
2013 中国指挥控制大会论文集 

803 
 

基于智能界面的交互模型研究 
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摘要：随着人工智能的发展，飞行员与新一代战斗机的交互也日趋复杂，在某些情况下交互信息已经超出了飞行员身心负担，

这对人机的和谐交互提出了诸多挑战。本文在分析典型人机交互模型无法满足智能界面交互的需求上，提出一种智能界面的

交互模型，该模型能让操作者感知当前系统的状态和意图，表明操作者实际上做了什么和下一步操作者将要做什么，体现人

与机-环境相互作用的人机交互模型，从而减轻飞行员的身心负担，增加飞行员对环境感知和提高自身安全意识。 
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0 引言 

在美俄等国加紧第五代战斗机研制的同时,研究和探讨第六代战斗机方案和相关技术已悄然兴起，第六

代战斗机竞争之战也已拉开序幕[1]。美国海军对第六代战斗机的要求，没有限定新一代战斗机是无人驾驶或

有人驾驶飞机，而是指出要从系统特征和系统能力等多角度综合考虑[2]。由于单个无人机作战存在种种局限

性[3][4]，美军提出了集群作战模式，强调无人机之间、无人机与有人机之间以及无人机与其它平台之间的协

同作战能力，相互间取长补短，形成一个有机的作战整体[4]。虽然无人机、有人机拥有较高的智能和自动化

程度，但是依然需要操作员进行实时有效的操作控制[5] [6]。  
随着操作员与战斗机之间的交互信息量的增长，要求操作员持续注意所有相关信息并能够有效控制飞

行，但人的能力是有限的，这显然增加了操作员巨大的认知负担、延迟系统反应时间和降低操作员对环境

意识[7]。由于战斗机信息本身具有复杂性和动态性，传统的人机交互模式常常无法正确地反映操作者的任务，

目的、计划等问题，设计这样的人机交互模式要求需要超越了传统界面的能力[8][9]。因此，研究一种新型人

机交互模式，实现人机交互的自然、和谐和有效性，是第六代战斗机研制的重点内容。 
本文结合近年来国内外的研究进展，在解释智能界面的基础上，对于 Agent 在人机交互领域一些特点

做了详细论述和探讨，并分析了现有人机交互模型已经不能满足智能界面的需求，在此基础上提出的智能

界面的交互模型，试图去反映操作者感知当前系统的状态和意图，能够体现当下工作环境的人机交互模型。 

1 智能界面的概念 

人机界面（(Human Computer Interface，也称人机接口）作为“人”与“机”的媒介，是人与计算机之

间传递和交换信息的媒介，是计算机系统向用户提供的综合操作环境。传统的人机交互界面对于操作者在

执行复杂任务过程中，很难对庞大的信息进行传递、过滤等（例如对战斗机的控制），而 one-size-fits-all 的
交互界面，使得操作员需要花费大量的时间和精力去寻找自己需要的信息。这就需要向用户提供更为有效

的人机交互界面。智能人机界面通过表达、推理和描述，并按照用户模型、领域模型、任务模型、谈话模

型和媒体模型来实现人机交互，促进了人机交互的高效率、有效性和自然性[10]。 
智能界面主要使用人工智能技术去实现人机交流，提高了人机交互的可用性；如知识表示技术支持基

于模型的界面生成，规划识别和生成支持界面的对话管理，而语言、手势和图像理解支持多通道输入的分

析，用户建模则实现了对自适应交互的支持等。然而，曾经一度有学者认为用户自适应界面就是智能界面[11]。

事实上，自适应界面是指人机交互过程中预测操作者的习惯和需求特征[12]，并根据属性特征自动改变界面

的表现形式及功能。这种界面的柔性或智能体现在它对不同用户或在不同时间的同一用户都具有适应性。

这种描述从某种程度上反映了智能界面的自适应特点，但也体现了对智能人机界面理解的片面性。 

2 智能界面 Agent 的特点 
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Agent 这个概念来源于分布式人工智能领域，是人工智能的一个术语[13]。在不同的研究领域，Agent 这
个概念被赋予不同的结构，内容和能力，但是在人机交互这一领域 Agent 的定义极为相似[14]。Finin 等[15]

和 Woodridge[16] [17]认为，它们最普遍的特点是适应性、自治性和合作性。它的基本思想是使一个或多个实

体能够模拟人类的社会行为和社会观，即人类社会的组织形式、协作关系、进化机制，以及认知、思维和

解决问题的方式。其本质是研究如何使实体在尽可能不打搅用户的情况下，依靠其自身的能力，采用各种

可能的方法和技术完成用户所委托的复杂和繁琐的任务，能够通过各种社交、学习、推理等方法感知和适

应复杂的动态环境，具有自动追求目标的能力。 
当前，Agent 在智能界面得到应用，Agent 充当操作者和计算机信息沟通的桥梁，形成一种人机互相激

发、优势互补、协同求解的有效途径[18]。智能人机界面能够实现在多个交互 Agent 之间进行信息交互，每

个交互Agent本身具有其它交互Agent的部分知识，这种知识包括交互Agent的运行知识或传递信息的知识，

但这些知识都是不完整的，所以它们之间需要智能人机界面来进行协调。通过计算机对人和环境的感知，

界面 Agent 能够实现交互过程中某些环节的自动化，如预测用户行为、自主地执行某些动作等。这种智能

界面能够理解人的行为，真正做到从人的角度去设计人机交互的，摆脱了单一标准化的设计模式。 
因此，Agent 与生俱有特点和属性尤其适合人机交互系统。Agent 通过操作员知识、自身知识和领域知

