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摘要 : 分析了在决策群体综合集成研讨过程中 ,界定研讨信息属性、定义信息结构及其关系、

探索新的群体研讨信息可视化技术的必要性. 设计了一种适应群体动态交流过程的信息组织

和可视化显示模式 ,将群体研讨中的发言按其语义关系分为支持、反对、质疑、补充和相关五

种 ;把研讨信息按照研讨过程组织成以认知图为基础的“研讨网络“ ,设计并实现了基于 WEB

和 JAVA 技术的群体研讨信息可视化支持平台 (电子公共大脑视听室 ,ECBAR) ,并通过实验分

析了应用效果.
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0 　引　言

基于 Internet 的群体决策支持系统 ( GDSS) 是

目前决策支持系统领域研究的重点[1 ] ,其中群体

研讨支持系统 ( GASS) 是该领域的重要组成部分.

GASS以计算机为媒介 ,主要用来解决非结构化或

者半结构化的复杂问题. 在此基础上 ,钱学森等提

出了“从定性到定量综合集成研讨厅体系”,把专

家系统、数据和信息体系以及计算机体系有机结

合起来 ,提倡人机结合、人网结合[2 ,3 ] . 综合集成

研讨厅体系是群体决策支持系统的高级形式[4 ] ,

在该体系下 , 群体研讨一般分同步研讨 ( syn2
chronous argumentation) 和异步研讨 ( asynchronous

argumentation) . 群体成员围绕一个或多个主题 ,在

有时间压力下进行头脑风暴 (brain storming) 式的

发言 ,或者异步共享发言信息. 发言分单向和双向

交流互动 ,群体成员或提出自己的观点和立场 ,提

供依据 ;或针对其他发言发表评论 ,表明态度 ,从

而进行双向交流 (communication)和辩论 (debate) .

传统的群体研讨 ,单纯依靠个体记忆、文本记

录、发言录音等方式 ,不借助于多媒体和 WEB 可

视化工具 ,海量的信息及其关系缺乏直观形象的

表示 ,群体成员易于淹没于海量信息中. 同时 ,由

于文化背景和知识结构差异、心理因素以及缺乏

交流等原因 ,在群体研讨过程易于产生“知识断

层”[5 ] ,往往模糊了研讨主题和决策目标. 另一方

面 ,研讨进程不以群体成员主观意志为转移 ,从而

个体对信息的捕捉、理解、记忆和应用具有很大的

局限性. 群体为了就某一议题达成一致或妥协 ,往

往需要多次同步异步反复研讨 ,单纯的信息记录

和显示方式表现出很大的局限性 ,对群体交互过

程中注意力聚焦、研讨收敛和辅助决策的作用

有限.

为了克服这种局限性 ,需要分析群体研讨信

息属性 ,严格定义信息结构及其相互关系 ,丰富信

息的显示方式 ,探索新的群体研讨信息可视化

技术.

在下面的论述中 ,本文先简要回顾可视化及

群体研讨可视化的概念及其特点 ;在分析综合集

成研讨厅群体研讨信息属性及其研讨信息结构的
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基础上 ,给出一种适应群体动态交流过程的“电子

公共大脑视听室 ( Electronic Common Brain Audiovi2
sual Room , ECBAR )”信息组织和可视化显示模式

的设计 ;最后将进一步阐述 ECBAR 的开发实现与

示范应用.

1 　群体研讨可视化的理论基础

1. 1 　群体决策研讨与电子公共大脑

决策过程是组织管理过程中一个非常重要的

环节. 目前 ,决策过程越来越具有动态性和复杂

性. 群体研讨支持系统 ( GASS) 的目的是对复杂决

策问题提供有效地支持. 群体决策研讨提供一种

机制 ,众多成员的参与产生了大量信息 ,群体成员

通过共享交互信息来改善决策效果[6 ] . 在研讨过

程中 ,群体成员围绕着某一议题 ,通过发言来交流

信息 ,进行协商 ,展开辩论 ,寻求一致或者妥协 ,最

终做出决策[7 ] . 根据解决复杂问题的从定性到定

量综合集成的方法论[2 ,8 ,9 ] ,张朋柱等将群体决策

研讨划分为决策任务结构研讨、决策目标研讨、决

策准则研讨、约束条件研讨、问题特征研讨、(问

题)受到的约束研讨、(问题)支持的目标研讨、(问

题)遵循的准则研讨、问题类型研讨、(问题) 解决

方法研讨、(问题) 求解结果研讨和决策方案研讨

等 12 个阶段[9 ] .

