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ABSTRACT

In operation, the Fire Brigade Rescue Operations Commander (COS) creates a tactical diagram called
SITAC (Tactical Situation) in order to represent the situation on the ground and describe the fire-
fighting strategy used. In this article, we propose and evaluate different menu-based interaction
solutions for creating SITAC on mobile and touch devices.
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¢ Human-centered computing - HCI design and evaluation methods; Field studies.
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Figure 1 : Exemple de symboles SITAC de la
charte graphique de ’ENSOSP [11]
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RESUME

En opération, le commandant des opérations de secours (COS) des sapeurs-pompiers réalise un
schéma tactique appelé SITAC (Sltuation TACtique) afin entre autres de représenter la situation qui
se déroule sur le terrain et de décrire la stratégie de lutte employée contre le feu. Dans cet article,
nous proposons et évaluons différentes solutions d’interaction basées sur des menus pour la
création de SITAC avec un dispositif mobile et tactile.

MOTS CLES

Menu, dispositif tactile, situation tactique.

INTRODUCTION

Pour la gestion d’une intervention de type feu de forét, les sapeurs-pompiers frangais utilisent
plusieurs outils de commandement dont notamment un schéma tactique appelé SITAC pour
Sltuation TACtique [10, 16]. La SITAC est utilisée par le commandant des opérations de secours
(COS) afin de représenter la situation qui se déroule sur le terrain (positions des moyens matériels
et des ressources humaines, météo...) et de décrire la stratégie de lutte employée contre le feu
(actions en cours, sectorisation de la zone d’intervention...). La SITAC sert aussi d’outil de
communication entre les différents acteurs impliqués dans la gestion de l'intervention (centre
opérationnel départemental, préfet...).

L’officier sapeur-pompier en charge de la création d’une SITAC utilise des éléments graphiques issus
d’une charte graphique standardisée et partagée par I'ensemble de la profession [11]. Cette charte
(cf. Figure 1) comprend 5 couleurs, des symboles et des structures linéaires. Le code couleur est
fonction des sinistres et risques. Les symboles et les structures linéaires permettent de décrire les
actions et les moyens mis en jeu dans l'intervention. En fonction des moyens déployés sur le terrain,
la SITAC peut étre réalisée sur un tableau blanc, sur une carte papier ou avec un outil numérique
couplé a un systeme d’information géographique (SIG) [7, 9, 10, 12].

Dans cet article, nous décrivons la conception et I'évaluation de différentes solutions d’interaction
basées sur des menus permettant la réalisation de SITAC sur dispositif mobile disposant d’un écran
tactile. Tout d’abord, nous présentons différentes solutions pour répondre a notre objectif. Ensuite,
nous détaillons trois solutions que nous avons congues et implémentées dans un démonstrateur.
Dans la section suivante, nous présentons une évaluation utilisateur effectuée avec des
opérationnels afin de comparer nos trois solutions. Nous terminerons par une conclusion amenant a
des perspectives liées a ces travaux.
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ETAT DE LART

Les barres de menu, ou menus linéaires [6], sont quasi omniprésents en environnement de bureau.
Elles sont composées d'un ensemble de menus sélectionnables : sélectionner un menu ouvre alors
une liste contenant des sous-items. L'utilisation d'une barre de menu nécessite une tache de
pointage (pour atteindre un menu ou un sous-item) suivie d'une tdche de validation (pour
sélectionner le menu ou le sous-item). Par conséquent, la sélection d'un menu induit une rupture
dans le flux de l'interaction : en effet, un utilisateur qui réalise une tache dans une application doit
déplacer le curseur vers I'un des menus de la barre de menu, puis ramener le curseur a sa position
initiale pour poursuivre sa tache. Pour limiter cette rupture entre la sélection de menu et
I'utilisation de I'application, de multiples solutions ont été étudiées.

Les raccourcis clavier sont les solutions les plus évidentes a ce probleme, mais nécessitent d’étre
mémorisés, ils sont donc utilisés seulement pour les commandes les plus fréquentes. Plusieurs
techniques d'interaction optimisent la sélection d'un item [5, 8, 17], mais elles nécessitent toujours
des déplacements du curseur entre application et menu. Dans ces deux cas, un usage sur dispositifs
mobiles est peu adapté. Les menus contextuels circulaires [2, 6, 13, 18, 21, 22] ou linéaires [1, 14]
limitent efficacement ce déplacement, mais ils ne sont pas visibles avant leur activation. De plus, ils
ne conviennent que si un nombre limité d'items existe ou alors ils ne pourront proposer qu’un sous-
ensemble des menus offerts par I'application, en fonction du lieu d'activation par exemple. Des
solutions plus avancées existent comme PushMenu [15] permettant I'acces a plusieurs menus
différents en fonction de la pression exercée sur un stylet, Multi-Touch Menu [3] exploitant les cinq
doigts de la main afin d’optimiser les items d’'un menu hiérarchique ou les Microrolls gestures [20]
exploitant les rotations d'un doigt sur I'écran pour activer un menu.

