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摘　 要:现代人类的决策活动更多地从个人决策过渡到群决策ꎮ 从工业设计和交互设计出发ꎬ提出并讨论多用户参与

的可解释交互群决策模式ꎬ对群决策如何融合的可解释性、交互设计和多用户参与进行分析ꎬ探讨多用户参与的可解释

交互群决策模式的研究内容和表示结构ꎬ指出其关键技术和研究方法ꎮ 以辅助群体出游计划安排的应用原型设计为

例ꎬ探究群体出游人群的表示结构、群决策逻辑与可解释交互设计ꎬ为群体决策场景服务的知识体系建立和快速设计提

供新的研究思路ꎮ
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０　 引言

随着社会活动、信息和面临问题的复杂度增

加ꎬ现代人类的决策活动更多地从个人决策过渡

到群决策ꎮ 伴随着计算机辅助功能的介入ꎬ所涉

及的客观信息量和个体主观认知进一步交织ꎬ直
接影响着群决策过程和结果ꎮ 因此ꎬ为群决策场

景服务的知识体系构建和快速设计需要新的切入

角度ꎬ同时从业者需要一个能够长效拓展群决策

辅助交互设计的新思路ꎮ
在当今现代人类活动快速发展大环境下ꎬ决

策者面临的内部、外部环境日益复杂多变ꎬ往往要

求综合多领域的专业知识才能解决问题ꎬ很多决

策需要集中群体的智慧和优势才能做出最佳的决

策ꎬ例如跨领域设计决策、可持续发展决策和重大

灾难应对决策等ꎮ 得益于现代决策科学和计算机

技术的快速发展ꎬ一些算法已经可以辅助人们做

出决策ꎮ 然而ꎬ“黑盒子”般存在的算法交织在人

类决策者的主观认知中ꎬ给决策者理解机器的逻

辑造成了障碍ꎬ使得群决策者相互不了解ꎬ难以很

好地辅助群决策过程ꎮ 本文从工业设计和交互设

计的角度出发ꎬ融合计算机技术、人机交互理念、
可视化设计、文化和行为研究等学科知识ꎬ提出多

用户参与的可解释(ｅｘｐｌａｉｎａｂｉｌｉｔｙ)群决策交互模

式并进行探讨ꎮ
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智能检测 张岚云多用户参与的可解释群决策交互模式及设计

１　 群决策及交互模式

有关群决策(ｇｒｏｕｐ ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇꎬＧＤＭ)的
研究ꎬ学者们从最开始就在关注群决策中和谐、合
群、一致性的重要性ꎬ包括部分成员在群决策中表

达不同意见的影响[１]ꎮ 一些研究证明ꎬ应对群决

策中的不一致性ꎬ不确定性和争议性是至关重要

的ꎻ同时ꎬ对群决策有需求的领域广泛ꎬ覆盖了人

们的日常生活决策、工业需要、商业决定等[２]ꎮ 最

早针对群决策的模型包括了多标准决策方法与其

延伸和拓展版本ꎬ这些模型旨在评估一个相对最

优的群决策方案解ꎮ
应该强调的是ꎬ群决策最需要的是群成员之

间的讨论、协商和商议ꎬ然后将决策的最终权力交

还给人而不是简单地依赖模型或算法ꎬ如图 １ 所

示(用于与本文提出的决策模型形成对比)ꎮ 因

此ꎬ从交互的角度来看ꎬ为了达到一个共同接受的

决策ꎬ每一个群决策者都应该在有观点争议的情

况下表明自己的决策态度[３]ꎮ 有些时候ꎬ某一两

个群决策者由于没有发表意见ꎬ而让群体错过了

某些至关重要的信息ꎬ因而ꎬ群决策系统通过交互

模式的转变ꎬ调整决策者交互方式ꎬ支持信息的协

调、控制和可视化ꎬ从而达到支持群决策的目的ꎮ
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图 １　 交互群决策模型