在群体研讨过程中 ,产生信息往往要比有效

地组织信息容易得多[6 ] . 信息组织和显示方式是

群体研讨的关键环节. Toulmin 认为研讨信息由主

张、支撑其主张的数据、标记主张与数据逻辑关系

的保证等三个核心要素组成[10 ] . Karacapilidis 和

Pappis 把研讨信息类型划分为问题、被选方案、立

场和偏好[11 ] . 孙景乐等在构建在线研讨厅和离线

研讨厅的框架下 ,把研讨信息分为两类 :标签信息

和内容信息[12 ] . 谭俊峰等按照功能将群体研讨发

言划分为被选方案、证明、疑问、信息和偏好[13 ] .

程少川和张朋柱提出了群体研讨电子公共大脑

(electronic common 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[14 ] .

电子公共大脑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[14 ] ,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[15 ,16 ] .

1. 2 　群体研讨信息可视化

根据《牛津英语词典》的解释 ,所谓可视化

(visualization)即“构造头脑情景的能力或过程 ,或

不可直接察觉的某种东西的视觉”. 也有学者认

为 ,可视化就是将原始的模拟数据转换成可以显

示的图像[17 ] .

信息表示形式是影响决策过程的首要因素. 从

认知角度来看 ,研讨人员感知和处理可视化图形的

能力很强 ,可视化将有助于研讨人员理解半结构化

复杂问题特征[18] , 缩短个体对决策问题认知的时

间[19] ,促进群体成员相互学习从而达成共识 ;可视

化可以激发研讨成员联想 ,提高群体研讨的整体创

造性 ;可视化提供了一种有效的信息共享模式和信

息统计功能[20] ,提高了群体沟通的有效性 ,有助于

消除群体对问题的分歧. 因此 ,群体研讨信息的可

视化表达是“思维的战车”,它从大量的研讨数据中

提取并显示有用信息 ,变不可见为可见 ,丰富了认

知手段和群体发现信息的途径[21] ,其研究重点是

设计和选择适当的显示方式以便群体成员了解大

量的研讨数据及其之间的关系[22] .

在 GDSS研究中 ,人们不断使用“可视化”这

一名词术语. 那么 ,决策支持系统研究领域内的

“可视化”的概念和内涵是什么 ? 有学者认为 ,可

视化的技术基础是面向对象编程技术 (OOP) 和图

形用户界面技术 ( GUI) ,“决策支持的可视化 (visu2
alization in decision support)是指DSS凭借先进的计

算机技术 ,将决策过程中使用的各种数据、模型、

知识、信息和推理等转换成易于接受的、直观且便

于交互、便于处理的静动态画面的过程”[23 ] .

群体研讨的可视化指凭借计算机技术、WEB

和多媒体技术以及计算机图形学等 ,将群体交互

过程中的各种信息属性及其关系属性等转化成视

觉和听觉上直观的、易于引导群体注意力聚焦、便

于理解和记忆以便辅助群体决策的静动态画面的

过程. 群体研讨可视化实质上是一种有效辅助决

策的手段和工具. 它需要直观地呈现群体研讨中

的信息及其关系 ,从而可使群体成员“看”到信息

特征、研讨进程和焦点问题等 ,便于人机交互 ,从
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而为科学决策提供支撑.

按照可视化信息多少 ,群体交互过程中的信息

可视化可以分为单一信息可视化和多信息可视化.

1)单一信息可视化

单一信息可视化主要凸显单个信息属性 ,具

有静态性. 群体成员提出的每一个观点或者发表

的每一条评论 ,都可以作为一条可视化元信息.

群体研讨中 ,群体成员发表信息有两种模式 :

观点 (主张) + 依据模式 ;评论 + 依据模式. 第一种

模式中 ,可视化要凸显发言人、发言时间、发言内

容等信息属性 ;而在第二种模式的可视化中 ,除了

上述信息属性外 ,还要显示出发言对象和支持、反

对等语义关系.

2)多信息可视化

某一议题下的多信息可视化 ,重点强调直观

形象地表现各信息之间的语义关系. 尤其随着研

讨的进行和群体成员意见的交互 ,需要表现某议

题下研讨动态过程. 从而形成随时间不断发散的

多层次动态网络结构.

