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摘要:主持人对电子会议的成功起着至关重要的作用.由于合格主持人的稀缺性 ,以及人类主

持人的固有缺陷 ,使得研究和开发自动主持人成为一项具有吸引力的工作.本研究以主意产生

型任务为例 ,以前人总结的主持人任务为基础 ,提出了支持电子头脑风暴的自动主持人系统应

该具备的功能 ,并进一步用实验评估了这些功能.用户对这些功能的评估为将来设计更加先进

的自动主持人系统提供了一定的依据.同时 ,实验表明在 GSS环境下有自动主持人支持的群

体比没有自动主持人支持的群体发言更多并且能够产生更多主意.
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0　引　言

GSS研究的文献显示主持人在一个成功的电

子会议中扮演着至关重要的角色
[ 1]
.合格的主持

人是一种稀缺而昂贵的资源 ,因为主持人不仅要

对 GSS系统的所有技术非常熟悉 ,而且必须具有

领域知识 ,能够参与群体互动
[ 2]
.如果能够将主

持人的工作部分自动化 ,则可以减轻人类主持人

的负担 ,减少会议成本 ,并且可能提高会议的生产

力.近年由于分布式群体研讨的兴起 ,不同的研讨

者在地理上分布于不同的地方 ,这意味着主持人

对群体研讨的调节和控制更加困难.另一方面由

于异步群体研讨方式逐渐流行 ,研讨者可以选择

在任何时候参与研讨 ,这意味着会议主持人可能

需要全天在线工作 ,这对人类主持人的体能提出

了新的挑战.而解决这些问题的一个办法就是研

制自动主持人系统.

但是 ,目前我们对群体研讨中自动主持人的

功能和机理还知之甚少.对于不同的决策任务 ,自

动主持人系统需要提供什么样功能 ,这些功能能

否得到实证的支持? 自动主持人能否提高群体的

生产力 ?作为回答这些问题的首次尝试 ,本研究

以主意产生型任务为例 ,以前人总结的主持人任

务为基础 ,提出了支持电子头脑风暴的自动主持

人系统应该具备的功能 ,并用实验评估了这些功

能.同时 ,为了对比有自动主持人支持的会议和没

有自动主持人支持的会议 ,本研究设计了一个实

验 ,从发言数量 ,主意数量和主意质量三方面来检

验自动主持人系统对群体研讨结果的影响.

1　文献综述

在 GSS研究中 ,群体一般都被提供了一定层

次的主持人和决策引导支持
[ 3]
(使用了明尼苏达

大学 SAMM系统进行的研究是一个例外 ,这些研

究大多没有提供这类支持).决策引导被定义为

主持人为了帮助一个群体而在决策会议前 ,会议

中和会议后所做的一系列活动
[ 1]
.近年来 ,研究
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者开始关注 GSS环境下的主持人和决策引导.

Kwok等
[ 4]
的研究证实了 GSS环境下主持人和决

策引导的重要性.Limayam和 Chelbi
[ 5]
发现引入

决策引导对增强群体共识有正向作用 ,同时也有

利于提高群体成员感知的决策过程和决策结果.

Beise等
[ 6]
认为对一个成功的会议来说 ,主持人是

仅次于群体特性的第二重要因素.现在 GSS研究

者已经认识到 ,主持人和决策引导是 GSS成功应

用的一个关键因素.主持人可以支持群体的交互

过程和认知过程 ,允许成员把他们的精力集中在

决策过程中的实质性问题上
[ 7]
,从而帮助群体得

到解决问题的最佳方案
[ 8]
.

自动决策引导是 GSS中的一种特殊部件 ,它

能够引导决策群体成功的组织和执行决策过

程
[ 9]
.与人类决策引导一样 ,自动决策引导也向

群体提供引导 ,从而帮助群体成员达成他们的目

标.一般来说自动决策引导都是智能向导 ,可以监

视用户的行为 ,在没有用户请求的情况下就可以

自主行动 ,根据需要提供个性化的解释
[ 10]
.

Silver
[ 11]
根据目标(targets)、形式(forms)、方

式(modes)和范围(scopes)对决策引导进行了分

类.根据这一分类 , Parikh等
[ 12]
从形式和方式两

个维度考察了其中的一个子集.决策引导的形式

(forms)有两种:建议引导(suggestiveguidance)和

信息引导(informativeguidance).建议引导就是直

接为决策群体提出一系列可用于选择的建议 ,而

信息引导就是为决策群体提供一系列无偏的相关

信息 ,但是不给出倾向性的建议.决策引导的方式

(modes)也有两种:预定义引导(predefinedguid-

ance)和动态引导(dynamicguidance).在预定义

引导中 ,系统设计者事先准备好推荐或显示信息

并将其嵌入系统中 ,而在动态引导中 ,系统动态生

成这些推荐或显示信息.Parikh等的研究结果表

明四种决策引导都比没有决策引导的效果要好.

