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摘 要 传统 的群体支持 系统都是在 Ｗ ｅｂ１ ． ０ 时代开发 的 ， 无法满 足 Ｗｅｂ ．

２ ． ０ 环境 的 需求 。 本研究分

析 了Ｗｅｂ ２ ． ０ 的特 点 ， 将 Ｗ ｅｂ２
．
０ 环境下群 体支持系 统的 新需求归纳 为 四个方 面 ： 适合 海量数 据 的信息组

织结构 、提供研讨统计分析 和摘要工具 、支持 多平 台 多应用访 问 和增强 的 用户 体验 。 进一步 的 ， 本文按照设

计科学 的方法 ，研究设计 了
一种新型群体支持 系统 ， 来满足这 四 方面 的需求 。 实验结果表 明 ，用 户 对其 中三

项功 能 （信息组￥
结构 、方案气泡图 和研讨报 告 ）都 给予 了较 高 的 有用性 评价 。 同 时 ， 与传统群体 支持系 统

ＧＡＳＳ 相 比 ，使用新型群体支持系统可 以提高感知 的决策效果 。

关键词 电子商务 ，关键成 功因 素 ， 内 容分析法群体支持系 统 ，
Ｗ ｅｂ ２ ．０ ，设计科学 ，人机交互 ，信息过载

中图 分类号 Ｃ９ ３４

１ 引言

最近 １ 〇 年 ，互联网无论在技术还是应用模式上都发生了 巨大的变革 。 在这些变革中 ，从 Ｗｅｂ１
．
０

向 Ｗｅｂ２
．
０ 的转变无疑是其中最深刻 的

一

点 。
Ｗｅｂ２ ． ０ 的 基本特点是鼓 励用户 参与 和用户 生成 内

容 ，其后果是海量的用 户研讨数据 。 这意味着在线研讨面临 的参与人数和发言条数 比以前任何时候

都要多 ，发言之间的关系也 比 以前任何时候都要复杂 ，这是传统的群体支持系统从未面临过 的 。 Ｗ ｅｂ

２
． ０ 时代用户 面拥有更加多样化 （多平台 、多应用 ） 的访问手段 ， 同 时要求更加丰富 的用户体验 ，这些也

是传统的群体支持系统难 以做到 的 。 因此 ，本研究试图设计和实现一个新型 的群体支持系统 ，来满足

Ｗｅｂ２ ． ０ 环境下 的新需求 。

本研究遵循设计科学
［

１
’
２
］

的方法进行 ，有 以下几个人造物被创造 出 来 。 首先 ，设计 了
一

种新型 的

信息组织结构 。 其次 ，设计 了两种新型 的研讨分析和统计工具 ： 方案研讨气泡图和发言关系 图 。 这两

个工具用可视化 的方法分别从不同方面展现 了方案 的研讨态势 。 最后 ，提出 了一种研讨报告 自 动生

成的方法 ，可 以缓解海量信息造成的信息过载 。

本文有 以下两个贡献 。 首先 ，传统的群体支持系统都注重对通讯和过程组织维度的支持 ， 对信息

处理维度的支持则不够 。 在 Ｗｅｂ２
．
０ 时代面临海量数据 的环境下 ，本文提 出 的设计可 以缓解信息过

载的问题 ， 因此本研究是群体支持系 统研究领域提高信息处理能力 ，应对海量信息的
一

次 尝试 。 其

次 ，设计科学这一研究方法的重要性在管理信息 系 统学科中 多次被提及 ， 但国 内 相关 的研究
一直较

少 。 本研究针对 Ｗｅｂ２ ． ０ 环境 的特点进行分析 ， 归 纳 出新型研讨平 台的需求 ，并通过设计满足了这些

需求 。 本研究对于促进国 内设计科学的发展具有积极的学术意义 。
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２ 文献综述

