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摘　要：为建立时间维度下知识运动及演化的动态模型，将现象理解为构成知识的基本要素，并将概念、直
观（时间－状态）及关联逻辑作为组成现象的基本范畴，同时将粒结构作为现象形式化表示的基本结构．基
于形式概念分析与粗糙集理论之间的同构关系建立了现象中概念范畴及直观范畴的粒结构模型，并给出了

形式化现象之间的关联关系及关联逻辑．结果表明：基于对现象的形式化表示，可以构建比概念模型在语义
描述上更完整的知识表示模型．
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　　在知识工程中，知识被理解为以不同方式将
概念、事件、过程关联并组织起来的结构．知识是
现实世界在人的意识中所形成的映像，人通过对

知识的获取和处理来认识及分析现实世界，并解

决其中的各种问题．基于对人类思维能力的不同
理解，已经建立了多种理论对意识在获取知识及

处理问题的方式上进行模拟，比如粒计算等［１］理

论就将复杂的问题分解为不同粒度的简单问题来

求解．而为了对知识进行更有效的组织和处理，就
要对知识进行合理的表示，首先要对知识的形成

进行研究．
人们对知识的获取主要来源于两种情况：１）

来源于感觉经验，即通过对现实世界中事物的观

察而获得的印象；２）来源于人们对知识空间中的
诸多知识对象的采纳与融合，这里的知识空间是

指所有承载知识的知识主体所共同构成的网络化

系统，而这个系统中所包含的知识对象是具有边

界和结构的单元．本文中，无论是现实世界中的事
物表象，还是知识空间中的知识对象，都被理解为



由“现象”作为基本材料所构成的，如自然界中可

观察的现象，或意识形态等现象．在第１种情况
中，人对客观世界中的现象进行观察从而获得整

体的、连续的印象，比如对一支铅笔的观察而获得

的外形、材质、颜色等整体印象．在第２种情况中，
人对知识空间中大量的知识现象进行关联，并进行

排异处理，或吸附出诸多具有共性的特征，从而形

成具有知识内核及边界的知识共同体．同时，由于
整个知识空间并不是静态的，而是动态的扩展并演

化的，所以还要描述在时间进程中知识的状态．
本文首先将现象的变化理解为发生在某时间

片断内，并基于ＦＣＡ给出了时间片断及时序的形
式化表示．基于ＦＣＡ［２－３］和ＲＳ［４－５］理论之间的同
构关系对现象的内容进行形式化表示，并嵌入了

时间要素，同时研究了现象之间的关联性质及关

联逻辑．

１　现象的形式化
根据哲学的认识，本文将现象分为３种范畴：

“概念范畴”、“直观范畴”以及“关联逻辑”．于
是，知识的获得就可以简单描述为：人们将直观的

框架作用在客观现象上，并通过使用该现象的概

念范畴与其他概念范畴之间的关联逻辑，进行概

念层面上的融合或排异，从而形成知识对象．
１１　粒结构及现象中的概念范畴

根据粒计算的观点，人类的智能具有全局分

析能力，即处理不同粒度世界中问题的能力，可以

在不同粒度下对客观现象进行观察和分析［６］．而
“粒度”则指的是该现象中蕴含的所有内容可根

据不可分辨性或相似性在不同层次下组织起来．
定义１（粒结构）　 粒结构用一个三元组

（ＥＧ，ＩＧ，Ｒ）来描述．这里ＥＧ和ＩＧ是集合，ＥＧ和ＩＧ
相应地被称为粒外延和粒内涵．二元关系 Ｒ
ＥＧ×ＩＧ称为蕴含关系，表示粒结构在特殊背景下
的上下文关系．

