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摘要: 时间和共识是群体研讨的两个重要因素.提出一种共识评价、分析及预测智能可视化技

术.在界定研讨信息属性、定义信息结构及其关系的基础上, 按照语义关系, 提出共识点、分歧

点和争议点的概念,结合共识水平及共识状态、关注水平及关注状态、共识水平变化趋势、关注

水平变化趋势四个指标,建立智能可视化模型,并用 Java和 XML技术设计并实现了基于W eb

的共识评价、预测及分析智能可视化.以一个实例给出了以人 -机结合的系统思想为指导的共

识评价和预测方法以及通过共识分析, 形成群体注意力聚焦的示范应用. 最后用实验的方法分

析了智能可视化的应用效果.
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0� 引 � 言

群体研讨支持系统是一个以综合集成方法

论
[ 1]
为指导的、以解决半结构化和非结构化问题

为目的的群体支持系统
[ 2]

. 在这个  以计算机为

媒介的群体交流! [ 3]
环境, 群体发言的数量很大,

观点各异,与之相关的证据来源广泛,常常超过人

们处理信息的能力, 在群体研讨过程中往往会模

糊了研讨主题和决策目标, 容易造成  知识断

层! [ 4, 5 ]
和  信息过载! [ 6, 7]

.

在实施群体研讨的过程中, 时间和共识是两

个重要因素
[ 8]

. 研讨信息可视化提高了群体沟通

的有效性,有助于消除群体对问题的分歧,丰富了

研究和认知手段
[ 9]
以及群体发现信息的途径

[ 10 ]
;

有助于缩短群体成员对决策问题认知的时间
[ 11 ]

,

促进群体成员相互学习从而达成共识; 因而成为

减少研讨时间压力,缓解  信息过载 !的一个重要
途径.张兴学、张朋柱

[ 12 ]
在这方面做出了一些尝

试, 在严格定义信息结构及其相互关系的基础上,

设计并实现了  电子公共大脑视听室 ( e lectron ic

comm on bra in aud iov isua l room, ECBAR ) !, 建立

了一个可视可听的研讨环境,并用实验证明了可

视化技术在提高群体成员研讨过程的把握程度、

激发群体参与研讨的兴趣和积极性、更多的了解

其它成员的发言情况等方面有一定的作用.

共识是群体决策成功实施的一个必要条

件
[ 13~ 17]

, 因而人们总是希望通过研讨在群体中

逐渐达成共识时, 再进行决策. 而传统的群体成

员投票、根据偏好计算出度量共识状态的指标等

共识分析和评价方法需要打断研讨进程, 在群体

研讨环境下显得不是很现实
[ 8]

. 谭俊峰, 张朋柱

等
[ 8]
在研讨信息结构模型的基础上, 提出的应用

于群体研讨的共识分析和评价技术 ( analysis and

identify ing consensus, CA I), 并结合神经网络技

术, 给出一个具有自适应功能的系统设计与实现,

并用实验证明了它在群体研讨中可以取到一定的

作用.

在群体研讨产生的海量信息中, 一方面有差

别的不同群体成员间对如何决策可能设置不同的
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前提条件, 提出不同的观点和方案, 拥有各自的

立场, 不可避免的产生分歧或冲突
[ 18, 19 ]

,另一方

面在冲突和碰撞的过程中,也常常会伴随着产生

部分共识. 引导式和协同式研讨
[ 20 ]
中,在实施群

体研讨过程时,能够在共识评价的基础上,快速分

离共识点、争议点和分歧点无疑会提高群体成员

把握研讨状态, 注意力聚焦于研讨焦点问题, 形

成一个研讨、评价及预测、分析、聚焦、再研讨的

循环过程, 如图 1所示, 有利于更快的达成

共识.

图 1� 共识评价、预测、分析过程示意图

Fig. 1 D iagram of con sensu s evalu at ion, forcast and analys is

� � 在下面的研究中, 在 ECBAR的基础上, 给出

共识点、分歧点和争议点的概念, 在引入 CA I的

基础上,结合可视化技术, 建立共识评价、分析及

预测的智能可视化模型,给出了一个以人 - 机结

合思想为导向的共识评价、分析及预测方法的设

计、实现,并进一步阐述了其应用, 最后用实验方

法进行了应用效果分析.

1� 群体研讨信息组织模型

根据 Ba llm er等
[ 21]
的定义, 研讨即  提出主

张, 用证据或推理支持或反对、质疑某个主张 !.

