Menus Leaf : Enrichir les menus linéaires par des gestes

Gilles Bailly'? Anne Roudaut'

' TELECOM ParisTech — CNRS LTCI UMR 5141

46 rue Barrault, 75013, Paris, France
{prenom.nom}@enst.fr

c\ Appeler ’\ '

\ Envoyer \ \ Envayer
\ Editer Editer
Marquer ) Marguer
Grouper Grouper
Ajouter _/ | Ajouter )
Supprimer Supprimer \\.
a) b) ) \

Appeler 7 1 ‘

Eric Lecolinet' Laurence Nigay’

2LIG-1IHM, Université de Grenoble 1
B.P. 53, F-38041 Grenoble Cedex 9, France
{prenom.nom}@imag.fr

Ajouter

d) e) \

\

Figure 1 : Menu Leaf. a) L'utilisateur presse une cible. b) Le menu linéaire apparait apres 0.3s. Un geste est associé a chaque item. c)
L'utilisateur relache son doigt sur l'item désiré. d) Un retour visuel confirme 1’item sélectionné et montre le geste associé. e) L'utilisa-
teur sélectionne 1'item en mode expert : il exécute le geste sans attendre 1’affichage du menu.

RESUME

Cet article décrit une nouvelle technique de menu, notée
Menu Leaf, dont I'originalité réside dans 1’ajout de rac-
courcis gestuels aux menus linéaires. Le menu Leaf ré-
pond aux exigences de la sélection de commandes sur
dispositifs mobiles a écran tactile (PDA, smartphone)
que sont ’'interaction aux doigts et la faible occupation
spatiale. De plus il offre une solution au probleme de
I’occultation et de la difficulté d’acces aux bords de
I'écran. Enfin il permet la "sélection sans regarder" et dé-
finit une alternative aux raccourcis claviers sur un ordi-
nateur personnel ou une table interactive.

MOTS CLES : Techniques de menus, Dispositif mobile.

ABSTRACT

We present a new kind of linear menu based on gesture,
called Leaf menu. The Leaf menu is adapted to the selec-
tion of commands for the cases of small handheld touch-
screen devices (PDA, smartphone): Indeed it supports
finger-based interaction, minimizes the required screen
space, manages occlusion and can be used close to the
screen borders. Moreover the Leaf menu suppports eyes-
free selection. It can also be used in the context of a ta-
bletop and of a personal computer by providing an alter-
native to keyboard shortcuts.
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INTRODUCTION

Les utilisateurs de systémes interactifs passent aujour-
d'hui une grande partie de leur temps a naviguer et a sé-
lectionner des commandes dans des systeémes de menus
[2]. Ces derniers sont le plus souvent composés d’une
hiérarchie de menus linéaires, le type de technique de
menus le plus répandu tant sur les ordinateurs personnels
que sur les petits écrans tactiles des dispositifs mobiles
(PDAs, smartphones) ou méme sur les dispositifs de
grande taille comme les tables et tableaux interactifs.
Ainsi, méme une amélioration limitée de la navigation
ou de la sélection dans les menus linéaires peut avoir un
intérét pratique important étant donné 1’usage intensif de
ce type de menus.

Nous décrivons dans cet article une nouvelle technique
appelée menu Leaf qui étend les menus linéaires par des
raccourcis gestuels. En offrant une alternative aux rac-
courcis claviers, le menu Leaf peut non seulement facili-
ter 'interaction sur un ordinateur personnel convention-
nel mais aussi sur un dispositif tactile comme un smart-
phone ou une table interactive. Le menu Leaf est particu-
lierement adapté 1) aux dispositifs mobiles et autres dis-
positifs de petite taille car il ne nécessite pas de clavier et
son activation est possible prés des bords de 1'écran, 2) a
l'interaction a2 une main (au pouce ou a l’index), sans
avoir a manipuler de stylet, 3) aux situations de mobilité
(en marchant par exemple) car il permet la "sélection
sans regarder".



