
 

特色专题

人机交互与人工智能的关系
戴国忠，康文惠，田丰

摘要　2020 年被视为信息技术发展的重要分水岭。 1960—2020 年是以个人计算机 （personal
computer，PC）为代表的 PC 时代，这一时期以个人电脑与互联网为核心的信息技术，造就了长达一甲

子的辉煌。如今，人类正呼唤新一代信息技术，以创造下一个信息时代的新篇章。以人为研究对象的

人机交互（human−computer interaction，HCI）和人工智能（artificial intelligence，AI）正是新一代信息技术

的典型代表。作为密切相关的学科，二者必须协同发展。历史经验也表明，HCI 与 AI 的协同演进与有

效融合，是保障信息技术健康可持续发展的关键。从“人机共生”的视角出发，分析了历史和当下

AI 和 CHI 发展中存在的问题，提出了新用户界面（new user interface，New UI）的技术设想。主要内容

包括：对新计算环境下人机交互的新认识、对人工智能的若干认识、人机交互与人工智能的学术关系，

以及关于 New UI 的初步设想。
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2020年为信息技术发展的分水岭。1960—2020

年是以个人计算机（personal computer，PC）为代表的

PC时代，这一时期以个人计算机+互联网为代表的信

息技术造就了长达一甲子的辉煌。尽管如此，信息革

命远未结束，人类正呼唤新一代信息技术，以创造下

一个信息时代的辉煌。

第一代信息技术高潮被称为“数字化 1.0时代”，

其核心是将办公自动化和数字技术引入桌面工作场

景，极大提升了办公的生产力，同时造就了“信息空

间”这一全新人类活动领域。21世纪后，学术界围绕

新旧信息技术展开深入讨论，焦点逐渐从以机器为中

心转向以人为本。数字化 2.0时代的目标是实现计算

的普适化与智能化，使计算更贴近人的需求与能力。

在这一历史脉络下，新一代信息技术的典型代表

逐渐显现，即以人为研究对象的人机交互（human−

computer interaction，HCI）和人工智能（artificial intel-

ligence，AI）。作为密切相关的姐妹学科，二者必须协

同发展，携手推动以人为本的技术创新进程。值得注

意的是，AI的发展曾经历过两次低潮，而恰恰在每一

次 AI陷入停滞之际，HCI却迎来了繁荣与突破。这

种“此消彼长”的历史轨迹揭示出一个重要事实：HCI

与 AI之间并非单向依赖，而是呈现出互补性与协同

共进的动态耦合关系。

正因如此，当下亟需在更系统的框架下审视二者

的协同逻辑，即人机交互与人工智能的关系（“2I”关

系）。这一关系不仅关乎学科自身的发展定位，更直

接关系到新一代信息技术的健康演进。当前面临

2大关键挑战：一是如何有效推进数字化 2.0时代的

转型升级；二是如何构建符合人本理念的交互范式，

实现以大模型为核心的智能技术的落地应用。

为了应对这一挑战，新一代信息技术必须关注

“用户想做什么”，遵循技术发展必须紧密契合用户需
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求，实现真正的人机协同，确保技术普惠而非成为少