借鉴数据采掘可视化技术 ,按照群体意见的

表现方式 ,群体研讨过程中的信息可视化可以分

为基于像素的可视化、基于图标的可视化等[24 ] .

1)基于像素的可视化

把群体发言看作一个数据 ,把该数据值映射

成一个有色的像素并且将数据值按照它的属性显

示在分离的窗口中 ,如表 1 所示 :
表 1 　基于像素的可视化说明

Table 1 Pixel based visualization

表示发言的像素
属性 1 属性 2 属性 3

属性 4 属性 5

　　2)基于图标的可视化

把研讨发言看成一个数据 ,发言的属性看成

其不同的维数 ,从而将该多维数据映射成一个图

标 ,例如棒状图等.

按照研讨信息和知识的组织方式 ,群体研讨

信息可视化表示有影响图 (influence diagramming)

和认知图 (cognitive mapping) 等. 通过概念和相互

间关系的表示 ,把复杂的研讨过程以更可视化、更

直接、更容易理解的方式展现出来[18 ] .

综上所述 ,群体研讨信息可视化的目的是为

了有效组织和显示群体研讨过程中的信息 ,克服

信息量庞大造成的群体捕捉、记忆信息能力限制 ,

帮助群体成员获取研讨中交互信息和研讨成果 ,

提高对研讨流程和发言信息追溯性 ,改善研讨效

果 ,辅助决策. 从个体认知和群体决策需求角度分

析 ,群体研讨过程中群体成员可能需要多种形式

的可视化支持 ,主要有三种类型 : (1) 自然式可视

化 :有什么显示什么 ;能为主持人和群体成员提供

自然支持 ; (2) 自主式可视化 :主持人可以利用可

视画面提示群体成员创新的观点、注意力集中点

和遗忘点 ;计算显示群体研讨意见收敛度及分布

图 ;为主持人 - 群体成员提供主动支持 ;3)智能式

可视化 :能在可视画面上主动表明切题与偏离主

题的研讨意见 ;提示主持人和群体成员后续需要

研讨的重点、可能的收敛观点、重点需要协调的矛

盾观点、依据不足需要补充的观点等等. 根据这 3

种类型可以给出具体需求见表 2.

目前已经有一些支持可视化的工具 ,如 Nikos

Karacapilidis 等人设计的 HERMES 系统[7 ] 、唐锡晋

等人研究的群思考研讨模板可视化[25 ] 、谭俊峰等

研究的研讨树[13 ]等. 但总体来说 ,目前缺少有效

支持群体研讨信息关系可视化的系统.

本研究设计了一种适应群体动态交流过程的

信息组织和可视化显示模式 ,设计并实现“电子公

共大脑视听室 ( ECBAR)”这一群体决策研讨信息

可视化支持平台.

2 　电子公共大脑视听室( ECBAR) 的

概念模型与功能设计

2. 1 　ECBAR的信息结构

在群体研讨的某一阶段 ,群体成员针对某一

决策任务 ,围绕某一议题发表观点 ,提供依据 ;或

者发表评论 ,表明支持、反对、疑问、补充、相关等

态度并提供依据 ,展开辩驳. 群体成员发表的意

见 ,是群体交互的基本信息. 电子公共大脑视听室

就是按照发言信息的结构和相互关系来组织和可

视化显示信息.

一般研讨发言是具有固定结构的 ,目前在群

体支持系统中已经有多种划分研讨发言结构的方

法[26 ,27 ] .依据张朋柱、谭俊峰等定义的研讨信息

属性和结构[13 ] ,本研究认为研讨发言应该由发言

编号、发言时间、发言人、发言主题、发言内容、发
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言备注、发言对象、语义关系、任务编号、研讨阶段 等要素构成. 具体信息结构参见表 3.
表 2 　群体研讨对可视化需求

Table 2 Demand of visualization during group argumentation

需求说明 可视化形式 可视化类型

通过直观的图形等可视化展现一个发言的信息属性 ,如发言人、发言时间、发言
内容等

通过认知图等表现各个发言之间的语义关系 ,辅助研讨成员把握研讨进程 ,缩
短认知时间 [19 ] ,提高整体创造性

某一议题下 ,可视化显示某一时间段研讨信息 ,激发群体成员联想 ,增强对研讨
追溯性 [21 ]