研讨信息的分类成为群体研讨支持系统中信息组

织的重点, 国内外学者给出了不同的分类方

法
[ 4, 22~ 24]

.程少川和张朋柱提出了群体研讨电子

公共大脑 ( electron ic comm on brain, ECB ) 的概

念, 从信息行为学的角度将研讨信息结构划分为

信息名、信息相关专题、信息交互主体、信息行为

时间、信息交互的行为对象等 7个变量
[ 25 ]

.从而

将群体决策过程中的  人 ∀ 人!沟通转化成  人 ∀

具有群体思维关系的信息 (公共大脑 ) ∀ 人!之

间的沟通过程
[ 25 ]

,回避了由于信息差异造成的面

对面冲突,将信息的共享和沟通作为主题,把个体

信息纳入群体共有的信息结构中
[ 26, 27]

.

在本文中,根据研究的目的,将研讨过程和研

讨信息组织模型加以简化: ( 1)假设研讨过程为:

在研讨开始之前,提出研讨任务;进入研讨阶段,

研讨成员将提出一些方案,接着研讨成员会针对

这些方案发表自己的意见,进行辩论,可以针对方

案本身,或者针对别人的已有观点,也可以提出自

己的新方案.研讨过程中,群体成员尽量能够对多

个方案给出自己的意见, 在该研讨厅中给出的意

见将作为最后决策的参考; ( 2)简化研讨信息组

织模型: 本文的信息结构建立在 ECB的信息组织

的基础上, 认为研讨发言信息应该包括
[ 25]

: � 发

言编号 id; # 发言时间 v iew tim e; ∃发言人 view er;

%发言主题 sub jec;t &发言内容 conten;t ∋发言
对象 ob ject id; (语义关系 relationsh ip (对发言对

象的评论态度,本文的模型中由认知本体确定 ) .

本文采用认知本体建立发言对象与发言之间的语

义关系,定义认知本体如下: � 支持 (表示对研讨

对象阐明的观点持肯定态度.本文认为通过该语

义关系表示与研讨对象相同的观点, 与研讨对象

是  共识!的 ); #补充 (表示对研讨对象阐明的观

点持正向态度,给研讨对象提出补充建议.本文认

为通过该语义关系表示与研讨对象方向相同但不

一致的观点, 与研讨对象是  争议 !的 ); ∃ 质疑
(表示对研讨对象阐明的观点持反向态度, 给研

讨对象提出疑问. 本文认为通过该语义关系表示

与研讨对象方向相反且不是完全反对的观点,与

研讨对象是  争议!的 ); %反对 (表示对研讨对象

阐明的观点持否定态度. 本文认为通过该语义关

系表示与研讨对象完全相反的观点, 与研讨对象

是  分歧!的 ).

在共识分析过程中,针对特定研讨信息,将与

其语义关系为  支持 !态度的研讨信息集合作为

 共识点 ! ( consensus po in ts aggrega te, CP), 语义

关系为  反对 !态度的研讨信息集合作为  分歧
点! ( branching points aggregate, BP) ,语义关系为

 补充!和  疑问 !态度的研讨信息集合作为  争议

点! ( d isputing po ints aggregate, DP) . 对于研讨信
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息 s,其共识点、争议点及分歧点的  运算!法则如

表 1所示.

表 1� 研讨语义关系运算法则

Tab le 1 C ompu ting algorithm s of sem an tic relationsh ip

前项 后项 信息集合

研讨信息 s 支持 共识点

研讨信息 s 补充或质疑 争议点

研讨信息 s 反对 分歧点

共识点 支持 共识点

共识点 补充或质疑 争议点

共识点 反对 分歧点

争议点 支持 争议点

争议点 补充或质疑 争议点

争议点 反对 争议点

分歧点 支持 分歧点

分歧点 补充或质疑 争议点

分歧点 反对 共识点

� � 其中: 研讨对象成为前项, 研讨信息称为

后项.

共识点表示与研讨信息 s一致的观点集合;分歧

点表示与 s相反的观点集合;争议点是说明 s存在一

定的问题或给 s提出一些完善建议的观点集合.