Avant de décrire le menu Leaf, nous listons d'abord les
limitations des menus linéaires et circulaires qui nous ont
amenés a concevoir le menu Leaf. Nous présentons en-
suite une expérimentation et comparons le menu Leaf a
I'état de 1'art avant de conclure.

LIMITATIONS DES MENUS

Cette section dresse une synthése des limitations des
menus linéaires et circulaires qui ont conduit a la concep-
tion du menu Leaf. Ici, nous ne considérons pas que les
environnements traditionnels (ordinateur personnel, cla-
vier, souris) mais nous prenons également en compte les
surfaces interactives (tables, tableaux, mobiles).

Menus linéaires

Les menus linéaires proposent deux types d'interaction
tres différents. En mode novice, 1'utilisateur pointe avec
la souris pour activer la commande désirée. En mode ex-
pert, elle/il doit utiliser des raccourcis claviers. Ces der-
niers ont pour avantage de permettre d’activer des com-
mandes tres rapidement [5] car ils évitent d’avoir a tra-
verser une hiérarchie d’items avec une souris. Plusieurs
inconvénients listés ci-dessous persistent cependant.

Transition novice-expert. Les utilisateurs ont généra-
lement du mal a apprendre et mémoriser de nombreux
raccourcis claviers. Ceci vient d’une part de la grande
différence entre le mode d’interaction novice et celui ex-
pert et d'autre part du fait que les raccourcis claviers ont
souvent peu de relation avec le nom de la commande
correspondante (par exemple Ctrl+D pour l'item "Police"
dans MS-Word). Ce probléme est bien stir d’autant plus
fréquent que le nombre de raccourcis augmente. En
conséquence il est courant que méme des utilisateurs fa-
miliers d’un logiciel ne fassent pas 1'effort d'apprendre le
mode expert et continuentde sélectionner des commandes
en mode novice. Le comportement de l'utilisateur n'est
alors plus en adéquation avec le mode de fonctionnement
du menu linéaire [2]. Ceci a pour effet d'augmenter le
nombre d'erreurs (lois de Fitts et Steering), l'utilisateur
cherchant a aller plus vite que ne le permet la technique.

Sélection sans regarder. Les raccourcis clavier, sauf
peut-étre les plus utilisés, peuvent difficilement &tre acti-
vés "sans regarder" le clavier. Contrairement aux techni-
ques d’interaction gestuelle comme les Marking menus
[5], les raccourcis clavier obligent donc I'utilisateur a
partager son attention entre 1'écran et le clavier au lieu de
rester concentré sur la tache principale.

Utilisation de deux dispositifs d’entrée, de deux mains.
Les menus linéaires en modes novice et expert s’utilisent a
I’aide d'une souris et d’un clavier. Les surfaces interacti-
ves n’ont généralement pas de clavier ce qui supprime le
mode expert sur ces dispositifs. De plus le mode expert
des menus linéaires sollicite souvent l'utilisation des deux
mains (une sur la souris pour pointer un objet, I’autre sur
le clavier). Ceci peut €tre un inconvénient dans certaine si-
tuation ot une main est déja utilisée pour une autre tache.
Par ailleurs, I’interaction a une seule main est particulie-
rement bien adaptée aux dispositifs mobiles [9].

Occultation du menu. L’interaction directe avec le
pouce ou I’index sur un écran tactile entraine souvent
une occultation d’une partie des menus linéaires. Ces
menus s'affichant généralement en bas a droite du point
d'activation, cette zone est souvent partiellement occultée
par les doigts ou la main, comme le montre la figure 2a.

Menus circulaires

L’organisation circulaire des Marking menus [5] et leur
mode expert basé sur I’interaction gestuelle permettent
de résoudre les trois premieres limitations des menus li-
néaires. Cependant le probleme de I'occultation est tou-
jours présent (figure 2b). Les menus circulaires ont de
plus des limitations spécifiques a leur organisation spa-
tiale qui sont listées ci-dessous.