以某一发言为中心 ,可视化展开与之相关发言 ,提示成员创新点、遗忘点、注意
力集中点等 ,引导群体注意力聚焦

以某发言人为中心 ,可视化展现某议题下该发言人的所有发言 ,促进成员相互
学习

提供信息统计功能 [20 ]. 通过可视化统计出某议题下各种关系的发言数量、对某
发言持支持 (反对等)观点的意见数量等 ,提高群体沟通的有效性

过滤掉某些冗余发言或者噪音信息 ,引导群体聚焦和简化分析 ,促使研讨达成
一致或妥协

通过可视化画面主动表明切题与偏离主题的观点 ;提示群体成员后续需要研究的
重点、可能的收敛观点、重点需要协调的矛盾观点、依据不足需要补充的观点 ,等等

发言信息可视化

信息关系可视化

基于时间流程的可视化

围绕某一发言的可视化

围绕某一发言人的可视化

信息统计可视化

信息过滤可视化

其他形式的可视化

自然式可视化

自主式可视化

智能式可视化

表 3 　研讨发言的信息结构

Table 3 Information structures of argument views

代码 名称 取值说明

ID 发言编号 发言的唯一标识

Viewer 发言人 发言人标号或名称

View—time 发言时间 发言提交的时间

View—subject 发言主题 发言的精要或简单概括

View—content 发言内容 发言的详细内容 ,主要是文本

View—base 发言备注 发言提交的录音、图像或者其他文本资料、文件等的相对路径

View-object 发言对象 发言针对的对象 ,以前发言的编号

Relationship 语义关系 针对发言对象的态度 ,值为支持、反对、补充、疑问、相关之一

Task-id 任务编号 研讨的决策任务标号

Meta-task 研讨阶段
研讨所处的阶段. 值为任务结构研讨、决策目标研讨、决策准则研讨、约束条件研讨、问题特征研讨、(问
题)受到的约束研讨、(问题)支持的目标研讨、(问题)遵循的准则研讨、问题类型研讨、(问题) 解决方法
研讨、(问题)求解结果研讨和决策方案研讨之一

2. 2 　ECBAR概念模型

研讨的过程是信息交互的过程. 群体交互信

息的可视化表示方法主要有两种 :一种是影响图

(influence diagramming) [28 ,29 ] ,另外一种是认知图

(cognitive mapping) [30 ,31 ] . 两种方法都是特定环境

下概念间相互关系的表示 ,都是由众多结点和弧

构成的网络结构. 其中结点表示概念 (concepts) ,

弧表示语义关系 (relationships) [32 ] . 本研究认为 ,在

群体决策研讨中 ,在某一决策任务的某一研讨阶

段上 ,群体成员发表自己的意见和看法 ,或者针对

他人发言表明态度 ;新的发言又是针对已有的发

言表明态度 ,并展开辩论 ;下面的发言同样可以把

以前的发言作为发言对象.

在群体研讨过程中 ,随着研讨的推进和时间

的推移 ,发言层层关联、步步推进 ,研讨信息量剧

增 ,信息间的关系属性纷繁复杂 ,在直观上将形成

发散的多层次动态网络结构 ,我们称之为以认知

图为基础的“研讨网络”.

电子公共大脑视听室 ( ECBAR)是电子公共大

脑中知识信息及其相互关系的可视化展现.
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ECBAR基于区别研讨信息属性和对信息关系的

严格定义 ,为群体成员提供动态的可视化信息显

示模式.

ECBAR按照信息属性和信息关系严格定义

自由群体交互信息 ,把研讨信息转换成易于捕捉

和记忆、属性结构化、逻辑关系明确且具有多媒体

特征的超文本信息链接集合 ,从而为群体所共享.

通过 ECBAR ,群体成员可以动态掌握群体共享信

息不断增长 ,信息之间关系不断建立和演化 ,信息

发散和有条件收敛 ,即可以直观地看到电子公共

大脑“思维”的过程.

在电子公共大脑视听室里 ,该研讨网络的结

点代表一条发言记录 ,表现发言的基本信息属性 ,

如发言人、发言时间、发言主题、发言内容、发言备

注等等 ;不同特征的有向弧表示不同的语义关系 ,

弧所指向的结点代表发言对象 ,弧的图标表明发

言人的态度 ,如支持、反对、疑问、补充、相关等.