2� 智能可视化模型

在本文中,建立智能可视化模型为

IV = {N, S, R, AR, { C, A, CT, AT },

� � � {CP, DP, BP } } ( 1)

其中: � N = { n i | i = 1, 2, 3, ), k }为研讨信息节

点集合, ni 表示研讨信息节点 i; # S = { id,

sub jec,t v iew er, con ten ,t v iewT im e, relat ionsh ip,

ob ject}为研讨信息属性集合,各项表示的意义见

上节信息组织; ∃ R = { rij | nj为 n i的研讨对象,则

rij = 1, 否则 r ij = 0 } 为节点之间的关系集合;

%AR = {  支持 !,  反对!,  补充 !,  质疑 !,  相

关! } ,表示研讨信息与其研讨对象之间认知语义

关系; & C为共识水平; A为关注水平; CT为共识

水平变化趋势; AT为关注水平变化趋势; CP为共

识点集合; DP为争议点集合; BP为分歧点集合.

它们的具体含义及算法在下面论述.

2. 1� 关注水平

关注水平 ( atten tion lev el) 是群体对特定研

讨信息的关注程度, 即有多少针对该信息的发

言, 以及这些发言的整体价值 (指能够多大程度

上代表群体成员的观点 ) 如何, 是群体关于该信

息关注的度量. t时刻, 研讨信息 s的关注水平

A ( s, t )计算公式为

A ( s, t ) =
W f ( s, t)

∗
�+ G

P (� )
( 2)

其中: P ( �)表示研讨人员 �的权重; G表示参加研

讨的所有成员集合; W f ( s, t)为研讨信息 s在 t时

刻的关注权重,计算公式如下式

W f ( s, t ) = P ( s) + ∗
s
i
+ � ( s, t)

W f ( si, t) ( 3)

其中: P ( s) 为 s发言人的权重; � ( s, t) 为研讨信

息 s在 t时刻的子结点集合; W f ( si, t)为研讨信息

si在 t时刻的关注权重,计算方法与W f ( s, t )相同;

当 s为叶子结点时, W f ( s, t)为 s发言人的权重,即

W f ( s, t ) = P ( s).

A ( s, t )的取值范围为 ( 0, , ),根据A ( s, t)的

大小,将关注状态分为两类: � A ( s, t) < A 0表示 t

时刻,对 s的关注程度不够,此时的研讨结果还不

能代表群体的意志,为关注未成熟状态, 即 AS ( s,

t ) =  关注未成熟!; # A ( s, t) − A 0表示 t时刻,

对 s的关注已经能够代表群体的意志, 为关注成

熟状态,即 AS ( s, t) =  关注成熟!.

2. 2� 共识水平

共识水平 ( consen sus level)是群体对特定研

讨信息立场的一致程度, 即群体对该信息是一致

同意、一致反对、还是相持不下等.在群体研讨中,

共识水平是通过各个矛盾方发言的力量对比表现

出来的
[ 8]
. t时刻, 研讨信息 s的共识水平 C ( s, t)

计算公式为

C ( s, t) =
W c ( s, t)

W f ( s, t)
( 4)

其中: W f ( s, t)为关注权重,计算公式同上式 (3);

W c ( s, t) 为共识权重,计算公式为

W c ( s, t )=p ( s)+ ∗
si+ R( s, t)

W c ( si, t)- ∗
si+ O ( s, t)

W c ( si, t )+

� �  * ∗
si+ S ( s, t)

W c ( si, t) + !* ∗
si+ Q ( s, t)

W c ( si, t)

( 5)
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其中: p ( s)为研讨信息 s发言人的权重; W c ( si, t)

为研讨信息 si在 t时刻的共识权重; R ( s, t) 为研

讨信息 s在 t时刻语义关系为  支持 !的子结点集

合; O ( s, t) 为研讨信息 s在 t时刻语义关系为  反

对!的子结点集合; S ( s, t )为研讨信息 s在 t时刻

语义关系为  补充!的子结点集合; Q ( s, t)为研讨

信息 s在 t时刻语义关系为  质疑!的子结点集合;

 为  补充!的共识权重, 表示与研讨信息相同方

向的观点, 故 0 <  < 1,在本文中取  = 0�5; !为
 质疑 !的共识权重,表示与研讨信息相反方向的

观点,故 - 1 < !< 0,在本文中取 != - 0�5;当研
讨信息 s为叶子结点时, s的共识权重等于 s发言

人的权重,即: W c ( s, t) = P ( s).

C ( s, t)的取值范围为 [ - 1, 1] , 根据 C ( s, t)

的大小, 将共识状态分为五类: � C 0 . C ( s, t) . 1

表示 t时刻,共识状态为一致性支持,即 CS ( s, t) =

 一致性支持!; # C1 . C ( s, t ) . C0表示 t时刻,

共识状态为有冲突的支持,即 CS ( s, t) =  有冲突

的支持!; ∃ - C1 < C ( s, t) < C1表示 t时刻,共识

状态为严重冲突, 即 CS ( s, t) =  严重冲突 !; %

- C0 < C ( s, t) . - C1表示 t时刻,共识状态为有

冲突的反对, 即 CS ( s, t ) =  有冲突的反对 !; &

- 1 . C ( s, t) . - C0表示 t时刻,共识状态为一致

性反对,即 CS ( s, t) =  一致性反对!.