现有 的群 体支持系 统 中 ， 国外 的 主要有 亚利桑那大学 的 ＧｒｏｕｐＳｙｓ
ｔ ｅｍ ｓ

Ｗ 和 明 尼苏达 大学 的

ＳＡＭＭＷ
； 国 内 的 主要 有 上 海 交 通 大 学 的 ＧＡＳＳ ［

５ ８
］ 和 中 国 科 学 院 数 学 与 系 统科 学 研究 所 的

ＧＡＥ ［
９ ， １

］

。 Ｇｒ ｏｕｐＳｙｓｔ ｅｍｓ 最早 出 现在 ２０ 世纪 ８０ 年代末期
［

１ ２
］

，面 向 的 是传统 的小规模群体协作 ， 因

此是 一种 电 子会 议 系 统 （
Ｅ

ｌｅｃｔｒｏｎ ｉ ｃＭ ｅｅ ｔ ｉｎｇＳｙｓ ｔｅｍ ｓ ） 。 ＳＡＭＭ 出 现 的 时 间 比 Ｇ ｒｏ ｕｐＳｙ ｓ ｔ ｅｍｓ 更

早 ［
４
］

，是美 国明尼苏达大学的学者在研究群体支持系统的过程 中开发的 ，也是一种在信息系统领域有

重要影响的群体支持系统 。
ＧＡＳＳ 最早出 现在 ２０ ０ １ 年 ，是上海交通大学管理信息系统研究 中心和

西安交通大学管理学皖开发的
一

种群体支持系统 ，其最新版本为 ＧＡＳＳ３
Ｄ ４

］

。
ＧＡＥ 则是 中 国科学院

数学与 系 统科 学 研究 所研 究 开 发 的
一

个 辅 助群 体思 考 的 分布 式计 算机 平 台
［
９＿ ｎ

］

， 最 早 出 现 在

２ 〇〇 １
年

［
１ ５

］

。

随着互联 网的普及和 Ｗｅｂ２
．
０ 的流行 ， 虚拟社 区 （如网络论坛 、ＵＳＥＮＥＴ 、

ＭＵＤ 等 ）开始盛行 ，吸

引了很多学者的研究兴趣 。 根据 Ｒｈ ｅ ｉｎｇｏ
ｌｄ 的定义 ，虚拟社区是一群主要凭借计算机网络彼此沟通的

人们 ， 他们彼此有某种程度 的认识 、 分享某种程度的知识和 信息 ，在很大程度上如 同对待朋 友般彼此

关怀 ，从而形成
一

个团体 。 虚拟社区提供的基本功能包括社区通信 、聊天服务 、 张贴讨论 以及投票等 。

关于虚拟社区设计方面的 研究 ， 可以分为 以下 四类 。 第一类 研究关 注如何 吸 引新 的用户 加人社区 。

主要采用 的方法是降低进入 门槛 ，提供新手 区 ，让用 户在发帖前了 解社区 的规范 ，鼓励新用 户参与研

讨并对他们的发言提供反馈 ，显示经常问到 的 问题 （ ？八〇 ） 等 ［ １
６

’

１ ７
］

。 这些措施都有助于新手克服恐惧

感和沮丧感
［

１ ８
］

。 第二类研究关注如何克服离题讨论 。 使用主持人是最常见 的做法 ， 每当有用户发表

离题的 消息时 ，主持人就会提醒发言者讨论与主题相关 的 内容 。 还有
一些系 统允许用户对离题发言

进行标注 ，这样大家就可 以很容易 区分那些离题发言
［

１ ９
］

。 还有研究使用信息检索技术
［
２ °

］

， 自 动检测

一

条发言与最近的若干条发言之间 的相似程度 ，从而判断离题发言 。 第 三类研究关注 如何将社 区限

制 在合理的大小 。

一个针对 Ｕｓ ｅｎｅ ｔ 新闻组 的研究表明 ，某个月 发表的 帖子数越多 ， 下个月 回来继续

发帖的用 户就越少 ［
２ １

］

，这是因 为太多 的用户会导致信息过载和主题混乱 。 解决群体过大的
一

个方法

是设计子讨论区 ，或者根据用 户 的兴趣和爱好进行分类 ，这样相似的用 户 可 以更加 紧密地协作 。 第四

类研究关注如何激励核心成员 （即
一小部分贡献非常突 出 的成员 ）继续在社区 中发挥领导作用 ，如提

高用 户行为 的可见程度 ，促进核心成员之间 的相互了 解等
［
２２

］

。

社交网络 （ Ｓｏ ｃｉ ａ ｌＮ ｅ ｔｗｏｒｋＳｅ ｒｖｉ ｃｅ ｓ ， ＳＮＳ ）是另 一种流行 的在线研讨平 台
。
根据 Ｂｏｙｄ 和 Ｅ

ｌ ｌ ｉ ｓｏｎ

的定义 ，社交网络是一种基于 Ｗｅｂ 的服务 ，允许用户

（ １ ） 在系统内构建
一个公开或半公开的个人主页 ；

（ ２ ） 连接一系列其他用 户 ；

（ ３ ） 查看和访问 自 己 的朋友以及朋友的朋友 ［
２
３
］

。

社交网络真正的特点不在于允许用户接触陌生人 ，而是允许用 户相互建立连接 ， 并且让他们的社

会化网络可视化
［
２ ４］

。 当新用户加人
一

个社交 网络时 ，就会被要求填写 自 己 的个人主页 。 主页上一般

会包含姓名 、性别 、 年龄 、兴趣爱好等个人信息 ， 有的还会要求上传照片 。 在加人社交 网络后 ，用 户就

被鼓励与其他的用户建立联系 ，成为朋友
。

一个用 户不仅可 以查看 自 己 朋友 的个人主页 ，还可 以查看

朋友的朋友的 主页 。 大部分 社交 网络允许用 户 在他们朋友 的个人 主页上 留 言 ， 或 者私聊 （类似与

Ｗ ｅｂｍａ ｉ ｌ 〉 。 还有
一些社交网络提供了照 片分享或视频分享的功能 ， 并且提供了 内 置的网络 日 志和 即

时通讯 。 最近 的趋势是社交网络移 动化 ，不仅 出 现 了移动社交网络 （如 Ｄｏｄ ｇｅｂａ ｌ ｌ ） ，

一些主流的 基于
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Ｗ ｅｂ 的社交 网络 （ 如 Ｆａｃ ｅｂ ｏｏｋ 、
Ｍ

