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RESUME

Le fait quelesinterfaceszoomablegizs) fournissenigé-
néralemenpeude contete peutparfoisrendreleur utili-
sationdifficile. Lesutilisateursont rapidementendancex
ne plus savoir ou ils sontdansl'espaced’information ni
ce qu'ils sontentrain de regarder Nous proposonsieux
aidestemporairest transparentegui montrenta I'utili-
sateursapositiondansl’espaced’information. Nouspro-
posonségalementinereprésentatiohiérarchiquegui in-
dique en permanencéa structurede I'espaced’informa-
tion et la positionde'utilisateur danscettestructure.

Les 1zs souléent égalementun problémed’interaction.
Leurscommandesontfréquemmentitiliséeset sur une
interfacechangeantele modélewimPp estalorstroplimité
pourun acceégapidea toutescescommandesand’utili-
sationdenouwellestechniquesl’interaction.Nousprésen-
tonsun nouveautype de menu,nommécontmol meny qui
facilite I'accésrapidea cescommande®t qui peut étre
utile dansd’autrestypesd’applications.

MOTS CLES : interfaceszoomablesyisualisationd’infor -
mation, transparencetechniquesd’interaction, vues fo-
cus+contgte, controlmenus.

INTRODUCTION

Lesinterfaceszoomablegi zs) nesontplusunenouweauté
etleursprincipes[6] etapplicationgratiqued2, 7, 9] ont
étéprésentéslansde nombreusepublications Quandun
utilisateurinteragitavec uneiz, il voit unevue d'un es-
paced’information. La vue initiale montre'espaceen-
tier a une échellepermettande la faire tenir surI'écran
del'utilisateur. L'utilisateur peutalorszoomer(agrandir)
une partiede la vue qu’il trouve intéressanteles objets
graphigues’agrandissenjusqu’ace qu'il y ait suffisam-
mentde placesurl’écranpourlesremplacempard’autres
objetsgraphiquegjui montrentles donnéesous-jacentes
avecplusdedétails.Nousavonsemployé cettetechnique,
nommeéex zoomsémantiques, pourvisualiseret parcou-
rir la basede donnéesHuGeMapdes principalescartes
génétique®t physiquesu génomehumain[15]. Cetteiz
a étéutiliséepourtesterles nouwellestechniquegiécrites
danscettecommunicationPourcomprendréesexemples

présentésil suffit de savoir quela premierevue montre
24 chromosomegfigure 1a), que ceschromosome®nt

trois cartesgénétiquegt physiquegfigure 1b), etqueces
cartesconsistenendesmarqueurgénétiquepositionnés
le longd'un axe (figure 1c).

Les 1zs sontfaites pour présenterun ensembled’infor-
mationsaux utilisateursde cessystemesUnedesraisons
pourlesquellegoutesles potentialitésdesizs nesontpas
exploitéesestquela vue de I'information présentéeaux
utilisateurs e focus ne comportepastoujourssufiisam-
mentde contexte pour que les utilisateurspuissentsituer
cequ'’ils voientdansl’espaced’information. Unefois ar-
rivés danscette situation les utilisateurssont désorien-
tés, parfois jusqu’ane plus comprendrece qu'ils voient
etneplus savoir ou aller: ils sont« perdusdansl’hyper-
espace». Nous présentonsleux nouveauxoutils tempo-
rairesqueles utilisateurspeuwentfaire apparaitreet utili-
serlorsqu’ils arriventdanscettesituation.Le premierper
metauxutilisateurdesituerle focusdansunevueglobale
de I'espaced’information. Le deuxiémeleur permetde
parcourirensensinversele cheminqui lesaamenés se
perdre.Nousprésentonggalementinetroisiemeaidede
navigationqui esttoujoursvisible et qui facilite la naviga-
tion en permanenceCetteaide,unedeuxiemezoned’af-
fichagedansl’ 1z, montrela hiérarchieou la structurede
I'espaced’information et la positionde I'utilisateur dans
cetespaceCettezonepeutaussipermettrea |'utilisateur
desedéplacedansl’espaced’information.