2. 3� 关注水平变化趋势

关注水平趋势 ( attent ion level trend, AT )是

随着研讨的进行, 群体成员对特定研讨信息的关

注程度变化,是群体对特定研讨信息关注水平变

化的度量.本文采用在关注水平可视化情况下,通

过人 - 机结合来得到 ( t1, t2 )时间内 AT ( t1, t2 )的

取值,根据关注水平可视化曲线的走向, 可以将

AT ( t1, t2 )分为两类: � AT ( t1, t2 ) =  不变!:表示

在 ( t1, t2 ) 时间内, 关注水平曲线为水平趋势;

# AT ( t1, t2 ) =  增大 !:表示在 ( t1, t2 )时间内,关

注水平曲线为向上变化的趋势.

2. 4� 共识水平变化趋势

共识水平变化趋势 ( consensus leve l trend,

CT )是随着研讨的进行, 群体成员对特定研讨信

息的共识水平的变化, 是群体对特定研讨信息一

致程度变化的度量. 本文采用在共识水平绝对值

(即 | C ( s, t) | ) 可视化情况下, 通过人 - 机结合

来得到 ( t1, t2 ) 时间内 CT ( t1, t2 )的取值, 根据共

识水平绝对值可视化曲线的走向, 可以将 CT ( t1,

t2 )分为三类: � CT ( t1, t2 ) =  减小!:表示在 ( t1,

t2 )时间内,共识水平绝对值可视化曲线为向下的

趋势; # CT ( t1, t2 ) =  不变!:表示在 ( t1, t2 )时间

内, 共识水平绝对值可视化曲线为水平趋势; ∃
CT ( t1, t2 ) =  增大 !:表示在 ( t1, t2 )时间内,共识

水平绝对值可视化曲线为向上变化的趋势.

2. 5� 共识点

根据表 1, 在 t时刻, 研讨信息 s的共识点

CP ( s, t)为子结点集合中语义关系为  支持 !的
子集合,即

CP ( s, t) = { ni |

� � R ( i, j) =  支持 !& n j + CP ( s, t ),

� � R ( i, j) =  反对 !& n j + BP ( s, t ) } ( 6)

其中: ni表示研讨信息 i; R ( i, j)表示研讨信息 i与

研讨信息 j的语义关系, 是支持、反对、补充、质疑、

相关的一种; BP ( s, t )表示 t时刻 s的分歧点.

2. 6� 分歧点
在 t时刻,研讨信息 s的分歧点 BP ( s, t)其子

结点集合中语义关系为  反对 !的子集合,即

BP ( s, t) = { ni |

� � R ( i, s) =  反对 !,
� � R ( i, j) =  支持 !& n j + BP ( s, t ),

� � R ( i, j) =  反对 !& n j + CP ( s, t ) } ( 7)

其中: ni 表示研讨信息 i; R ( i, j) 的意义同上;

CP ( s, t)表示 t时刻 s的共识点.

2. 7� 争议点

在 t时刻,研讨信息 s的争议点 DP ( s, t)其子结

点集合中语义关系为  补充!或  质疑!的子集合,即

DP ( s, t) = {ni |R ( i, s) =  补充!,

R ( i, s) =  质疑!,

R ( i, j) =  补充 !& n j + CP ( s, t ),

R ( i, j) =  补充 !& n j + BP ( s, t ),

R ( i, j) =  补充 !& n j + DP ( s, t),

R ( i, j) =  质疑 !& n j + CP ( s, t ),

R ( i, j) =  质疑 !& n j + BP ( s, t ),

R ( i, j) =  质疑 !& n j + DP ( s, t) } ( 8)