Nombre de commandes. Un inconvénient majeur des
menus circulaires est le nombre limité de commandes
qu'ils peuvent contenir. A un méme niveau de hiérarchie,
ce nombre est limité a 8 afin de conserver un secteur an-
gulaire suffisant pour chaque item, et garantir ainsi un taux
d'erreur suffisamment faible. Une stratégie pour augmen-
ter le nombre total de commandes est d'organiser les items
hiérarchiquement. Cependant, il a ét€ montré qu'il est
difficile d'avoir une profondeur supérieure a 2 ou 3 ni-
veaux sans augmenter sensiblement le taux d'erreurs [5].

Occupation spatiale. 11 est difficile d'interagir avec un
menu circulaire prés des bords de I'écran (figure 2c¢) car
ils sont centrés autour du point d'activation. A contrario,
les menus linéaires n'ont pas de position prédéfinie et
s'adaptent en fonction de la place disponible (le menu li-
néaire s’affiche a gauche du point d’activation s’il n’y a
pas assez de place a droite). Ceci n’est pas possible avec
les menus circulaires : une partie peut alors sortir de
I'écran a moins de mettre en ceuvre des mécanismes de
débrayage qui peuvent perturber l'interaction. Ce pro-
bléme est accentué pour le cas des Marking menus hié-
rarchiques [6] ou les sous-menus doivent s'afficher dans
la direction de l'item parent. Les Multi-Stroke menus
[10] résolvent ce probleme en superposant les sous-
menus, mais au prix d’une dégradation importante des
performances de la navigation en mode novice [3].
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Figure 2 : a-b) Occultation du menu linéaire et du menu circu-
laire; ¢) Sortie de I’écran du menu circulaire.

Occultation de la cible. Comme ils sont centrés autour
du point d'activation, les menus circulaires tendent parfois
a cacher complétement la cible (figure 2b). Le position-
nement droite/gauche (suivant la place écran disponible)
des menus linéaires évite ce probléme : La cible n’étant
que partiellement occultée par le menu, 1’utilisateur peut
vérifier qu’il a bien sélectionné la bonne cible (figure 2a).



Pour conclure, les menus linéaires souffrent du fossé en-
tre le mode novice a la souris et le mode expert au cla-
vier. Les menus circulaires comblent cette lacune mais po-
sent des probleémes sur les écrans tactiles de petite taille.
Cecinous a conduit a concevoir un menu hybride, le menu
Leaf, qui combine une disposition linéaire avec une inte-
raction gestuelle dérivée des menus circulaires Flower [1].

MENU LEAF

Le menu Leaf a été congu pour fournir un mode expert
aux menus linéaires utilisés sur des dispositifs tactiles
sans clavier. Il peut en particulier étre utilisé en intera-
gissant avec le pouce ou I’index sur un dispositif mobile
ou sur un tableau ou une table interactive.

Mode novice

Un menu Leaf fonctionne de la méme maniére qu'un
menu linéaire en mode novice. Les éléments sont affi-
chés verticalement et sont activés sur le relichement du
doigt ou de la souris. I1 y a cependant deux différences :

* Le menu s'affiche par défaut en bas a gauche afin d'évi-
ter les problémes d'occultation du doigt ou de la main
sur le menu comme le montre la figure 1b. Cependant,
pres des bords de 1'écran, le menu Leaf s'adapte comme
le menu linéaire.

¢ Certains éléments du menu (les favoris) sont associés a
une fleche courbée qui indique le geste a effectuer en
mode expert (figure 1b).

Un menu Leaf est facilement activable sur des cibles lar-
ges (de taille 9.2 mm pour étre sélectionnables au pouce
comme démontré dans [8]). Mais il peut aussi €tre com-
biné avec des techniques de sélection de petites cibles
telle que TapTap [9]. De plus, contrairement aux ordina-
teurs personnels ol les menus linéaires s’affichent ins-
tantanément a I'aide d’un « clic droit », les écrans tactiles
imposent généralement a I’utilisateur d’appuyer un cer-
tain temps (environ 1 seconde) pour faire apparaitre le
menu (le stylet, et encore moins les doigts, ne disposant
de bouton pour indiquer un clic droit). Ce délai entraine
inévitablement une certaine lenteur lors de la sélection
d’une commande. Le mode expert du menu Leaf permet
d’éviter cet inconvénient, l'utilisateur pouvant faire im-
médiatement le geste correspondant avec le doigt. Ce
geste est alors interprété comme une commande.