其中建议引导对于提高决策质量和用户满意度最

为有效 ,而信息引导则对于改善用户的学习效果

更为有效.动态引导在提高决策质量和改善用户

的学习效果方面都比预定义引导更好.建议引导

和动态引导都可以显著减少决策时间.

Eden
[ 13]
定义了两种引导角色 (facilitation

role):过程引导(processfacilitation)和内容引导

(contentfacilitation).其中过程引导关心会议是如

何开的 ,例如主持人会把会议分成几个阶段 ,严格

的把认识问题同产生方案区分开来 ,把方案产生

同方案评价区分开来等 ,又如主持人为了防止群

体思维让大家注意讨论那些生僻的观点等.而内

容引导则直接涉及到群体研讨的具体内容 ,主持

人需要关心群体的目标和所需信息 ,例如主持人

会直接提供和研讨相关的外部信息 ,甚至直接帮

助群体成员提出方案等.Bostrom等
[ 1]
在这两类引

导角色的基础上又定义了两种新的引导角色:关

系引导(relationalfacilitation)和技术引导(techni-

calfacilitation).关系引导用来帮助管理群体成员

间的关系和促进群体成员自我概念的形成.技术

引导则用来帮助群体在会议中选择合适的 GSS

技术并保证群体成员能正确使用这些技术.本研

究只关注过程引导和内容引导.

过程引导又可以分为对过程结构的引导

(processstructuringguidance)和对群体交互的引

导(interactionalguidance).对过程结构的引导努

力确保会议按照设计的议程和步骤进行.例如 ,确

保一个多目标决策任务严格按照以下步骤执行:

1)列举解决问题的所有方案;2)定义评价解决方

案的准则;3)对评价准则赋予权重;4)根据准则

评价方案;5)计算加权后的方案评价;6)选择最

终方案.对群体交互的引导则努力确保群体按照

设计的模式进行交互.例如 ,电子头脑风暴中主持

人应该确保会议发言是匿名的 ,鼓励创新 ,并且尽

量让大家尽量少发表负面评论.在解决认知冲突

型问题时 ,主持人应该及时识别出群体的共识点

和分歧点
[ 14]
,引导群体成员剔除共识点 ,聚焦于

分歧点 ,从而帮助会议高效进行.

Anson等
[ 15]
考察了技术引导和过程引导对

群体研讨的影响.在他们的研究中 ,过程引导包括

对过程结构的引导和对群体交互的引导.他们发

现在 GSS中使用这些决策引导对群体共识和会

议过程有正面的影响.

Partridge
[ 16]
也研究了对过程结构的引导和对

群体交互的引导.她发现对过程结构的引导可以

帮助群体成员加深对其他人观点的理解 ,增加方

案评估深度 ,促进群体共识 ,帮助群体成员通过研

讨进行学习 ,提高决策质量 ,改善群体成员对决策

过程和决策结果的满意度.而对群体交互的引导则

对会议过程 ,群体满意度和会议结果都没有影响.
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Dickson, Partridge和 Robinson
[ 17]
考察了技术

引导和过程结构引导对 GSS会议最终结果的影

响.其中一些组只给了技术引导 ,另一些组则同时

提供了技术引导和过程结构引导.研究者们发现

那些只提供技术引导的组比那些同时还提供了过

程结构引导的组具有更高的群体共识.提供过程

结构引导的群体还报告说主持人的引导妨碍了他

们在任务上取得进展.然而 , Wheeler和 Valacich
[ 18]

也做了类似的研究 ,得到的却是关于过程结构引

导在决策结果上的正面结论.

在 Limayam和 Desanctis
[ 9]
的研究中 ,他们使

用了一个先进的群体支持系统 ,用 “决策引导(de-

cisionguidance)”的方式为会议群体提供内容引

导(contentfacilitaiton).他们发现系统提供的向导能

够帮助群体更好的学习 ,并且能够促进群体共识.

Chalidabhongse等
[ 19]
建造了一个智能主持人

代理(intelligentfacilitationagent, IFA),来帮助引

导一个基于 Web的在线讨论系统.IFA有一个与

研讨问题相关的模型库 ,通过问问题的方式来引

导群体交互.实验结果证明有 IFA支持的群体能

够产生更多的主意 ,具有更高的研讨参与度 ,对选

择的方案有更多的支持意见 ,出现闲聊的情况更少.

Fazlollahi等
[ 20]
认为决策支持系统应该向用

户提供与决策者 、决策问题和决策环境相适应的

动态支持 ,因此他们建造了一个自适应决策支持

系统(adaptivedecisionsupportsystem, ADSS)并提

出了其系统架构.在 ADSS中 ,仍然是决策者控制

整个决策过程.但是系统会监视会议过程 ,提供与

当前情况相匹配的支持.这个新的架构从传统的

DSS架构演化而来 ,并且包含一个 “自适应 ”模

块.这个 “自适应 ”模块与传统的数据 ,模型和界

面模块一起工作 ,为用户提供自适应的支持.

