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摘要 以聊天机器人为代表的 Bots 带动了以用户为中心的全新交互体验. 基于多通道自然语言交

互的 Bots 不再依赖于桌面的图形环境, 源于桌面隐喻的传统 WIMP (windows, icon, menu, pointor)

范式也不再适用于基于 Bots 的人机交互, 因此需要建立一种新的支持移动交互的界面范式来规范

界面的描述. 为此, 本文对化身隐喻 (avatar metaphor) 进行扩展, 提出了基于化身交互隐喻的 ASLI

(avatar, scenario, language, instrument) 界面范式, 并给出了基于 ASLI 范式的界面实例和交互框架,

为基于 Bots 的人机交互系统提供了界面设计的指导. 最后, 讨论了未来 ASLI 范式的平台化发展趋

势和衍生的生态系统.
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1 引言

有关 Bots 的定义和描述有很多, 从广义上可以认为所有能够自动完成用户任务的工具、应用和

程序等都可以称为 Bots. 然而这种广义的 Bots 在很长一段时间内只是机械原理的呈现, 并不具备人

机交互的条件. 计算机的发明促使信息化与自动化结合, 一方面可以通过程序控制和管理自动化的过

程, 另一方面也开启了人机交互的研究和发展. 现在更加普遍的观点认为, 基于人类自然语言交互的、

能够为用户执行任务的程序或软件称为 Bots [1], 其代表就是对话式 Bots (conversational Bots), 其中

包含了聊天机器人 (chatbots) [2] 和虚拟助手 (virtual assistant) 等概念 [3]. 基于自然语言交互的 Bots

不但能提高人机交互效率,还能大大降低商业成本,因而广泛地应用在金融、电子商务、电子政务等行
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业领域中, 有效地提供智能客服、数据分析、流程管理等服务并获得了巨大的成功 [2], 而 Bots 也成为

新型人机交互的主流方式并引起广泛的重视 [4].

人机交互是一门研究人类所使用的交互式计算系统的设计、实施、评估, 以及相关主要现象的学

科, 其目的是为了让计算系统更容易地为人类所使用 [5, 6], 而用户界面则是实现人机交互的软件或硬

件介质. 在过去的数十年中, 主要流行过 3 种用户界面 [7]: 批处理方式 (batch interface)、命令行方式

(command-line user interface, CLIs) 和图形用户界面 (graphical user interface, GUI) 方式. 基于桌面隐

喻提出的 WIMP (windows, icon, menu, pointor) 界面范式将图形用户界面带进了大众市场, 并推动了

PC 的繁荣发展. 如今, 尽管计算机的运算和处理速度大大提高, 但是用户与计算机之间的交互能力却

没有得到相应的提高, 其中一个重要的原因就是缺少一个高效的人机交互界面 [8]. 特别是移动互联网

的普及带来移动计算的需要, 同时伴随着自然人机交互的出现诞生了基于 Bots 的全新交互框架. 这

种全新的自然人机交互方式已经不再局限于图形用户界面的 WIMP 界面范式, 而需要一种全新的界

面范式进行表述.

本文基于 Bots 的人机交互的特点扩展了化身交互的界面隐喻 (avatar metaphor) [9], 并提出了基

于 Bots交互的 ASLI (avatar, scenario, language, instrument)界面范式,以及基于 ASLI交互范式的应

用实例和交互框架, 证明了 ASLI 界面范式能够在满足移动计算需求下全面地描述基于 Bots 的自然

人机交互过程.

2 国内外现状

自 1979 年首个基于 WIMP 范式的 Alto 计算机诞生后 [10], 基于桌面隐喻的图形用户界面计算机

逐渐盛行, 随后, Apple 公司的 Macintosh 操作系统 [11]、Microsoft 的 Windows 和 Unix 操作系统的

Motif 窗口 [12] 都使用了这一界面特征. 然而在 WIMP 界面流行的二十多年中, 其缺点也渐渐展现出

来, 这主要体现在 WIMP 界面中输入方式的单一 [7], 任何超出点击 (pointing) 操作的交互语言都不能

被 WIMP 范式所描述; 仅通过窗口的呈现方式很难自然地呈现复杂关系 [13], 复杂多维关系的标示需

要多窗口环境的展示, 增加了用户的认知负担; 缺乏对交互环境的描述, 任何交互都没有利用交互环

境的信息和知识, 默认的静态交互环境很难实现自然交互 [14].