群决策中的交互模式设计主要体现在决策者

被赋予了多少主动参与到决策过程中的机会ꎮ 在

提高群共识方法中ꎬ有两类交互模式:反馈机制和

自动机制ꎮ 反馈机制允许决策者在后端算法结果

的基础上进行主观的人工修改ꎻ而自动机制则不允

许决策者的主动输入ꎬ直接进行自动修改[４]ꎮ 对于

反馈机制ꎬ决策者的想法被主动包容进群决策机制

中ꎬ而此自动机制则可能在参与者不知情的情况下

自动循环ꎬ脱离了决策者的想法而不自知ꎮ 在基于

信任进行的群决策推荐机制中ꎬ学者们尝试找到更

好的定义来描述主观信任的方法并与客观信任融

合ꎬ共同使用ꎮ 因此ꎬ群决策不仅仅是后端的算法

决定的ꎬ还包括了人的主观因素和人与系统交互的

因素ꎮ 本文试图从支持多用户参与的角度ꎬ研究一

个具有可解释性的交互群决策模式ꎮ

２　 多用户参与决策的交互新维度

多用户参与决策ꎬ作为群决策的最大特征ꎬ给
相应的交互设计带来了新的维度ꎮ 首先ꎬ决策者是

否在知识对等的基础上提出自己的决策观点ꎬ也就

是说ꎬ信息在决策者之间的分布至关重要ꎮ 因此ꎬ
信息可视化将很好地服务于多参与者信息、知识、
观点的共享ꎮ 第二ꎬ需要考虑构建的群决策网络结

构是集中式或分散式ꎮ 集中式结构中有一位决策

者扮演权力的角色ꎬ所有信息、决策、更新都要经过

他ꎻ而分散式结构需要参与者之间达成更加分散的

沟通协议ꎮ 第三ꎬ如何应对少数观点和不配合的决

策行为是群决策中的独有难题[５]ꎮ 最后ꎬ互联网

带来的信息技术ꎬ会将决策支持系统推向社会

化[６]ꎮ 这意味着ꎬ决策过程可以同时邀请不同文

化地域背景的决策者ꎬ参与到复杂的问题决策过

程中ꎮ
因此ꎬ多用户参与的群决策交互需要在发展

基本模型和后端算法的基础上ꎬ很好地设计前端

的交互模式ꎬ支持决策者的主动和主观信息输入ꎮ
在设计与后端相匹配的前端交互功能同时ꎬ融合

支持多用户参与决策的新维度ꎬ让决策者的观点

和行为被系统和其他参与者掌握ꎮ

３　 可解释性交互模式

大量群决策相关研究集中在提出更加精确的

后端决策模型和人工智能算法ꎮ 然而ꎬ算法系统

对于大多数用户决策者来说是一个黑匣子ꎬ其内

部运作逻辑是不公开透明的[７]ꎮ 由大数据和人工

智能驱动的群决策系统在设计和用户数据上含有

偏见ꎬ可能是不公正的[８]ꎮ 同时ꎬ人工智能在精确

度上表现仍有不足ꎬ而作为决策者的人可以为群

决策提供高质量的反馈数据ꎮ 难点在于ꎬ如何结

合决策者的主观信息ꎬ如何设计决策者与系统的

交互模式ꎬ提高群决策的过程和结果ꎮ
有关群决策及其交互模式的研究应该引入可

解释性(ｅｘｐｌａｉｎａｂｉｌｉｔｙ) [９]的理念ꎮ 可解释性可以

辅助人理解黑匣子挖掘出的隐性信息并理解黑匣

子内决定的逻辑ꎬ从而进行群决策ꎮ 目前ꎬ关于可

解释性的相关探讨多在计算机领域和开发者中展

开ꎮ 然而ꎬ可解释性在智能决策中是公平、责任和

可信赖的前提ꎬ最终可解释性影响着人们如何使

用、参与和管理群决策ꎮ 可解释交互群决策的目

的和重要性在于:管理群决策、证明群决策的正当
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性ꎬ从群决策中学习、评估群决策、提高群决策ꎬ如
图 ２所示ꎮ 因此ꎬ构建可解释性群决策交互模式