Bien quelesizs soientdesinterfacescomplexes,l'inter-
actionsefait toujoursau moyende la souris,desmenus,
et desboutonsselonle modelewimp traditionnel.Dans
une iz, un utilisateurpeutzoomer dézoomerfaire défi-
ler'image, créerdeslentillesmagiquesdéplacedeslen-
tilles, retaillerdeslentilles,zoomerou fairedéfilerun por-
tail, etc.Or, les utilisateursexécutenftcertainesle cesac-
tions tresfréquemmentUn utilisateurzoomejusqu’ace
gue I'échelle désiréesoit obtenueou fait défiler 'image
jusqu’ace quel'objet recherchésoit trouvé. Les utilisa-
teurssont égalementonfrontésa deschangementsré-
guentgdelareprésentatiorgchaquezoomou dézoompou-
vant modifier les objetsaffichés.ll estdoncpeupratique
decontrblerunelz avecdesinteracteursurla vuecarils
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Figurel: (a)vueinitiale; (b) zoomsurle chromosomd.l, eton voit maintenansestrois cartes (c) lesmarqueurs’unecarte

changentle positiontréssouvent. Les utilisateursont be-
soin de moyenssimpleset uniformespour interagiravec
cesinterfacescomplexes. Nous proposongionc un nou-
veautype de menu,appelécontmol meny qui permetun
accesrapide aux nombreuse®pérationsprésenteglans
unelz. Dansla continuitédela sélectior’utilisateur peut
contrbler I'opération avec les mouvementsde la souris
dansdeuxdimensionsUn seulinteracteurestdonc suf-
fisantpourla réalisationd’'une opérationcomplexe.

Une iz implémentantenJava et C++, lesnouwellestech-
niguesprésentéedanscettecommunicatiorpeutétretes-
téeal URL http://www.infobiogen.fr/services/zomit/.

COUCHE DE CONTEXTE

Avec une iz, un utilisateurne peutvoir qu'unevue a la
fois: le focus.Le contexte du focusa étéperdu.D’autres
typesd’interfacegproposéeenvisualisatiordel’informa-
tion, tententd’intégrerle contete etle focusdansunevue
unique.Par exemple lesvuesfisheg/e[5] intégrentie con-
texte et le focus en affichantune partie de I'information
qui entourele focus. Chaqueinformationestaffichéeou
non en fonction de sonniveaud’intérét et de sadistance
par rapportau focus(plus un objetestloin du focusplus
sonniveaud'intérétdoit étreélevé pourqu’il soitaffiché).
Avec le DocumentLens[16] les utilisateursvoient une
zonede focus d’une ou plusieurspagesd’'un document.
Lespagessituéeslanda zonedefocussontlisiblestandis
quelesautrespageqsituéeslansla zonede « contexte »)
restentvisibles mais sonttrop petitespour étre lisibles.
Ellessenenta aiderles utilisateursa situerle focusdans
I'ensembledudocumentLessurfacesliablesentrois di-
mensiong3] etlesvueshyperbolique$13] montrenttou-
joursl'ensemblede I'espaced’information. Danscesre-
présentationd,espaceconsacré chaqueobjetestinver
semenproportionnekla distancedecetobjetparrapport
au focus. Toutescestechniquesiéformentla représenta-
tion graphiquedel’espaced’informationenéliminantcer
tainsobjetsou enmodifiantleurtaille ouleur positionjus-
gu’'a, parfois,lesrendreméconnaissables.

Contrairemenacestechniquesjui déformentareprésen-
tation, nousproposonaune coude de contete qui com-
binele focuset soncontexte sansdéformationLa couche
de contexte esttemporaireet affichéeuniquemenguand
I'utilisateurle désire Pendansonutilisationelle sesuper
poseen transparence la vue principale.Des études[8]
montrentquel'affichagede couchedransparentesuper
poséesest bien acceptépar les utilisateurs.L'utilisateur
fait déplaceres couchegransparentesur la vue princi-
pale.Ce mouvementaidel’utilisateur a distingueries ob-
jets se trouvant dansla couchede contexte de ceux qui
sontdansla vue principale.De plus, I'affichagede cette
coucheesttemporaireafin de ne passurchager I'écran
quandl'utilisateur n’a pasbesoinde voir le contecte. Elle
disparaftautomatiquemerdésquel’utilisateur relachele
boutonde la sourisa la fin du gestequi a provoquéson
affichage.Ll'interactionsefait au moyend’unetechnique
adaptéequi seradétailléedansla section« Interaction
danslesinterfaceszoomables>.

La couchede contexte estcentréesurla vue du focus.La
positionet la taille dela vue du focussontindiquéespar
unrectanglesurla couchedecontecte. Cettederniérepeut
étrecontroléedansdeuxdirectionsorthogonalesl’échel-
le (c’est-a-dirde niveaudezoomsémantiquegiu contecte
et le niveaurelatif de transparenceesdeuxvues.Le ré-
glage de I'échelle permetd’afficher, commecouchede
contexte, unevue a n'importe quelle échellesituéeentre
celledela vueinitiale et celle de la vue du focus. L utili-
sateurpeutdoncfaire varierl'’échelle du contecte afin de
situerla zonedefocusdansun contexte adéquat.