其中: ni、R ( i, j ) 的意义同上; CP ( s, t)、BP ( s, t)、

DP ( s, t)分别表示 t时刻 s的共识点、分歧点、

争议点.
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3� 智能可视化功能设计

共识评价、分析及预测智能可视化是指在

 自然研讨树!或  自主研讨树!的基础上, 根据

发言之间的语义关系和研讨人的权重, 自动识别

出共识状态以及研讨过程中产生的共识点、分歧

点和争议点, 并用计算机图形学、Java、XM L等技

术展现, 方便人 - 机结合的辅助决策技术. 智能

可视化的功能主要体现在以下三个方面: � 共

识评价和预测: 能够自动实时、准确的识别共识

状态, 并结合关注状态等指标对共识状态进行

预测; # 如果没有达成共识, 需要进行共识分

析,得到共识点、分歧点和争议点, 从而  剔出 !
已经达成的部分共识, 聚焦于争议和分歧, 从而

使群体研讨更有效果和效率; ∃ 如果已经达成

共识, 同样需要共识分析, 在共识的基础上, 整

合争议和分歧, 得到比较全面反映研讨结果的

最终方案. 本文中设计的智能可视化功能流程

如图 2所示.

图 2� 共识评价、分析及预测智能可视化功能流程

F ig. 2 Fun ction flow of in tell igen t v isu alizat ion for consen sus evaluat ion, forecast and analysis

� � 下面将综合上面提到的 4个指标以及 3个概

念, 并用可视化技术建立方便人 - 机结合的共识

评价、分析及预测技术.

( 1)共识评价和预测

综合共识状态、关注状态以及共识水平变化

趋势、关注水平变化趋势,通过人 - 机结合, 进行

共识评价和预测. 共识状态和关注状态的计算如

前一节 ( 2. 1, 2. 2)所示, 共识水平变化趋势和关

注水平变化趋势是通过可视化展现、人的识别手

段得到的, 即运用计算机图形学和 Java技术, 按

照时间推移,描述出关注水平变化曲线和共识水

平变化趋势曲线, 并使他们能够在一个界面上展

现. 可视化方式如图 3所示.

� � 综合上节的智能可视化模型, 建立共识评价

及预测的规则如下:

� AS ( s, t) =  关注未成熟 !: 此时, s还没有

得到研讨成员的充分关注,需要更深入的讨论,根

据现在对 s的研讨做出的共识评价及预测没有决

策上的意义, 此时需要激发研讨成员对 s进行

研讨.

# AS ( s, t) =  关注成熟!: 此时, s已经得到

研讨成员的充分关注, 需要综合 AT ( s, t)、CS ( s,

t )、CT ( s, t )更进一步评价和预测, 如表 2所示.
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图 3� 关注水平变化趋势和共识水平变化趋势可视化设计

F ig. 3 visual izat ion design of trend s for atten t ion and consen sus

表 2� 共识评价及预测规则表

Tab le 2 Ru les for consensus evaluat ion and forecast

AT ( s, t) CT ( s, t) CS ( s, t) 共识评价及预测

不变 稳定*

一致性支

持 /一致性

反对

对 s已经取得一致性 /反向一致性意见,但对 s的研讨已经处于停滞状态;如果没有时间压

力,可以激发研讨;如果有时间压力,对 s的研讨就可以认为已经达到成熟,可以停止对 s的

研讨,对目前信息进行整合,作为 s的辅助决策的最终方案,进入投票环节;

有冲突的

支持 /有冲

突的反对

对 s已经取得基本一致 /反向一致的意见,但对 s的研讨已经处于停滞状态;如果没有时间

压力,需要进行共识分析,以形成争议点注意力聚焦,并激发研讨;如果有时间压力, 可以停

止对 s的研讨,对目前信息进行整合,作为 s的辅助决策的参考方案,进入投票环节;

严重冲突

对 s的一致性低,并且对 s的研讨已经处于停滞状态;如果没有时间压力,需要进行共识分

析,以形成共识点、争议点和分歧点注意力聚焦, 并激发研讨; 如果有时间压力,可以停止

对 s的研讨,对目前信息进行整合,存档,便于下次继续研讨,不能进入投票环节;

增大

增大

一致性支

持 /一致性

反对

对 s已经取得一致性 /反向一致性意见,并且对 s的研讨依然积极;可以认为对 s的研讨已经

达到成熟,停止对 s的研讨;在没有时间压力下也可以进行共识分析,聚焦共识点、分歧点、

争议点,对 s有针对性的研讨;

有冲突的

支持 /有冲

突的反对

对 s已经取得基本一致 /反向一致意见,对 s的研讨依然积极,并且最有可能发展为一致性

意见;需要对 s进行共识分析,向研讨人员更明确的展示共识点、争议点、分歧点; 在有时间

压力下,可以停止研讨,进行信息整合,作为 s的辅助决策的参考方案;