ｙ Ｓｐ ａｃｅ 、Ｃｙｗｏｒ ｌｄ 等 ）也出 现了
一些支持移动终端的功能 （如移动终

端登录 、浏览 、 留 言等 ）

［
２ ３

］

。
^

现有的群体支持系统都是在 Ｗ ｅｂ１
．
０ 的时代开发的 。 如亚利桑那大学的 ＧｒｏｕｐＳｙｓ ｔｅｍｓ

？和 明

尼苏达大学 的 ３八河河
＝ ４

］

等都是在 ２０ 年多前开发的 ， 国 内上海交通大学 的 ＧＡＳＳ ［
５ ８

］ ＊ 中 国科学 院数

学与 系统科学研究所的 ＧＡＥ
［ ９

＿Ｕ ］也有 １ ０ 余年的历史 。 这些现群体支持系 统的典型应用模式是小规

模群体 （如不超过 １ 〇 个人的专家 ） ，在安装 了特定客户 端的 ＰＣ 上进行群体决策 。 由 于没有考虑到 应

对海量研讨信息 ， 以及 Ｗｅｂ２ ．０ 环境下多样化的接人手段和软硬件平台 ，这些传统的群体支持系统很

难满足 Ｗ ｅｂ２
．０ 时代对在线群体研讨的要求 。 随着 Ｗｅｂ２ ．０ 的 流行 ， 用 户 对体验 的要求也越来越

高 。 这意味着 １〇 年前用 ＤＨＴＭＬ 技术建造的群体支持系统与现有 Ｗ ｅｂ２ ．０ 网站在用户体验上的 巨

大差距 ，可能会妨碍用户 在 Ｗｅｂ２
．
０ 时代继续使用这些系统 。 虚拟社区 和社交网络虽然 为支持群体

协作提供 了新的途径 ，但是这些平 台不是用于面 向特定决策任务 的 。 当面临海量的研讨信息 和 复杂

的研讨关系 （ 不同的方案 、观点 、
发言人以及观点的 转变 ）时 ， 虚拟社区 和社交网络往往难 以有效支持 。

因此 ，本研究试 图设计和实现
一个新型 的群体支持系 统 ，来满足 Ｗ ｅｂ２ ．

０ 环境下 的新需求 ，从而弥合

这一研究空缺 。

３Ｗ ｅｂ２ ． ０ 环境下群体支持系统的新需求

通过分析 Ｗｅｂ２ ．
０ 的 特点 ， 本文将 Ｗｅｂ２

．
０ 环境下群 体支持 系 统的 新需求 归纳为 以 下四 个

方面 。

（ １ ） 适合海量数据的信息组织结构

传统群体支持系统面 向 的都是小群体 （通常不超过 １ 〇 人 ）研讨 ，但是 Ｗｅｂ２
．
０ 环境下成千上万用

户 同时参与
一个议题的研讨已经成为常态 传统群体支持系统 的信息组织要么使用线性结构 ，要

么使用树状结构 ，但是这两种结构在 Ｗ ｅｂ２ ．０ 海量信息环境下都面 临巨 大挑战 。 以线性结 构 的典型

代表 ＱＱ群为例 ， 当研讨参与者增多 、研讨时间变长 、发言数量急剧增长时 ，
线性结构变成

一种很差的

知识存储方式 ，用户很难从线性结构的研讨记录里迅速读 出有用知识［
２ ６

］

。 以树状结构 的 典型代表

ＧＡＳＳ 为例 ， 由 于缺乏一个焦点区 ，最新的发言不容易立 刻被其他用户 觉察到 ， 并且用 户在 发言时需

要首先选择 目 标节点 ， 因此发言的效率较低 ［
２ ６

］

。 为了缓解这
一

问题 ，本文采用了
一种新型 的线性＋树

状信息组织结构 。 这种组织结构兼具线性结构和树状结构的优点 ， 既能够有效支持沟通 ，又能够有效

支持信息组织和访问 。

（ ２ ） 提供研讨统计分析和摘要工具

Ｗ ｅｂ２ ．０ 环境下 的海量信息很容易造成用 户信息过载 ，使用 户难以有效认知研讨过程和结果
［
２ ７

］

。

解决信息过载问题的
一

个重要手段是提供统计分析工具 ，并配合可视化的方法 ，将分析的结果直观地

展现出来 。 可视化充分利用人们对可视模式快速识别 的 自 然能力 ，将人脑与 计算机这两个最强大 的

信息处理系统联系在
一起 ，是缓解信息过载 的

一种有效方法 ［
２ ８＠

。 另外 ， 由 于发 言信息过 多 ，手工生

成一份摘要报告是一件费时费力 的事情 。 因此 ，研讨统计分析和 自 动摘要工具将被包含在新型群体

支持系统 中 。

（ ３ ） 支持多平 台多应用 的访问

Ｗ ｅｂ２ ．０ 环境下用户不仅从传统的 ＰＣ 上参与研讨 ，还可能从笔记本 、平板电 脑 、手机 和 ＰＤＡ 上

参与研讨
［
３ °

］

。 传统的基于 Ｃ／Ｓ 结构的群体支持系统 （如 Ｇ ｒｏ ｕｐＳｙ ｓｔ ｅｍ ｓ ）必须编译成对应不 同操作 系

统和不同硬件环境 的版本 ，才能在这些不同 的硬件和软件环境下使用 。 并且 ， 由 于不 同 的网 络环境可



Ｗｅｂ ２ ． ０ 环境下
一种新型群体支持系统的设计研究


能面 临不 同的防火墙设置 ． 传统的基于 Ｃ／ Ｓ 的群体支持系统 （ 如 Ｇ ＡＥ ） 很可能在缺 省情况下不能穿透

这些防 火墙 的设置 ， 造成软件配置上 的麻烦 。 鉴于此 ，新型 群体支持系 统采用 Ｂ／Ｓ 的系统 架构 ， 来应

对多样化访问的 问题
。 在不 同 的设备上 ， 系统会 自 动 变形适配对应的设备屏幕 。

（ ４ ） 增强用 户 体验

由 于技术 的 限制 ．
Ｗｅｂ１ ．

０ 环境下建造 的群体支持系统 （ 如 ＧＡＳＳ ）无法实现数据的 自 动推送和界

面的 局部刷新 ， 因此普遍采用 了 定 时整体刷 新的 方法来更新数据
［
８ ‘ １ ３ ］

。 这一做法 的 后 果是用 户 界 面

会有闪烁感 ， 用户还可能因此在浏 览 中迷失 。
Ｆ ｌ ａｓ ｈ 是 Ｗ ｅｂ２ ．

０ 环境下一项重要 的增加用户 体验的技