La figure 1amontrela vue initiale dansnotre 1z et la fi-
gurelcunevuequel'utilisateur peutvoir aprésavoir navi-
guéquelquetempsdansl’espaced’information. Danscet
exemple, cette deuxiémevue ne contientpasd’élément
permettanta 'utilisateur de savoir sur la carte de quel
chromosomd setrouve. Danscettesituationl’utilisateur
peutalorsafficher la couchede contecte ce qui donnela
figure 2a. Celle-ci est une superpositiorde la figure 1c
(le focus)surla vueinitiale réprésentééigure 1a(le con-
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Figure2: (a)le focusetle contexte combinégdétail); (b) quellecarteest-ce; (c) concentresurle contete.

texte). La positiondu focusestindiquéesurla couchede
contete par un rectanglesituéau centre(unefléechemet
en évidencece rectanglesur la figure 2a). SurI'écrance
rectanglesstvert afin d'étretreésvisible. Dansla figure 2a
ce rectangleestsousle mot « 11p » et l'utilisateur sait
doncquele focusmontreune partiedu chromosomel 1.
Dansla figure 2b, I'utilisateur a zooméla couchede con-
texte (maispasla vue de focus)ce qui donnemaintenant
commecontete une vue ou les nomsdes cartesgéné-
tiquessontvisibles (figure 1b). L'utilisateur peutvoir le
rectanglg(indiquépar unefléche)qui rappellela position
dufocussurle texte « HSA 11 CHLC v3 sex-averagedhu-
man geneticmap ». L'utilisateur sait donc que le focus
montreactuellementettecartegénétiqueL’utilisateur a
pu voir le contexte a deuxéchelledifférentesde maniéere
apouwir situerle focusdansdeuxcontectesdifférents.

Notresystemepermetd’autrepartal’utilisateurdesecon-
centrersur I'une desdeux vues en changeanta trans-
parencerelative de cesdeux vues.La transparenc@eut
varier continuellement’un étatou seulela vue de focus
(vue principale)estvisible jusqu’'al’état opposéou seule
la couchede contexte estvisible. Ainsi parexemple la fi-
gure 2c estsimilaire a la figure 2b saufqueIl'utilisateur
est maintenanten train de se concentrersur le contexte
et a quasimenfait disparaitrele focus. Le rectanglequi
rappellela positiondu focus esttoujoursvisible et I'uti-
lisateurpeutvoir plusclairementquele focusmontreac-
tuellementa carte«...CHLC ...».

COUCHE HISTORIQUE

La couchede contexte décrite ci-dessuspermeta I'uti-
lisateurde trouver uneréponsea la question« ou suis-
je?». Uneautrequestionmportanteest« commentsuis-
je arrivéici ? ». Nousproposonsinenouwelle vue appelée
coude historiquequi permetde se déplacerinteractve-
mententrela vue initiale et la vue couranteen suivantle
cheminempruntépar I'utilisateur. De mémeque pour la
couchede contexte, la couchehistoriqueest affichéeen
transparencet de manieretemporaireafin de ne passur
chagerl'écran.Elle disparaidesquel'utilisateur relache

le boutondela sourisa la fin du gestequi a provoquéson
affichage.

Le parcoursde l'utilisateur dansl'espaced’information
peutétreconsidér&éommeunesuccessiodevuesdel’es-
paceentrela vue initiale et la derniérevue courante(en
hautde la figure 3). L'utilisateur fait varier interactve-
mentla couchehistoriquequi sesuperposalavueinitiale
(en basde la figure 3). L'utilisateur peutainsi « revenir
dansle temps» interactvementen comparant'évolution
desvuescourantesuccessiesavecla vueinitiale. Cette
comparaisorse fait directementpar superpositiorgrace
a la transparencetlle estégalementacilitée par le fait
queles tailles et positionsde la couchehistoriqueet de
la derniérevue courantesontrappelées |'écran pardeux
rectanglede couleursdifférentes(indiquésfigure 3 par
deslignesenpointillé).

De mémequepourla couchedeconteteil estpossiblede
contrblerinteractvementla transparenceelative de deux
couchesPar contre,lesrectanglesappelantes positions
desvuessonttoujoursaffichésde la mémemaniéreet ne
sontpasaffectésparle niveaudetransparence.

HIERARCHIES ET NAVIGATION RAPIDE

Les 1zs sont souvent utilisées pour visualiserdes don-
néesorganiséesiérarchiquemenDe cefait lesobjetsde
I'espaced’information qui ne sontpasaccessibles par
tir d’objetsvisiblesdansla vue initiale sontparfoisdiffi-
cilesatrouver, I'utilisateur nesachanpasnécessairement
a quel endroitzoomerpour les trouver. La techniquedes
zonescritiques[11], parexemple proposedecréerlesin-
dicationsmontrantot zoomerpour trouver desobjetsau-
trementinvisibles,maisce problémeestloin d’'étre com-
pletementésolu.

