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Figure 1 : Le MultiTouch Menu. Un mouvement circulaire du pouce sur les 8§ commandes (premier niveau de la
hiérarchie) permet d'accéder a 4, 8 ou 12 commandes (ici 8) sous les doigts longs (second niveau de la hiérarchie).

RESUME

Cet article décrit une nouvelle technique de menu appe-
lée MultiTouch menu, qui est particuliérement bien
adaptée aux tables interactives supportant 1’interaction
multipoints. Contrairement aux techniques usuelles, le
MultiTouch menu exploite pleinement les possibilités of-
fertes par les nouveaux dispositifs tactiles : au lieu de se
limiter aux deux degrés de liberté traditionnellement of-
ferts par la souris, il permet d’utiliser conjointement les
cinq doigts de la main. Cette caractéristique permet de
combiner les avantages de différentes techniques de me-
nus comme la "sélection sans regarder" ou la possibilité
de parcourir trés facilement la hiérarchie de commandes.

MOTS CLES : MTM, techniques de menus, tables inte-
ractives, interaction multipoints.

ABSTRACT

This paper describes a new menu technique called Mul-
tiTouch Menu, that is especially well suited for multi-
touch interactive surfaces. In contrast with traditional
menu techniques, the MultiTouch menu makes the most
of the new capabilities provided by these new interactive
devices: instead of only using two degrees of freedom, it
makes it possible to use the five fingers of the hand si-
multaneously for interacting with applications. By pro-
viding several interesting properties, such as eyes-free
selection or the ability to navigate seamlessly in the hier-
archy of commands, MultiTouch menus make it possible
to enrich and facilitate interaction on multitouch devices.

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise,
to republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior
specific permission and/or a fee.

THM’08, 2-5 Septembre 2008, Metz, France
Copyright © 2008 ACM 978-1-60558-285-6/08/09... $5.00

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: HS5.2.
[User Interfaces]: Interaction styles. 1.3.6 [Methodology
and Techniques]: Interaction Techniques.

GENERAL TERMS: Design, Human Factors
KEYWORDS: menu techniques, tabletop, multi-touch.

INTRODUCTION

De nouveaux dispositifs interactifs, comme les tables in-
teractives, permettent de faire coincider 1’espace
d’affichage avec la surface tactile. De ce fait, ces dispo-
sitifs ne nécessitent plus un médiateur (souris/curseur)
pour manipuler I’information : 1’utilisateur peut directe-
ment « toucher du doigt » les objets et les manipuler. De
plus, ces dispositifs permettent parfois d'exploiter de
nouvelles modalités d’entrée comme la pression ou la
position simultanée de plusieurs doigts (multitouch inte-
raction).

Curieusement, la plupart des techniques d’interaction ac-
tuellement proposées sur tables interactives [8,11, 12] ne
semblent utiliser qu’un ou deux doigts. Elles n’exploitent
donc qu’une faible sous-partie des degrés de liberté per-
mis par la manipulation des dix doigts. Partant de ce
constat, nous proposons une nouvelle technique d'inte-
raction, le MultiTouch menu (Fig. 1), qui exploite les
cinq doigts de la main. Ce nouveau type de menu permet
de sélectionner et de contrdler efficacement un nombre
important de commandes.

De nombreuses techniques de menus ont été proposées
[1] pour améliorer la sélection et la navigation (sélection
sans regarder, fusion de la sélection et du contrdle de
commandes, prévisualisation, ...). Pourtant, a notre con-
naissance, aucune technique de menus ne permet de
combiner autant de propriétés. C’est ce que le Mutli-
Touch menu permet de faire, grice a I’interaction multi-
doigts.
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Les sections suivantes décrivent les différents degrés de
liberté offerts par la main, le principe du MultiTouch
Menu, ses propriétés et sa réalisation. Enfin, nous com-
parons le MTM a I’existant.

LES DEGRES DE LIBERTE DE LA MAIN

Figure 2 : Les différentes parties de la main et les dif-
férentes articulations qui offrent jusqu’a 15 degrés de
liberté.