粒结构作为表示现象中 ３种范畴的基础形
式．在某特定背景下，粒外延表示在论域中被某粒
结构所涵盖的元素；粒内涵则表示粒结构中元素

所具有的属性及其相似性等，而蕴含关系反映了

粒外延与粒内涵之间具有的特定关系．
首先构造现象的概念范畴以作为最基本的知

识表示，这种形式表示给定论域中对象的集合，这

些对象通过不可辨关系聚合在一起，体现了粒内

对象彼此之间的相似性和一致性．本文将基于ＲＳ
理论和 ＦＣＡ理论的同构性来构造概念范畴的粒
结构．粗糙集理论通过不可辨关系来处理不完备

和不充分的信息，可以将知识论域划分为不同的

等价类，即根据现象的不同属性或特征将其分类，

从而使其具有了颗粒性．同时，ＦＣＡ中的标尺理
论能够刻画对象与属性之间的精确关系．下面先
给出这两种理论的同构关系．

命题１　给定任意知识库（Ｕ，Ａ），Ｕ为论域，
Ａ：＝｛Ｂｍ｜ｍ∈Ｍ｝．已知Ｓ（Ｕ，Ａ）：＝（（Ｕ，Ａ，
Ｗ，Ｉ），（ＳＢ｜Ｂ∈Ａ）），其中ＳＢ为额定标尺，其导
出背景（Ｕ，Ｎ，Ｊ），令γ为背景（Ｕ，Ｎ，Ｊ）的对象概
念映射，于是，如果（ｕ，ｖ）∈ ＩＮＤ（Ｐ）（（ｕ，ｖ）∈
Ｕ２，ＰＡ），则有γ（ｕ）＝γ（ｖ）．

证明　设［ｖ］Ｐ ＝｛ｖ∈Ｕ｜ｕＪ（ｍ，ｎ）ｖＪ（ｍ，ｎ），
ＰＡ｝．且ｖ∈［ｕ］Ｐ，往证［ｕ］Ｐ ＝［ｖ］Ｐ，（ｕ，ｖ∈Ｕ）．

事实上，如果（ｕ，ｖ）∈ＩＮＤ（Ｐ），则对任意ｍ∈
Ｐ，有Ｉ（ｕ，ｍ）＝Ｉ（ｖ，ｍ）＝ｗ，其中，ｗ∈Ｗｍ，且有
ｗＩｍｎ（ｎ∈ Ｍｍ），由 ｕＪ（ｍ，ｎ）ｖＪ（ｍ，ｎ），知 ｖ∈
［ｖ］Ｐ，即［ｕ］Ｐ ［ｖ］Ｐ．另外，如果 ｖ∈ ［ｖ］Ｐ，由
ｕＪ（ｍ，ｎ）ｖＪ（ｍ，ｎ）可知必存在ｗ１，ｗ２∈ｍ（Ｕ），
有Ｉ（ｕ，ｍ）＝ｗ１且ｗ１ＩｍｎＩ（ｖ，ｍ）＝ｗ２且ｗ２Ｉｍｎ．
于是ｗ１＝ｎｗ２＝ｎ，ｗ１＝ｗ２＝ｎ，Ｉ（ｕ，ｍ）＝Ｉ（ｖ，
ｍ）．根据不可辨关系定义，有（ｕ，ｖ）∈ ＩＮＤ（Ｐ），
ｖ∈［ｕ］Ｐ，即［ｖ］Ｐ［ｕ］Ｐ，于是有［ｕ］Ｐ ＝［ｖ］Ｐ．从而
对Ｂ∈Ｐ，有［ｕ］Ｂ ＝［ｖ］Ｂ．

于 是 可 重 新 定 义 Ｊ， 有 ［ｕ］Ｂ ＝
［ｖ］ＢＢ（ｕ）Ｊ［ｖ］ＢｕＪ（Ｂ，［ｖ］Ｂ）．即Ｓ（Ｕ，Ａ）的导
出背景（Ｕ，Ｎ，Ｊ）可表示为（Ｕ，｛（Ｂ，［ｕ］Ｂ）｜Ｂ∈
Ａ，［ｕ］Ｂ ∈ Ｕ／Ｂ｝，Ｊ）． 同 时 可 得， （ｕ，ｖ）∈
ＩＮＤ（Ｂ）ｕＪ（Ｂ，［ｖ］Ｂ）γ（ｕ）＝γ（ｖ）．证毕．