Lestechniquegprésentéesansla sectionprécédentei-

dentl'utilisateur a comprendrd’espaced’information de

la vue initiale jusqu’ala vue courante.Cependantelles
n’'informentpasl’utilisateursurcequi setrouvedansd’au-
tresrégionsni, surtout,ce qui peutétretrouvéenzoomant
davantage.D’autre part, dansles 1zs classiques] utili-
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Figure 3: superpositiordela couchehistoriqueet dela vueinitiale

sateume peutpasnon plus utiliser I'or ganisatiorhiérar

chiquedesdonnéepour naviguer plus efficacementians
I'espaced’information: I'utilisateur regardantles détails
d’'un objet n'a pasla possibilité de dézoomerautomati-
guemenpourvoir I'objet enentieretne peutpasnonplus
utiliser la hiérarchiepoursedéplaced’un sous-objeters
unautresous-objetiu mémetype.

Lesi1zs nedonnentqu’unevue qui estunetranchehori-
zontaledel'espace3D d'information (enconsidérangue
la dimensionverticale est celle du zoom). Nous propo-
sonsune secondevue orthogonalea la premiéere,qui est
une trancheverticale aplatie de I'espaced’information.
Cettesecondevue (figure 4) affiche les nomsdesobjets
qui sontsituésaudessuslela vuecourantedansla hiérar
chie. Commelesobjetsont égalementestypes(un objet
peut étre un chromosomeune carte,une séquenceetc)
la hiérarchieentiéredestypesd’objetspeutétre montrée
danda seconde/uesil’espaced’informationestsuffisam-
mentrégulier Sinon, seulemenune partie de la hiérar
chie destypescentréesurla positionde I'utilisateur peut

étremontrée. Cettesecondevueindiquea l'utilisateur la
structurede I'espaced’information, sapositioncourante,
quellessontles autresinformationsdisponibles]eur dis-
positionspatiale et commentestrouver.

La figure 4 montreunevuedansl’ 1z (a gauchektla vue
de la hiérarchie(a droite). Danscet espacerégulier, les
chromosomesontvisiblessurlavueinitiale. Leschromo-
somespossedentleux« bras», desdonnéest descartes.
Cette structureest affichée dansla vue de la hiérarchie
desquel’ 1z estlancée La positiondel'utilisateur dansla
structureestindiquéeen gris (magentasurl’écran); dans
cetexemplel'utilisateur esten train de regarderla carte
« Généthom surle chromosomé. Cettevueindiqueéga-
lementquesi I'utilisateur continuede zoomersurla carte
il trouveralesmarqueurpuisleur séquences.

La techniqued’'« ExcentricLabeling» [4] permetd’iden-
tifier desobjetssurl’écran.Cettetechniquestiquetteavec
desbullesd’aidedansla vueprincipale lesobjetssetrou-
vant autourdu curseur Nous proposonsune autretech-
nigue, non intrusive, pour identifier les objetsautourdu
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curseur Quandl'utilisateur déplacele curseursurla vue
principale,la vue de la hiérarchieestmisea jour avecle
type et le nom de I'objet sousle curseur Si le curseur
quitte la vue principaleou s'il n’est passur un objet, la
vue de la hiérarchieindique le plus basniveaudansla

hiérarchieauqueltous les objets visibles appartiennent.

Cettetechniqued’étiquetageprésentalessimilaritésavec
les bulles d’aide dansla mesureou l'utilisateur n'a pas
besoinde demandet’information. Un avantagede notre
techniquesstqu’elle n'empietepassurla vue principale.

Cettetechniqueoffre égalementin moyenefficacea I'uti-
lisateurpour se déplacercar celui-ci peutse servir de la
vue de la hiérarchiepour naviguer et pour aller directe-
mentdesobjetsvisibles aux objetsliés maisqui ne sont
pasdansla vue courante Si l'utilisateur clique surle mot
« chromosome» dansla figure 4, I'1z dézoomerasuffi-
sammenpour montrerle chromosomé en entier L'uti-
lisateur pourrait égalementliquer sur les mots « CHLC
v3 » (le nomde la cartea cotéde la carte« Généthorn»
sur le chromosomed) afin de se déplacerversla méme
régionsurla carte« CHLC v3 ».