数人的特权。实现这一目标的关键路径在于打造自

然的用户界面，提升面向大众的普适可用性，同时采

用以人为中心的设计方法和创新性的理论框架。

历史经验表明，人机交互与人工智能协同发展是

保证信息技术健康演进的关键，但这一问题尚未引起

学术界重视。为此，本文提出并强调“2I”关系健康发

展的核心，为下一代信息技术的发展提供思考框架。 

1    对新计算环境下人机交互的新认识

自 1960年“人机共生”概念被提出以来[1]，人机交

互始终以“人与计算机协作完成任务”为核心，聚焦于

人与系统在行为、认知和社会性层面的交互机制研

究。然而，随着新一代信息技术的快速迭代发展，人

机交互的核心驱动力正由单一的技术驱动转向由社

会生产需求、技术综合进步与个人社交需求等多元因

素共同推动的复杂机制，具体表现为：（1） 社会生产需

求推动人机交互成为现代社会生产生活的必要行为，

人类在机器参与社会生产中扮演着关键角色；（2） 技

术综合进步推动人机协同成为常态，人与机器互补能

够提高内容生产的效率，更好满足市场需求；（3） 随着

数字社交的普及，个人社交需求使人机传播逐渐演变

为人际传播的重要形式。这些转变标志着人机交互

正在迈向更加社会化、智能化与融合化的新阶段。

尽管人机交互近年来随着新兴技术不断拓展其

研究深度与应用边界，但其发展基础仍深受传统基础

模型的影响。图灵机（一种抽象的计算模型，用于形

式化地描述“可计算性”）和冯·诺依曼（John von Neu-

mann）体系（现代计算机硬件的标准结构）为现代计算

奠定了坚实的理论与结构基础。然而，这些基础模型

在设计之初主要关注计算的可行性与逻辑实现，较少

考虑人与系统间的实时交互需求[2]。图灵机中交互缺

失，限制用户对系统行为的即时理解与控制，难以满

足新技术条件下人类对自然、高效人机交互的需求。

人机交互的发展离不开交互范式的演进。技术

革新推动交互范式的变迁，而范式的演化又反过来促

进技术的发展，二者相辅相成、相互驱动。在这一过

程中，关键的人物、事件与思想也发挥了重要作用，能

够深刻影响交互范式的演进。将交互范式用于具体

应用时，必须充分关注人的心理与认知特性。人的认

知过程通常在心理模型中被抽象为感知、认知与行

为 3个处理器[3]，而人机交互可被视为机器与人类在

这 3个处理器之间进行信息交换的过程。在这一过

程中，人机界面作为交互媒介承担信息传递的核心功

能。因此，应用系统的输入设计应该符合人的习惯，

而输出应以降低人的认知成本和学习成本为目标，尽

可能贴合人的认知机制。

21世纪以来，新的信息技术迅速发展，计算环境

从单一的桌面计算，发展成多种计算环境，包括：可穿

戴计算、普适计算、信息空间利用、虚拟现实和机器

人等。图形用户界面（graphical user interface，GUI）+

WIMP（window、icon、menu、pointer）界面范式难以满

足新计算环境的需求，亟需发展新的交互设备、新的

交互范式和新的界面开发平台。在这一发展与演进

过程中，新范式和界面平台应在保证原有性能的基础

上，呈现系统的决策逻辑与行为机制[4]，通过增强可解

释性推动人机协同[5−9]，并促进人机能力的共生发展。

与此同时，人机交互的内涵已超越传统意义上人

对桌面计算机的命令操作，逐渐拓展为具有人类意图

表达和感知能力的“智能机器人”与能够同计算机实

现自然交互的“交互人”之间的协同交互。一方面，智

能机器人不仅能够获取包括人类行为的互联网数据

和人类作业的物联网数据，还能采集来自自然环境的

多模态信息，从而更精准地感知人类意图和用户状

态；另一方面，人类则通过视觉、听觉、触觉等多感官

渠道接收信息，并通过自然用户界面完成与计算机的

交互，成为具备交互能力的“交互人”。在这一过程

中，交互人和智能机器人应在感知、认知与行为 3个

层面实现协同与互相促进，构建起物理世界（自然界）

与数字空间（互联网、物联网）之间的无缝交互桥梁。 

2    对人工智能的若干认识

人工智能自 1956年达特茅斯夏季研讨会首次提

出以来，经历了 2次高峰与 2次低谷的发展周期 [10]。

从理论演进来看，人工智能最初源于图灵对“具有独

立思维能力的机器”的设想，逐步演变为一门以图灵

理论为基础的系统性学科。尽管实现路径不断演进，

其核心问题始终围绕“机器是否能够思考”这一融合
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认知科学与技术实现的根本命题展开。