Mode expert

Les gestes employés par le menu Leaf dérivent d’une
sous-partie de ceux des Menus Flower [1]. Le menu
Flower est un type de Marking menu avec des gestes
courbés afin d’augmenter le nombre de commandes dis-
ponibles (au moins une vingtaine) pour chaque niveau d’un
menu hiérarchique. Le menu Leaf utilise les 7 gestes il-
lustrés a la figure 1b, ce qui permet donc de sélectionner
jusqu'a 7 éléments en mode expert (et, le cas échéant,
davantage en mode novice). Les gestes semblent suffi-
samment simples pour que l'utilisateur puisse facilement
faire 1'association commande-geste. Pour favoriser 1'ap-
prentissage du mode expert, apres la sélection d'une
commande, le geste a effectuer est affiché pendant 0.3s.

Le menu Leaf étant un menu linéaire qui peut s'afficher a
droite ou a gauche du point d'activation selon I’espace
disponible, nous avons introduit une symétrie axiale par
rapport a la verticale. Ainsi, pour sélectionner l'item 1 de
du menu en haut de la figure 3, I'utilisateur peut indiffé-
remment faire un geste horizontal vers la droite ou vers
la gauche. Ces deux gestes symétriques par rapport a
I’axe vertical entrainent donc I’exécution de la méme
commande. De méme, le menu Leaf peut s’afficher en
haut du point d'activation si celui-ci est proche du bord
inférieur de 1’écran. Une stratégie différente est em-
ployée dans ce cas: ’ordre des items est alors inversé
(menu en bas de la figure 3). L’item 1 reste dans les
deux cas celui qui est le plus proche du point
d’activation activable par un geste horizontal, et I’item 7
le plus éloigné avec un geste vertical.

Item 1 Item 1
Item 2 Item 2
Item 3 Iltem 3
ltem 4 ltem 4
Item 5 Iltem 5
Iltem 6 Item 6
Item 7 Iltem 7

2) 3)

1)

Item 7 Iltem 7
Iltem 6 Item 6
ltem 5 Iltem 5
Iltem 4 Item 4
Item 3 Item 3
Item 2 Item 2
Item 1 Item 1
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Figure 3 : A gauche, toutes les configurations possibles du
menu Leaf. A droite, un exemple de trace dans un menu Leaf
de profondeur 3 (items 2 puis 7 puis 6).

Un menu Leaf peut étre hiérarchique. En mode novice, il
fonctionne comme un menu linéaire avec des sous-
menus cascadés. En mode expert, 'utilisateur réalise plu-
sieurs gestes simples superposés (figure 3). Ceci permet
de sélectionner une commande située a un niveau quel-
conque de la hiérarchie méme sur une petite surface. De
plus comme les gestes élémentaires sont simples, le taux
d'erreur n’augmente pas avec la profondeur contraire-
ment aux Marking menus traditionnels [10].

Expérimentation préliminaire

Afin de vérifier la capacité des utilisateurs & sélectionner
et mémoriser des commandes en mode expert, nous
avons mené une expérimentation avec un menu Leaf de
7 éléments (figure 1). Le stimulus consistait en une large
cible bleue pouvant apparaitre dans un des 4 coins de
I'écran et un nom de commande a lui appliquer. La
consigne donnée aux 8 utilisateurs était de sélectionner
la bonne commande sur la cible affichée, cela aussi vite
et précisément que possible (aucune consigne sur le mo-
de a utiliser). L’expérience comprenait 10 blocs de 28
essais (7 commandes * 4 positions). L'ordre d'apparition
des commandes est contrebalancé par un carré latin et la
position de la cible est choisie aléatoirement. Les parti-
cipants ont réalisé 1’expérience sur un PDA-Phone



P3600, en position assise et en tenant le dispositif a une
main, sans s’aider d’un support. Ils n’avaient jamais uti-
lisé ce genre de dispositifs mobiles a titre personnel et
n’étaient pas familiarisés avec les interfaces gestuelles.
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Figure 4 : Pourcentage de sélections correctes en mode expert
(SCE) sur le nombre totale de sélections en fonction des diffé-
rents items et de 1'indice du bloc.