术 ， 可 以获得和桌 面应用 相 当的 流 畅性 ， 并且有 比传统桌 面应用更 多 的特效 （ 如淡 入淡 出 等 ） 。 因此 ，

新型群体支持系统将使 用 Ｆｌ ｅ ｘ 技术 （ Ｆ ｌ ａ ｓｈ 的编 程语言 ）来实现在线群体支持系统主程序的 构建 。

４
一

种新型群体支持系统的设计

本研究的 目 的是设计 、实现和评估
一

个适合 Ｗ ｅ ｂ２ ．
０ 环境需求 的新型群 体支持系统 。 在本研究

中 ，设计科学
Ｄ ＿ ２］

的方法被作为研究方法 。
Ｈ ｅｖ ｎｅ ｒ 等？ 提供了 一个在信息系 统学科里进行设计科学

研究应该遵循的框架 ， 因此新系统的设计和 开发遵循这
一

框架进行 。

４ ． １ 系统概述和 用户界面

本研究设计 的新 型群体支持系统称 为万慧在线决策 研讨平台 ， 任何用 户 在 免费注册后都可 以使

用该系统 。 该平 台基于 Ｂ／Ｓ 结构 ， 采用 ＭＶＣ 的模式进行开发 ， 整体 的 系统架构 如图 １ 所示 。 表现层

用 Ｆ
ｌ ｅｘ 技术和 Ｊ ＳＰ 技 术开发 。 其 中 Ｆ ｌｅｘ 用来 构造研讨工作 区 ，

Ｊ
ＳＰ 用来构造其余的页 面 （ 如登录 页

面 、个人主 页 、热点讨论列表等 ）
。 选择 Ｆ

ｌｅｘ ／
Ｆ

ｌ ａｓ ｈ 是 因为它不仅界面友 好 ，表现能力强大 ， 可 以嵌人

任何一款支 持 Ｆ
ｌ ａ ｓｈ 技 术 的浏 览器 （ 如 ＩＥ

、
Ｆ ｉ ｒｅ ｆｏｘ 、 Ｃｈｒｏｍｅ 等 ） 中 使 用 ， 而且具有一定 的数据缓存 能

力 ，可 以减少 服务器请求次数 ， 节约不必要 的 网络传输 。 通信层采用开源库 Ｂ
ｌ ａ ｚＤＳ ， 从而简化 了Ｆ ｌ ｅ ｘ

和 Ｊ ａｖａ 之间 的通信操作并提高 了通信效率 。 控制 层采用开 源库 Ｓｐ ｒ ｉ ｎｇ ，主要负 责对表现层或逻辑层

的处理转发 。 逻辑层用 Ｊ ａｖａＢｅ ａ ｎ 写成 ，每个主要业 务 逻辑都会对应
一个 Ｊ ａｖ ａＢｅａｎ 。 最后 ， 数据持久

层采用 Ｉｂ ａ ｔ ｉ ｓ ，从而简化 了 数据库操 作 ， 并提高 了数据库操作 的效率 。
系 统重用 了 成熟 的 Ｆ ｌ ｅｘ 框架

Ｃａ ｉｒｎｇｏｒｍ 中 的很 多组件 ，从而提 高 了开发效率 ， 同时也提高 了代码质量 。

表现层Ｆｌ ｅｘ３ ＪＳ Ｐ

通信层Ｂ ｌ ａｚＤＳ

控制层 Ｓ
ｐ
ｒ ｉ ｎｇ

逻辑层 ＪａｖａＢｅａｎ

数据持久层丨 ｂａｔ ｉ
ｓ

Ｗｅｂ服务器ｆＴｔｆ
ｌｏｎ ，ｑ

—

^
数据库服务 器

ＩＴ〇＿ＵＬ
ＳＱＬ Ｓｅ ｒｖｅ ｒＪ

图 １ 系 统架构图
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万慧在线决策平 台 的用 户界面 如图 ２ 所示 。 最上端是菜单区 ， 包括研讨设置 、声音设置 、 共享 白

板 、 研讨分析等基本功能 。 菜单 区的最右边会显示会议的剩余时 间 ， 如果会议 已 结束会显示会议 已 过

期 。 用 户 主界面 由 四个 面板组成 ： 左边面板是树状结构 ， 回 复关系组织排列用 户发言 ； 中间 上半 面板

是线性结构 ，按照发言的时 间先后顺序排列 用户 发言 ； 中 间下半面 板是用户发言区 ； 右边面板是显示

在线用 户 的 区域 。

ｔ
？

． 碑 ｆ共承 分折 ＾ 二 ＿ ＿ 

？
＂

＊

■ ５
忒 ‘蹲 琴ｆ

备ＳＩＸ 我认为地图和指南针霣定是錄的三白夫应该 ｉｓ容易播发现总

换 ！ Ｊ为啥？ （￥）ｍ ２０ １ ０－０９ －

１ ４ １ ８ ： ３６ ： １ ０菜单 ，

（§） ｌｉＸ ： 没有地图和指南针 ， 在沙漠里很难走出去的 ？那钛考虑 准备走 出去的情况 ７ ． 即使等待敉招 ， 也需要考虑走出 ｉ

会迷路 ， 别的工具就是资源再丰畜 ， 走不出沙漠也是去的牾況

会死的 （ｇ）ｚ ｉＸ２ ０ １ ＣＷＤ９ －

１ ４ １ ８ ： ３６ ：４ ７菜单

－未来不可預测 ， 而且罡疽升机ｆｔ播的话 ． 有沒有大 Ｐ３落伞无所谓

峨 出去会
’狀研  ｔ， ； （＊

） Ｊｊ ２０ １ ０ －０９ －

１ ４ １ ８ ： ３ Ｇ ３ １菜单
荽讨论

一

下到底是走出去还是等待救提吗 ？：Ｉ

？ 孤 我觉得条件财充分 ． 不奸讨论｜

直純飞的 番 大
．

飞的狐 純紐抽
一

？紅 如果是我 ， 我会选择 ， 贼边等待频
（§） 迎

２ ０＿９ －

１
４
１ ８

．

３６ ３ ８英单

？ ｌｌ縣待救播 ， 因 为天太热 ， 离赖的村庄Ｉ
所以疽接 考敍 出 去吧

８０ＫＭ ． 走路
一

小时最多龙 １ ０ＫＭ ， 人煞不３ ８＾时 。 而且￥  ｜ ＜

ｇ） ｌ

ｉ
 ２０

１
０ ＊０９＊

１
４
 １ ８

：

３ ７
：

２０补 ８Ｋ 反 菜单

人离开飞机的残孩后 目标不奸找了觉得走出去会找死不 ？ｆ

走
＿

的 间时 ？ 时刻带上降落伞 ， 又能遮阳＊ 又能当作＞论



ｆ
现目标Ｓ提间与解答汇总

一̄

ｇ ｊ

ｊ
降落伞不是一把雨伞 ：

， 很大很大的， 抱动很费劲
■

勞論
．

芬告



那就不带降落伞 了 ， 轶援肯定是直升机救 ）

．巧．一 ， 工 ＇
． 亡，亡

一 一＾
”