La main est constituée de deux parties : la main propre-
ment dite, composée de la paume et du talon, et les
doigts. Les doigts sont composés d’un doigt court, le
pouce, et de 4 doigts longs (index, majeur, annulaire, au-
riculaire) permettant d’effectuer une grande variété de
gestes. [4] propose un modele de la main avec 28 degrés
de liberté. Six sont définis au niveau du poignet (3 rota-
tions; 3 translations). 16 sont associés aux doigts longs
grace aux 3 différentes articulations (MCP, PIP, DIP) et
6 degrés de libertés pour le pouce (abduction / adduction,
flexion / extension et une pseudo rotation au niveau de
IP et MCP ainsi que 3 degrés de liberté au niveau de
CMC). Cependant, les mouvements des doigts sont
contraints et organisés en 2 types [9] :

* Les contraintes statiques qui limitent des mouve-
ments des doigts. Par exemple, I’angle d’abduction /
adduction de I’index et de 1’auriculaire est toujours
compris entre -15°t 15° [9] (Fig. 2).

* Les contraintes dynamiques qui concernent la dépen-
dance intra- et extra-doigt. Par exemple, [5] montre
que le majeur et I’annulaire sont tres liés : un mou-
vement de forte amplitude de I’un de ces deux doigts
entraine un mouvement de faible amplitude de 1’autre
doigt. A 1’opposé, le pouce et I’index peuvent étre
manipulés indépendamment 1’un de 1’autre et permet-
tent un contrdle fin comme dans le cas du « Pitch &
expand », une technique souvent utilisée sur les
écrans tactiles pour zoomer.

Finalement, [9] a réussi a modéliser la main a 1’aide de
seulement 15 degrés de liberté. Ce nombre est cependant
bien supérieur aux 2 degrés de liberté qu’offre la souris.
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La section suivante décrit comment le MultiTouch menu
exploite ces possibilités.
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Figure 3 : (Gauche) Mouvements d’abduction et

d’adduction. (Droite) Mouvements d’extension et de
flexion.
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MULTI-TOUCH MENU (MTM)

Le Multi-Touch menu (MTM) a été congu pour les ta-
bles interactives horizontales multipoints. Son originalité
réside dans le fait que ce menu ne se limite pas a un dis-
positif d’entrée a deux dimensions (souris, touchpad, sty-
let) mais utilise les 5 doigts ainsi que le talon de la main.

Principe

Sur les ordinateurs personnels, les menus contextuels
sont généralement activés par le bouton droit de la sou-
ris. Le bouton gauche est réservé a la manipulation de
I’objet courant (déplacement, sélection, ...). Cette dis-
tinction n'est pas possible sur les tables interactives car
I'utilisateur interagit directement avec les doigts. Comme
pour les Smartphones, ot le stylet ne dispose pas de bou-
ton, un délai temporel est habituellement utilisé pour ac-
tiver les menus. Ce type d’interaction, qui est nécessai-
rement plus long qu’un clic droit, est souvent considéré
comme malcommode pas les utilisateurs.

Nous proposons un nouveau type d'activateur de menu :
la pression du talon de la main sur la table (Fig. 4).
L’utilisation de cette partie de la main a plusieurs avan-
tages. Habituellement jamais utilisée pour interagir, le
talon permet de laisser les doigts libres pour d'autres ty-
pes d'interaction. De plus, sa forme permet de déterminer
I'orientation de la main. Ainsi, le contact du talon de la
main avec la table permet non seulement de déclencher
I’affichage du menu mais aussi d’adapter son orientation
a la position de I'utilisateur. Cette propriété est liée a la
forme spécifique du talon de la main : par exemple, le
pouce ne permettrait pas de déterminer 1’orientation
d’une maniere aussi fiable s’il était utilisé comme activa-
teur (outre le fait que 1’utilisation du pouce aurait pu ren-
trer en conflit avec d'autres types d'interaction comme le
"Pitch & Expand" pour contrdler le zoom).

Le MTM est hiérarchique par nature. Le premier niveau
de la hiérarchie peut contenir huit commandes placées
circulairement autour du pouce. Une pression du pouce
sur un de ces items active le sous-menu correspondant,
qui est affiché sous les doigts longs.