Evaluation

Pourfaire une évaluationdestechniquegle visualisation
proposéeslanscettecommunicatiomousavonscrééune
versionmodifiéede notre 1z sansla vue de la hiérarchie.
Huit sujetsdesvolontairegparminoscollegued’Infobio-
gen,ont étéforméssur notreiz. Pendant’'évaluationon
leur ademandéle répondrea 22 questionge type choix
multiple. La séanced’entrainementeur a montré com-
mentrépondrea cegenrede questionsvecet sanda vue
hiérarchiquelLessujetsontétédivisésen4 groupesetont
traité 11 questionsvecaidedela hiérarchiegt11 sans2
groupesont commencéar répondrea 11 questionsavec
aidede la hiérarchie les 2 autresgroupesont commencé
sanscetteaide. Aussi chaquequestiona été traitéeavec
l'aide dela hiérarchiepar 2 groupedle sujets,et sanspar
lesdeuxautresgroupes.

Pourchaquesujetnousavons calculéle tempspris pour
répondreaux 11 questionsanda vue hiérarchiquedivisé
par le tempspris pour répondreaux 11 autresquestions
aveclavuehiérarchiqueUnevaleursupérieuré 1 voulait
doncdire quela vue hiérarchiqueaidait dansl’exécution
destachesLa moyenneétaitde 1,58avecun écarttypede
0,54.Cegrandécarttypevenaitdufait quecertainautilisa-
teursne connaissaierpasla structuredel’espaced’infor-
mationavantcetteétude Cesutilisateurgrouvaientquela
séanceal’entrainement’était passufiisanteetdoncquela
secondepartiedesquestionstait plusfacile. En général,
cependantles sujetsétaientplus rapidesavecla vue hié-
rarchigueet les commentaire€taientpositifs. Les autres
techniquegrésentéesanscettecommunicatiorsonten
coursd’évaluation.

INTERACTION DANS LES INTERFACES ZOOMABLES

Desmenusstandarddels que pull-down, pop-upet mar
king menugq12] permettentuxutilisateursde choisirdes
opérationsa effectuer Les pop-upet markingmenussont
contetuels: ils sontactivésa un endroitprécisdansl’in-
terface.Ll'interfacepeutalorsadaptette contenudu menu
a cettepositionet associet’action choisiegraceau menu
acettemémeposition.

Les pop-upmenuset marking menusne permettentpas
de contrdler 'opération choisie de fagon continue (par
exemplepour effectuerun défilement).lls ne permettent
pasnon plus aux utilisateursde fournir des paramétres
pour I'opération. Par exemple,une opérationtelle quele
changementle la taille de police dansun traitementde
texte nécessitsouentuneboitededialoguepourfournir
la nouwelletaille. Lesutilisateursdoiventutiliser le menu
etensuiteseconcentresurun deuxieémenteracteuytypi-
quemenuneboitededialogue Unefois la nouwelletaille
entrée)a boitede dialoguedisparaitet |'utilisateur doit a
nouveauchangede contexte.

L'opérationde déplacementlansune|z nécessitesoit un
bouton de souris spécifique(ou un bouton de souris et
un modificateur)afin quel'utilisateur puissefaire glisser
I'image, soit deux barresde défilement.On ne peut se
déplaceravec un menustandardsaufavec descomman-
despeuergonomiquetellesque « déplacemun peuversla
gauche». De méme,zoomerestuneautreopérationqu’il

estmalaisédefaireavecun menu.Lesutilisateursveulent
zoomerjusqu'ace que la bonneéchelleait été trouvée.
Avec un menustandard’utilisateur ne peutzoomerque
parétapegprédéfinieetparutilisationrépétitve dumenu.

« Contr ol menu »

Nousproposonsin nouveautypede pop-upmenu,appelé
control meny qui peutintégrerjusqu’adeuxbarresdedé-
filementou « spin-boxes» [14]. Aveccemenules utilisa-

teurspeuentchoisirdesopérationset les contrélerd’un

seulgeste.

Un control menufonctionneun peu commeun marking
menu. L'utilisateur novice enfoncele boutonde la sou-
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Figure5: le controlmenudansnotreiz

ris, attend0,3 secondegusqu’ace quele menusoit affi-

chécentrésurla positiondu curseury puis déplacde cur-

seurdansla directiondel'opérationdésirégfigure’). Le

menudisparaitet I'opération commencedésque le cur

seura été déplacéde la distanced’activation depuisle

centredu menu.(Nous avons empiriquementhoisi une
distanced’activation de cinq fois le radiusdu cercleau
centredu menu.)L'opérationse terminequand!’utilisa-

teurrelachde boutondela souris.Lesutilisateursexperts
font le mémegestequelesnovicesmaissanseffectuerla

pausequi fait afficherle menu.Ainsi, les utilisateursex-

pertsne sontpasdistraitspar 'apparition du menuet les
utilisateursnovices apprennenprogressiementle geste
expert.