迄今为止，人们仍无法充分理解人类在解决问题

过程中大脑的运行原理、认知过程，乃至心理发展，以

及它们之间的相互影响机制。这种未知不仅使得“计

算机如何模拟人类思维”成为人工智能研究的核心难

题，也使得理清“脑−心灵−计算机”三元关系面临前所

未有的复杂性挑战。

随着深度学习与大语言模型的发展，人工智能研

究与认知科学之间的关系受到广泛关注。不同于早

期以符号计算和形式逻辑为核心的人工智能范式，当

代 AI的若干核心机制在功能与方法论层面上，与认

知科学关于注意、学习、预测与表征等问题的理论讨

论呈现出一定的呼应关系[11−15]。这种呼应并不意味着

人工智能系统在机制或功能上实现了人类认知，而更

多体现为方法论和功能层面的类比；认知科学通过提

供问题视角和理论启发参与人工智能的发展，而人工

智能研究进展反过来促使认知科学反思其理论假设。

在这一背景下，不得不重新思考和发问：人类对

大脑究竟了解了多少？人类大脑是如何进化而来

的？以及为什么神经科学没有在 AI浪潮中发展出大

模型？人类大脑被认为是宇宙中最复杂的系统之一，

精确协同以支持人的感知、认知与行为。无论这一假

说是否完全成立，它都揭示了一个不可回避的事实：

神经数据极其复杂且难以解析。神经活动不仅依赖

情境，还呈现出显著的动态性、非线性、随机性、高维

度与多样性等特征，这也进一步凸显了“脑−心灵−计

算机”关系中跨学科融合的难度。

尽管对人类大脑的理解仍处于初级阶段，但基于

对大脑与人工智能的持续探索，学者已提出了诸多认

知计算理论与模型[16]。早在 1937年，丘奇（Alonzo

Church）与图灵（Alan Mathison Turing）就分别提出了

人的思维能力与递归函数计算能力等价的假说，认为

若某个问题无法由图灵机解决，则人类思维同样无法

解决这一问题。与此相对，哲学家德雷福斯（Hubert

Dreyfus）等则坚决反对这一观点，认为基于图灵机的

计算模型无法模拟人类智能，因为数字计算机只能进

行形式化的信息处理，而人类智能活动未必可形式

化，也不一定属于信息处理范畴。

围绕上述问题，学界逐渐将讨论进一步引向对形

式系统内在局限性的反思。哥德尔（Kurt  Gdel）在

20世纪初提出的不完备性定理正是这一反思的逻辑

起点。该定理指出[17]：对于任何一个形式的系统，只要

包括了简单的初等数论描述，而且是自治的，它必定

包含某些系统内所允许的方法既不能证明真，又不能

证伪的命题。自提出至今已逾 90年，这一定理不仅

在逻辑学和数学基础研究中具有划时代意义，也深刻

影响了计算机科学与人工智能的发展，成为现代计算

机科学和人工智能理论的基石。从哲学和认知科学

的角度来看，哥德尔不完备性定理不仅揭示了形式系

统的内在局限，也促使人们重新审视“计算”与“智能”

的边界问题，并成为人工智能哲学讨论中不可回避的

重要命题。 

3    人机交互和人工智能的关系

人工智能与人机交互为计算机科学中 2个密切

关联，但侧重点在不同的子领域。人工智能侧重于从

算法和模型层面解决认知计算问题，试图模拟或重建

人的智能过程；而人机交互则强调以人为中心的交互

设计，着眼于人的感知、认知与行为特征，致力于通过

理论与实践融合，构建自然、高效的人机协同体系。

尽管两者在实现路径与方法论上各有侧重，协同构成

了从智能建模到交互设计的系统性研究框架，但在目

标层面具有高度一致性，即理解和服务于“人”的认知

与行为需求。

基于这一认识，本文将 AI与 HCI的关系概括为

“2I”关系，用于刻画智能系统从内部认知建模到外部

人机协同实现的技术链条。“2I”关系强调一种功能

上的互补：人工智能侧重于提供计算层面的智能能

力，而人机交互关注这些能力如何被嵌入具体应用场

景并转化为可感知、可操作的系统行为。从这一关系

出发，可以更系统地讨论人工智能技术从模型层面的

突破走向稳定应用形态所面临的影响因素，以及智能

系统由相对封闭的自动化形态向交互式、协作式形态

演进的内在机制。

作为推动下一代信息时代发展的关键技术，“2I”

关系对计算机科学领域的健康发展具有深远影响。

然而，历史上这 2个领域长期被独立关注，导致资源

配置上的竞争与不平衡：在人工智能发展相对缓慢的

时期，人机交互迅速发展；而在人工智能进入高速发
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展阶段后，人机交互的发展则显得滞后，最终造成前