20世纪 90年代起,对新一代用户界面的研究也再度兴起. 1990年, Green和 Jacob [15]提出了 Non-

WIMP用户界面,用来描述没有使用桌面隐喻的用户界面. 1997年, Dam [16] 提出了 Post-WIMP用户

界面, 该界面的特点是 “至少包含了一项不基于传统 2D 交互组件的交互技术”. 1993 年, Nielsen [17]

对 Post-WIMP 深入地研究并提出了 Non-Command User Interfaces, 该研究认为以往的用户界面都是

基于命令的界面, 而下一代用户界面是非命令式的, 即计算机可以根据用户的交互动作分析其意图从

而执行相应的任务. 同时基于 Post-WlMP 环境下提出的笔式用户界面范式 PIBG, 模拟了人们日常的

纸笔工作环境, 帮助人们在保持自然工作方式的同时可以充分利用强大的计算资源 [7, 8].

新型用户界面的研究促进了大量新型的人机交互模式的涌现, 例如移动交互 [18,19]、语音和多通

道交互 [20]、情感交互 [21], 以及虚拟和增强现实 [22, 23] 等. 这些新型交互模式不但允许多通道的交互

数据和语言, 还借鉴了大量用户在自然物理环境的知识使得人机交互更为自然, 被称为自然用户界面

(natural user interface, NUI) [24]. NUI 融入了用户在日常生活中对非数字世界的既有知识, 从而使得

用户在交互知识、交互环境和交互方式上都能拥有更自然和直观的体验 [25]. 因此, 相对于传统用户界

面, NUI具有颠覆性的改变. 2006年, Jacob等 [26∼28] 提出了基于真实的交互 (reality-based interaction,

RBI)概念,归纳了 NUI的共同特征. 在 RBI框架体系下, NUI包含了物理感知、身体意识和技能、环
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境意识和技能, 以及社会意识和技能的 4 个层级的真实感. 该框架不但为 NUI 新型界面的特征和评

估提供指导 [25], 更对新型自然人机交互的描述具有重要意义.

Bots 的发展与人机交互技术的发展并行, Massachusetts Institute of Technology 的 Weizenbaum

教授 [29] 在 1966 年创造出世界上第一个基于自然语言处理的聊天机器人, 并取名为 ELIZA, 从此开

启了聊天机器人的序幕. 以 ELIZA 为代表的聊天机器人主要通过文本或语音等方式来实现人机对话

式交互, 用于模拟真人在对话中的行为. ELIZA 的诞生引起了人们的浓厚兴趣, 这是因为相比于冷冰

冰的图形界面交互, 人们还是更倾向于基于自然语言的交互形式. 可以说 ELIZA 所展现的对话交互

形式为后来各式各样的人机对话系统带来了灵感. 然而, 受限于数据的传输, 此时的 Bots 只能基于

单机的交互模式完成简单的数据的检索、处理和分析. 直到 20 世纪 90 年代, 互联网的出现使得计算

机可以通过一定的标准协议形成能够覆盖全球的信息传输和共享系统,这直接促进了基于网页和基于

PC 端即时消息 (instant messaging, IM) 软件 [30] 的聊天机器人的诞生, 并发展为较为成熟的商业应

用, 如:在线问答技术、虚拟聊天机器人、虚拟客服和消息平台等. 特别是在 21世纪初,移动互联网兴

起、宽带无线接入技术的发展以及移动智能终端设备的普及, 使得人们可以随时随地地享受互联网带

来的便捷服务和信息. 即时通信工具逐渐由 PC 端转入移动端, 且向着以平台为渠道、以用户为中心

的个性化方向发展. 2011年 Apple发布虚拟助手 Siri [31],用户可以通过自然语音与手机的应用进行交

互,此后相似的智能助手纷纷涌现,包括 Microsoft Cortana, Google Now [32], Google Assistant, Amazon

Alexa [33], 三星 S Voice 等, 这些基于自然语言交互的智能助手开启了 Bots 应用的新时代. Microsoft

前 CEO Bill Gates 曾说: “机器人、无处不在的屏幕、语音交互, 这些都将改变我们看待 ‘电脑’ 的方

式. 一旦看、听、阅读能力得到提升, 你就可以以新的方式进行交互.” 现在用户可以通过手机、平板

电脑、智能家居和智能穿戴设备等多种渠道, 使用文本、语音、图片、视频等多通道的自然交互方式

与计算机或其他用户进行交流, 基于 Bots 的自然交互正逐渐成为人机交互的主要方式.