由命题１可知，给定知识库（Ｕ，Ａ），则在标尺
算子作用下可产生多值背景，且多值背景的导出

背景为：（Ｕ，｛（Ｂ，［ｕ］Ｂ）｜Ｂ∈Ａ，［ｕ］Ｂ∈Ｕ／Ｂ｝，
Ｊ）．即知识库（Ｕ，Ａ）可通过形式概念多值背景的
导出背景来表示，从而在形式上表征了两种理论

中基础概念的一致性，同时也作为构建粒结构的

基础．基于该命题，给出概念范畴的形式化描述，
称之为概念元．

定义２（概念元及其粒结构）　给定一知识库
（Ｕ，Ａ），概念元是一个四元组：χ：＝（Ｇ，Ｍ，Ｗ，Ｉ）．
其中，有ＭＡ，ＧＵ／Ｍ，Ｗ：＝｛［ｕ］Ｂ｜ｕ∈Ｇ，
Ｂ∈Ｍ｝，且ＩＧ×Ｍ×Ｗ．概念元的粒结构为其额
定标尺的导出背景：（Ｇ，｛（Ｂ，［ｕ］Ｂ）｜Ｂ∈Ｍ，［ｕ］Ｂ∈
Ｕ／Ｂ｝，Ｊ）．满足：ｕＪ（Ｂ，［ｖ］Ｂ）［ｕ］Ｂ ＝［ｖ］Ｂ．其中，
ｕ，ｖ∈Ｕ且ｕ≠ｖ．
１２　现象的直观范畴

为保证某现象单元的个体持续性及唯一性，

必须阐明其状态的定义以及其状态的改变是发生

·１２１·第５期 赵健，等：构成知识空间的现象及范畴的粒结构模型



在时间维度下的，比如，要确定一个新鲜的苹果和

腐烂的苹果是同一个对象，需要在时间和状态上

给予重新确认．于是，本文认为现象的直观范畴即
是由状态片断和时间片断所共同构成的．

首先考虑对时间的定义．在真实的世界中现
象在时间中的变化是连续的，如生物的成长和衰

败过程，或太阳在时间的流逝中“平滑”地落到地

平线以下，等等．
而在本文设定的语境下，即知识空间中，时间

是离散的．知识对象由于环境的改变，随着时间而
从一个状态跃迁到另一个状态，所以说，知识的运

动存在于一种“时间片断”之中，而不是物理世界

的均匀时间之中．为了将时间也纳入到粒结构
中，首先将这种时间片断形式化地定义为一个多

值形式背景（如表１所示），τ：＝（（ＧＴ，ＭＴ，ＷＴ，
ＩＴ），（Ｓｔ｜ｔ∈ＭＴ））．

表１　时间片断的多值形式背景表示

序号 年 月 日 小时

１ ２００８ ５ １９ １４

２ ２０１０ １ １２ １６

３ ２０１０ ５ １４ ７

　　在表１中，１、２、３分别为时间论域Ｇτ中的元
素，代表了时间片断，称之为时间对象．Ｇτ为一个
间隔内所有时间点的集合，其元素可以使用序数

表示，也可以使用如“１０１０９１４（代表２０１０年１０月
９日１４时）”的字符串表示有含义的时间点．其他
的时间属性是对时间对象（年、月、日）的具体描

述．该多值背景可以按不同粒度的需求使用多种
标尺（ｓｃａｌｅ），比如可以使用额定标尺对时间的粒
度性进行精确的表示，也可以使用其他标尺（如

顺序标尺）对时间进行模糊表示．
其次讨论“状态”的概念．在真实世界的系统

中，对状态的定义是多维度的．比如一个正在运动
中的人的状态可以在物理学、生物学或心理学等

角度进行描述．如需要研究某物体的机械运动状
态，则将其理想化为一个质点，其状态可以简单地

用位置和动量来描述．而在充满现象的知识空间
中，某现象的“状态”蕴含在某时间片断下的概念

范畴当中，即需要给出现象的时间－状态描述．
在某一时间点下，在讨论“概念元的两个状

态相同”的情况时，可将其理解为在两个不同时

间点的概念元具有的“状态值”［７－８］相等．由于概
念元是由ＦＣＡ的多值背景描述的，所以概念元的
值是由其标尺 Ｓｍ：＝（Ｗｍ，Ｍｍ，Ｉｍ），（ｍ∈ Ｍχ）
来表达的，即如果ｍ，ｎ∈Ｗｍ是等值的，当且仅

当ｍ，ｎ在Ｓｍ中具有相同的对象概念．于是，如果
在两个不同时间点ｇ１，ｇ２下概念元 χ的两个状态
是相同的，即相应的对象概念的内涵是相同的．所
以概念元的状态用对象概念的内涵来表示．