是一个很大的挑战ꎬ如何设计系统中人机交互模

式ꎬ如何让系统准确地识别决策者的意图且避免

引入错误和偏见ꎬ如何设计整个系统的流程ꎬ是当

前研究的重点和难点ꎮ
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图 ２　 可解释的交互群决策模式目的

４　 多用户参与的可解释交互群决策模式

４.１　 知识体系

目前ꎬ关于群决策研究主要集中在计算机科

学和经济与管理科学领域ꎬ局限于决策模型和算

法的探索开发ꎬ缺乏从人机交互和人机认知的角

度重新审视群决策ꎮ 随着人工智能的快速发展ꎬ
单向利用决策模型及算法辅助群决策过程开始表

现不足ꎬ因此研究必须向多用户参与的可解释交

互群决策方向延伸ꎮ
本文提出的可解释交互群决策模式在已有模

块(图 １)的基础上ꎬ通过搭建“可解释”模块ꎬ提高

决策模型和算法的可解读性ꎬ最终起到了链接

“群”、“决策”和“交互”模块ꎬ将群决策过程形成

了回路(图 ３)ꎮ “群”模块中包括了决策参与者的

个人信息和场景信息ꎻ“决策”模块中包含了计算

机及人工智能领域的知识获取、推理、规划、识别、
神经网络、复杂系统、遗传等人类思维方式算法ꎻ
“交互”模块包括了人和系统的各类交互方法、信
息的分层、逻辑和界面设计等ꎻ“可解释”模块包

括了可解释功能的内容、模式、方法等元素ꎮ
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图 ３　 可解释的交互群决策模型

４.２　 表示结构

群决策中“群”的结构由每一个单独的个体

组成ꎬ用 ＩｕＰ 表示一个决策者 ｕ 所自带的个人特征

的集合ꎮ 集合中包含偏好、行为、人口、性格和场

景特征等ꎬ表示为

ＩｕＰ ＝{ ＩｕＰꎬｐꎬＩｕＰꎬｂꎬＩｕＰꎬｄꎬＩｕＰꎬｃꎬꎬＩｕＰꎬｃｏｎ} (１)
式中以“群”的性格特征为例ꎬＩｕＰꎬｃ是一个元组ꎬ表
示一个决策者 ｕ 所对指定性格类别 ｊ 的拥有程度

ｐｕｊꎮ Ｔｒａｉｔ涵盖例如“大五”人格特征的严谨性、外向

性、开放性等ꎬ表示为

ＩｕＰꎬｃ ＝{(ｕꎬｊꎬｃｕｊ)}ꎬ　 ｊ∈Ｔｒａｉｔ (２)
“可解释”的结构是一个大的集合 ＩＦꎬ组成部

分为决策者和决策系统两个元组ꎬ表示为

ＩＦ ＝{ ＩｕＦꎬｃꎬＩｓＦꎬｃ} (３)
式中以“可解释”的决策者元组为例ꎬＩｕＦꎬｃ是一个元

组ꎬ代表决策者 ｕ 对某个目标 ｃ 的信息内容 Ｉｎ ｆ ｕꎬ
可以是任何类型的信息内容ꎬ包括文字、数据、原
引等ꎬ表示为

ＩｕＦꎬｃ ＝{(ｕꎬｃꎬＩｎ ｆ ｕ)}ꎬ　 ｃ∈Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ (４)
式中“可解释”的决策系统元组是指决策节点 ｓ 对
某个目标 ｃ 的信息内容 Ｉｎ ｆ ｓꎬ可以是任何类型的

信息内容ꎬ表示为

ＩｓＦꎬｃ ＝{( ｓꎬｃꎬＩｎ ｆ ｓ)}ꎬ　 ｃ∈Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ (５)