3 基于 Bots 的界面范式

界面隐喻和界面范式是用户界面的重要组成部分. 一般来说, 人机交互系统所蕴含的人机交互界

面的可被广泛接受的抽象含义称之为界面隐喻 [34], 如图形用户界面中的桌面隐喻. 界面范式是基于

界面隐喻的技术描述, 是进行界面和交互设计的主导思想和指导方式 [8], 可以规范用户界面的设计和

使用.

Bots 的兴起带动了以用户为中心的全新交互形式. 这主要体现在, 基于 Bots 的人机交互不再依

赖于桌面的图形环境, 而是以自然语言为代表的多通道信息交互. 这意味着基于 Bots 的交互不再局

限于图形界面的 WIMP 交互范式, 因而需要通过一种全新的界面交互范式进行描述. 在此, 首先给出

基于 Bots交互的界面隐喻,并提出一种全新的基于 Bots交互的 ASLI界面范式, 即 “avatar, scenario,

language, instrument”, 最后给出基于 Bots 的人机交互的 ASLI 界面范式示例.

3.1 化身交互隐喻

在基于 Bots 的人机交互中, 用户与 Bots 之间一般通过自然语言来传递和表达信息. 传统基于图

形界面的桌面隐喻 (desktop metaphor)和笔式用户界面的笔纸隐喻 (pen/paper metaphor) [7, 8] 显然不

再适用. 因此本文提出一种基于化身的隐喻 (avatar metaphor). 这里所说的化身 (avatar) 是指用户或

计算机的一种用于交互的社会表征 [9], 它建立了人与计算机之间信息交互的桥梁, 既可以是如同实体
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Scenario

Avatar

User
Instruments

…

…

(a)  Mobile office

(b)  Outdoors

User A

Workmate B
User A

Language

图 1 (网络版彩图) 基于 Bots 的 ASLI 交互范式示意图

Figure 1 (Color online) schematic diagram of ASLI paradigm

机器人或虚拟人像的可见形态, 也可以是如虚拟助手的不可见形态. 在化身隐喻下, 用户可以通过包

括文本、语音、符号、动作、表情等多通道数据进行人机交互, 我们将所有这些可以用于交互信息的

载体作为广义语言. 相比于桌面隐喻和笔纸隐喻, 基于化身的隐喻更适合以用户为中心的自然人机交

互, 可以将广义语言所覆盖的用户感知高度统一, 从而实现更自然更高效的交互界面.

3.2 ASLI 界面范式

在上述基于化身的隐喻基础上, 本文提出了一种全新的 ASLI 界面范式, 该范式主要由 4 个成分

构成: avatar, scenario, language 和 instrument, 如图 1 所示.

avatar 是承载信息交互的载体, 同时作为从用户获取输入信息以及向用户呈现输出信息的载体,

是用户在交互过程中始终关注的交互对象. 根据应用需求, avatar 既可以是可见形态, 也可以是非可

见形态. 与多智能体 (multi-agent) 交互系统相似, 每个 avatar 有自身的表示、抽象和控制的 PAC

(presentation, abstract, control)机制 [35]. 基于 avatar的交互能够通过各种多通道数据来平衡用户与计

算机之间的信息交流,每个 avatar都有自身的表示 (presentation),可以更有针对性地凸显其操作,具有

良好的功能可见性 (affordance), 这些为以用户为中心的自然用户界面奠定基础, 同时提升系统的开发

效率.

scenario 描述的是包含 avatar 和用户在内的交互环境, 可以随着时间和空间的变化而动态变化,

主要描述应用场景、环境变化,以及上下文对交互语义理解的影响. scenario所包含的内容体现了交互

所涉及的局部世界中所有可以被 instrument 捕捉到的信息, 以及该局部世界所特有的知识描述, 如时

间、地点、自然景物、人物、对白等. scenario 是 Bots 范式与以往 WIMP 范式和 PIBG 范式都不同的

地方, 是以用户为中心的自然人机交互界面所特有的, 同时也是移动计算的必然要求. 在以用户为中

心的设计导向下, 用户的心理、广义语言以及其中隐含的语义信息都会随着外部环境而改变, 而随着

移动计算的需求这种外部环境的影响逐渐增强. 为了减少自然交互中用户与计算机之间的执行和评估

的鸿沟, 环境和场景的因素必然成为交互界面需要考虑的一部分. 在移动计算中, scenario 的转换一般

由 avatar 通过将用户的输入作为触发或判断依据完成的, 在这个过程中用户可以主动地进行 scenario

切换, 也可以非主动地由 avatar 进行判断.
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language 描述交互信息的载体和交互方式, 包括语音、文本、表情、动作等可以传递交互信息的