严重冲突

对 s的一致性低,但对 s的研讨积极,说明矛盾双方在进行  舌战 !,此时应该停止对 s本身的

研讨,而进行共识分析,针对共识点、分歧点和争议点分别研讨,或是提出替代的妥协方案

才可能迅速达成共识;

稳定

一致性支

持 /一致性

反对

对 s已经取得一致性 /反向一致性意见,并且对 s的研讨依然积极;说明对 s来说,只是存在

细节上的少量不一致,这种不一致很可能是由于  信息过载 !造成的,可以认为对 s的研讨

已经达到成熟,停止对 s的研讨;在没有时间压力下也可以进行共识分析, 将共识点、分歧

点、争议点更明白的展现出来,是研讨人员对 s有针对性的研讨;

有冲突的

支持 /有冲

突的反对

对 s已经取得基本一致性 /反向一致性意见,并且对 s的研讨依然积极;共识水平稳定,说明

群体对 s的不一致会稳定存在,此时停止对 s本身的研讨,进行共识分析,将 s整合共识点、

分歧点、争议点并展现出来,寻找妥协方案,或是进入投票环节;

严重冲突
对 s的一致性低,但对 s的研讨依然积极;说明矛盾双方力量相当,相持不下,此时需要共识分析,

并针对共识点、争议点、分歧点分别研讨,或者寻找妥协方案,否则难以快速达成共识;

减小 任意

t时刻,对 s的研讨积极;但是其一致性正在降低,说明目前对 s的研讨,还不能代表群体的价

值取向,需要更进一步的研讨. 此时应该主要减少群体的认知障碍, 如提供可视化工具

( ECBAR ) [12],研讨树 [ 8] ,查询工具;

� � � * 当 AT ( s, t) 为  不变!时, CT ( s, t) 必定为稳定.
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� � ∃ As( s, t ) =  关注焦点 !:表示群体对 s的已

经足够关注,此时向研讨成员展现目前研讨的进

展和获得的阶段性成果,共识分析成为重点,应该

停止对 s本身的研讨, 而研讨成员应该改变研讨

焦点,聚焦于共识点、争议点、分歧点;在有时间压

力下,可以停止研讨, 整理针对 s的研讨信息: 在

共识点的基础上, 整合分歧点和争议点, 并存储、

展现 s,提交最后决策阶段, 或是作为下次研讨的

主题.

( 2)共识分析

伴随着研讨过程产生海量信息, 不可避免的

出现冲突、分歧
[ 18, 19]

, 当然, 在研讨过程中, 也会

出现部分共识.在组织研讨时,能够及时有效的分

离共识点、分歧点和冲突点, 形成群体注意力聚

焦, 无疑会大大提高研讨效率. 在本文中, 将针对

特定信息的研讨阶段结果, 按照认知本体及其

运算法则 (见表 1), 分成共识点、争议点和分歧

点三个部分,并运用可视化技术展现共识点、争

议点和分歧点,通过人 - 机结合, 提供一个有效

共识分析的技术, 辅助研讨主持人或研讨秘书

快速整理,从而形成共识点、争议点和分歧点的

有效获取、反馈, 力求提高决策效率和决策效

果. 本文采用的共识分析可视化方式如图 4

所示.

图 4� 共识分析可视化示意图

F ig. 4 D iagram of cisual izz tion for con sen su s analys is

4� 智能可视化示范应用

结合  今年怎么过圣诞节? !这个群体决策研

讨案例介绍如何通过人 - 机结合进行共识评价、

分析及预测. 用户在  方案研讨!阶段进入  ECB

视听室!, 点击  获取数据 !, 获得从研讨开始到当

前时间  方案研讨 !阶段的所有研讨信息, 在

ECBAR中,  实心圆点!表示  方案 !,  正方形方

块!表示研讨观点, 带箭头的直线表示信息之间

的关系, 不同颜色的直线表示不同的认知态度

(  红色!: 支持,  黑色!: 反对,  蓝色!: 相关,  绿

色!: 质疑,  黄色 !: 补充 ), 得到  自然研讨

树! (如图 5).可以根据自己的需求, 选择不同的

可视化方式, 包括: 不同的展现方式, 基于时间流

程的可视化、基于某一研讨人员的可视化、可视化

不同研讨树层级,每层显示多少个研讨节点等,这

些  研讨树 !的不同展现方式, 属于自主可视化,

得到  自主研讨树 !, 如图 5, 不是本文讨论的重

点, 下面主要介绍智能可视化的应用.