５　 研究方法和关键技术

面向多参与者的可解释交互群决策中ꎬ主要

涉及到以下关键技术和研究方法ꎮ

５.１　 多决策者的信息提取

所有决策者的相关信息提取是支持可解释交

互群决策的第一步ꎮ 为了尽可能地做到全方位描

述参与者ꎬ信息提取应包含参与者的显性和隐性

信息ꎮ 从实际的角度ꎬ找出能够代表并区分各决

策者特征的最小单元元素信息ꎮ 提取能够准确描

述决策者的信息是研究交互群决策的关键ꎬ对于

实现可解释交互群决策具有重要意义ꎮ

５.２　 多决策者的信息解义编码

所有决策者的信息编码是群决策设计的重要

环节ꎬ主要将提取到的参与者显性和隐性特征信

息编译为符合群决策认知的特征知识ꎮ 可以通过

统计学分析、内容分析、自然语言分析、大数据和

人工智能结合等分析方法ꎬ建立群决策模型可以

识别的关于描述决策者的数据结构ꎬ有助于计算

机理解分析每个决策者ꎮ 一方面ꎬ为群决策模型

给予数据支持ꎻ另一方面ꎬ通过可解释交互模式随
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时进行自我信息更新ꎮ
编码的数据结构ＩｕＰ 应有利于计算机的储存、

修改和分析ꎬ使群决策中的辅助交互功能、辅助决

策功能、辅助解释功能实现无人工链接ꎬ在保证群

决策表现可靠、稳定和最大化最优解的基础上ꎬ提
升参与者的群决策交互体验ꎮ

５.３　 构建群决策模型

确定群决策模型是设计师针对不同领域和需

求的群决策场景选择适合的群决策机制过程ꎮ 不

同的群决策场景面临的决策问题不同ꎬ服务的群

参与者特征也不同ꎮ 这一环节主要研究在特定群

决策场景下ꎬ面向特定群决策需求ꎬ基于特定决策

者的信息ꎬ构建群决策机制模型ꎬ建立参与者信息

与决策之间的映射关系ꎬ为探索多用户参与的可

解释交互群决策奠定基础ꎮ
构建群决策模型主要包括两步ꎮ 第一步是聚

合群参与者的信息编码并提取离群值ꎬ由于群参

与者的信息编码是单独储存的ꎬ因此需要群决策

模型首先对单独的信息进行聚合ꎬ得到群信息编

码ꎮ 但同时ꎬ模型不希望丢失具有特殊特征的参

与者编码ꎬ因此需要提取离群值用于后续交互模

型设计ꎮ 第二步是建立群决策推理机制ꎬ构建决

策者编码和决策结果之间的推理关系ꎮ 这里的推

理可以是各类推荐机制ꎬ例如基于内容过滤、协同过

滤等方法ꎻ也可以是人工智能领域相关的算法ꎬ例如

神经网络、遗传算法、基于本体论的推理等方法ꎮ

５.４　 确定可解释方法

可解释方法的构建是探究可解释交互群决策

中的关键ꎮ 首先ꎬ可解释方法需要能够为决策者

的行为特征、态度想法、和思维模式进行恰当的解

释ꎬ让决策者之间更多地互相了解对方ꎻ另一部

分ꎬ可解释方法需要能够为群决策模型得出的结

果进行合理的解释和过程阐述ꎬ有助于决策者理

解计算机模型的思考逻辑ꎬ最终有助于决策者通

过整合同伴的需求和计算机的思考逻辑ꎬ做出自

己的综合判断ꎮ
设计师可以从 ４个角度考虑构建可解释方法

(图 ４):局部与全局、可解释性的目的、可解释的

数据类型、针对特定模型与通用所有模型ꎮ 例如ꎬ
可以采取针对文字信息、提供局部功能解释、为单

一群决策模型、以达到模型的透明度为目的ꎬ进行

可解释方法的设计ꎮ

５.５　 建立可解释交互模式

在确定可解释功能和方法的基础上ꎬ建立可

解释交互模式是实现可解释性的关键步骤ꎮ 可解

释信息将被系统地存储ꎬ并使用固定格式的数据

结构ꎬ能满足计算机对可解释内容的任何一个数

据进行查询、删除、修改等操作ꎮ 最终ꎬ通过选择

适合的交互方法ꎬ例如短触、长按、查阅、点赞、留
言等ꎬ建立可解释交互模式ꎬ在为决策者提供解释

的基础上ꎬ随时更新决策者的信息ꎮ
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图 ４　 可解释方法的分类