A la figure 4, nous présentons le nombre de sélections
correctes en mode expert (SCE) sur le nombre de sélec-
tions totales (novice+expert). Une ANOVA montre un
effet significatif en fonction de 1'indice du bloc (Fyg; =
259, p < 0.0001). Ceci souligne que les utilisateurs ap-
prennent puis exécutent correctement les raccourcis ges-
tuels. Les différentes commandes ne sont pas apprises de
la méme maniecre (Fg,, = 3.76, p<0.005). Les 3 gestes
droits (1, 4, 7 de la figure 3) ainsi que les gestes 2 et 6
sont significativement mieux appris que les deux diago-
nales courbées (3, 5). Une analyse du premier bloc (7
commandes * 4 positions) montre que les utilisateurs ont
été capables de faire plus de 34% de SCE pour les com-
mandes 1, 6 et 7 et plus de 15% de sélections correctes
pour les commandes 2 et 4. Ceci montre d'une part que
ces 5 commandes peuvent €tre apprises rapidement (< 4
répétitions) et d'autre part qu'il n'est pas nécessaire d'ap-
prendre indépendamment les 4 gestes de chaque com-
mande car la symétrie du menu Leaf aide a les déduire
aisément. Ceci a été confirmé par les entretiens avec les
utilisateurs qui n’ont pas été€ génés ni par les configura-
tions inversées, ni par la symétrie des gestes correspon-
dants aux commandes 1, 2,4, 6, 7. Ils ont également sou-
ligné qu'une fois connu (bloc > 5), le mode expert
(91.1%) produisait moins d'erreurs que le mode novice
(81.8%), a cause de la petite taille des items du menu. De
plus, les résultats en mode expert peuvent étre nettement
améliorés en révisant la reconnaissance de gestes : par
exemple 12% des gestes de l'item 3 aurait dii étre recon-
nus corrects mais la morphologie du pouce introduit une
variation angulaire qu’il convientd’étudier plus en détail.

COMPARAISON A L’ETAT DE L'ART

Lors de la présentation du menu Leaf, nous avons déja
souligné les avantages du menu Leaf par rapport aux
menus linéaires et aux Marking menus. Dans [7], nous
notons un menu qui combine un Marking menu au pre-

mier niveau avec des menus linéaires pour le reste de la
hiérarchie de commandes. Ce menu hybride conserve les
désavantages des Marking menus sur petits écrans et
n'offre pas de mode expert gestuel pour les éléments de
profondeur 2. L’ Arch et le Thumb menu [4], congus spé-
cifiquement pour les dispositifs mobiles, prennent en
compte la morphologie du pouce. Toutefois ces menus
ne sont pas contextuels, ne proposent pas de mode expert
etnepermettent pas de sélection pres des bords de 1'écran.

CONCLUSION

Nous avons présenté le menu Leaf, une nouvelle techni-
que de menus qui combine une présentation linéaire avec
un mode expert basé sur I’interaction gestuelle. Ces me-
nus sont particulierement bien adaptés aux écrans tacti-
les, en particulier I’interaction avec 1’index ou le pouce.
Les résultats encourageants obtenus au cours de notre
évaluation préliminaire ont montré que les utilisateurs
n’avaient pas de probleme pour apprendre les gestes
proposés et mémoriser leur association aux commandes
correspondantes. Nous poursuivrons sur 1’optimisation
du systeme de reconnaissance des gestes au pouce sur
dispositif mobile puis sur la réalisation d’évaluations
complémentaires.
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