定义３（时间－概念元的粒结构及其状态）　
给定一知识库（Ｕ，Ａ）以及时间论域Ｇτ．给定概念
元χ：＝（Ｇχ，Ｍχ，Ｗχ，Ｉχ）．则定义时间 －概念元
为χ：＝（Ｇ，Ｍχ，Ｗχ，Ｉχ）．其中Ｇ＝Ｇχ×Ｇτ．则其
粒结构为导出背景：Ｋχ：＝（Ｇ，｛（Ｂ，［ｕ］Ｂ）｜Ｂ
Ａ，［ｕ］Ｂ∈Ｕ／Ｂ｝，Ｊ）．对ｇ∈Ｇτ，并定义概念元χ
的状态为形式背景Ｋχ的对象概念γχ（ｇ）的内涵．

在定义３中，可将粒结构赋予给时间，即一
个时间“粒”是一个时间片断（时间论域 Ｇτ），其
中包含了若干时间点．本文将时间“织入”到概念
元内部，即Ｇ＝Ｇχ×Ｇτ为时间 －概念元的对象论
域．而概念元的状态用对象概念 γχ（ｇ）的内涵来
表示，即表示在某时间点下某对象所包含的不同

类别属性的集合．

２　现象的关联逻辑
现象之间的关联关系是现象之间进行聚合，

构成更高级的组织，以及进一步构成知识空间的

基础．本文将现象之间的的关联理解为现象中知
识层面，即概念范畴（概念元）之间的关联．
２１　现象概念范畴之间的关联关系

定义４（概念元关联）　在知识库（Ｕ，Ａ）下，给
出任意两个概念元 χ：＝（Ｇ，Ｍ，Ｗ，Ｉ）和 χ′：＝
（Ｇ′，Ｍ′，Ｗ′，Ｉ′）．两概念元的粒结构为其相应的额
定标尺导出背景，分别为（Ｇ，｛（Ｂ，［ｕ］Ｂ）｜Ｂ∈
Ｍ，［ｕ］Ｂ∈Ｗ｝，Ｊ）以及（Ｇ′，｛（Ｂ′，［ｖ］Ｂ′）｜Ｂ′∈
Ｍ′，［ｖ］Ｂ′∈Ｗ′｝，Ｊ′），且有ＣＭ，Ｃ′Ｍ′．如果
满足以下条件：

１）Ｎ∩Ｎ′≠．
２） ∪

Ｙ∈Ｘ／Ｃ′
｛ｕ∈ Ｇ｜［ｕ］Ｃ Ｙ｝∩ ∪

Ｙ′∈Ｘ／Ｃ
｛ｖ∈

Ｇ′｜［ｖ］Ｃ′Ｙ′｝≠．
称两概念元是关联的．并将 Ｃ（Ｃ′）称为概念

元χ（χ′）中的相关知识集．其中的元素称为相关
知识．

定义５　在给定知识库（Ｕ，Ａ）下，给出任意
两个概念元χ：＝（Ｇ，Ｍ，Ｗ，Ｉ）和χ′：＝（Ｇ′，Ｍ′，
Ｗ′，Ｉ′）．两概念元的相应额定标尺的导出背景分
别为（Ｇ，｛（Ｂ，［ｕ］Ｂ）｜Ｂ∈Ｍ，［ｕ］Ｂ∈Ｗ｝，Ｊ）和
（Ｇ′，｛（Ｂ′，［ｖ］Ｂ′）｜Ｂ′∈Ｍ′，［ｖ］Ｂ′∈Ｗ′｝，Ｊ′）．如
果在概念元χ、χ′分别存在相关知识集Ｃ、Ｃ′，则存
在Ｂ∈Ｃ，若满足：
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∪
Ｙ∈Ｘ／（Ｃ′－｛Ｂ｝）

｛ｕ∈Ｇ｜［ｕ］ＣＹ｝＝ ∪Ｙ∈Ｘ／Ｃ′｛ｕ∈

Ｇ｜［ｕ］ＣＹ｝．
则称Ｂ为Ｍ中Ｍ′－可约知识，否则称Ｂ为Ｍ

中Ｍ′－不可约知识．同样也可定义Ｍ′中Ｍ－可
约知识．

定义６（知识核）　如果对于任意两个概念元
χ：＝（Ｇ，Ｍ，Ｗ，Ｉ）和 χ′：＝（Ｇ′，Ｍ′，Ｗ′，Ｉ′）．
Ｂ∈Ｍ（Ｂ′∈Ｍ′），Ｂ（Ｂ′）既是不可约知识又是相
关知识，则称知识 Ｂ（Ｂ′）为核内知识．所有关联
概念元的核内知识组成一个集合，称之为知识核，