６　 实例说明

本文以一个辅助群体出游计划安排的手机应

用设计原型系统为例ꎬ主要从群决策的技术生成、
应用及可解释交互模式、界面设计的角度出发ꎬ在
群决策算法的基础上融入可解释交互理念ꎬ从而

得以更好地支持群体出游决策过程ꎮ 此原型系统

是基于 Ａｐｐｅｒｙ.ｉｏ的手机应用开发平台ꎮ

６.１　 群体出游的人群表示结构

在设计多用户参与的可解释群决策交互中ꎬ
设计师通常从参与决策人群的角度出发ꎬ明确决

策者的哪些个人特征影响着群决策的过程和结

果ꎬ例如性别、年龄、偏好、风格、性格等ꎮ 本研究

中ꎬ基于出游人群的个人旅游偏好特征建立群资

料库ꎬ由直接询问的方式获得ꎬ出游者 ｕ 所对给定

类别的旅游风格 ｊ 的偏好程度ｐｕｊ形成一个偏好元

组ＩｕＰꎬｐꎬ表示为

ＩｕＰꎬｐ ＝{(ｕꎬｊꎬｐｕｊ)}ꎬｊ∈Ｃ ｌａｓｓꎬｐｕｊ∈[０ꎬ１００] (６)
式中:Ｃ ｌａｓｓ表示涵盖的各类旅游风格ꎬ例如ꎬ自然、
文化、名人等ꎮ 出游人群表示结构的确定可以很

好地描述群决策所需的特征信息ꎮ 下一步需要将

出游人群中个人的特征信息整合为一个聚合群特

征信息ꎬ为群决策逻辑做准备ꎬ表示为

ＧＧ
Ｐ ＝(ＧꎬｊꎬｐＧｊ)ꎬｊ∈Ｃ ｌａｓｓꎬｐＧｊ∈[０ꎬ１００] (７)

本研究中起始采用基础的聚合方法ꎬ取所有

人的 偏 好 平 均 值ꎬ 根 据 不 同 的 权 重 Ｗｕ ∈
０.５ꎬ１.５[ ] 形成聚合后的群资料库ꎬ表示为
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ｐＧｊ＝
∑

ｎ

ｕ ＝ １
Ｗｕ ｐｕｊ

ｎ
ꎬ

ｕ＝１ ~ｎꎬｊ＝Ｃ ｌａｓｓ１ꎬＣ ｌａｓｓ２ꎬꎬＣ ｌａｓｓｍ (８)
聚合方法的交互设计将在可解释交互模式部

分进一步介绍ꎮ

６.２　 群体出游的群决策逻辑

本研究中采用的群决策逻辑是基于知识本体

论的推理模型ꎮ 首先ꎬ需要建立一个关于出游目

的地的知识图谱模型ꎬ包含推理所需的目的地基

本信息ꎬ基于 Ｎｏｙ 提出的知识本体论构建指南ꎬ
图 ５表示了本研究构建以南京为例的旅游目的地

的知识图谱ꎮ
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图 ５　 以南京为例的出游目的地知识图谱(部分)

图 ５中:Ｃ ｌａｓｓ表示涵盖的各类旅游风格ꎻＩｎｓｔａｎｃｅ
表示本体论中的待选项目ꎻＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ表示待选项目