Nishimoto等建造了一个 outsideragent来为

参与研讨的人带来新鲜的观点
[ 21]
.Outsideragent

假设参会者具有同质性并且领域知识有限 ,因此

试图通过为参会者提供其它领域的信息从而帮助

群体创新.Outsideragent实时分析研讨者的发言 ,

并通过一个联想辞典(associativedictionary)将发

言关键词转化为其他领域的关键词 ,最后从文献

库中检索与转化后的关键词相匹配的文本信息.

Nishimoto等用实验证明 ,这个系统可以抽取中等

质量的具有潜在相关性的信息.近年来 ,日本的智

能信息处理和 AI学者在人机交互方面充分利用

了不断涌现的信息与通信先进技术 ,强调帮助用

户感知并意识到可能对其工作或者问题解决有用

的信息 (问题的解答 、线索等等 ,相当于 aware-

ness),从而实现 “推送 ”式的帮助 ,其研究更多进

入了普适计算(ubiquitouscomputing)的方向.

国内方面 ,唐锡晋等研究开发了一个辅助群

体思考的分布式计算机平台 “群体研讨环境 ”

(groupargumentationenvironment, GAE)
[ 22-24]

.通

过 GAE支持研讨过程 ,群体成员可能达成一定共

识(commongrounds)进而创造出新的知识 ,甚至

智慧 ,并为个人所理解 ,吸收 ,激发新一轮创造性

思维 ,如此往复.GAE可视为一种群体支持系统

(groupsupportsystems, GSS)或者创造力支持系

统(creativitysupportsystems, CSS), 也是综合集

成研讨厅体系(hallforworkshopofmetasynthetic

engineering, HWMSE)
[ 25-27]

雏型的一部分 , 其设

计上注重体现 “人机结合 ,以人为主 ”的理念思

路 ,主要围绕对获取的研讨信息的深入加工处理.

GAE除了通过 GAE-BAR(智暴研讨室), AIS-GAE

(增强信息支持工具)和 GAE-iView(思想视图)

等系列工具提供了多种功能外 ,还通过虚拟引导

员(facilitatoragent)干预研讨进程 ,力求影响参与

成员贡献更多的思想 ,提高会议产出
[ 24]
.研讨过

程中面对冷场 ,不是由真实的主持人直接呼吁发

言 ,而通过 facilitatoragent探测到研讨停滞的情

况 ,根据已有发言内容 ,按一定策略构造并提交新

发言 ,期望唤起成员的响应 ,引导研讨走出停滞 ,

此即体现了一种软控制的思想 ,是一种自主计算

的问题求解模式.

从目前的研究来看 ,对群体提供过程引导的

研究较多 ,而提供内容引导的研究较少.Eden认

为 GSS会议中的过程引导和内容主持都是非常

重要的 , 对于一次成功的会议来说两者缺一不

可
[ 13]
.如果能够将过程引导和内容引导结合起

来 ,必定会大有裨益.另外 ,前人对自动主持人和

自动决策引导的研究都局限在一个非常特殊的实

验室问题里 ,研究中所用的系统通常是为特定的

实验室问题所设计的 ,因此这些系统的通用性较

差.本研究试图将过程引导和内容引导结合起来 ,

设计解决主意产生型任务较为通用的自动主持人

系统.
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2　支持电子头脑风暴自动主持人的
功能

Clawson等
[ 28]
定义了 16种 GSS环境下主持

人的任务.以这 16项主持人任务为基础 ,本研究

根据主意产生型任务的特点和目前的技术水平 ,

提出了适合电子头脑风暴的自动主持人任务并总

结在表 1中.

表 1　支持主意产生型任务自动主持人的功能

Table1　Automatedfacilitationfunctionssupportingideagenerationtask

Clawson提出的主持人任务 对应的自动主持人功能 过程 /内容引导

设计会议过程并让用户理解会议过程 显示离会议结束还有多久 过程引导

让群体聚焦在任务导向的问题上 发现并制止闲聊 过程引导

寻找并询问合适的问题 识别出冷僻的主意 ,提醒大家讨论这些主意 过程引导

鼓励并支持多样的观点 赞扬发言较多的人 ,鼓励发言较少的人多发言 过程引导

管理冲突和消极情绪 提醒发表批评意见较多的人 ,不要给予太多的负面评论 过程引导

向用户提供相关信息 向用户提供外部概念支持 内容引导

2.1　显示会议剩余时间

过去的经验表明 ,很多群体在实验中忘记了

会议时间的限制 ,因此他们的讨论在会议结束前

可能没有来得及讨论完全部问题 ,这些群体的决

策效果就会比较差.显示会议剩余时间就是为了

帮助群体成员了解会议议程 ,更加合理的把握和

安排会议时间.

2.2　发现并制止闲聊

为了让群体成员聚焦在与任务导向有关的问

题上 ,发现闲聊并及时制止是主持人的一个工作.