多通道广义语言. 也就是说用户将通过广义语言与 avatar传递信息和发送命令,而 avatar也将通过广

义语言向用户呈现输出反馈. 但是并非所有广义语言都能用来与 avatar 进行交互, 这是因为与 avatar

交互的目的是为了通过功能接口调用应用逻辑完成相关任务,与应用的功能相对应的是一系列交互原

语集合,每个交互原语都对应着明确的应用功能或执行操作.因此,这里的 language是受限的,只有那

些含有交互信息的, 能与交互原语匹配的广义语言才能用来与 Bots 进行交互. 用户通过 language 进

行人机交互的时候, 其关注点始终保持在执行目标上, 即以任务为导向, 而非考虑执行任务的过程和

操作. 在图形界面的 WIMP 范式中, 用户注意力可能会向 icon/menu 的交互组件发生转移, 这可能给

用户的认知过程带来难度从而降低交互效率. ASLI 范式摒弃了 WIMP 范式中的 icon/menu 和 PIBG

范式中的 icon/button 组件, 这是因为这些组件一般隐藏在 language 的语义操作中, 而非在图形界面

中有明确的显式表达. 于是, WIMP 范式中通过 icon/menu 进行 pointing 操作的过程, 在 ASLI 范式

中只需通过 language 进行任务导向的交互来完成, 这其实体现了用户在纵向操作层次的精简, 降低了

用户的认知要求, 从而提高人机交互的操作效率. 设计良好的 language 输入可以让用户与计算机的交

互接近于人人交互一般自然和流畅.

instrument描述用户与 avatar交互所使用的交互工具和设备,包括探测各类广义语言的传感器和

辅助工具设备, 如探测声音的麦克风、捕捉动作的摄像机、感知手势的触摸屏和笔等. 在与 Bots 的交

互中, instrument 可以直接将用户的操作转化为明确的指令和意图, 这种转化不会随着 scenario 的变

化而变化, 因此用户通过 instrument 进行的交互行为是可以独立于 scenario 而直接标准化的.

3.3 基于 ASLI 范式的交互实例

为了更好地理解基于 ALIS范式的人机交互,通过图 1所示的 “移动办公”和 “户外”应用场景示

例来进一步说明. 用户首先在移动办公的 scenario中,如图 1(a)所示,该 scenario包含用户 A、同事 B、

avatar、书桌、电脑等, 其中 avatar 是用户 A 的虚拟助理. 用户 A 可以通过智能手机或平板电脑等智

能终端的 instruments 与 avatar 进行交互. 用户 A 可以通过语音 language 唤醒 avatar, 询问: “今天

下午我有什么日程安排?” avatar 通过麦克风 instrument 捕捉到用户的语音数据作为 language, 然后

进行语义分析和意图理解, 并通过功能接口调用日程应用, 该应用将根据用户个人信息知识将当日日

程数据通过功能接口返回 avatar. avatar 通过语音 language 将该日程播报给用户 A: “今天下午两点

钟有与客户的会议, 地点在一楼会议室. 今天晚上七点钟跑步 5 公里.” 用户 A 使用语音 language 命

令: “将客户会议的安排发送邮件给同事 B.” 该语音 language 通过麦克风 instrument 传递给 avatar

进行语义分析和意图理解, 然后通过功能接口调用日程和邮件应用, 应用将根据用户个人信息知识和

办公室 scenario 的知识, 找到同事 B 的邮箱地址, 将日程发送至该地址, 并将发送成功的提示回馈给

avatar, avatar 通过语音 language 呈现给用户: “将下午两点与客户的会议日程发送邮件给同事 B, 发

送成功.” 在这个场景示例下, 用户主要通过语音 language 与虚拟助手进行交互, 此时虚拟助手等价于

语音助手, ASLI 范式可以直接应用在语音助手的人机交互中.