在各类的旅游风格上分别体现了多少ꎻＳｃｏｒｅ表示了

待选项目的受欢迎程度ꎮ 这些信息都直接有助于

群决策的形成ꎮ
其次ꎬ需要构建一个群决策推理模型ꎬ完成基

于知识图谱的出游群推荐ꎬ基本逻辑是基于群资

料库ＧＧ
Ｐ 的信息ꎬ结合图 ５ 的知识图谱ꎬ得到每个

待选项目 ｉ 的推荐程度ＤＧｉꎮ 重新根据ＤＧｉ数值的

大小对待选项目排序将得到模型为特定出游群的

决策结果ꎮ ＤＧｉ的计算表示为

ＤＧｉ ＝ｐｅｒ(Ｓｉ)×∑∀( ｊꎬｐＧｊ)∈ＧＧ
Ｐ
(ｄｉｊ × ｐｅｒ(ｐＧｊ))

ｐｅｒ(ｐＧｊ) ＝ ｐＧｊ

ｍａｘ(ＧＧ
Ｐ)

ｐｅｒ(Ｓｉ) ＝
Ｓｉ

ｍａｘ(Ｓ)
ｉ ＝ ｉｔｅｍ１ꎬｉｔｅｍ２ꎬꎬｉｔｅｍｋꎻｊ ＝ Ｃ ｌａｓｓ１ꎬＣ ｌａｓｓ２ꎬꎬＣ ｌａｓｓｍ

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ïï

(９)

６.３　 群体出游的可解释交互模式

本研究中针对群体出游的可解释交互设计主

要从三个角度进行了探索ꎮ 首先ꎬ可解释功能支

持群决策者浏览其他参与者的出游偏好ꎬ有助于

出游群成员相互了解(图 ６(ａ))ꎮ 其次ꎬ可解释功

能支持群决策模型做出某一决策的关键要素和节

点ꎬ将原先不透明的决策算法过程可视化ꎬ一定程

度上有助于出游群成员了解系统为什么给出特定的

决策结果(图 ６(ｂ))ꎮ 最后ꎬ交互功能支持成员手动

调整群出游成员的权重Ｗｕ∈[０.５ꎬ１.５]ꎬ从而得到更

看重某些成员偏好的群决策结果(图 ６(ｃ))ꎬ这里Ｗｕ

的设定仅用于此案例测试ꎬ其范围可以在不同案

例和场景下进行调整ꎮ

UBU UCU UDU

图 ６　 群体出游的可解释交互界面

７　 结语

１)本文从工业设计和交互设计的角度出发ꎬ

针对群决策过程ꎬ试图融合计算机技术、人机交互

理论、可视化设计、心理学、文化和行为研究等学

(下转第 ４０页)
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机械制造 何洋ꎬ等矿用挖掘式装载机工作机构疲劳寿命分析

模型ꎬ分析该机工作机构的应力、应变及疲劳寿命

情况ꎬ所得结论如下:
１)工作机构的应力范围为 ７０５~３.８５×１０８ Ｐａꎬ

疲劳寿命范围为 ７.５８×１０６ ~２.４５×１０１１次ꎻ
２)工作机构的最小寿命位置位于连杆与铲斗

的连接部位ꎮ
该分析方法缩短了产品研发周期、优化了结

构参数ꎬ具有实际工程意义ꎮ

参考文献:
[１] 万一品ꎬ俞虎升ꎬ贾洁ꎬ等. 基于热点应力的装载机工

作装置疲劳寿命研究[ Ｊ]. 机械设计ꎬ２０２２ꎬ３９(９):
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科知识ꎬ对多用户参与的可解释群决策交互模式

进行了探讨ꎬ为群体决策场景服务的快速设计和

知识体系建立提供了新的研究思路ꎬ也为从业者

长效且可持续拓展群决策交互设计提供了新的设

计思路ꎮ
２)后续研究工作将进一步挖掘可解释性的新

型表达模式和交互模式ꎬ提高可解释群决策的合

理性、适用性、鲁棒性和有效性ꎮ
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