在任务导向型的群体研讨中 ,群体只应该讨论和

任务有关的话题.这样可以根据任务主题建造一

个技术词汇(techniqueterm)表 ,如果研讨内容是

和任务主题相关的话 ,发言中应该经常出现这些

技术词汇.如果较长一段时间内大家的发言都没

有包含任何技术词汇 ,则认为检测到了一次闲聊 ,

这个时候自动主持人就应当提示大家停止闲聊 ,

回到和任务相关的讨论中去.

2.3　识别冷僻的主意

Lamm和 Trommsdorff认为头脑风暴的群体常

常遭受认知惯性的困扰 ,即群体研讨常常集中在

问题的某一部分 , 而没有覆盖问题的所有方

面
[ 29]
.一般来说研讨任务都具有一定的结构性 ,

可以分成几个子任务(subcategory)来讨论.当群

体交互的时候 ,成员一般都有意识或无意识的受

到群体行为规范的影响 ,而这些群体的行为规范

可能会限制个人的行为
[ 30]
.这些行为规范中典型

的一个就是所谓的 “不更换主题 ”
[ 29]
.也就是说 ,

大家不愿意更换当前讨论的主题 ,这样定期切换

到其他主题来产生新主意的做法就变得不受大家

欢迎.于是就会出现一些冷僻的主意 ,即有人提出

这个观点 ,却很少有人讨论这个观点.这些冷僻的

观点可能具有宝贵的价值 ,但是因为认知惯性的

原因 ,大家没有对这些观点进行充分讨论.因此提

醒群体成员注意这些冷僻的观点 ,可能是提高群

体生产力的一个途径.

为了识别冷僻的主意 , 本研究引用关注水

平
[ 31]
的概念.所谓关注水平 ,就是一个观点当前

被充分讨论的程度.由于本研究所使用的群体支

持系统以树状结构将发言组织起来 ,群体在时刻 t

对主意 ε的关注水平是它在研讨树中所有子孙节

点的发言人的权重之和 , 可以用 F(ε, t)来表示

(具体计算方法参见文献
[ 31]
).对于一个特定群

体和特定任务而言 ,当 F(ε, t)小于一个阀值 F0

时 ,就认为 ε在时刻 t是一个冷僻的观点 ,这时自

动主持人就会提醒大家关注观点 ε,希望大家对 ε

进行进一步的讨论.

2.4　鼓励发言

主持人的另一项任务就是为研讨创造开放和

积极的气氛 ,鼓励发言和创新.通过统计一段时间

内各用户的发言数 ,可以得到发言较多和发言较

少的人.对于那些发言较多的人 ,系统会定时给予

赞扬.如果用户在一段时间内的发言低于一个阀

值 ,则提醒该用户应该多发言.
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2.5　抑制负面评论

电子头脑风暴的目的是产生尽可能多的主

意 ,因此这个阶段一般要抑制负面评论 ,防止群体

成员因为害怕自己的观点受到攻击和嘲笑而不愿

发表意见.这样主持人应当监视会议的进行 ,如果

讨论中频繁出现批评观点 ,则应该提醒发言者减

少负面评论 ,尽量把这些负面评论留到方案选择

阶段中进行讨论.

2.6　提供外部概念支持

为群体提供外部概念支持属于内容引导的范

畴 ,其目的是帮助群体产生更多更好的主意.在电

子会议中 ,为群体提供外部信息支持有两种方式:

外部文档支持和外部概念支持.外部文档支持一

般多用于异步会议的环境下
[ 32-33]

,因为参与者有

足够的时间来阅读这些冗长的文档.在同步会议

的情况下 ,决策者们通常都有时间压力 ,他们需要

把有限的精力用于交流 , 思考和信息获取
[ 2]
.这

样阅读外部文档就会花去很多时间 ,这无疑加重

了决策者的认知负担 ,降低了决策效率.因此 ,外

部文档支持被认为会降低同步会议的效率.而外

部概念支持对于同步会议则显得更有潜力.研究

发现 ,电子会议中的绝大多数发言都可以用简单

的概念(字或词)来表示
[ 34-35]

.虽然这些概念可

能需要联系当前的研讨环境才能理解它们的意

思 ,但是这已经为决策者提供了足够的信息.而且

由于外部概念支持用很少短的篇幅承载了大量的

信息 ,因此可以避免信息过载的问题.所以 ,外部

概念支持被认为是同步会议中一种比较理想的提

供外部信息的方式.

在 GSS系统中 ,外部概念支持以一个概念提

示面板(concepthintpanel)的形式出现.这个面

板可以向用户显示外部概念.每次当用户发言时 ,

系统就会分析发言并尝试在概念空间中寻找与之

相关的概念.如果发现了相关概念 ,就会把这些概

念显示到面板中.概念提示面板位于整个界面的

右下角 ,占据了整个屏幕大约 15%左右的面积 ,

用户在研讨的整个过程都可以看见这个面板.本

研究中一次外部概念支持提供 5个概念 ,因为根

据 Miller
[ 36]
,人们的短期记忆中只能记住大约 7

个东西.一次提供太多的概念会导致信息过载 ,而

太少的概念又会导致效率低下.