按照上述原理设计的“研讨网络”如图 1 所示.

图 1 　研讨网络

Fig. 1 Argument net

　　相应的语义关系说明表如 4 所示.
表 4 　语义关系说明

Table 4 Illustration of semantic relationships

语义关系 有向弧

支持

反对 × × × × ×

疑问 ? ? ? ? ?

补充 + + + +

相关 R R R R R

2. 3 　ECBAR功能设计及其特点

基于上述给出的群体决策“研讨网络”及表 2

给定的群体决策研讨可视化的需求分析 , ECBAR

需要具有以下功能 : (1) 自然式可视化 :包括单信

息可视化显示功能、信息关系可视化显示功能等 ;

(2)自主式可视化 :包括查询功能、基于时间流程

的可视化显示功能、基于发言结点的可视化显示

功能、基于发言人的可视化显示功能、可视可听功

能等 ; (3)智能式可视化 :包括信息统计可视化显

示功能、信息过滤可视化显示功能、其它智能式可

视化功能等. 具体如下 :

1)自然式可视化

①单信息可视化显示功能 :通过图形结点可

视化展现一个发言的信息属性 ,如发言人、发言时
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间、发言主题、发言内容等.

②信息关系可视化显示功能 :显示发言及其

相互关系.

2)自主式可视化

①查询功能 :群体成员可以展开单个结点 ,查

询其发言人、发言时间、发言主题和详细内容、发

言备注等. 也提供某一决策任务下某决策阶段的

研讨进程查询功能.

②基于时间流程的可视化显示功能 :可视化

显示某一议题下某一时间段的研讨信息.

③基于发言结点的可视化显示功能 :展开与

某一结点相关的所有发言信息.

④基于发言人的可视化显示功能 :以某发言

人为中心 ,可视化显示某议题下该发言人所有

发言.

⑤可视可听功能 :提供和音频、视频接口 ,做

到可视可听.

3)智能式可视化

①信息统计可视化显示功能 :通过一定算法

可视化统计出某议题下各种关系的发言数量、与

某发言有不同语义关系的发言数量.

②信息过滤可视化显示功能 :过滤掉某些冗

余发言或者噪音信息 ,可视化显示结果 ,有人工智

能算法等.

③其它智能式可视化功能 :通过智能算法在

可视画面上主动表明切题与偏离主题的研讨意

见 ;提示主持人和群体成员后续需要研讨的重点、

可能的收敛观点、重点需要协调的矛盾观点、依据

不足需要补充的观点等等.

3 　电子公共大脑视听室( ECBAR) 的

开发实现

为了提高群体研讨的效率和有效辅助决策 ,

本文开发了充分体现群体研讨多层次动态“研讨

网络”思想的多媒体网络化的电子公共大脑视听

室 ECBAR. ECBAR 利用 JAVA 技术、ASP 技术以及

XML 方法等 ,提供了和群体同步研讨 ( synchronous

argumentation) 、异步研讨 ( asynchronous argumenta2
tion)的强大接口. 并且通过和研讨数据库的交互 ,

将研讨信息转化成属性结构化、逻辑关系明确且

具有多媒体特征的可视可听的超文本信息链接集

合 ,从而为群体所共享.

目前 ECBAR 已经实现了一些自然式和自主

式可视化功能 ,如 :单信息可视化显示、信息关系

可视化显示、某发言相关信息属性 (发言人、发言

主题、发言内容)查看功能.

对于其他自主式可视化和智能式可视化功

能 ,如 :基于时间流程的可视化显示功能、基于发

言结点的可视化显示功能、基于发言人的可视化

显示功能、信息统计可视化显示功能、信息过滤可

视化显示功能、可视可听功能、其他智能显示功能

等 ,还在进一步探索和开发中.

该 ECBAR 的主要特点是提供了可视化显示

界面 ,引起群体成员视觉上的共鸣 ,提供新的研究

和认知手段 ;通过对研讨结点及其关系的跟踪 ,可

以追溯研讨进程 ,查看阶段性结论 ;引导群体成员

聚焦问题争议点 ,直观上感受研讨发散和收敛程

度等 ;设计了多种算法 ,如结点布局算法、画图算

法、查询算法等.