2次人工智能浪潮均因应用落地不足而告一段落[18]。

2022年 ChatGPT的问世加速了生成式人工智能

的发展进程，并被视为第 3次人工智能浪潮中的重要

阶段性节点[19−20]。有学者认为，以 ChatGPT为代表的

大语言模型标志着一种全新人机交互范式的形成，并

在一定程度上推动了计算模式、认知协作方式与人机

交互形态的协同变革。从技术演进路径来看，这类大

语言模型经历了从大语言到多模态模型，再到智能体

与具身智能的演化过程。在人机交互领域，这一进程

分别对应着交互范式的变革、多模态交互机制的形

成、认知模型的构建，以及具身环境中的交互设计

探索。其所代表的大语言模型代表了一种全新的人

机交互范式，正在引领计算范式革命、认知协作革命

及人机交互革命的同步推进。认为其代表了一种全

新的人机交互范式。

大语言模型是一种新的交互范式，而多通道交互

和多模态大模型、具身交互和具身智能，体现了人机

交互和人工智能在学术上的紧密关系和阶段分工。

这一技术轨迹反映出 2个核心趋势：一是，人们正在

努力寻找实现大模型实际落地的关键路径，其中“交

互范式”正成为连接技术与应用的桥梁；二是，这一演

化清晰地揭示了人工智能与人机交互的内在学术关

系， 包 括 通 向 通 用 人 工 智 能 （artificial  general

intelligence，AGI）与增强智能这 2条不同技术路线之

间的差异、人机交互作为人工智能低级阶段的基础地

位，以及当前技术仍主要定位在“交互”层面的现实状

况。这是一个极具潜力的开端，显示出人工智能正在

从封闭式智能向交互式智能演进的趋势。然而，实际

发展中投入人机交互的资源仍然有限，至今尚未形成

新的交互方式和交互范式。

早在 21世纪初，人机交互领域就提出了“自然人

机交互”概念，作为机器智能演进的重要起点和第

1个奇点，强调如何让机器更准确地理解人类意图，更

自然地辅助人类完成任务，乃至于让人类在使用过程

中“忘记”机器的存在。这种高度自然的协作状态，一

直是人机交互领域的重要目标与技术挑战。

随着 AI的高速发展，AI与 HCI的关系正经历从

割裂对立到融合协同的演化[18]。AI在机器学习、自然

语言处理与多模态理解等方面取得突破，使“自然交

互”“情境感知”等曾被视为前沿设想的能力逐步落

地，推动 HCI从传统的“响应式交互”转向“预测与引

导式交互”[21]。在此基础上，机器开始具备与人类共同

感知、推理和决策的能力，形成人–AI协同（human–

AI collaboration）或人智组队（human–AI teaming）的交

互模式[22−24]，强调人机双方在认知与行为层面的优势

互补，使交互系统由“工具逻辑”向“伙伴逻辑”转变[25]。

在这一演化过程中，AI已由后台算力转变为重塑

交互范式的核心驱动力。因此，当前的关键在于如何

推动人工智能快速转化为显性的科技能力，并进一步

融合人机交互的发展路径，共同催生下一代用户界面

（即新交互范式）。正如 GUI曾是人工智能成功落地

的重要体现，它不仅解放了用户操作的复杂性，也使

人类回归图形化思维。“AI+HCI = New UI”正成为一

个重要命题，期待新一代的用户界面出现，以真正契

合人类认知和行为习惯。每一种界面范式必须有相

应的交互工具：人们经历过以键盘为主的字符用户界

面时代和以鼠标为核心的图形用户界面时代。而在

即将到来的“意图交互”新界面时代，必然也需要更契

合这一范式的交互工具。笔作为人类最早的学习工

具，是思维采集最有效的载体。同时，笔交互包含了

输入和指点功能。根据对笔式用户界面近 30年的研

究和实践发现[26]，笔式交互将会是新界面时代的核心

交互工具之一。这一判断也在笔式用户界面平台中

得到了具体体现。该平台体现了“2I”关系协同发展

的应用实践：一方面，人工智能与大模型为草图识别

等底层感知任务提供智能能力；另一方面，通过平台

架构与 agent（智能体）机制对界面结构与交互流程进

行设计与增强，以弥补单纯智能算法在复杂任务理

解、用户意图表达及交互连续性方面的不足，从而提

升整体系统的可用性与交互效率。

从更长远的视角看，人工智能的目标不应局限于

（或主要是）替代人类劳动，更应聚焦于让人回归到

“人的脑力劳动”。在实际应用中，人类在知识构建、

意义理解与价值创造中的作用仍不可替代，未来的人

工智能发展应以“赋能人类”为核心取向。因此，人机

交互与人工智能不仅是学术上的并行学科，更在技术

落地与应用推广中互为支撑。它们的关系与协同程

度，直接影响整个计算机科学领域的健康发展。 
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4    AI+HCI=New UI