Cescontrol menussont particulierementutiles dansles
1Zzs a causedesnombreusespérationsontroléesavecla
sourisdanscessystémesCependantis pourraienggale-
mentétreefficacesdanslesinterfacesplustraditionnelles
commeparexemplelestraitementsietexte.

Une barre de défilement

Une entréedansun control menupeut étre utilisée pour
modifier le niveaude zoomdansune|z. Cetteopération
illustre l'intégration d’'un menu et d'une barre de défi-
lementdansun seulinteracteur La figure 6 montreles

2. zoomer

T~

bouton de la |
SOuris pressé "\ g

L 3. dézoomer
<

1. choisir zoom _,
=

bouton de la
<=—souris relaché

4. zoomer _| _résultat final (dézoom)

Figure6: zoomeravecun controlmenu

mouvementsde la sourispendant’utilisation d’'un con-
trol menupourchoisiret contréleruneopérationdezoom
oudedézooml utilisateurenfoncee boutondela souris
et déplacecelle-cide la distanced’activation (le mouvwe-
mentnumeérol dansla figure 6) versla droite (I'opération
« zoom» étantsur la droite du control menureprésenté
figure 5). Ceciamorcel’'opérationde zoomet le curseur
changea ce momentsurI'écran. A partir de ce moment,
lesmouvementslela sourisversla droite (mouvements?
et 4 dansla figure 6) zoomentla vue et les mouvements
versla gauchgmouvement3) la dézoomentLe contrdle
parretourd’informationestimmédiat la vue changedés
gue l'utilisateur bougela souris. L'utilisateur relachele
boutonde la sourislorsquel’échelle voulue (un dézoom
dansla figure 6) a étéobtenue.

Pendant’'opérationde zoom,l'utilisateur peutannulerle

zoomendéplacantsurunegrandedistancela sourisdans
la directionorthogonalgversle hautou versle basdans
le casde I'exemple).ll peutalorsconfirmerl’annulation
enrelachante boutondela sourisou annuler’annulation
enretournantia sourisvers saposition verticaleinitiale.

Dansce cas,le boutonde la sourisesttoujoursenfoncé
et I'utilisateur peut continuerson zoom. Seulesles opé-
rationsou une desdeuxdirectionsde déplacementle la

souris(verticaleou horizontale)n’estpasutiliséepeuwent
étreannuléesle cettemaniére.

Deux barres de défilement

Un control menupeutaussiétreutilisé pour effectuerdes
défilementsi-directionnelsll remplacealorsdeuxbarres
de défilementL'opérationde défilementestsélectionnée
enenfongante boutondela sourisetendéplacanta sou-
ris versle haut(« pan» surla figure 5 en hautdu menu).
La vuesuitle curseumpendant’opération.

Un controlmenuestbien adaptépour contrdlerdeuxpa-
rametreddits intégraux deux parameétresontintégraux
[10] quandleursattributs secombinentdansla penséale
I'utilisateur en un seulattribut composéPar exemple,les
coordonnées ety d’'un objet sontintégralescar les uti-
lisateursles combinentet les considérentommela po-
sition de I'objet. Un déplacemendiagonalde la sourisa
alorsunesignificationsimple: déplacet’objet surla dia-
gonale Parcontre lataille etla couleurd’'un objetnesont
pasdeux parametresntégraux.Si un control menuétait
utilisé pour contrélerde tels parametresimultanément,
un déplacementiagonalde la sourisn’aurait pasde si-
gnificationévidente.

Sélectionner du texte

Un control menupeut étre utilisé dansun traitementde
texte traditionnelot unedesopérationdesplus courantes
estde sélectionnerdu texte. Dansune telle application,
I'opération« sélectionner estplacéea la droite du con-
trol menu(c’est-a-direenremplagantopération« zoom»
dansla figure 5). Dansla figure 7al’utilisateur a indiqué

(a) His tender heir might\gear his memory
But thou contracted toNRjne own bright eyes,
L Feed'st thy light's flame with self-substantial fuel,

(b) His tender heir might emory:
But thou contracted to thine o right eyes,
Feed'st thy light's flame with self-substantial fuel,

His tender heir might [slEIg RN nl=15)[e]aA
But thou contracted to thine own N[t X=EES
Feed'st thy light's flame with self-sdsgtantial fuel,