．

援 ， 可以飞的很低的发言区

Ｗ就考虑 ； 隹备走出 去的情况了 ． Ｂ卩使等待
’

？ ｌ

ｊ
你觉禱走出 去合找死不？

ｔｉ ｌ＾Ｓ％ ＪＳ＾ ｄＪ ＊ＷＷ（

５
ＬＯ补舰案 ？支持 〇反对 Ｏ提问 Ｏ公吿 〇祕话新提案

未朱不可预测 ， 而且是５升机救提的—

话 ， 有没有大降落伞无所谓

？ 
１

ｊ
直升机飞的越高 ， 香的 区域越大 ， 飞 兹

｜


的越饪 ， 看 的越仔细ｕｒ ｌ
｜ 丨 「远择

？坦 所以互接考虑走出 去祀－

ｒｚｉｓ ｉｒ
ｉｌ

一…

ｒｓｉ
 ．

－． ． Ｌ－Ｊ  

图 ２ 万慧 在 线 决策研讨 平 台 的 主用户 界面

４ ． ２ 适合海量数 据的信 息组织结构 设计

不 同 的信息组织结构 ． 在支持不 同类型 的群体研讨时各 有所长 。
评价一种 信息组织结构 的 能 力 ，

一般从沟 通 、
协调组织和信息处理三个维度 来定义 ［

３ １
’
３２

］

。 这三个维 度最初 由 于 Ｃ ｌ
ａ ｒｋ 在 Ｇ ｒｏｕｎｄ ｉｎｇ ｉｎ

Ｃｏｍｍｕ ｎｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 中 总结提 出 ［
３ １ ］

，后来 被广泛用来对 比 ＣＭＣ 和面对 面两种媒介对群体沟通 的 影 响
［
３ ３

］

。

在 Ｗ ｅｂ２ ．
０ 的海量数据环境下 ，信息 负载 ，信息 多样性 ， 冲突 和不确 定性 的特点都存在

［
３ ４

］

， 因此对应

的信息组织结构应该在 沟通 、过程组织和信息处理三个维度 上都提供高水平的 支持
［
３ ２ ］

。

但是无论是线性结构还 是树状结 构都无法在沟通 、协调组织 和信息处理三个维度上提供高 水 平

的支持
［
３ ５

］

， 因此无法适应 Ｗ ｅｂ２ ．
０ 的海量数据环境 。

线性结构能够对沟 通维度提供高水平的 支持 ，

而树状结构能够对协调 组织和信息处理维度提供高水平 的支持 。 这说明线性结构 和树状结构本身 存

在互补关系 。 如果有一种结构能够有效整合线性结构和树状结构 ，那么从理论上说将在沟通 、协调 组

织和信息处理三个维度上提供高水平 的支持 。

因此 ，本文设计 了
一种适合海量数据的新型线性＋树状信息组织结构 ， 这种新的信息组织结构将

树状结构和线性结构左
－右分立 ，并且分别 占据屏幕

一

半 的面积 。 这是因 为线性结构 和 树状结构大致

占据 同样重要 的地位 ， 线性结构主要 用 于 支持通讯 ， 而树状结构 主要 用 于支持协调组织 和信息处 理 。

每当用户 在
一个结构 中选择一条发言时 ， 另

一个结 构会 自 动将视 阁更新到显示这条发 言 。 这使得用

户 在一个结构里探索的结果可 以 反 映到另
一个结构上 ，从而将线性结构 和树状结构有效整合起来 。

在左边的树状研讨结构 中 （ 如 图 ３ 所示 ）
， 每 一个发言都被设计标有发言的类型 （ 议题 、 提案 、补充

提案 、 提问 、 回答 、 支持 、反 对和通告 ） 和发 言人 的 ＩＤ 。 树状结构 的节点可 以被任意展 开或折叠 ，展开 的



Ｗｅ ｂ２ ． ０ 环境下
一

种新型群体支持系统的设计研究


１ ９

＿

节点用一个右下角带减号 的 图标表示 ，收起 的节点用右下 角带加号的 图标来 表示 。 每一个发言 的最右

边都有一个操作按钮 （ 鼠标经过时会高亮 ） ， 鼠标左键点击时会出 现当前用 户对 当前选 中 的发言可 以做的

所有操作 （如 删除发言 、移动发言 、
展开子节点 、收起子节点 、打开关注窗 口