在同步研讨或者异步研讨的任何一个任务结

构研讨、目标研讨、准则研讨等阶段 ,群体研讨成

员通过“ECB 视听室”接口 ,启动嵌入 ASP 页面的

APPLET将参数“决策任务 ( Task —id)”、“研讨阶段

(Meta —task)”、“主机 IP ( host)”和“端口号 (port)”

传递给后台服务器 :

< APPLET

CODE = ”Chart . class”

CODEBASE = ””

ARCHIVE = ”visualize. jar”>

< PARAM NAME =”Task —id”VALUE =””>

< PARAM NAME =”Meta —task”VALUE =””>

< PARAM NAME = ”host”VALUE = ””>

< PARAM NAME = ”port”VALUE = ””>

< / APPLET >

后台服务器获取参数并初始化 :

　public void init ()

{ task —id = getParameter (“Task —id”) ;

　if (Task —id = = null) return ;

metatask = getParameter (“Meta —task”) ;

　if (metatask = = null) return ;

sHost = getParameter (“host”) ;

　if (sHost = = null) sHost =“http :/ /
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localhost”;

sPort = getParameter (“port”) ;

　if (sPort = = null) sPort =“8080”;

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

}

在平台设计过程中 ,有两个问题需要考虑 ,一

是研讨数据格式比较零散 ,实际决策问题变动比

较大 ,所以在可视化过程中不能用固定的数据结

构. 使用 XML 文件将数据的语义和显示格式相分

离 ,便于系统维护 ;二是从系统性能考虑 ,服务器

和客户端之间的交互不能过多 ,使用 XML 把数据

下载到客户端 ,在内存中存储 ,用户查询、可视化

图形显示等都是在客户端针对内存数据进行操

作 ,缓解了网络瓶颈.

APPLET 将获取的参数传递给 SERVLET ,

SERVLET查询数据库 ,生成一个 XML 串 ,返回给

客户端.

客户端根据 SERVLET传回的 XML 串生成一

个 DOM 对象 ,从而得到一个二维数组存放发言记

录的详细信息 (如发言人、发言时间等) 和可视化

过程中需要的中间信息 (如数组下标等) . 网格位

置和数组下标有个函数关系 ,通过可视化布局算

法计算 ,找到画图位置 ,运行画图函数 ,在可视化

界面上画出该发言以及发言信息之间的语义

关系.

Document dataDom = parseXml (this. xmlData) ;

NodeList nlist = dataDom. getElementsByTagName

(“discuss”) ;/ / discuss :数据库

if (nlist ! = null)

　　{ for(int i =0 ;i < nlist. getLength() ;i + + )

　　{ iNodeCount + + ;

Element discuss = ( Element) nlist .

item(i) ;

String

number = discuss. getElementsByTagName

(“id”) .

item(0) . getFirstChild () . getNodeValue () ;

cell [ i ] [0 ] = number ;

　⋯⋯⋯⋯⋯⋯

}}

可视化布局算法的核心是将显示区域划分成若

干个网格 ,记录每个网格的坐标 ;画图时根据需要在

网格内画出结点 (判断网格是否为空) ,结点坐标就

可以确定 ;根据结点间的不同关系画出有向弧.

由于程序的需要 ,简化了有向弧的设计 ,用五

种不同颜色的有向弧表示五种语义关系 (红色 :支

持 ;黑色 : 反对 ; 绿色 : 疑问 ; 黄色 : 补充 ; 蓝色 :

相关) .

至于结点画图算法、有向弧画图算法等 ,这里

不一一赘述.

同时 ,为了避免客户端和服务器端交互速度

慢的缺陷 ,平台将后台程序压缩成 JAR 文件 ,在

ASP 页面引用 ,提高了运行速度.

为了显示画面简单 ,平台在显示区域主要显

示发言人和发言主题 ,其他的发言信息可以通过

查询得到.

4 　电子公共大脑视听室的实际应用

本研究结合“十五期间中国 GDP 增长目标的

确定”这个复杂的群体决策研讨案例演示 ECBAR

的用法.

GDP增长目标的确定是一个复杂的决策任

务. 按照解决复杂问题的科学决策过程 ,群体成员

需要分解决策任务 ,确定决策目标、约束条件、决

策准则 ,提出决策需要解决的问题和决策方案. 任

何一个研讨阶段 ,群体成员都要针对议题提出自

己的观点 ,提供依据 ;或者发表评论 ,进行辩论. 我

们以“目标研讨”阶段为例.