傍晚, 用户 A在户外跑步,如图 1(b)所示, 此时 scenario 转换到户外运动,所包含的内容变为: 用

户 A, avatar, 周围的自然景物、人物、动物等, 用户 A 可以通过智能手机或智能穿戴设备与 avatar 进

行交互, 智能穿戴设备上的 avatar 可以是不可见的形态, 也可以通过手机屏幕的虚拟人像等方法呈现

可见形态. 用户首先用语音 language 通过麦克风 instrument 唤醒 avatar, 并命令: “进入运动模式, 记

录运动里程和心跳参数.” avatar 分析语义得到用户的意图为 “开启运动模式”、“记录运动数据”、“记

录生理参数”, 并通过功能接口分别调用模式应用、GPS 应用和生理信号检测应用等. 所调用的应用
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图 2 (网络版彩图) 基于 Bots 的交互框架

Figure 2 (Color online) Bots-based interaction framework

根据相应的逻辑开启运动模式并执行相关设置; 通过 instrument, 即 GPS 定位设备, 来追踪用户跑步

的路线计算运动里程和速度; 通过心跳检测设备等 instrument 来捕捉用户的生理数据 language, 并根

据用户以往心跳数据、运动记录等个人信息, 以及户外运动 scenario 的知识, 通过 avatar 给出实时反

馈. 例如通过语音 language 播报: “您今日跑步里程已达 3 公里, 完成目标的 60%.” 或 “您当前的心

跳超过 150, 请注意调整呼吸和运动强度.” 完成运动的时候, 用户 A 通过手机摄像头 instrument 拍照

户外景色, 将图片 language 发送给 avatar, avatar 将调用图像理解应用, 应用根据用户个人信息, 户外

运动 scenario 的知识, 将图像理解的内容传递给 avatar, avatar 根据用户当前的 scenario, 可以通过文

本 language 回复: “景色真美!”, 以及虚拟人像的表情 language 发送笑脸表情来呈现喜悦的感情. 在户

外运动的场景示例中, 用户可以通过语音、生理信号、图像和文本等多种 language 与虚拟助手进行交

互. 因此, ASLI 范式不再局限于语音助手, 还可以应用在基于 Bots 的更广泛的人机交互中.

4 基于 ASLI 范式的交互框架

基于 ASLI 范式的交互框架如图 2 所示, 其具体交互过程为如下.

首先, 在物理空间的用户可以使用文本、语音、手势、动作等通道或者多通道融合 language, 可以

通过不同类型的 instrument 将交互信息传递给交互计算空间的 avatar. 随着 scenario 的变化, 用户的

language 可能发生通道、语义等内容的变化, 而 instrument 的操作和执行则不会变化.

其次, 根据交互数据和应用需求, 相应的 avatar 或多通道融合 avatar 将根据用户信息、场景描述
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和领域知识等 scenario 的信息, 将用户的输入 language 进行语义分析, 并通过功能接口来调用相应的

应用. 这里的 language 必须与交互原语匹配才能调用后端应用, 不能匹配交互原语的内容无法进行

交互.

最后, 被调用的应用将根据用户信息、场景描述和领域知识等 scenario 的信息, 基于应用逻辑再

度通过功能接口将交互信息传递给相应的 avatar, 由 avatar 向用户呈现不同通道的信息反馈.

由上述的交互框架可以看出, 基于 Bots 交互的语义分析和应用逻辑都受到包括用户信息、场景

描述和领域知识等有关 scenario 信息的影响, 将这些影响因素统称为 scenario 知识. 这种知识描述的

内容十分广泛, 包含了对 Bots 在应用场景中所需解决的全部问题的表述, 比如用户信息可以用来对

Bots 的个性化知识进行建模, 而应用场景和领域信息可以用来对不同场景应用和领域知识进行建模,

除此之外还可能存在多种信息都可以用来构建知识从而影响 Bots 的操作执行. 基于人类自然语言的

特点, 这种以用户为中心的知识表述一般是以用户意图或任务为导向的, 并且可以为多个 Bots 所共

享. 这种知识的共享构成了 Bots 之间的交互能力, 是 Bots 之间彼此协作的一种重要模式, 这主要体

现在不同 Bots 可能基于同一个知识体系与用户进行交互.

从图 2的交互框架还可以看到,用户与一个 avatar进行交互,完全可能从另一个 avatar得到反馈

呈现, 这体现了 Bots 之间协作的另一种重要方式. 这主要体现在当用户的意图对单一 Bots 的操作过

于复杂或难以回馈时, 可以通过多个 Bots 的协作来实现交互过程. Bots 的这种协作模式可以覆盖多

通道的用户输入, 从而平衡人机交互中信息传递的对等性.