Dans cet article, nous allons explorer la combinaison et I'usage de menus linéaires, contextuels et
circulaires dans un contexte applicatif métier afin de tirer profit des apports de chacune de ces
alternatives. Ces menus seront utilisés sur un dispositif mobile et tactile. Nous proposons de
concevoir des menus avec un nombre restreint d’items afin de ne pas surcharger la mémoire de
travail des utilisateurs tout en respectant la charte graphique [11] liée au métier.

DESCRIPTION DES DIFFERENTES SOLUTIONS

Nous présentons trois solutions d’interaction basées sur des menus utilisables sur un dispositif
mobile tactile pour la réalisation de SITAC. Nous rappelons ici que la création ou la modification de
SITAC comprend différentes sous-taches : ajout d’'un symbole, édition d’un symbole (changement
de sa couleur et/ou forme), déplacement d’un symbole, suppression d’un symbole.
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Menu linéaire structuré + menu contextuel : MLS

La premiéere solution proposée (MLS) est composée d’'un menu linéaire structuré couplé a un menu
contextuel (cf. Figure 2).

Le menu linéaire structuré comprend 6 catégories permettant de regrouper certains symboles de la
charte graphique [11]. Chaque catégorie est composée d’un ensemble de symboles (items)
génériques, i.e. la couleur et la forme finale du symbole sont a spécifier dans un second temps. Ce
regroupement est le résultat d’'une étude ergonomique réalisée avec des sapeurs-pompiers.
L'utilisateur ouvre la catégorie et choisit le symbole qu’il veut positionner sur la carte. Il ajoute le
symbole en utilisant la méthode du glisser-déposer (drag & drop) ou pointer-cliquer (point & click).
Une fois le symbole positionné sur la carte, la sélection de celui-ci permet le déplacement du
symbole en utilisant la méthode du glisser-déposer (drag & drop) ainsi que I'activation d’un menu
contextuel permettant I’édition, la duplication et la suppression. L’édition (cf. Figure 2) se réalise au
travers d’une boite de dialogue qui permettra de spécifier différents paramétres liés au symbole
comme son état, sa couleur (composante) ou son genre.

Menu circulaire + menu contextuel : MC

Cette deuxieme solution (MC) remplace le menu linéaire structuré précédant par un menu circulaire
(cf. Figure 3). Comme pour MLS, I'édition d’un symbole se réalise avec un menu contextuel et
I'utilisation d’une boite de dialogue (cf. Figure 2).

Le menu circulaire reprend les concepts du marking-menu [18]. Il est composé de deux niveaux
hiérarchiques correspondant aux mémes catégories et symboles génériques que le menu linéaire
structuré. ’activation du menu s’effectue directement a la position ol 'utilisateur souhaite ajouter
un symbole. Un mode pour activer le menu circulaire a été ajouté afin de laisser la navigation sur la
carte prioritaire et de limiter les fausses activations du menu : un appui de 300ms active le menu en
mode expert et un appui plus long (300ms + 700ms) active le mode débutant du menu. Le mode
expert permet de réaliser directement le geste correspondant au symbole que I'utilisateur souhaite
ajouter sans attendre I'affichage complet du menu circulaire.

Menu linéaire exhaustif : MLE

La troisieme solution (MLE) est composée d’un seul menu linéaire reprenant les 6 catégories du
menu linéaire structuré (cf. Figure 4). La différence est que sous chaque catégorie, tous les items
sont affichés. Les premiers items du MLE sont constitués de boutons dédiés aux parametres
communs des symboles tels la couleur. Dans cette configuration, 'utilisateur doit paramétrer le
symbole avant de l'ajouter sur la carte. Il faut donc pour I'éditer, le supprimer puis le recréer.
Comme pour le menu linéaire structuré, I'utilisateur peut ajouter le symbole en utilisant la méthode
du glisser-déposer ou pointer-cliquer. Enfin, la suppression d’un symbole s’effectue en appuyant
dans un premier temps sur un bouton (corbeille) situé en haut du menu linéaire exhaustif puis dans
un second temps en cliquant sur le symbole a supprimer.



Figure 4 : Menu linéaire exhaustif (MLE)
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EVALUATION UTILISATEUR

Nous avons réalisé une évaluation utilisateur avec des experts du métier afin d’évaluer et de
comparer les performances, l'utilisabilité et les préférences utilisateurs de nos trois solutions
d’interaction (MLS, MC et MLE).

Tdche et procédure

La tache de I’évaluation utilisateur est composée de deux étapes distinctes. La premiere consiste a
reproduire une SITAC suivant un modele composé de 10 symboles différents. La seconde étape
consiste a apporter 4 modifications sur cette SITAC. Dans les deux étapes, un modéle est mis a
disposition des participants et chaque symbole pouvait au besoin étre expliqué avant la réalisation
de la tache. La consigne donnée a chaque participant était de réaliser chaque étape (reproduction
puis modification) le plus rapidement et le plus précisément possible.