(©

Figure7: sélectionnedu texte avecun controlmenu

le dékut du texte devant étre sélectionnéen enfongante
boutonde la sourisquandle curseurétait entreles mots
« might » et « bear». Il déplaceensuitele curseurde la
distanced’activation versla droite. A ce momentl'opé-
rationcommenceet le texte situéentrela positioninitiale
du curseur(quandle boutonde la sourisa été enfoncé)
et sapositionactuelleestsélectionnégfigure 7b). Tout en



gardantle boutonde la sourisenfoncé,l'utilisateur peut
ensuitedéplacete curseuwersle basou la droite afinde

sélectionnedavantagedetexte (figure 7c), versla gauche
afindesélectionnemoinsdetexte ouversle hautpoursé-
lectionnerle texte entrela nouelle positiondu curseuret

la fin du mot « might ». L'opérationsetermineet le texte

estsélectionnguand'utilisateur relachee bouton.

Les opérationsavec desparametregdeschangementge
taille de police par exemple)sontdécomposéesn deux
étapesLe texte a modifier estsélectionnécommedécrit
ci-dessugpuisle menuestde nouveauutilisé pourexécu-
ter 'opérationde changementle taille. Cetteopérationa
un parametrela nouwelle taille, qui peutétre choisipen-
dant'opération en déplacante curseurversle hautou
versle bas.

Une opérationtelle que « couper» peutétre fournie de
la mémemaniére(deuxutilisationsdu menu)ou via une
seuleentréedansle menuqui combineles deux opéra-
tions en sélectionnante texte puis en I'effacanta la fin

del'opération.Descommandesimplespeuwentalorsétre
exécutéegenminimisantl’'usagedesmenus.

Boutons
Lescontrolmenuspeuwventcontenirdescommandesim-
plesqui n’ont pasde parameétreLescommandesui peu-
ventétreannuléesontexécutéeglésquele curseura été
déplacéde la distanced’activation depuisl’endroit ou le
boutonde la sourisa été enfoncé.Puisquel'utilisateur
maintientle boutonde la sourisenfoncé,un mouvement
ducurseudans’autre directionannulel’opération.L’uti-
lisateurpeutalorsannulef’annulationendéplagan&nou-
veaule curseurdansl’autre sens.L’'opérationne devient
définitive quelorsquele boutondela sourisestrelaché.

Sous-men us

Un controlmenupeutavoir dessous-menud.’utilisateur
enfoncde boutondela sourisetdéplacde curseudansa
directionde I'entrée dansle control menucorrespondant
au sous-menudésiré.Une entréedansle sous-mentest
ensuitesélectionnéelela mémemaniere.

Contr ol menus versus marking menus

Avec un marking menula distanceparcouruepar le cur-

seurn’a pasd’importance Seulela forme du mouvement
estimportanteet elle est analyséeune fois que le bou-
ton de la sourisestrelaché(ou quandl'utilisateur arréte
de bougerle curseurafin d’ouvrir un sous-menu)Avec
un control menula distanceparcouruepar le curseurest
informante.La positiondu curseurestconstammenana-
lyséeet désquela distanced’activationde la sourisa été
atteinte'opérationcommence.

Contr ol menus, conte xte et historique

Un controlmenuestutilisé pour contr6lerles couchesle
contete etd’historiquedansnotreiz. Ainsi, la couchede
contxteadeuxparametresl’échelleetle niveaudetrans-
parencel’échelleestcontréléeavecdesmouvementso-
rizontauxde la souriset la transparencevec des mou-
vementsverticaux.Le contrdle de la couchehistorique

estsimilaire: la positionsurle chemindeI'utilisateur est
contr6léeavec desmouvementshorizontauxet la trans-
parenceavec desmouvementsverticaux.Cesparameétres
ne sontpasintégrauxet nousexaminonsactuellemensi
celacréedesproblemespourles utilisateurs.Commeex-
pliqué précédemmentescouchesy’existentquependant
le gestedu control menu; désquel'utilisateur relachele
boutondela souris,la couchedisparait.

Analyse des propriétés des contr ol menus

L'analysedespropriétédescontrolmenusyia le modéle
d’interactiondeBeaudouin-Laforjl], permetdeposition-
nercenouwel interacteudansl’espacedu modéle.

Un controlmenuestcontectuel: il agitsoitsurl’objet soit

sur la position se trouvant sousle curseur Il ne néces-
site pasnon plus de se déplaceversunebarrede menu.
L'écart spatial (la distancesur I'écran entrele menuet

I'objet surlequelil agit) estdoncnul. Lors du zoom et

du defilement/'écart temporel(le tempsentrele mouwe-

mentde la souriset la réactionde I'objet manipulé)est
égalemennul carl'interfaceréagitimmédiatemenguand
I'utilisateur déplacda souris.Le degré d’indirection (qui

combinecesdeuxécarts)estdoncfaible.