、进人发言人空 间等 ） 。

？ｕ ： 沙漠求生问题Ｔ
＊

我认为地图和指—是＿的＾

ｆ＾１５
＂

＾


？ ２＾
： 没有地图和指南针 ， 在沙漠里很难走出去的 ， 会

￥


＆龄微￥

 ＾
Ｖ

冨 ， 走不出沙漠也是会死的打开关注窗口

？ 〇
： 我们还可以等待钕援进入发言人的空 间

Ｉ

主持人嚇发言

—

１
＝

要 讨论
一下到底是走出去坯是等待救援吗 ？．

＝

？ ： 我觉俱杂件还不充分 ， 不好讨论 丨

＾＂

；

？＾ 如果是我 ， 我会迭择 ， 边走边等待救搔１

鼠 ＿

？
ｌ ｉ

： 我觉得等待抉援 ， 因为天太热 ， 离最近的村庄８ ０ＫＭ ， 走路
一

小时最＾ｉｌ ｏＫＭ ， 人｜

熬不到 ８小时 。 而且人离开飞机的残骸后 目标不好找了

？ 议题 ？ 提案 ？ 补充提案 ？提 问 ？ 回答 ？ 支持 ＜？反对 ？ 通告

图 ３ 万 慧 在线 决 策研讨 平 台 的树 状结构 面板

在 Ｗ ｅｂ２ ． ０ 环境下 ， 由于参与人数多 、发言速度快 ，研讨信息的组织结构更容易 无序化 ， 因此主持

人对研讨结构 的重新构造 和条理化对一个 有效率的研讨就非 常重 要 。 新系统还 为树状结构 提供 了 移

动发言的功能 ， 即将一个发言从树结构 的
一个位置移动 到 另

一个位置 。 如 果一个要被移动 的节 点包

含子节点 ，那么连 同子节点都会 被 移动到新 的位置 。 在树结构 中移动
一

个节点需三个步骤 。 首先选

择要移动的 节点 ， 然后选择要移 动到 的 目 的位置 ， 最后 确认拖动 （ 确认时还 可 以 修改 发言的 内容 和 语

义关 系 ） 。 据我们 所知 ，这是群体支持系统 中 第
一 次在树状结构 中 引 人 移动发 言节点 的功能 。 通过移

动 发言节点 ， 主持人可 以 合并类似观点 ，从而简化研讨空 间 ， 降低 用户 的认知成本 。

为 了进一步缓解信息过载 的问题 ， 新系 统 中提供了若干个并行的线性结构 （如 图 ４ 所示 ） ， 用于对

＾ １^


ａｙ ．

３
￣

？ ｓ^ ． ＞＝
３
 



二






；

Ｈ大 ｌｉ
ｉ 谈识谷场慨及观▲

（§）ｚｘｙ２
０
１ ０

－

０９
－

１ ４ １８ ：３５ ： １０菜单 £

那魷考 虔准备走出去的情況了 ， 即使等诗钕搓 ，
也需要考虑走出去的情况

０ｎ ｃｙ２ ０１ ０
－

０９
－

１ ４１ ８ ：３５ ：４７菜单 ^

未来不可预蒯 ， 而且是疽升机钕搓的话 ， 有没有犬眵落伞无所 谓

？ ｜ｊ２０１ ０
－

０９
－

１４ １ ８ ：３６ ： ３１菜单｜

直升机飞的越咼 ， 春的区域越大 ， 飞的趑低 ， 看的趑仔细
一

（§）ｚｘｙ２ ０１ ０
－

０９
－

１ ４ １ ８ ：３６ ：３８菜单

所以直接考虑走出去 吧巧

？ｙ２ ０１ ０
＊０９＊

１４ １
８

：

３７
：
２ ０补 ＿ 反 菜单

碰專走出去会槪不 ？


推荐 充分讨论的观点

立 提问与解答汇总

公 主持人公告

发言区
̄

＆ｙ 你觉得走出去会找死不 ？

〇补充提案 ？支持 〇反对 〇提问 〇公告 〇 题外话瑚提案

１宋体 ｉ

－
ｉ

ｉ

ｉ４ ｉ
－

ｉ ｉｉｉ ｒ
Ｂ
ｉ ｒｉ

ｉ ｒｊ］
￣
￣
￣…



ｊ趟 Ｉ

图 ４ 万 慧 在线 决 策 研讨平 台的 线性结构面板
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发言信息的分类展现 （如 最新发言 、推荐充分讨论的观点 、 提问与解答汇总 、主持人公告等 ） 。 这种分