用户在综合集成研讨厅目标研讨阶段 ,点击

“ECB 视听室”,将把决策任务“十五期间中国 GDP

增长目标的确定”、研讨阶段“目标研讨”、本机 IP

以及端口号传递给服务器 ,进入电子公共大脑视

听室 ECBAR 界面 (如图 2 所示) .

服务器获取参数 ,运行后台程序 ,从数据库中

获取相应数据 ,并且运行画图函数 ,在 ECBAR 界

面显示运行结果. 整个程序是打包成 JAR 文件 ,

在 APPLET中加载 ,加快了运行速度. 显示有两种

模式 :显示发言结点、结点间关系及发言主题 (如

图 3) ;显示发言结点、结点间关系以及发言人 (如

图 4) . 显示发言人可以是授权操作.
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图 2 　ECBAR 初始界面

Fig. 2 Initial interface of ECBAR

图 3 　显示结果 1

Fig. 3 Result one of visualization
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图 4 　显示结果 2

Fig. 4 Result two of visualization

　　若想获取某一发言的详细信息 ,群体成员可

以用鼠标点击某一结点 ,然后选择 ECBAR 右侧的

“查询详细主题”、“查看详细内容”等 ,了解更加详

细的信息 (如图 5 所示) .

图 5 　详细内容显示

Fig. 5 Visualization of detailed contents
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　　从以上可视化显示结果画面上 ,研讨人员将

非常清楚的看到发言信息之间的关系、发言的详

细信息、群体对某些发言的聚焦情况、群体成员对

某发言信息的态度 (其支持、反对等情况) 、整个研

讨的进程等等 ;从而掌握和追溯发言过程 ,引导群

体再次聚焦 ,促进阶段性结论生成和研讨收敛 ,最

终辅助决策.

5 　应用效果分析

为了调查 ECBAR 的实际应用效果 ,本研究设

计并组织了一组试验.试验主体为信息管理系的 18

名研究生 (其中博士研究生 10 名 ,硕士研究生 8

名) ,他们具有较强的经济管理、组织决策以及决策

支持系统等方面的理论基础 ,但没有在具有可视化

支持功能的群体研讨支持系统下进行群体决策的

经验.试验人员被随机分为 A、B、C 三组 ,每组六

人.其中 A 组参加同步研讨 (研讨时间为 60 分钟 ,

由主持人引导) ,B 组参加异步研讨 (在规定的 24

小时内自主选择上机时间 ,研讨累计时间不少于 60

分钟) ,C组参加同步和异步两种研讨模式. 试验由

两个阶段组成 :第 1 阶段 ,在开放式群体决策研讨

平台下 ,A、B、C 三组分别进行没有可视化平台

ECBAR支持的群体研讨 ;第 2 个阶段 ,A、B、C 三组

分别参加由可视化平台 ECBAR 支持下的群体决策

研讨.试验结束后 ,本研究设计了一份调查问卷 (见

附件)调查参与研讨的人员. 回收有效问卷 16 份 ,

其统计及分析结果如表 5 所示.

表 5 　问卷统计表

Table 5 Statistics of questionnaires

题号

结果

答案 A

数量 百分比 %

B

数量 百分比 %

C

数量 百分比 %

D

数量 百分比 %

1 5 31. 25 5 31. 25 6 37. 5 / /

2 0 0 13 81. 25 3 18. 75 / /

3 11 68. 75 5 31. 25 / / / /

4 16 100 0 0 / / / /

5 0 0 15 93. 75 1 6. 25 0 0

6 0 0 15 93. 75 1 6. 25 0 0

7 9 56. 25 5 31. 25 2 12. 5 / /

8 2 12. 5 10 62. 5 2 12. 5 2 12. 5

9 5 31. 25 9 56. 25 2 12. 5 / /

10 6 37. 5 1 6. 25 8 50 1 6. 25

　　从以上数据看出 ,有 93. 75 %的被调查者认

为 ECBAR 的可视化支持提高了群体成员对整个

研讨过程的把握程度 ;有 93. 75 %的被调查者认

为 ECBAR 在一定程度上激发了群体参与研讨的

兴趣和积极性 ; 将近 100 % 的被调查者认为

ECBAR帮助研讨人员更多地了解到了其他成员

的发言情况 ;68. 75 %的人认为在一定程度上摆脱

了大量文字造成的负担. 同时 ,研讨人员对发言信

息的理解和记忆能力也有了一定提高 (有一定提

高 :81. 25 % ;基本没变化 :18. 75 %) . 比较分析表

明 ,在异步研讨阶段 , ECBAR 在上述方面的效果

要比其在同步研讨阶段的应用效果更明显. 主要

因为异步研讨阶段 ECBAR 更能体现信息共享的

功能. 当然 ,分析也表明 , ECBAR 在界面设计、使

用便利性以及和同步 (异步)研讨的相互配合上还

有一些不足之处 ,需要进一步完善和改进.

