念： 

( )1 1,FC x abf= ； ( )2 2 ,FC x bce= ； ( )3 3,FC x cef= ； ( )4 1 2 ,FC x x b= ； 
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( )5 2 3,FC x x ce= ； ( )6 1 3,FC x x f= ； ( )7 ,FC abcef= ∅ ； ( )8 1 2 3,FC x x x= ∅ 。 

可由性质(1)与例 2.2.6 中概念对应。 
其可辨识属性矩阵为： 

 
 1FC  2FC  3FC  4FC  5FC  6FC  7FC  8FC  

1FC  ∅  { }acef  { }abce  { }af  { }abcef  { }ab  { }ce  { }abf  

2FC   ∅  { }bf  { }ce  { }b  { }bcef  { }af  { }bce  

3FC    ∅  { }bcef  { }f  { }ce  { }ab  { }cef  

4FC     ∅  { }bce  { }bf  { }acef  { }b  

5FC      ∅  { }cef  { }abf  { }ce  

6FC       ∅  { }abce  { }f  

7FC        ∅  { }abcef  

8FC         ∅  

 
其约简集为 { }0 , , VD b e f D A= = ∩  (约简集一定为协调集)。 

注：满足性质 3.1.2(2)条件的 0D 不一定为 ( ), ,
VAVV A I 的约简，即使 D 为 ( ), ,U A I 的约简也不一定能

保证。例如例 2.2.6 中取 { }1 3 4, ,V x x x= 时情形。 

3.2. 形式背景的叉乘 

下面考虑如何定义形式背景的叉乘，又能保持一些拓扑性质不变。为此引入一个定理： 
定理 3.2.1 [4] 设 1 2 nX X X X= × ×⋅ ⋅ ⋅× 是 1n ≥ 个拓扑空间 1 2, , , nX X X⋅ ⋅ ⋅ 的积空间，令τ 为 X 的拓扑，

iτ 为 iX 的拓扑， 1,2, ,i n= ⋅ ⋅ ⋅ 。则 X 以它的子集族 ( ){ }1
i i i ip U Uϕ τ−= ∈ 为它的一个子基，其中 :i ip X X→

为投射。 
不失一般性，我们在此只讨论 2n = 时形式背景叉乘的情形。 
对于形式背景 ( )1 1 1, ,U A I 与 ( )2 2 2, ,U A I ，令 

{ } { } { }1 1 2 1 1 2 1 1 2, , , , , , , , , , ,m k kU x x x A a a a a a aϕ ∗ ∗ ∗= = =    

{ } { } { }2 1 2 2 1 2 2 1 2, , , , , , , , , , ,n l lU y y y A b b b b b bϕ ∗ ∗ ∗= = =    

则分别以 1 2,ϕ ϕ 为子基生成 1U 和 2U 上的拓扑 1τ 和 2τ ，即对于每个形式背景 ( ), ,i i iU A I 来说都相对应于

一个拓扑空间 ( ),i iU τ ，即： ( ) ( ), , ,i i i i iU A I U τ→  
由前讨论知，一个子基就对应一个形式背景，而由定理 3.2.1 知： 

( ){ }1 , 1, 2i i i ip M M iϕ τ−= ∈ = 即为拓扑空间 ( )1 2 ,U U τ× 的一个子基，从而可以由此来定义形式背景的

叉乘。 
现举例如下： 
例 3.2.2 设 ( ), ,U A I 为例 2.2.6 中形式背景， ( ), ,M N R 为例 2.2.7 中形式背景. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )}

1 1 1 2 1 3 1 4 2 1 2 2 2 3 2 4

3 1 3 2 3 3 3 4 4 1 4 2 4 3 4 4

, , , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , , , , ,

U M x y x y x y x y x y x y x y x y

x y x y x y x y x y x y x y x y

× =
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{ } { } { } { } { } { } { } { }{ }1 1 1 2 2 3 1 2 3 2 3 4 1 3 2 3, , , , , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x x Uτ = ∅  

{ } { } { } { } { } { } { } { }{ }2 1 2 2 3 4 2 2 4 1 2 4 1 2 3 2 3 4, , , , , , , , , , , , , , , , , ,y y y y y y y y y y y y y y y y y Mτ = ∅  