在新信息技术快速演进的当下，UI已不再是信息

呈现与交互的静态媒介，而正演化为人机共生的认知

枢纽。伴随 AI在感知、理解、推理与可视化等技术

的突破[27]，HCI的核心理念由“工具性”向“智能协同

性”转型。这一变革不仅重塑了 UI的功能定位，也对

其设计原则与认知逻辑提出了全新要求——以智能

融合、认知共构与动态演化为核心。

因此，“AI+HCI=New UI”的“New”不仅关乎视觉

与交互形式的革新，更体现在设计理念、交互范式、

智能属性与认知结构的系统性变革，标志着 UI从“界

面”向“认知模型”和“智能体”的跃迁。在此界定下，

“New UI”并非对既有界面形态的重新命名，而是对一

种新兴界面范式的概括性指称，其区分性特征在于对

用户意图、任务语境与认知状态的持续建模能力，并

由此重塑人机协作的组织方式。相较于以操作可视

化、交互自然化或单一模型驱动为核心的既有界面范

式，“New UI”更强调人工智能能力与交互机制在系统

层面的协同演化。

这一范式转变在交互层面上体现为从显式指令

逻辑向意图导向交互的过渡。传统 HCI范式中，交互

建立在显式命令逻辑上，强调用户输入与系统响应的

确定映射。而在 AI赋能或普适计算的人机共生语境

下，UI须具备语境感知、意图识别与动态调节的能

力，实现以语义理解为核心的意图交互[28−29]。这种新

型交互突破了传统操作层的边界，通过自然语言、多

模态输入及语境建模，重构了人机理解链条[30]。UI由

“被动响应”的容器转变为具备理解与共感能力的交

互主体，在语义、情境与认知层面实现智能协同。

从设计哲学层面看，“New UI”的理论根基已由

“以人为中心”转向“以人机共智为中心”。早期 HCI

强调以用户任务与体验为核心，而 AI的引入使系统

具备学习、自适应与共创能力，交互目标由“优化体

验”扩展为“增强智能”。界面不再是单向服务对象，

而是用户认知的参与者与外化体。借助 AI画像、动

态建模与持续学习等技术，系统可根据用户特征与任

务语境动态演化，实现“千人千界”的自适应交互，从

而构建认知增强型共智体系[31]。

在技术路径上，AI的深度介入推动了 UI从“人

工设计”迈向“自主演化”。借助无代码平台、生成式

设计与交互反馈学习机制[32]，“New UI”具备根据任务

复杂度、用户状态与环境变化进行自我重构与进化的

能力。这一能力使 UI由“静态产品”转为“可持续演

化的交互生态”，实现“在使用中学习、在交互中进化”