Le second niveau de la hiérarchie peut contenir 4 com-
mandes (1 par doigt long), 8 (2 par doigt long) ou 12.
Dans ce dernier cas, deux commandes sont associées au
majeur et a I'annulaire. Ils contrdlent un carré de 4 com-
mandes chacun grace aux mouvements d’abduction dé-
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crit dans la premicre section. Toutes ces commandes
sont activées par le relachement du doigt sur la zone as-
sociée a la commande.

Le pouce permet ainsi de spécifier quelles commandes
peuvent étre contrdlées par les doigts longs. Une consé-
quence intéressante de ce design est qu’un mouvement
circulaire du pouce permet d’offrir un apercu rapide de
toutes les commandes du MTM sous les doigts longs.

Les deux mécanismes suivants permettent d’obtenir une
hiérarchie de commandes de plus de deux niveaux :

* Par sous-menus circulaires : 1'activation d'un item de
profondeur 2 (doigts longs) ouvre un menu circulaire
(de niveau 3) centré autour de ce point. Un déplace-
ment puis une extension du doigt sur I'un des secteurs
de ce menu permet d'activer la commande correspon-
dante. Ceci permet de spécifier un menu ayant au plus
8*12*8 = 768 commandes, un nombre largement supé-
rieur aux besoins usuels sur table interactive.

* Par réaffectation des labels : l'activation d’un item de
profondeur 2 a pour effet d’associer de nouvelles
commandes aux autres doigts longs. Ceci est utile pour
des menus contenant un nombre trés important de
commandes.
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Figure 4: Les zones associées a chaque commande ac-
cessibles par les différents doigts. Ainsi que la zone
d'activation du menu.

Le MultiTouch menu possede également un mode expert
qui permet aux utilisateurs de sélectionner des comman-
des sans afficher le menu. Comme pour les Marking me-
nus [7], un délai de 0.3s est utilisé apres l'activation du
menu avant de l'afficher. Cependant, en plus de considé-
rer la capacité des utilisateurs a facilement discrétiser
différentes orientations, le MTM consideére la capacité
des utilisateurs de différencier leurs doigts. En effet, il
nous semble facile d'associer une commande a chaque
doigt Nous prévoyons a court terme d'étudier les apports
de ce nouveau type d'association "entrée/commande"
dans une tache d'apprentissage et de mémorisation.

Enfin, le MultiTouch menu est pseudo-modal : il reste
ouvert tant que le talon de la main reste en contact avec
la surface tactile. Cette caractéristique peu commune
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permet de sélectionner plusieurs commandes a la suite
sans avoir a reparcourir la hiérarchie de commandes.

Propriétés

Reprenant la classification proposée dans [1] nous pas-
sons en revue les différentes propriétés du MultiTouch
Menu (MTM) dans cette section.

Interaction sur place. Le MTM est contextuel et peut
étre activé dans la zone d'attention de l'utilisateur. Ce
dernier peut déplacer un objet d'intérét a 1'aide de son in-
dex, puis pour modifier les propriétés de 1'objet, poser le
talon de la main pour activer le menu contextuellement a
l'objet courant.

Combinaison de commandes. Le MTM permet de com-
biner plusieurs commandes en une seule interaction : il
est en effet possible de changer simultanément N pro-
priétés d'un objet en manipulant les items correspondants
a I’aide du méme nombre de doigts.

Acces direct. Un seul geste de la main permet d'activer
les commandes de profondeur 2 : le pouce détermine un
sous-menu tandis qu'un autre doigt indique la commande
finale. Pour un utilisateur expert, la sélection d'une
commande pourra étre per¢ue comme une simple confi-
guration de la main. De plus, l'ordre des événements
(pouce ou doigt long) n'a pas d'importance: ils sont fu-
sionnés pour permettre a l'utilisateur de considérer la sé-
lection d'une commande comme un seul "Chunk".

Prévisualisation. La prévisualisation consiste a afficher
le contenu d'un sous-menu avant de I'activer. Nous avons
montré dans une précédente étude [2] que cette propriété
est trés utile pour améliorer la navigation en mode novi-
ce dans les systemes de menus. Le MTM offre ce retour
visuel proactif qui permet une inspection rapide des
commandes : l'utilisateur peut en effet prévisualiser les
sous-menus grace a un mouvement circulaire du pouce
sur les différents items hiérarchiques.