点击  关注状态 !按钮, 得到关注水平及状

态, 研讨成熟和研讨焦点的方案是需要考虑的重

点. 如图 6所示,第二个方案是研讨焦点, 需要对

该研讨方案进行重点分析.

点击  共识状态 !按钮,得到共识水平以及共

识状态.如图 7所示,如第二个方案已经是研讨焦

点, 共识状态为严重冲突, 共识水平最低, 需要进

行共识分析,以形成群体注意力聚焦.
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图 5� ECBAR自然可视化界面

F ig. 5 U ser in terface o f nature visual ization in ECBAR

� � 选定第二个方案,并点击  结点及子节点 !按

钮, 得到基于结点的可视化, 如图 8所示. 此时可

以得到以该方案为根结点的研讨树, 可以聚焦于

该方案及其子节点, 可以在一定程度上缓解  信

息过载!.

得到基于结点的可视化研讨树后, 点击  共

识分析 !,通过语义关系运算, 得到共识点、争议

点和分歧点,如图 9所示.通过共识分析, 便于人

- 机结合, 快速进行阶段性整理, 如共识点为

 可以熟悉一个研讨系统, 并了解系统思想 !; 争

议点集中在  温度上, 如果很冷, 则是一个好主

意 !, 分歧点认为  这个方式过圣诞节没有意

思 !, 研讨主持人可以将它们反馈回去, 研讨人

员就可以有针对性的研讨, 大大减少  信息过

载 !, 形成注意力聚焦, 提高研讨的效果和

效率.
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在基于结点可视化情况下,输入间隔时间,选

择时间单位 (如 15s) , 选定  共识水平 !和  关注

水平 !,点击  显示趋势 !, 得到  关注水平和共识

水平变化趋势 !可视化, 如图 10所示.在图中,竖

直线的右边,已经研讨成熟, 从可视化界面看出,

最后一段时间关注水平不变, 说明此时针对此方

案的研讨已经停止, 但是共识水平停留在  严重

冲突 !的状态,该方案共识水平最低, 主持人要启

动  共识分析!, 形成注意力聚焦, 并激发对该方

案的研讨.

通过共识水平及共识状态、关注水平及关注

状态、共识水平变化趋势、关注水平变化趋势的可

视化,可以使研讨人员将非常清楚的看到信息及

其相互关系,方便追溯研讨过程,并有效的辅助共

识评价和预测;可视化共识点、分歧点、争议点,通

过人 - 机结合, 可以快速而准确的阶段整理并形

成注意力聚焦,从而有针对性的对关键的分歧性

问题进行重点研讨,提高研讨效率和效果.在下面

的研究中,将使用实验的方法调查智能可视化的

实际应用效果.

图 10� 关注水平共识水平变化趋势可视化

Fig. 10 V isua lization of atten t ion level& its trend

5� 智能可视化应用效果分析

实验由 30个本科生完成 (某大学信息管理系

大三本科生 ) , 研讨任务是  今年怎样过圣诞

节? !,这是该班级在圣诞节前期要完成的一项决

策. 实验成员被随机分成六组, 每组 5人, 其中三

组使用有 ECBAR,而不提供智能可视化功能的研

讨系统 (简称为 ECBAR ), 另外三组提供有智能

可视化的 ECBAR研讨系统 (简称为 CEA ), 每组

实验时间均为 30m in,分成三批进行,每批两组同

时进行,每组均由一个主持人引导.在每组实验之

后,每组实验完成之后, 均填写问卷 ( � 是否能够

更好的把握研讨过程?分为能够很好把握、基本能

把握、根本没法把握三种情况; # 是否摆脱大量

文字负担?分为能够摆脱、不能摆脱两种情况 ) .

实验之后, 分析问卷数据和研讨结果, 可以看出

CEA与 ECBAR相比, CEA有以下优势:

1)能更好的把握研讨过程

分析实验问卷, CEA比 ECBAR能够更好的

把握研讨过程 ( CEA能够很好把握研讨过程的有

42%,基本能把握的有 51%, 不能把握的仅有

7%; 而 ECBAR能够很好把握研讨过程的有

10%, 基本能把握的有 23%, 不能把握的仅
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有 67% ) .

2)摆脱大量信息负担

分析实验问卷, CEA比 ECBAR能够更好的

摆脱大量信息的负担 ( CEA能够摆脱大量信息负

担的有 83%,不能摆脱大量信息负担的有 17%;

ECBAR能够摆脱大量信息负担的有 42%,不能摆

脱大量信息负担的有 58% ) .