3　系统实现

自动主持人系统的体系结构如图 1所示.该

系统主要由三部分组成:发言实时分析模块 ,专家

系统模块和会议干涉模块.其中专家系统处于核

心地位 ,实现从研讨势态到干涉动作的映射.本研

究采用 Jess(JavaExpertSystemShell)来实现这

个专家系统(http://www.jessrules.com/).

发言实时分析模块对用户发言进行实时分

析 ,并更新事实库中的直接事实.每一次事实库被

更新后 ,都会触发推理机工作.推理机将事实库中

的事实与规则库中的规则进行匹配 ,如果匹配成

功则更新事实库中的间接事实 ,并可能进一步触

发会议干涉模块作出适当的干涉动作.

图 1　自动主持人系统体系结构

Fig.1Architectureofautomatedfacilitationsystem

3.1　发言实时分析

发言实时分析模块直接解析用户发言 ,并更

新事实库中对应的事实.事实库中事实的结构是

用 Jess的 deftemplate函数事先定义好的.例如 ,下

面定义了事实库中用户发言的结构:

(deftemplatecomment(slotuser-id)(slot

parent-node)(slotcontent)(slotattitude)(slot

time-stamp)(slotno-technique-term))

断言(assert)的方法用来向事实库中添加新

事实.下面给出了一个向事实库添加用户发言的

例子:
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(assert(comment(user-id023)(parent-node

1345)(content“我认为 …”)(attitudesupport)

(time-stamp 2008 -11 -15 / 11∶38∶47)

(no-technique-termfalse)))

这个例子代表用户 023有一条新发言.这条发

言的父节点编号是 1345,内容是 “我认为…”,语义态

度是支持 ,发言时间是 2008-11-15的 11∶38∶47,

并且这个发言包含技术词汇.

中文处理因为其独特性 ,为了提供外部概念

支持 ,还需要先进行分词处理 ,进而识别出主成分

词.从直觉上说 ,一个词的权重与它在语言中出现

的频率成反比 ,与它在发言中出现的次数成正比.

假设 S=s1 , s2 , …, sn是用户(原始)发言 ,通过分

词和停词以后 S变成了一个词向量 W =w1 , w2 ,

… , wm.其中 W中的词不必是唯一的 , 即  i, j,

wi=wj, i≠j.通过删除 W中有重复的词 ,可以得

到词向量 T=(t1 , n1 , fr1), (t2 , n2 , fr2), … , (tk,

nk, frk), k≤m,其中 ni是词 ti出现在发言中的次

数 ,而 fri是词 ti在词典中出现的频次.这样词 ti的

权重可以用公式(1)计算

wti=
ni

logfri+0.5
(1)

其中 ,加 0.5是为了使函数平滑 ,避免出现分母为

零的现象.

如果把向量 T按照 wti排序 , 即 T=(t1 ,

wt1), (t2 , wt2), …, (tk, wtk).前 K个权重最大的

词叫做主成分词 ,因为它们占了句子信息量的大

部分 ,可以用来代表整个句子.假设向量 T中一共

有 N个元素且以权重递增排列 ,如果
∑
K

i=1
wti

∑
N

j
wtj

>θ,

(0 <θ<1),前K个词就叫做主成分词(这里θ是

阀值).这样 ,就可以把一个用户发言用几个主成

分词表示 ,并且没有损失大部分信息.

3.2　专家系统

专家系统由事实库 ,规则库和推理机三部分

组成.事实库里面存放的是当前研讨的客观事实 ,

如参加研讨的成员 ,每一个成员的发言情况 ,每一

个观点的关注水平等.事实库是当前研讨势态的

一个抽象 ,总是与当前的研讨势态同步.事实库中

一部分是直接事实(直接由发言实时分析模块更

新),另一部分是间接事实(根据直接事实和规则

推理而来 ,由推理机更新).规则库里存放的是预

先定义好的关于如何干涉群体会议的规则.推理

机是实施问题求解的核心执行机构 ,它从事实库

中的事实出发 ,依据规则库中的规则得到结论并

更新到事实库.下面是用 Jess的 defrule函数定义

的一个关于检测和制止闲聊的规则:

(defrulediscuss-distraction)

(and(no-technique-term(i))(no-technique-

term(i-1))… )

…

=>

(ask-for-no-distraction)

在这个规则中 , “ =>”的左侧称为 LHS(Left

HandSide), “ =>” 的右侧称为 RHS(Right

HandSide).LHS是用于匹配的条件 , RHS则是规

则被触发后执行的动作.这个规则认为如果连续

的 N个发言都不包含技术词汇 ,则认为检测到一

次闲聊 , 继而执行 ask-for-no-distraction函数 , 其

作用是系统提示用户把讨论集中到与研讨相关的

话题上来.