( ){ }1 , 1, 2i i i ip M M iϕ τ−= ∈ =  

下面通过子基ϕ 导出上述两形式背景的叉乘(注意：在构造表格过程中，为了保证形式背景的正则性，

应去掉全为 0 或全为 1 的行与列，即不考虑 ( ) ( )1 1
1 1,p U p− − ∅ 及 ( ) ( )1 1

2 2,p M p− − ∅ ) 
 

 1x  1

2

x
x

 2

3

x
x

 
1

2

3

x
x
x

 
2

3

4

x
x
x

 1

3

x
x

 2x  3x  1

2

y
y

 2

3

y
y

 4y  2y  2

4

y
y

 
1

2

4

y
y
y

 
1

2

3

y
y
y

 
2

3

4

y
y
y

 

( )1 1,x y  1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 

( )1 2,x y  1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

( )1 3,x y  1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

( )1 4,x y  1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 

( )2 1,x y  0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 

( )2 2,x y  0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

( )2 3,x y  0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

( )2 4,x y  0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 

( )3 1,x y  0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 

( )3 2,x y  0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

( )3 3,x y  0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 

( )3 4,x y  0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 

( )4 1,x y  0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 

( )4 2,x y  0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

( )4 3,x y  0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

( )4 4,x y  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 

 
性质 3.2.3 由例 3.2.2 中所得形式背景 ( ), ,U M A N I R× × × 所对应的拓扑即为乘积拓扑。 

4. 结论 

鉴于形式概念分析与点集拓扑两者在研究方法上有许多相似之处，本文由概念格的属性约简理论出

发，从拓扑学角度来观看概念格的属性约简。建立其与拓扑学中子基约简的某种联系，再定义了形式背

景上的限制与叉乘，探讨是否可以保持某些拓扑性质不变。本文还有许多内容有待研究，如在定义了形

式背景的叉乘后， ( ), ,U A I ， ( ), ,M N R ， ( ), ,U M A N I R× × × 三个形式背景的属性约简有何关系等等，

因此还需进一步的研究。 

基金项目 

安徽省高校自然科学研究重点项目基金(KJ2016A269)资助。 



李伯权，鲍玉曦 
 

 
436 

参考文献 (References) 
[1] Wille, R. (1982) Restructuring Lattice Theory: An Approach Based on Hierarchies of Concepts. In: Ivan Rival, R., Ed., 

Ordered Sets, Reidel, Dordecht, Boston, 445-470. http://dx.doi.org/10.1007/978-94-009-7798-3_15  
[2] Ganter, B. and Wille, R. (1999) Formal Concept Analysis: Mathematical Foundations. Springer, Berlin.  

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-59830-2  

[3] 张文修, 魏玲, 祁建军. 概念格的属性约简理论与方法[J]. 中国科学(E 辑 信息科学), 2005, 35(6): 628-639. 

[4] 熊金城. 点集拓扑讲义[M]. 北京: 高等教育出版社, 1998: 38-105. 

[5] Kelley, J.L., 著. 一般拓扑学[M]. 吴让泉, 译. 北京: 科学出版社, 1982: 91-216. 

[6] 余玄冰. 点集拓扑[M]. 北京: 北京师范大学出版社, 1983: 25-65. 

[7] 吴东兴. 点集拓扑学基础[M]. 北京: 科学出版社, 1982: 20-120. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

期刊投稿者将享受如下服务： 

1.  投稿前咨询服务 (QQ、微信、邮箱皆可) 
2.  为您匹配最合适的期刊 
3.  24 小时以内解答您的所有疑问 
4.  友好的在线投稿界面 
5.  专业的同行评审 
6.  知网检索 
7.  全网络覆盖式推广您的研究 

投稿请点击：http://www.hanspub.org/Submission.aspx 
期刊邮箱：pm@hanspub.org 

http://dx.doi.org/10.1007/978-94-009-7798-3_15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-59830-2
http://www.hanspub.org/Submission.aspx
mailto:pm@hanspub.org

	Concept Lattice and Topology
	Abstract
	Keywords
	概念格与拓扑
	摘  要
	关键词
	1. 引言
	2. 概念格的属性约简与拓扑子基
	2.1. 概念格的基本概念与性质
	2.2. 概念格的属性约简与拓扑子基

	3. 形式背景上的限制及叉乘
	3.1. 形式背景上限制的定义
	3.2. 形式背景的叉乘

	4. 结论
	基金项目
	参考文献 (References)