3)研讨更充分

分析研讨结果, 汇总研讨成熟和研讨焦点的

数目, CEA比 ECBAR有更多的研讨成熟点, 说明

借助 CEA能使研讨更充分 ( CEA中研讨成熟点占

21%;而 ECBAR中研讨成熟点占 5% ).

4)达成共识更快

分析研讨结果,整理已经达成  一致性支持 /

反对 !和  有冲突的支持 /反对!的研讨方案,计

算从研讨成熟到达成  有冲突的支持 /反对 !的

时间长度 (时间单位为秒 ), 比较实验结果, CEA

比 ECBAR能更快的达成共识, 说明借助 CEA能

使研讨更快达成共识 (假设 CEA达成共识需要的

时间的平均值与 ECBAR达成共识需要的时间的

平均值无差异,通过假设检验, p = 0. 11 > 0. 05,

拒绝原假设, 即认为两者的平均值有差别, CEA

达成共识需要的时间的平均值大于 ECBAR达成

共识需要的时间的平均值,借助 CEA能够更快达

成共识 ).

5)共识水平高

分析研讨结果, 整理研讨方案的共识水平,

CEA比 ECBAR有更高的共识水平, 说明借助

CEA能使研讨达成更高的共识水平 (假设 CEA的

共识水平的平均值与 ECBAR的共识水平的平均

值无差异,通过假设检验, p = 0. 126 > 0. 05,拒绝

原假设, 即认为两者的平均值有差别, CEA的共

识水平的平均值大于 ECBAR的共识水平的平均

值, 借助 CEA能够达到更高的共识水平 ) .

6� 结论及展望

时间和共识是群体决策的两个重要因素, 而

研讨成员常常会淹没在群体研讨产生的海量信息

中, 出现  知识断层 !和  信息过载 !, 模糊研讨主

题和决策目标,这无疑会降低群体研讨的效率和

效果.缓解群体信息压力、寻找方便研讨成员把握

研讨过程的途径, 使研讨任务在有限的时间内能

够得到更充分的研讨,成为决策领域永恒的话题.

本文在 ECBAR的基础上, 设计了一种人 - 机结

合的共识评价、分析及预测技术 ( CEA ) . 首先建

立了智能可视化模型, 借助 Internet技术、计算机

图形学、Java以及 XML技术将其可视化, 方便引

入专家的判断, 从而实现研讨、分析 /评价 /预

测、再研讨的持续过程. 实验证明, 本文提出的共

识评价、分析和预测技术及其智能可视化在实际

群体研讨中,可以使群体更好的把握研讨过程,大

大摆脱信息负担, 借助智能可视化可以使研讨更

充分,能更快达成共识, 总体共识水平高.
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them e park. It is also found that the improvem en t of the them e park/ s serv ice quality is not necessarily to m o�
tivate the tour operator choosing h igh serv ice quality. F ina lly, a brief d iscussion in duopo ly qua lity com petit ion

in tour operato r m arket is addressed. The m arket equ ilibrium can be reached through a m u lti�stage repeat

gam e.

Key words: tourism supp ly cha in; package holidays; serv ice quality; gam e theo ry
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Research on intelligence visualization in group argum ent support system

JI ANG Yu�zhu, ZHANG Peng�zhu, ZHANG X ing�xue
AnTa i Schoo l o fM anagem en,t Shanghai Jiaotong Un iversity, Shanghai 200052, Ch ina

Abstract: T im e and consensus are tw o im portant factors in the process o f group decision. In th is paper, an in�
te lligent v isua lization techno logy to eva luate, forecast and ana lyze consensus is presen ted. On the base of

str ict ly analyzing and design ing the attributes, the structure and the re lationsh ips of argum ent inform ation, ac�
cording to sem an tic relat ionship, w e advanced the conception of consensus po int aggregate, branch ing po int

aggregate, and d isputed po int aggregate, then by integrating four Ind ices, nam e ly, the consensus leve l and the

consensus status, atten tion level and the attent ion status, consensus level trend, attention level trend, W e not

only bu ilt them ode l of intelligence visua lizat ion, but alse designed and im plem ented the v isua lization system,

wh ich is based on the w eb, using the techno logy of Java& xm .l F ina lly, using an exam p le, w e dem onstrated

the app lication o f the v isualization system, and designed an experim ent to analyze the effect of intelligen t v isu�
a liza tion.

Key words: g roup argum ent support system; inte lligent visua lizat ion; consensus eva luation& consensus fore�
cas;t consensus analyses
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