Le ratio entrele nombrede degrésde liberté fourni par
notreinteracteuret le nombrede degrésde liberté de la
souris(le degré d'intégration)estde 2/2 car, pourtoutes
lesinteractiongdansnotrei z, lesdeuxdegrésdelibertéde
la sourissontutilisés.

Le degrédecompatibilité(la similaritéentrel’action phy-
siquede I'utilisateur et la réponsede I'objet surlequelil
agit) estélevé pendanun défilementcarles mouvements
dela sourissontdirectementeflétésparles mouvements
dela vue.Cedegréde compatibilitéestmoinsélevé pen-
dantun zoom du fait de la possibilité d’annulation.En
effet, tandisquelesmouvementsorizontauxsontenrela-
tion directeaveclesmouvementslela souris|'annulation
requiertdes mouvementsverticaux,ce qui peutparaitre
moinsévidental'utilisateur.

IMPLEMENTATION

Les idéesprésentéeslanscette communicationont été
réaliséesttestéeslansun systemedetypeclientseneur
congupourétreutilisé surnternet(figure8). Le clientest

) ' | page -~
navigateur ; connexion
web ' |_html | serveur TCP/IP
| classes| web

client } Java

(applet !

Java) f=— serveur| code serveur
machine cliente ' bclzb“O- ap%lcatlf <—] base de
ffffffffffff ++ ++ A
notre machine €+ € données

Figure8: implémentatiorclient/sereur

uneappletJava qui communiqueavec un seneurécriten
C++[15]. Le clientervoie la positiondel’utilisateur dans
I'espaced’information au seneur et le seneurréponden



ervoyant les objetsa afficher a cette position. Le client
stocle cesobjetset peutdonc répondrerapidementaux
changementsl’échelle ou de position qui redemandent
I'affichagede cesobjets; seull'affichagedesnouveaux
objetsestralenti par la latencede la conneion avec le
seneur. Le seneurs’exécutesurla mémemachinequela
basede donnéesfin de pouwoir lire rapidementes nom-
breusesnformationsrequisespour construireles objets
graphiquesienvoyerauclient.Le clientetla bibliotheque
duseneuraveclequelil communiquesontgénériquesil
n'est doncpasnécessairele les modifier pour visualiser
un autretype de donnéesSeulle codequi lit la basede
donnéest celui qui appellela bibliothéque entexte gras
dandafigure8, doiventétremodifiéspouruneapplication
différente.

Latransparencdescouche®stsimuléedand’appletJava
au moyen de fonctions xor pour desraisonsde perfor
mance.La transparencestpar contreeffective quandle
clienttournecommeuneapplicationJava.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Lesdeuxaidesutilisantles couchegrésentéedanscette
communicationpermettentaux utilisateursde s’orienter
s'ils seperdentdanslesgrandsespaces’informationdis-

poniblesdansles1zs. La superpositiorde couchegrans-
parentegpermetd’intégrerle focuset le contexte dansla

mémevue.Cestechniqueserontiprochainemenévaluées
plusendétailafin de mieuxcomprendréeur usageparles

utilisateurs.

Leshiérarchieprésentéefournissenun nouveaumoyen

de combinerle focus et le contecte dansles 1zs. Elles

aidentles utilisateursa mieux se localiserdansl’espace
d’'information et les renseignensur les informationsdis-

poniblesL’évaluationamontrél’utilité decettetechnique
de représentationLes évaluationsa venir vont examiner
commentes utilisateursse senentdeshiérarchiest des
couchegjuandcesdeuxaidessontdisponibles.

Nousproposonggalementin nouveautype demenuafin

de faciliter la maitrisede cesizs complexes.Nous sug-
géronsqguel’utilisation de cescontrol menusne selimite

pasauxizs maisqu'ils seraienutiles pourd’autrestypes
d’interfaceshomme-machineles investigationsa venir
vont, entreautres examiners'il estmalaisépour/'utilisa-

teurd’étreobligé,pourfairedéfilerla vue dansunedirec-
tion quelconquede bougerinitialementla sourisversle

hautpourdéclenchet'opération.Nousessayeronégale-
mentd’étendrel’'usagedescesmenusa desinteractions
variées,telle que par exemplele changementle la po-

lice du texte, ce qui nécessiterale faire apparaitreune
représentatiowisuelle adéquatepour guider I'utilisateur

aucoursdelinteraction.

Nousespérongjuela combinaisorde cesnouwellesaides
alanavigationetd’'unenouwellefagond’interagiravecles
1Zs pourraoffrir aux utilisateursun meilleur contrélesur
unemeilleureinterface.
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