类处理的思想
一

定程度上缓解 了传统线性结构信息混乱 ， 可读性差的 问题 。 若干个并行的 线性结构

在同
一

时间 只能打开并查看其 中一个 ，其余没有被打开的线性结构只能显示其标题 ，并且当有
一

个线

性结构被打开时 ，其他的线性结构 自 动被收起 。

线性结构的下方是发言区 。 用 户要发言 ，必须首先选择
一个发言的 目 标节点 ，并从候选列表中选

择
一

个语义关系 。 能够选择的发言类型和父节点 的类型相关 ，例如父节点是
一个支持或反对的评论

时 ，用户 就不能发表新提案或补充提案 。 如果用 户不选择发言的 目 标节点 ，系统默认的 回复节点是最

近的一个发言 。 发言人不仅可以输人文字 ，还可 以调整文字格式 （如字号 、字体 、颜色等 ） ，并具有发表

链接和 图 片的功能 。 允许用户调整文字格式可 以让用户 更加方便地区分发言的 用户 ， 允许发表链接

和图片为研讨提供了更多的外部信息来源 和媒体支持 。

４ ．
３ 统计分析和 自动摘要工具的设计

研讨态势感知是有效群体决策的基础 。 缺乏正确 的研讨态势感知 ，会严重影响 群体研讨 的效率

和效果 。 例如 ，群体成员 可能会过于关注某些方案而忽略 了 另
一些方案 ，新来的用 户可能对整个研讨

的来龙去脉缺乏了解而断章取义 ， 最终决策可能在没有充分评估每个方案的基础上就做出 。 然而 ，在

Ｗｅｂ２ ． ０ 信息过载和面对面线索 （如语调 、 面部表情 、身体姿态 ）丢失 的情况下 ，群体成员迅 速 、正确 、

一致地感知研讨态势并不是
一

件容易 的事情
［ ３ ６

］

。 可视化和信息过载是缓解信息过载的重要方法 。 因

此 ，本研究提供了两个统计分析工具 （方案研讨气泡图和方 案关系 图 ） 和一个 自 动摘要工具 。 这些工

具不仅使得用户更容易认知研讨内容和研讨态势 ，而且还提高 了研讨信息的处理效率 。

４ ． ３ ． １ 方案研讨气泡图

由 于方案是最重要的研讨要素 ， 因此本系统提供了方案研讨气泡图 （ 如 图 ５ 所示 ） 。 气 泡 图是散

点 图的变种 ，在气泡图 中 ，使用气泡代替 了数据点 ，并且用气泡的大小表示 另
一

个数据维度 。 气泡图

作为一种展现三维数据的方法常用于财务分析
［
３
７
］

，但是据我们所知 还没有用于可视化研讨方案 。

人 的视觉系统有
一

个重要的特性 ， 叫前注意 （ ｐｒ ｅ
－

ａｔ ｔ ｅｎｔ ｉｖｅｎｅ ｓｓ ）

［
３ ８

］

。 凡是可 以在 ２００ 毫秒内 完成

的视觉任务 ，都被认为是通过前注意功能完成的 ， 因为这个时间 内 大脑来不及思考
［
３ ９

］

。 颜色 、密度 、
纹

理 、长度 、宽度 、位置等都属 于人类视觉系统的前注意特征
［ ４ °

＇ ４ １
］

。 进一步的 ，很多前注意特征 （如形状 、

颜色 、大小 、 位置 ）相互不干涉 ， 因此可以被同时正确地识别 出 来
［
４ １ ］

。 在方案研讨气泡 图 的设计 中 ，我

们利用了位置和大小这两项前注意特征 ，横向 坐标代表参与人数 ，纵 向坐标代表共识程度 ， 气泡大小

代表发言热烈程度 。 右上角 或右下角气泡越多且大 ，表示研讨充分且达成了共识 ； 右边居中 的气泡多

且大 ，表示研讨充分 ，但大多存在分歧 ；
左上角气泡多 ，表明研讨不理想 ， 基本无人回应 。 在 图 ５ 所示

的气泡图 中 ， （ １ ） 、 （ ２ ）和 （ ３ ）号方案的研讨参与人数 、 发言数和共识水平都很低 ； （ ４ ） 和 （ ５ ）号方案 的研

讨参与人数和发言人数 中等 ，但是共识水平较高 ； 方案 （ ６ ） 的研讨参与人数和发言数都 比较多 ，说 明讨

论 比较热烈 ，但是共识水平 中等 。

气泡图 的下方是详细的列表 。 用户 可 以在气泡图 中通过画框 的方式选择方案 ，被选 中 的方案连

同它们 的研讨人数 、发言条数和 共识水平三项信息会显示在详细列表的
“

框选 区域
”

。 其中共识水平

是采用文献
［
４ ２

］

的方法计算的 。 同时 ，气泡统计表格还会显示当前研讨的热点 （讨论发言很多的方案 ） 、

盲点 （讨论发言很少的方案 ）
、

一致支持的方案 、

一致反对的方案和分歧 的方案 （支持和反对意见相持

不下 ） 。 因此 ，方案气泡图对于辅助用户 判断研讨态势具有重要作用 。
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图 ５ 方案研讨气泡图

４ ． ３ ． ２ 发 言关 系 图

发言关系 图 （ 如图 ６ 所示 ） 主要通过径 向 树 （ ｒ ａｄ ｉ ａ ｌｔ ｒｅｅ ）结构来展示方案之间 的关系 。 径 向 树是
一

种 ｆ ｏｃ ｕｓ＋ｃｏｎ ｔ ｅ ｘｔ 的可 视化技术 ， 常常被社交 网络的 网站用 来显示朋 友 关系
［
２ ３ ］

， 但是据我们所知还

没有用于展示发言之间的关系 。 在径 向 树上 ， 聚焦节点 被放置在显示器的 中 央 ，而其他的节点根据与

聚焦节点 的远近关系 ． 被放置在不 同层次的 同心 圆上 。 径 向 树的好处是它很容 易扩展 ， 添加新 的节点

和边只 会影响局部显示 ， 因此适合有大量数据的动态研讨环境 。

在本研究的设计 中 ， 发言关系图 的 中 心是研讨的议题 ， 围绕议题的 是若干方案 ， 因此形成 了径 向

树 的结构 。
由 于方案 的下级还可 以 有子方案 ， 因此发言关系 图可 以一直 向下延 伸 。 图 中 的每

一个节

点显示该发言的基本属性 （如 内 容 、评论人数 、评论条数 、共识水平 ， 以及发言人等 ） 。 发言关系 图还提

供 了 控制 面板供用户 调节设置关系 图 的最大显示的层数 ，最 大显示的 节点数 ， 以及节点之间 的 距离 ，

以满 足用户 的个性化决策需求 。 发言关 系图 可 以帮 助用 户用一种直观的 方法来理解 研讨方案之间 的

关 系 ， 如拓扑结构 、层次关系 、方案提 出 人的 比例等 。

４ ． ３ ． ３ 自 动研讨报告生成

新 系统还提供 了 自 动生成研讨报告的 功能 ， 可 以 有效帮 助用 户 减轻信息过载 。 新 系统生成 的研

讨报告包括 以 下 几部分内 容 ：

（ １ ） 研讨的标题 、 目 的 、参与人 、研讨时 间等基本信息 ；

（ ２ ） 研讨 中提 出 的所有方案 ， 以及这些方 案研讨的 充分程度 和共识水平 。 所有 的方案按照研讨 的

充分程度和 共识水平进行排序 。
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／
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图 ６ 发 言 关 系 图