识来协调操作员与机器之间交互，智能界面能够对于操作员的反应能够进行反馈和主动调节。这样智能界

面帮助操作员减少信息加工的负担，提高操作员的注意力等[19]。 

3 典型人机交互模型的分析 

人机交互模型是对人机交互系统中的交互机制进行描述的结构概念模型。目前已提出多种模型，如用

户模型、交互模型、人机界面模型、评价模型等，这些模型从不同的角度描述了交互过程中人和机器的特

点及其交互活动。 
Norman[20]较早提出的人机交互模型，将人机交互过程分为执行和评估两个阶段。在执行端是（1）形成

行动意图；（2）将意图规划为行动序列；（3）执行该行动序列。在评估端是（1）感知世界状态；（2）对照

先前的行动解释感知；（3）与初始目标比较并做出评价。具体情况见图 1 所示。 
这个交互模型建立，指出了交互过程的一些特点，有助于在概念上理解交互。但是由于它完全以用户

为中心，在此模型上研究的认知概念框架都是基于用户内部的心智活动，导致交互系统将大量的记忆、学

习、推理和决策等认知活动集中到用户大脑内进行，随着系统结构和功能的日趋复杂，给用户带来了极大

的认知负荷。另外，此模型对于计算机系统而言仅仅考虑到界面的部分。随着普适计算机的发展，随时随

地、以任意形式为用户提供信息，对于人机交互界面的设计和表现形式已经没有统一的模式。 

 
 

目标(Goal) 

期望 
(Expectation)
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动作描述(Action 
Specification)

解释(Interpretation) 

执行(Execution) 理解(Perception) 

 

图 1  Norman 人机交互模型 
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随着 Agent 在人机交互中的应用，Agent 的作用在于实现交互过程中某些环节的自动化，如预测用户

行为、自主地执行某些动作等。此时的交互可以看作人与 Agent 的交互，参考 Norman 的人机交互模型可

以更清楚地理解 Agent 的位置和作用，并可据此区分 Agent 的类型。Agent 的作用在于可以自动化上述 6 
个阶段中的某一个或某些阶段。可以据此区分不同的 Agent，如果自动化执行端的某些阶段，可称为自适应 
Agent；如果自动化评价端的某些阶段，可称为过滤型 Agent；两端都自动化，可称为半自治 Agent。但是

参考 Norman 的人机交互模型所描述的 Agent 的作用，没有反映出多 Agent 之间相互作用、相互影响，从

而实现信息自然和谐的交互。因此，Norman 人机交互模型已经不能满足人机交互真实的需求，此模型没有

从本质上理解人与机-环境的相互作用关系，没有体现在“恰当”的时间、以“适当”的方式，为操作员提

供“恰当”的信息，特别是没有通过感知外部环境，帮助操作者减轻认知负担。 

4 智能界面的交互模型 

智能界面致力于改善人机交互的高效率、有效性和自然性的人机界面。它通过表达、推理，并按照用

户模型、领域模型、任务模型、谈话模型和媒体模型来实现人机交互并按照用户模型、领域模型、任务模

型、谈话模型和媒体模型来实现人机交互。然而这些模型不能让操作者感知当前系统的状态和意图，还是

需要能够反映当下工作环境，体现人与机-环境的相互作用关系的人机交互模型。构建这样的人机交互模型

因该能回答下面的问题：1）操作者想让系统做什么改变？2）在系统当前的目的和状态下，为什么需要被

改变？3）如何使得系统做出需要的改变？另外，在当前系统的状态下，如果存在并发的行为，该模型能够

表述在它们的本质特征和适合操作者的选择。为了便于设计，有效的交互模型必须能被描述和说明。该模

型能够表示操作者实际上做了什么和说明下一步操作者将要做什么，也回答了人机交互任务由操作者和系

统谁来做，怎么做和何时做的问题。 
因为智能界面包含了许多 Agent 去理解和协助操作者，解释和具体说明对操作者的自适应性，这种人

机交互本质上就是操作者与 Agent 的交互。伴随着多个 Agent 的协助，操作者的任务发生了转变，从对直接

信息的操控到对间接信息的管理。操作者的关注的焦点也发生了改变，从对系统功能细节的了解到对整个

系统操作性能的监管。这些 Agent 的特征包含了适应性、自治性和合作性，使得它们能够提示操作者正在

发生什么和下面即将发生什么。它们也理解操作者的意图，了解操作者的身心负荷，并学习过去的经验知

识，根据不同环境改变自身的行为。另外，这些 Agent 能让他们彼此间相互交流合作，依据相互作用的结

果做出适当的反映。因此，智能界面汇聚了多个 Agent，不仅能被描述和说明，而且能够自适应和合作，详

见图 2。  

 
图 2  智能界面的交互模型 
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为了能够实现上文所提的功能，智能界面也需要结合智能算法，去评估和预测操作者的行为、意识和

目的等。智能界面也因该能提高操作者完成任务的效率，在“恰当”的时间、以“适当”的方式，为操作

员提供“恰当”的信息，充分利用人的多种感觉通道和动作通道（如语音、手写、表情、姿势、视线、笔

等输入），以并行、非精确方式与计算机系统进行交互，提高人机交互的自然性和高效性。 

5 结束 

随着战斗机的不断改进，飞行员接收的信息越来越多，对飞行员的要求越来越高，而人的能力是有极

限的，这就要求人机界面不断地优化。智能界面因其自适应、上下文敏感和对任务的协助，能为用户提供

适应其个体特征和任务环境的信息。然而一般的智能界面模型不能反映操作者感知当前系统的状态和意图，

还是需要能够反映当下工作环境的的人机交互模型。在此基础上提出的智能界面交互模型，人机交互的高

效性、有效性和自然性。 
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