的逻辑[33]，标志着软件生命周期的范式跃迁，即 UI成

为持续演化的“智能体”，软件则转化为动态生成的

“共生系统”。

从研究脉络上看，“New UI”并非孤立提出，而是

延续了合作式认知界面、混合主动界面与意图感知界

面等研究方向[34−36]中关于界面主动参与认知分工与决

策支持的思想。随着生成式人工智能与持续学习机

制的引入，界面逐步由任务执行的媒介转向参与人类

认知过程外化与扩展的系统组件。由此，“AI+HCI=

New UI”并非技术要素的简单叠加，而是对智能能力

与交互机制协同重塑界面角色的概念性概括。

在认知理论层面，“New UI”的认知内涵正从传统

的“信息加工”范式，迈向以扩充心智与分布式认知为

理论支撑的认知共构框架[37−38]。在这一框架下，UI不

再是单纯的信息传递媒介，而是人类认知系统的外化

载体与智能伙伴。通过与 AI的深度融合，UI参与用

户的思维组织、语义建构与策略生成，形成动态协同

的认知机制，实现从“显示层”到“认知层”的跃升，成

为支撑人机共生的“认知外骨骼”。

“New UI”的终极形态体现为混合智能驱动的共

智界面[39]。在此形态下，UI兼容人类的创造性与价值

判断，以及 AI的计算与生成能力，不再是指令执行的

终点，而是智能共构的起点。它以“共智逻辑”为核

心，推动人机关系由“主客体”走向“共生体”，由“操

作逻辑”迈向“认知共构”的智能逻辑。 

5    迎接人机共生新时代

自 1960年约瑟夫·利克莱德（J.C.R. Licklider）提

出“人机共生”理念以来，人类对人与机器关系的理解

不断深化。他所设想的深度协同，并非以计算机替代

人类为目标，而是致力于在人类智能与机器能力之间

建立高效互补关系。

人机关系的理解与实践不断深化。从早期以文

字为工具的“字符式交互”，到 GUI实现的人机命令
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式操作，再到当下由人工智能驱动的“协同交互”与

“智能代理”，人机交互逐渐从“命令界面”转向“认知

伙伴”。在此过程中，人工智能的融入使系统具备环

境感知、用户建模与情境理解等能力，推动 HCI由被

动响应转向主动预测与动态协同，实现了在“智能化”

与“人性化”2个维度的同步突破。

纵观人机交互的发展，从利克莱德的“人机共生”

理念，到恩格尔巴特的增强人类智慧（augmenting

human intellect，即提升一个人处理复杂问题情境、获

得符合其特定需求的理解，以及推导出问题解决方案

的能力）[40]，再到任向实提出的“人机共协计算”（human−

engaged computing，HEC）[41]，以及当代自然用户界面

（natural user interface，NUI）的演进，皆指向同一目标：

通过技术激发并增强人类的感知、认知与行为潜能，

促进人机智能的协同共进。

然而，进入 21世纪以来，尽管人机交互在产业与

应用层取得了显著成就，但在思想创新、理论体系、

范式建构等方面仍显薄弱。传统的交互范式已难以

满足智能系统日益复杂、动态且多模态的用户需求，

迫切需要重塑人机交互与人工智能的关系，推动新一

代智能交互范式的构建。基于“HCI+AI=New UI”的

理念，推动界面从静态的视觉窗口转变为智能代理与

用户之间的动态对话空间，进而实现“人机共生”。这

不仅是技术层面的突破，更是对人与技术、人与社会

关系的系统性再定义。

人机交互研究应跳脱狭义技术视角，从人类文明

是否存亡的角度去思考和理解。作为一门具有深远

人文意义的学科，人机交互有能力引导技术发挥其积

极作用，规避其潜在的负面影响。同时，站在技术与

人文的交汇点上，更应以全球视野看待人机交互的未

来发展。过去 100年间西方文明主导了科技发展，而

在充满不确定性的当今时代，东方“和而不同、共生共

长”的思想开始凸显其价值。唯有在人文与技术、东

西方智慧、科学与艺术之间建立对话机制，才能真正

走向一个人与技术共融共生的未来世界。
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Abstract　2020 is regarded as a significant watershed in the development of information technology. From 1960 to 2020, information

technologies  centered  on  personal  computers  (PC)  and  the  internet  ushered  in  six  decades  of  remarkable  progress.  Today,  humanity

urgently  calls  for  a  new  generation  of  information  technologies  to  open  a  new  chapter  in  the  information  age.  Human−Computer

Interaction (HCI) and Artificial Intelligence (AI), both focused on humans as the central subject, have become key domains in this new

technological era. As closely related sister disciplines, they must develop in a coordinated manner. Historical experience also shows that

the collaborative development and effective integration of HCI and AI are critical to ensuring the healthy and sustainable development of

information  technology.  This  paper,  perspective  of  human−computer  symbiosis,  analyzes  the  issues  in  the  historical  and  current

development  of  AI  and  HCI,  and  proposes  a  technical  vision  for  the  New  User  Interface  (New  UI).  The  main  contents  include:  new

insights into human–computer interaction in evolving computational environments, critical considerations regarding artificial intelligence,

the academic relationship between HCI and AI, and a preliminary conceptualization of the New UI.

Keywords　human−computer interaction; artificial intelligence; interaction paradigm; pen−based user interface ●
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