3.3　会议干涉

本研究采用文字提示的方式进行会议干涉.

根据各类干涉动作 ,生成对应的自然语言 ,并显示

在主持人面板上.自动主持人用一种类拟人的方

法与用户进行交流.例如 ,系统发现闲聊 ,则显示

如下的文字在主持人面板上 “请大家专心讨论和

任务有关的话题 !”.又如系统发现某用户最近发

言很少 ,则显示如下的文字在主持人面板上 “XX,

你的发言比较少 ,要多发言哦!”.

为了提供外部概念支持 ,本研究采用文献
[ 37]

中提到的 Web挖掘方法从互联网上得到与研讨

主题相关的概念空间.实验任务是 “袋泡茶问

题 ”
[ 38]
的变形 , 即一个袋泡茶厂商生产能力过

剩 ,要求研讨者为这个厂商出主意摆脱这一困境.

为了获得初始关键词 ,我们让研究方向为信息检

索的一个博士生和一个硕士生每人挑选了和主题

相关的 20个关键词.合并两人的结果 ,其中有 31

个不相同的关键词 ,把这些关键词组合后输入商

用搜索引擎 Google, 对每一组返回结果取前 100

—39—第 12期 李　嘉等:群体支持系统中的自动主持人研究



个页面 ,去除冗余页面后一共得到 1 729个不同的

页面.经过分词处理后 ,取出现频率最高的 300个

词来构建概念空间 ,这是因为一个 300个词的概

念空间可以满足一个 4人群体半小时研讨的需

要 ,而且在计算上的成本是可以接受的.本研究采

用文献
[ 34]
提出的方法来构建概念空间.

首先计算词 j在文档 i中的出现次数 tfij,以及

在所有 n个文档中包含词 j的文档个数 dfj.然后用

公式(2)计算词 j在文档 i中的联合权重

dij=tfij×log
n
dfj

(2)

最后用如下的非对称聚类函数产生概念空间

ClusterWeight(Tj, Tk)=
∑
n

i=1
dijk

∑
n

i=1
dij

(3)

ClusterWeight(Tk, Tj)=
∑
n

i=1
dijk

∑
n

i=1
dik

(4)

公式(3)计算从词 Tj到词 Tk的相似权重 ,公

式(4)计算从词 Tk到词 Tj的相似权重.这里 dij是

词 Tj在文档 i中的联合权重 , dik是词 Tk在文档 i

中的联合权重 , dijk是词 Tj和词 Tk在文档 i中的联

合权重 , dijk用公式(5)计算

dijk =tfijk×log
n
dfjk

(5)

其中 tfijk代表词 j和词 k同时出现在文档 i中的次

数 , dfjk代表在所有的 n个文档中同时包含词 j和

词 k的文档个数.

在有了概念空间以后 ,为了让外部概念支持

能够激发研讨者的创新 ,系统提供的概念必须既

与会议主题相关 ,同时对研讨者来说又是出乎意

料的.这可以通过从概念空间中检索那些相关权

重最大 ,同时又出乎研讨者意料的词来实现.本研

究用下述的权重机制来实现这一目的.

假设通过实时分析模块 ,得到 c是用户发言

的一个主成分词 ,并且 c正好存在于概念空间中.

假设 k是概念空间中的一个关键词 ,那么从 c到 k

的权重可以用公式(6)计算

W(k)=W0(k)+W1(k) (6)

式中 , W0(k)是用 ClusterWeight(Tc, Tk)确定的

概念空间中的固定权重 , W1(k)用来惩罚那些经

常提到和最近常常提到的关键词.假设研讨从 t0

时刻开始 ,关键词 k依次在 t1 , t2 , …, tn时刻出现.

如果当前时间是 t, 则 W1可以用公式(7)计算

W1 =-∑
n

i=1
e
-(t-ti) (7)

这意味着如果一个关键词在研讨中出现多

次 ,那么 W(k)会变小;如果一个关键词最近常常

出现 ,那么 W(k)也会变小.这个权重机制用来防

止一个词的出乎意料程度迅速下降 ,因为总是假

设如果一个词出现次数过多或者最近经常出现 ,

那么对用户来说就是意料之中的.

W(k)可以用来对概念空间中的概念进行排

序 ,排名前 N的概念就会以外部概念支持的形式

被提供给研讨群体.

4　系统评估

4.1　测量指标

4.1.1　系统功能评价

对于治疗组 ,在实验后发放了调查问卷来测

量用户对自动主持人系统功能的评价.问卷包含

以下问题:

1)对显示会议剩余时间的评价.“你觉得系

统提供的显示会议剩余时间的功能有用吗(1代

表完全没有用 , 7代表非常有用)?为什么 ?”