Fusion de commandes et manipulation directe. Cette
propriété introduite dans les systemes de menus par les
Control menus [10] consiste a pouvoir sélectionner et
contrdler continiment une opération en un seul geste.
Par exemple, dans un logiciel de dessin, 1'utilisateur peut
presser la commande "Luminosité" avec l'index et direc-
tement controler cette valeur en déplacant son doigt (le
talon peut étre relevé pendant la phase de contrle pour
permettre des mouvements de large amplitude).

Transition Novice-Expert. Contrairement aux menus li-
néaires (souris/pointage vs. raccourcis clavier) et comme
les Marking menus, le MTM permet une transition fluide
du mode novice au mode expert. L’utilisateur fait en ef-
fet le méme geste dans ces deux modes, la seule diffé-
rence étant que le menu ne s'affiche pas en mode expert.
L'utilisateur pourra ainsi apprendre et retenir le mode
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expert implicitement, par répétition de I’exécution des
commandes en mode novice.

Mono-manuel. Le MTM n’oblige pas I'utilisateur a utili-
ser les deux mains (qui peut étre contraignant pour cer-
tains usages). La main non dominante reste toujours libre
pour manipuler le contexte, un objet du domaine, une pa-
lette, ou tout simplement un objet physique.

Compatibilité avec les autres styles d'interaction. Le
MTM n'interfére pas avec d’autres styles d'interaction
comme le «clic », le «drag » ou la sélection sur délai
temporel. Comme le menu est activé par un appui du ta-
lon de la paume, l'utilisateur peut déplacer un objet avec
le doigt, le zoomer a l'aide d'un "Pitch & Expand" ou ap-
puyer sur un bouton sans risquer d'activer par erreur le
menu. MTM peut donc facilement &tre introduit en com-
plément a d’autres techniques d’interaction déja disponi-
bles sur les tables interactives.

Réalisation

Le MTM a été réalisé sur une table horizontale de type
Jeff Han [6] permettant de capturer la position simulta-
née de plusieurs points de contact. La boite a outils gra-
phique utilisée repose sur OpenGl et permet de gérer le
multipoints. Le talon de la main est détecté du fait de sa
forme particuliere d’ovale aplatit. La détermination de
son orientation peut étre déduite par la dynamique du
mouvement de pose de la paume sur la table : la paume
avancant dans le sens des doigts. Des tests informels
avec 3 utilisateurs ont été réalisés avec plusieurs versions
du MTM : une zone par doigt (4 commandes), deux zo-
nes par doigt (8 commandes) et enfin la version 12 zones
de la figure 4. Les versions 4 et 8 commandes ont étés
facilement utilisées, la version 12 commandes a été un
peu plus difficile a prendre en main pour 2 d’entre eux.
Les tests ont étés réalisé sur une surface horizontal (type
table) et une surface incliné a environ 60 degrés par rap-
port a I’horizontal, sur cette derniere, I’activation du me-
nu engendre rapidement une fatigue du poignet.

ETAT DE L’ART

La technique d’interaction la plus proche est sans doute
la FurniturePalette [12], un menu circulaire activé par un
« double tap » du pouce. La sélection d’un item par le
pouce fait apparaitre une toolglass [3] de 4 éléments qui
sont activés par I’index. A la différence du MTM, seuls
le pouce et I’index sont utilisés. De plus I’activation du
menu se fait par un double tap, au lieu d’une pression du
talon de la main. Ceci permet a la fois, dans le cas du
MTM, d’orienter convenablement le menu et de laisser
le « double tap » libre pour une autre opération (exécu-
tion d’une application, zoom discret,...). Le MTM per-
met enfin de définir un plus grand nombre de comman-
des tout en facilitant la navigation dans cette hiérarchie.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Par sa prise en compte des multiples degrés de liberté de
la main, le MultiTouch menu semble particulierement
bien adapté a la sélection et au controle de commandes
sur table interactive. Les travaux futurs porteront sur
I’optimisation du systéme de reconnaissance (caractéris-
tiques physiologiques des utilisateurs qui permettront
peut étre de déterminer par la marque du talon si
I’utilisateur est droitier ou gaucher), puis sur son évalua-
tion comparative a d’autres techniques de menus.
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