记为ｃｏｒｅ（Ａ）．
知识核同时也作为具有关联关系的现象所形

成的更高级知识粒的边界及特征标识．
２２　关联逻辑

为了模拟人类对现象进行加工整理从而形成

知识的过程，以及在某特定领域对知识的推理，除

了对现象的直观范畴及概念范畴进行形式化表

示，还要研究现象之间如何互相吸纳整合而形成

了粒状的知识“块”．以上所给出的关联关系体现
了现象之间所存在的“先天”关系，而要体现现象

之间运动的本质，就需要提供相应的规则和逻辑，

从而使各个现象有机的联络起来．
关联逻辑表达了这样的事实：“每个具有知

识集Ａ的现象，就一定具有知识集 Ｂ”，或使用现
象的概念范畴（概念元）来表述，“概念元 χ中的
元素ｕ具有知识Ｂ，意味着概念元χ′中的元素ｖ具
有知识Ｂ′”．

在定义４中，条件２反映了在各自子论域下的
两个概念元的相关性取决于相关知识背景下论域

中元素的相关性，为了不失一般性，将两个子论域

元素之间的相关关系记为 ＲＵ：如果 ｕ∈ Ｇ，
ｖ∈Ｇ′，满足ｕＲＵｖ．在这里将Ｇ和Ｇ′的元素之间
的相关关系 ＲＵ用一个多值映射关系 η来表示：
η：Ｇ→２Ｇ′．即η（ｕ）＝｛ｖ∈Ｇ′｜ｕＲＵｖ｝．反之也成
立．η（ｕ）是Ｇ′中所有与 ｕ相关的元素的集合，η
映射反映了在两个概念元知识相关的前提下，Ｇ
中的子集与Ｇ中元素相关的 Ｇ′中的元素所组成
的子集是相交（包含）的．

定义７　给定知识库（Ｕ，Ａ），其中两概念元
χ：＝（Ｇ，Ｍ，Ｗ，Ｉ），χ′：＝（Ｇ′，Ｍ′，Ｗ′，Ｉ′）是
关联的，两概念元的相应粒结构分别为（Ｇ，｛（Ｂ，
［ｕ］Ｂ）｜Ｂ∈ Ｍ，［ｕ］Ｂ∈ Ｗ｝，Ｊ）和（Ｇ′，｛（Ｂ′，
［ｖ］Ｂ′）｜Ｂ′∈Ｍ′，［ｖ］Ｂ′∈Ｗ′｝，Ｊ′）．则有相关知识
集ＣＭ，Ｃ′Ｍ′，一个关联逻辑是由〈Ｃ，Ｃ′〉表
示．如果满足：（Ｂ∈ Ｃ）［ｕＪＢ］（Ｂ′∈
Ｃ′）［η（ｕ）Ｊ′Ｂ′］，则称概念元χ中的元素ｕ符合关

联逻辑〈Ｃ，Ｃ′〉．
例

１）如关联逻辑〈｛ａ，ｂ｝，ａ〉在任何情况下都
成立，将这种关联逻辑称为平凡的．
２）有〈Ｃ，Ｃ′〉，则当 Ｃ″ Ｃ′就会产生〈Ｃ，

Ｃ″〉，这种关联逻辑是由其他关联逻辑产生的．
３）设有指标集Ｎ，对ｉ∈Ｎ，如有〈Ｃｉ，Ｃ′ｉ〉，则

会产生〈∪
ｉ∈Ｎ
Ｃｉ，∪ｉ∈ＮＣ′ｉ〉，称之为并集逻辑．

定义８　给定知识库（Ｕ，Ａ），设ＭＡ，Ｍ与
关联逻辑〈Ｃ，Ｃ′〉相关是指ＣＭ或Ｃ′Ｍ．设Ｌ
是一个关联逻辑的集合，如果Ｍ与Ｌ中每一个关联
逻辑都相关，则称Ｍ与Ｌ相关．如果每一个Ｍｉ都与
〈Ｃ，Ｃ′〉相关，则称〈Ｃ，Ｃ′〉在集合｛Ｍ１，Ｍ２，…｝中
成立．如果〈Ｃ，Ｃ′〉在现象的状态（概念对象内涵）
组成的集合中成立，则称〈Ｃ，Ｃ′〉在知识库（Ｕ，Ａ）
中成立．