2)对制止闲聊的评价.“你觉得系统提供的

制止闲聊的功能有用吗(1代表完全没有用 , 7代

表非常有用 , 0表示系统没有提示过制止闲聊)?

为什么 ?”

3)对提醒注意冷僻观点的评价.“你觉得系

统提供的提醒注意冷僻观点的功能有用吗(1代

表完全没有用 , 7代表非常有用 , 0表示系统没有

提示过注意冷僻观点)?为什么 ?”

4)对鼓励发言的评价.“你觉得系统提供的

鼓励发言的功能有用吗(1代表完全没有用 , 7代

表非常有用 , 0表示系统没有鼓励过用户发言)?

为什么 ?”

5)对抑制负面评论的评价.“你觉得系统提

供的抑制负面评论的功能有用吗(1代表完全没

有用 , 7代表非常有用 , 0表示系统没有抑制过负

面评论)?为什么 ?”

6)对外部概念支持的评价.“你觉得系统提
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供的外部概念支持的功能有用吗(1代表完全没

有用 , 7代表非常有用 , 0表示系统没有提供过外

部概念支持)?为什么 ?”

4.1.2　效果和效率

群体的生产力可以用群体的效果和效率来测

量.这些指标来自 Nunamaker等
[ 39]
的研究.

效果可以用群体产生不同主意的数量和这些

主意的质量来衡量.我们让 3位评价者各自独立

的识别出各组产生的不同主意的数量(评价者间

可靠性 0.853或更高).最终各组产生的主意数量

是三位评价者给出数字的平均值.本研究从主意

的新颖程度 ,可操作性和解决问题的效果三方面

用 1分到 7分的度量(1分代表最差 , 7分代表最

好)来评价主意的质量.让另外 3位评价者各自独

立的评价主意质量(评价者间可靠性 0.716或更

高).最终各组主意的质量是三位评价者给出分

数的评价值.

效率可以用平均每人的发言条数来衡量(也

就是群体总的发言条数除以群体人数).由于所

有的发言都被存储在数据库中 , 因此通过运行

SQL语句就可以很容易统计平均每个人的发言

条数.

4.2　假设

根据上述的测量指标 ,本研究提出了如下的

三个研究假设:

H1　GSS会议中 ,有自动主持人情况下群体

成员的平均发言条数比没有自动主持人情况下群

体成员的平均发言条数更多.

H2　GSS会议中 ,有自动主持人情况下平均

每个群体成员产生的主意个数比没有自动主持人

情况下平均每个群体成员产生的主意个数更多.

H3　GSS会议中 ,有自动主持人情况下群体

产生主意的质量比没有自动主持人情况下群体产

生主意的质量更高.

4.3　实验设计

为了评估系统并检验假设 , 让 180名学生参

加了实验.这些学生是上海两所一流大学里选修

了决策支持系统课程的本科生 ,这些学生的专业

都是管理信息系统或者计算机科学.在所有的参

加者中 , 79人是男性 , 101人是女性.由于缺席或

机器故障原因 , 12名学生没有能够参加实验.为

了更好的刺激学生参与实验 ,实验前学生被告知

会有人来评估他们的研讨结果 ,并且研讨结果会

影响本门课程的最后成绩.按照随机原则 ,学生每

4人一组被分成了治疗组和控制组.其中提供自

动主持人支持的组称为治疗组 ,没有提供自动主

持人支持的组称为控制组.在实验前 ,老师向学生

介绍议程安排和群体要讨论的任务 ,并且演示了

如何使用研讨系统进行研讨.在正式实验前 ,学生

参与了一个热身任务的研讨 ,目的是让学生了解

系统的特点 ,能够正确的使用软件进行研讨.实验

时间持续 30min,实验后治疗组的学生被要求填

写一张调查问卷.

4.4　结果分析

4.4.1　自动主持人系统功能评价

通过调查问卷收集了所有研讨者对自动主持

人系统功能的评价.这些评价被总结在表 2中 ,其

中的用户评价是所有用户评价的平均值.
表 2　自动主持人功能的用户评价

Table2Userevaluationforautomatedfacilitationfunctions

自动主持人功能 用户评价(7分为满分)

显示会议剩余时间 6.12

制止闲聊 3.24

提醒注意冷僻观点 2.51

鼓励发言 5.17

抑制负面评论 4.32

外部概念支持 5.93

　　从用户评价的结果来看 ,用户对现实会议剩

余时间 ,鼓励发言和提供外部概念支持这三项功

能基本持肯定态度 ,认为这三项功能能够在研讨

时带给他们帮助.而用户对于制止闲聊 、提醒注意

冷僻观点和抑制负面评论这三项功能的评价则较

低 ,认为这三项功能在研讨时带来的帮助不大.这

三项功能得到负面评价可能与他们本身是一种负

面会议干涉手段有关 ,也有可能是因为这三项功

能在实验中没有被真正检验.例如 ,很多小组报告

说没有出现闲聊的现象 ,因此制止闲聊的功能在

实验中可能难以得到检验.