L’évaluation utilisateur suit un protocole d’expérience intra-participants avec la solution
d’interaction (MLS, MC et MLE) comme facteur. Pour limiter les effets d’apprentissage des solutions
d’interactions, nous avons créé trois groupes de participants afin de contrebalancer I'ordre des
solutions a tester a I'aide d’un carré latin 3 x 3. Avant chaque solution, les participants disposaient
d’un temps d’apprentissage libre pour se familiariser avec celle-ci. A la fin du test de chaque
solution, les participants ont répondu a un questionnaire SUS [4]. Un questionnaire global a été
proposé a la fin de I’expérience. En moyenne, I’évaluation utilisateur a duré 40 minutes.

Participants, matériels et données collectées

Nous avons recruté 6 participants au sein du service départemental d'incendie et de secours 31
(SDIS), agés en moyenne de 49 ans (SD=6,3). Le groupe de participants était composé de 3
lieutenants, 2 capitaines et 1 commandant. Il est a noter qu’un participant n’avait pas I'habitude
d’utiliser des dispositifs tactiles.

L’expérimentation a été réalisée sur tablette tactile Windows Surface Pro 2017 disposant d’un écran
tactile de 12.3 pouces et d’une résolution de 2736x1824 pixels. Les trois solutions d’interaction ont
été implémentées sur un démonstrateur basé sur la plateforme logicielle NodelS et utilisant des
technologies web. Le front-end de I'application a été codé en Angular)S avec la librairie AngularJS
Material et Bootstrap. La librairie OpenlLayer a été utilisée pour Iaffichage d’un fond
cartographique. Enfin, pour le menu circulaire nous avons intégré et adapté I'implémentation des
marking-menu proposée par Roy [19].

Pour chaque participant, nous avons collecté le temps pour la réalisation de chacune des étapes de
notre tache. Pour chaque solution, nous avons mesuré I'utilisabilité avec le score SUS ainsi que les
préférences utilisateurs.
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RESULTATS & DISCUSSIONS

Les résultats de I’évaluation utilisateur indiquent en premier lieu que tous les participants ont réussi
a réaliser notre tache avec nos trois solutions.

Au niveau des performances (cf. Figure 5-haut), la solution la plus rapide pour la tache de
reproduction d’une SITAC est la solution MLE (155s), suivie par la solution MLS (197s, 1.2 fois plus
lente que la MLE), pour terminer par la solution MC (250s, 1.6 fois plus lente que la MLE). Pour la
tache de modification d’une SITAC, les solutions MLS et MC sont nettement plus rapides que la
solution MLE (35s et 37s versus 71s). Nous observons que la tache influence fortement le type de
solution a privilégier. L'ajout d’'un menu contextuel (MLS + MC) est une solution a favoriser bien
gu’elle ajoute du temps pour la création d’une SITAC, elle en fait gagner lors des modifications.
Nous pouvons envisager que les performances de la solution MC pourront s’améliorer en fonction
de I'expertise des utilisateurs. En effet, aucun participant n’a utilisé le mode expert du menu
circulaire. De plus, les performances du MLE dépendent du nombre d’items a parcourir, plus le
nombre d’items est important plus le temps de recherche de I'item voulu sera conséquent.

En ce qui concerne I'utilisabilité, la solution MLS obtient un score SUS de 88,8 (excellent), suivi par la
solution MLE 88,3 (excellent) et la solution MC 64,6 (ok). Au niveau des préférences utilisateurs (cf.
Figure 5-bas), tous les participants préferent un menu linéaire (MLS & MLE : « rapide, facile
d’utilisation ») par rapport a un menu circulaire (MC : « il faut prendre le coupe de main »). Tous les
participants préférent supprimer un symbole directement sur la carte (MLS & MC) et 4 participants
préferent ajouter un symbole puis le paramétrer (MLS & MC). Ces deux derniers éléments montrent
I'intérét d’utiliser un menu contextuel sur les symboles. Enfin, 4 participants préférent un ensemble
structuré de symboles (MLS & MC) par rapport a une liste exhaustive de symboles (MLE).

Nous remarquons que pour créer ou modifier une SITAC, les menus linéaires sont plus rapides et
préférés par les utilisateurs. Ce résultat s’explique par le fait que ce type de menu est fréquemment
utilisé, les utilisateurs ont donc une expertise quant a son usage. Le menu circulaire reste
néanmoins une solution utilisable en contexte métier. Le regroupement des symboles (MLS & MC)
dépend de I'expertise des sapeurs-pompiers, nous suggérons ainsi de proposer un outil dans lequel
chaque utilisateur pourrait configurer ses propres catégories de menu.

CONCLUSION

Dans cet article, nous avons proposé et évalué trois solutions d’interaction basées sur des menus
linéaires, contextuels et circulaires pour la réalisation de situation tactique (SITAC) avec un dispositif
mobile et tactile. Nous prévoyons de poursuivre I'exploration de 'usage de menu circulaire en
contexte métier avec plus de deux niveaux hiérarchiques afin par exemple de supprimer I'étape
d’édition des symboles a I'aide d’un formulaire. Des solutions comme Augmented Letters [21] ou
Flower Menus [2] pourraient étre testées et comparées.
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