定义９　如果每个在知识库（Ｕ，Ａ）中成立
的关联逻辑都可以由（Ｕ，Ａ）中某个关联逻辑的
集合Ｉ产生，即与Ｉ相关的每个ＭＡ都是知识库
（Ｕ，Ａ）中某概念元的一个概念对象内涵，则称 Ｉ
是完备的．

为了说明 Ｉ的完备性，首先去除一些显而易
见的规则，如平凡的、由其他关联逻辑所产生的，

以及并集逻辑．为此，命题２中在（Ｕ，Ａ）下构造
一个最小的相关知识集 Ｃ′，使其包含在 ｆ（ｇ（Ｃ））
中但不包含在Ｃ中或Ｃ的真子集闭包中，同时证
明基于这种构造的Ｉ的完备性．

命题２（关联逻辑集合 Ｉ的完备性）知识库
（Ｕ，Ａ）中的某相关知识集 Ｃ Ａ，令 Ｃ′＝
ｆ（ｇ（Ｃ））－（Ｃ∪∪

ｃ∈Ｃ
ｆ（ｇ（Ｃ－｛ｃ｝））），则规则集合

Ｉ：＝｛〈Ｃ，Ｃ′〉｜Ｃ′≠｝是完备的．
证明　 令 Ａ′是 Ａ的有限子集，设 Ａ′与

｛〈Ｃ，Ｃ′〉｜Ｃ′≠｝中的每一个〈Ｃ，Ｃ′〉都 相
关，往证Ａ′是内涵，即ｆ（ｇ（Ａ′））＝Ａ′．因为Ａ′与
｛〈Ｃ，Ｃ′〉｜Ｃ′≠｝中的每一个〈Ｃ，Ｃ′〉都相关，
当ＣＡ′时有Ｃ′Ａ′，即有∪｛〈Ｃ，Ｃ′〉｜Ｃ′≠
｝Ａ′，于是有 ∪ ｛〈Ｃ，Ｃ′〉｜Ｃ′≠ ∧ Ｃ
Ａ′｝∪Ａ′＝Ｃ′．假设 ｆ（ｇ（Ａ′））≠ Ａ′，则显然有
Ａ′ｆ（ｇ（Ａ′）），设ａ∈ｆ（ｇ（Ａ′）），且ａＡ′，取满
足ａ∈ｆ（ｇ（Ｃ）），同时ａｆ（ｇ（Ｃ″））（其中Ｃ″是Ｃ
的任何真子集）．因为ａＡ′，ＣＡ′，所以ａＣ，
有因为ａｆ（ｇ（Ｃ″）），所以ａｆ（ｇ（Ｃ－｛ｃ｝）），
于是有ａＸ∪∪

ｃ∈Ｃ
ｆ（ｇ（Ｘ－｛ｃ｝））．显然ａ∈Ａ′，

即Ｃ′≠．由于 ａ是 ｆ（ｇ（Ａ′））－Ａ′中的任一元
素，又ａ∈Ｃ′，且Ｃ′≠，于是∪｛Ｃ′｜Ｃ′≠∧
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ＣＡ′｝∪Ａ′＝Ａ′＝ｆ（ｇ（Ａ′）），所以Ａ′是内涵，
即每个与｛〈Ｃ，Ｃ′〉｜Ｃ′≠｝相关的Ａ的子集Ａ′
都是内涵，由定义９可知｛〈Ｃ，Ｃ′〉｜Ｃ′≠｝是完
备的．证毕．

以上给出了现象及其范畴的形式化表示，由

上述讨论可知，现象的直观范畴表现为时间 －状
态，而其中状态是由现象的概念范畴来体现的，即

概念元中对象概念的内涵．同时，关联逻辑作用于
对象概念的内涵．于是，现象的这３种范畴被纳入
到了统一的粒结构框架中．

３　结　论
１）基于形式概念分析（ＦＣＡ）与粗糙集构造

了概念元作为现象的概念范畴，即在ＦＣＡ的多值
背景下加入不可辨关系，使概念范畴具有处理不

完备和不充分信息的能力，即可以根据现象的不

同属性或特征将其分类的能力．
２）在此基础上加入了时间元素，将现象的直

观范畴描述为不同时间点下概念元中所蕴含的等

价类的集合．
３）同时，将现象之间的关联理解为其概念范

畴的关联，并给出了关联的条件及规则，并证明了

关联逻辑集合 Ｉ的完备性．关联逻辑可作为构造
相对现象更高级的知识粒结构以及研究知识在时

间中运动的基础．
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