4.4.2　效果和效率

运行独立样本 t检验来检查假设 H1 ～ H3.表

3显示的是治疗组和控制组平均每人发言的条数.

H1被支持(单边 t检验 t=1.735, p=0.045 5),所

以可以认为治疗组平均每人的发言条数比控制组

平均每人的发言条数有显著提高.
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表 3　有自动主持人和没有自动主持人主持情况下平均每人发言条数

Table3Thenumberofcommentsperpersonwithand

withoutautomatedfacilitator

治疗组 控制组

组数 21 21

均值 20.05 16.38

标准差 7.92 5.60

标准误 1.73 1.22

t检验 p值 0.045 5

　　表 4显示的是治疗组和控制组平均每人产生

的主意数.H2被支持(单边 t检验 t=2.101, p=

0.021),所以可以认为治疗组平均每人产生的主

意数比控制组平均每人产生的主意数有显著

提高.
表 4　有自动主持人和没有自动主持人情况下

平均每人产生的主意数

Table4Thenumberofuniqueideasperpersonwithand

withoutexternalconceptsupport

治疗组 控制组

组数 21 21

均值 3.61 2.69

标准差 1.60 1.23

标准误 0.35 0.27

t检验 p值 0.021

　　表 5显示的是治疗组和控制组产生主意的质

量.H3没有被支持(单边 t检验 t=1.503, p=

0.070 5),所以不能认为治疗组产生主意的质量

比控制组产生主意的质量有显著提高.然而 ,治疗

组产生主意的质量比控制组产生主意的质量略

高 ,且 p值非常接近 0.05,这意味着至少治疗组产

生主意的质量同控制组产生主意的质量一样好.
表 5　有自动主持人和没有自动主持人情况下产生的主意质量

Table5Thequalityofideaswithandwithout

externalconceptsupport

治疗组 控制组

组数 21 21

均值 4.66 4.50

标准差 0.29 0.39

标准误 0.06 0.08

t检验 p值 0.070 5

5　结束语

主持人对于电子会议的成功起着至关重要的

作用.由于合格主持人的稀缺性 ,以及人类主持人

的固有缺陷 ,使得研究和开发自动主持人成为一

项具有吸引力的工作.然而 ,目前我们对群体研讨

中自动主持人的功能和机理还知之甚少.对于不

同的决策任务 ,自动主持人系统需要提供什么样

功能 ,这些功能能否得到实证的支持 ?自动主持人

能否提高群体的生产力 ?作为回答这些问题的首

次尝试 ,本文以主意产生型任务为例 ,以前人总结

的主持人任务为基础 ,提出了支持电子头脑风暴

的自动主持人系统应该具备的功能 ,并用实验评

估了这些功能.用户对这些功能的评估为将来设

计更加先进的自动主持人系统提供了一定的依

据.同时 ,实验表明在 GSS环境下有自动主持人支

持的群体比没有自动主持人支持的群体能够产生

更多的发言并产生更多的主意.这说明经过适当

设计和配置的自动主持人确实可以提高群体生产

力.本研究中使用的自动主持人系统具有一定的

通用性 ,通过简单的数据更换就可以支持其它的

主意产生型任务.本文给出的自动主持人系统体

系结构和若干设计细节 ,都可以为将来设计类似

的系统提供帮助.

下一步 ,应该研究支持其他类型决策任务的

自动主持人系统.面对这些新的任务类型 ,可能需

要新的自动主持人功能 ,同时现有的一些自动主

持人功能可能不再适用.例如 ,在支持认知冲突型

决策任务的自动主持人系统中 ,群体在观点上可

能存在共识 ,也可能面临对立和冲突 ,自动主持人

系统必须能够识别群体的共识点和分歧点
[ 14]
,引

导研讨者聚焦分歧点 ,同时提供与分歧点相关的

外部信息.同时 ,抑制负面评论的功能在支持认知

冲突型的自动主持人系统中可能不再适用.同时 ,

作为内容引导的一部分 ,还将研究综合运用工作

流技术 、信息检索技术和环境感知技术来为研讨

群体提供外部文档支持.
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Abstract:Facilitatorisveryimportanttoelectronicmeetings.Duetothescarcityofqualifiedfacilitatorand

theinherentdefectsofhumanfacilitator, theresearchanddevelopmentofautomatedfacilitatorbecomesanat-

tractivetask.Thisstudyfiguresoutthefunctionssupportingelectronicbrainstormingforideagenerationtask,

andteststhosefunctionsintheexperimentsetting.Theuserevaluationsofthosefunctionsarevaluableforthe

designofadvancedautomatedfacilitationinthefuture.Ourexperimentalsoshowsthatgroupmemberswith

automatedfacilitationsupportmakemorecommentsandproducemoreideasthanthatwithoutautomatedfacili-

tationsupport.
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