6 　结论和进一步研究的问题

解决复杂非结构化或半结构化决策问题的群

体研讨过程 ,按照科学决策过程划分为任务结构

研讨、决策目标研讨、决策准则研讨、约束条件研

讨、问题特征研讨、(问题) 受到的约束研讨、(问

题)支持的目标研讨、(问题) 遵循的准则研讨、问

题类型研讨、(问题)解决方法研讨、(问题)求解结

果研讨和决策方案研讨等 12 个阶段. 在每一个阶
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段 ,群体成员围绕议题提出观点 ,提供依据 ;或者

发表评论 ,表明支持、反对、质疑、补充或者相关等

态度 ,进行辩驳. 随着时间的推移和研讨的推进 ,

研讨信息将形成多层次动态“研讨网络”. 网络结

点表示一个发言 ,并显示发言人、发言时间、发言

主题、发言内容等研讨信息 ;不同色彩的有向弧表

示各个发言之间的相互关系. 本研究基于

INTERNET技术、计算机图形学、JAVA 技术、ASP

技术以及 XML 技术等 ,设计了一种有效支持多群

体自由交互的多媒体计算机网络平台 :电子公共

大脑视听室 ( ECBAR) ,对群体研讨过程的信息结

构进行了分析 ,提供了一种信息组织和可视化显

示方式.

本研究目前开发实现了自然式可视化 (有什

么显示什么 ;能为主持人和群体成员提供自然支

持)支持群体决策研讨功能. 下一步我们将进一步

开发自主式 (主持人可以利用可视画面提示群体

成员创新的观点、注意力集中点和遗忘点 ,计算显

示群体研讨意见收敛度及分布图 ;为主持人 - 群

体成员提供主动支持)和智能式 (能在可视画面上

主动表明切题与偏离主题的研讨意见 ,提示主持

人和群体成员后续需要研讨的重点、可能的收敛

观点、重点需要协调的矛盾观点、依据不足需要补

充的观点 ⋯)群体决策研讨可视化功能.
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Research on visualization of group decision argument opinionπs distributing

—Design and development of electronic common brain audiovisual room

ZHANG Xing2xue , ZHANG Peng2zhu
Aetna School of Management , Shanghai Jiaotong University , Shanghai 200052 , China

Abstract : In the course of decision group meta2synthetic argumentation , it is necessary to analyze and design the

attributes , the structure and the relationships of argument information strictly , to explore new visual technology of

group argument information. This paper designs a new visual organizing and revealing of argument information to

adapt to the group dynamic communication. The semantic relationships between different speeches are classified as

supporting , opposing , querying , supplying and correlating. According to the group argumentation course , the argu2
ment information is organized as an argument net based on the cognitive mapping. A Web and java2based visual sys2
tem called Electronic Common Brain Audiovisual Room ( ECBAR) is designed and developed. Consequently , exper2
iments are done to analyze the validity and applied effects of ECBAR.

Key words : group decision argumentation ; visualization ; electronic common brain audiovisual room
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Study on investment strategy model of technological innovations under

uncertainty

CHEN Li2ming , QIU Wan2hua
School of Economics &Management , Beihang University , Beijing 100083 , China

Abstract : This paper extends the Grenadier2Weiss work of the optimal investment strategy for a firm confronted with

a sequence of technological innovations , and provides a new model which has analytical solution. This extension en2
tails a substantial increase in the complexity of the model . The innovation investment strategy is viewed as a se2
quence of embedded options , and the consequences of a current innovation investment decision have ramifications on

the future options available to the firm. It sets forth five fundmental investment strategies for technological innova2
tions which have taken into account the value of embedded options.

Key words : real options ; technological innovations ; investment strategy
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