5 ASLI 范式的平台化与生态系统

21 世纪初, 随着互联网进入了 Web 2.0 的时代, 以平台为渠道、以用户为中心的个性化需求和互

动成为了互联网的核心. 目前, 微信、Facebook, Apple, Google, Amazon 等公司都发布了 Bots 平台并

对开发者提供各种 API [1]. 微软还提出了 “对话即平台 (conversation as a platform, CaaP)” 的理念,

改变了企业和用户之间的交流方式. 全球最具权威的 IT 研究与顾问咨询公司 Gartner 指出 [36]: “会

话式人工智能平台 (conversational AI platforms) 将是信息技术的下一次重大范式转变”.

由此可见,基于 Bots的新型人机交互模式已成为平台化服务的重要组成部分,而 ASLI作为 Bots

的人机交互界面范式也将逐步走向平台化. ASLI平台化过程可能包含多种实现层面,例如 ASLI范式

的交互框架将与 Bots 平台的开发框架相统一; 为了满足广泛的开发和应用需求, Bots 平台的对外接

口将逐步形成统一标准规范, 这对于 ASLI 的 language 和 instrument 的接口规范有重要指导意义; 为

了根据实际需要进行开发, Bots 平台可能划分不同的应用领域和功能服务, 这对于 scenario 模型的平

台化构建有重要指导意义.

ASLI 范式的平台化十分重要且必要, 不但可以规范化新型人机交互和界面设计, 还将从交互对

象、交互环境、交互语言和交互设备等多个层面为 Bots 的开发提供便捷的技术环境和功能接口. 在

这样平台化的大环境下, 构建 Bots 的过程将变得十分便捷, 开发者无需担心系统集成、编程, 以及维

护的问题, 能更加专注于业务功能本身的开发. 一些平台提供的自学习能力还可以实现 Bots 功能的

自动扩展升级, 使其架构随着使用过程更加趋于稳定, 运维管理也更加便利.

稳定且规范化的 ASLI 平台架构也将进一步促进 Bots 之间的协作以及生态系统的发展. 在未来

的应用场景中, Bots可以在数据、计算资源、算法、技术架构、功能模块和领域应用等不同层面进行扩

展和协作. 当一个 Bots 无法回答用户问题的时候, 它可以主动向另一个 Bots 寻求帮助来获取用户希

望的解答, Bots 仿佛具有人类智慧一般进行协同工作. Bots 这种多层面的协作将衍生出基于 Bots 的
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生态系统,使得人机交互与人工智能在多层面得到有机的结合.基于 Bots的自然语言交互是人工智能

在应用上的重要体现, 而人工智能的快速发展也为人机交互提供以大数据和计算能力为基础资源, 以

机器学习为基础算法, 结合自然语言处理、知识工程、语音技术和计算机视觉等人工智能的核心技术,

并通过功能接口支持上层各领域中 Bots 的产业化应用以及物联网等多层面的生态系统.

6 总结

Bots 以其独特的自然人机交互方式已成为衔接用户与服务的主流交互接口. 基于 Bots 的新型人

机交互特点, 本文提出了化身交互的界面隐喻以及一种全新的 ASLI 界面范式, 其中 avatar 是信息收

集和呈现的载体, scenario 描述包括用户和 avatar 在内的外部环境的影响, language 描述交互的方式,

instrument 描述用户与 avatar 进行交互的设备和工具. ASLI 交互范式充分考虑了以用户为中心的自

然语言人机交互的特点,并且满足移动式计算的需求,为基于 Bots的人机交互系统提供了交互界面设

计的指导. 随着 Bots 平台化的发展, ASLI 范式的平台化将促进 Bots 之间的协作和相应生态系统的

发展.
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Abstract Bots, usually known as chatbots, have given rise to a brand-new pattern of user-centered interaction.

Owing to the development of multi-modal natural language interaction, Bots no longer rely on the graphical

desktop for interaction. Consequently, a new interface paradigm is required to normalize the bots-based human-

computer interaction, which is no longer limited to the WIMP (windows, icon, menu, and pointer) paradigm of the

desktop paradigm. In this paper, a new ASLI (avatar, scenario, language, and instrument) interface paradigm is

proposed on the basis of the extended avatar metaphor. The framework of the Bots-based interaction is provided

as well as the corresponding interaction instances, which provide guidance for the interface design of Bots-based

interaction. The platforms of Bots and ASLI are also discussed and are believed to be able to derive a Bots-based

ecosystem in the near future.

Keywords Bots, human-computer interaction, interface paradigm, avatar metaphor
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