（ ３ ） 重要的观点 。 研讨过程 中 出 现被大量关注 （评论 ） 的 观点 。 这些重要 的观点也按照 研讨的 充

分程度 和共识水平进行排序 。

（ ４ ） 用 户贡献 。 包括每个用 户 提 出 的方案数量 ，评论数 和所有发言 数 ，并且按照 发言贡献对用 户

进行排序 。

研讨报告可 以 在研讨结束后生 成 ， 也可 以 在研讨过程 中 被实时 查看 。 在 研讨结束 后生成的 报告

是对研讨的一个全面摘要 ， 可 以用 于 向 管理者汇报研讨成果 。 在研讨过程 中 生成 的报告是对研讨 现

状的一个快照 ，对于刚 刚参与研讨的新用 户 了解研讨态势 （ 已经讨论 了什 么 、在什 么 问题上有共识 、 什

么 问题上有争议等 ） 具有重要作用 。

５ 系统评估

为 了对 系统进行评估 ，我们
一共招 募 了６ ４ 名大 三 的本科生参与实验 。 被试按 照随机原则 ４ 人一

组 ，

一共被分为 １ ６ 个小组 。 每一个小组 的成 员 被要求一起合作 ， 完 成一个基金分配问 题 ［
４

］ 的决 策 。

该任务 要求被试扮演
一个基金委 员会的委员 ，来决定如 何为本社 区

一些竞争性的 申 请项 目 （ 如为 本地

区的 图书 馆购买更多 图书 、 购买用 于陈放在社区美术馆 的艺术品 、 为本地区 无家 可 归者 建立更多 的 庇

护所等 ）分配资金 。 这一决策任务没有正 确 答案 ， 完全取决 于个人 的偏好和 价值观 ， 因此达成群体共

识的时间 和 决策 满意 度是 衡量 决 策 绩效 的 重 要指 标 。 在所 有 的 １ ６ 个 小组 中 ，

一半 的 小组 使 用

ＧＡＳＳ［？来进行研讨 ， 另 一半用 户 使用本研究设计的新型 系统进行研讨 。 基准系 统 ＧＡ ＳＳ 的用 户 界

面主要 由 两个面板组成 ： 左边的面板是一个树状信息结构 ． 右边的 面板是
一个详细面板 （用来显 示左

边选中节点 的详细信息 ） 。 用户 在使用 ＧＡＳＳ 进行发言 时 ，需要先选择一个 目 标节点 ，然后单击右键 ，
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２ ３

＿

利用弹 出 的对话框进行发言 。 实验结束后 ，所有的被试都被要求填写
一

份问卷 。

我们从系 统功能的有用性和 系统使用效果两部分进行评估 。 其 中系统使用效果包括决策效率和

决策效果 ，这与 大多数群体支持系统的研究相一致 ［
４ ３ ］

。 感知有用性是用户 采纳一个系统最重要 的影

响因素之一 ［
４
４
］

， 因此也被纳人评估 。 评估指标的测量方法如下 ：
？

（ １ ） 系统功能的感知有用性 。 对于使用了新系统的用户 ，本研究测试了感知有用性 。 对于每
一项

功能 （信息组织结构 、方案气泡图 、 发言关系 图和研讨报告 ） ，用 户被要求用 １
？

７ 分来评价该功能是否

有效 。．

（ ２ ） 决策效率 。 决策效率用完成决策 （达成组 内共识 ）所需的时间来衡量

（ ３ ） 决策效果 。 决策效果用感知决策质量来衡量
［
４“ ５

］

。 本研究采用 Ｇｏ ｕｒａｎ 等提 出 的量表 来

测量感知决策质量 。 该量表
一

共包含 ８ 个问题 ，但是最后 ２ 个问题因为与本研究环境不符合被舍弃 ，

因此测量感知决策质量的量表一共包含 ６ 个 问题 （总体研讨质量 、研讨有效性 、方案满意度 、 可执行

性 、价值和讨论仔细程度 ） 。 每一个问题都用 １
？

７ 分的李克特量表来测 量 ，其 中 １ 表示强烈不同意 ，
７

表示强烈同意 。

５ ． １ 系统功能有用性评价

用户对系统各项功能的有用性评价如表 １ 所示 ，其 中 的评分是所有用户 评价的平均值 。

表 １ 系统功能的有 用性评价

系 统 功 能有用性评价 （
７ 分为满分 ）

信息组织结构６＾ ３２

方案 气泡图５ ． ８２

发言关系 图３ ． ５ １

研讨报告５ ． ３５

从用户评价的结果来看 ，用户 对信息组织结构 、 方案气泡图和研讨报告的有用性评分都 比较高 ，

认为这三项功能能够在研讨时带给他们帮助 。 而发言关 系 图的有用性评分较低 ，这可能是因为该功

能与 信息组织结构的功能部分重叠 ， 用 户界面较为复杂 ，并且用 户在研讨过程中忙于发言而疏于查看

造成的 。

５ ． ２ 决策效率

决策效率的描述性统计如表 ２ 所示 。 独立样本 （ 检验 的结果表明 ，与基准 系统相比 ，使用新系统

并不能显著提高决策效率０＝ １ ． ２８８ ，

／
＞ ＞０ ． ０５ ） 。

表 ２ 决策效率的描述性统计

系统均值 （分钟 ）方差

基准系统１ ８ ． ３ ０４ ． ２ ６



新系统


１ ５
． ６ ０

＾
６４



５ ． ３ 决策效果

决策效果 的描述性统计如表 ３ 所示 。 独立样本 ｔ 检验的结果表明 ，与基准系 统相 比 ， 使用新系统

可 以显著提高感知的决策效果 Ｑ＝
＿

２ ． ３４０ ，

／
＞＜０ ． ０５ ） 。

霉
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表 ３ 决策效 果的描述性统计

系 统均 值方 差

基准系统５
．
５００ ． ４ ４



新 系统
＾

１ ３



０ ４ ５


６ 结论

本文研究了 Ｗｅｂ２
．
０ 环境下

一

种新型群体支持系统 的设计问题 ，从 四个方面归 纳 出 群体支持系

统的新需求 ，并据此研究设计了一种新型群体支持 系统 。 实验结果表明 ，用户信息组织结 构 、方案气

泡图和研讨报告生成功能都给予 了较高 的有用性评价 。 同时 ， 与传统群体支持系 统 ＧＡ ＳＳ 相 比 ，使用

新型群体支持系统可以提高感知的 决策效果 。

当然 ，本研究也存在
一些缺陷 。 首先 ， 为 了控制实验 中被试人数 ，减低招募难度 ，本研究中

一

个小

组的人数被限制为 ４ 人 ，难 以模拟 Ｗｅｂ ２
．
０ 环境下海量用户 的情景 。 其次 ，本研究只设计了 几种针对

研讨方案的统计分析工具 。 其他的统计分析工具 ， 如帮 助认识研讨参与者 以及研讨过程的工具 ，也具

有重要的意义 。 这些工具可 以在后续研究中加到我们 的研讨平台中来 。
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