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Figure 1 : Le MultiTouch Menu. Un mouvement circuldare du pouce sur les 8 commandes (premier niveau de
hiérarchie) permet d'accéder a 12 commandes (second/eau de la hiérarchie) sous les doigts longs.

RESUME

Cet article décrit une nouvelle technique de megmea
Iée MultiTouch menu, qui est particulierement béelap-
tée aux tables interactives supportant l'interactiaulti-
points. Contrairement aux techniques usuelles, UéiM
Touch menu exploite pleinement les possibilitéermdés
par les nouveaux dispositifs tactiles : au lietsedimiter
aux deux degrés de liberté traditionnellement tdfear
la souris, il permet d'utiliser conjointement letng
doigts de la main. Cette caractéristique permetoaebi-

ner les avantages de différentes techniques de smenuteractives,

comme la "sélection sans regarder" ou la pos&bii
parcourir trés facilement la hiérarchie de commande
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INTRODUCTION

De nouveaux dispositifs interactifs, comme lesdabh-
permettent de faire coincider I'espace
d’affichage avec la surface tactile. De ce fai§ disposi-

tifs ne nécessitent plus un médiateur (souris/cuyse
pour manipuler I'information : I'utilisateur peutrdcte-

MOTS CLES : techniques de menus, tables interactives, ment « toucher du doigt » les objets et les maaipide

interaction multipoints.

ABSTRACT

plus, ces dispositifs permettent parfois d'expioite
nouvelles modalités d’entrée comme la pressioneau |
position simultanée de plusieurs doigts (multitoirtdie-

This paper describes a new menu technique calleld Mu raction).

tiTouch Menu, that is especially well suited for Itiau
touch interactive surfaces. In contrast with triadil

Curieusement, la plupart des techniques d'intezacdic-

menu techniques, the MultiTouch menu makes the mostuellement proposées sur tables interactives nélsein

of the new capabilities provided by these new axtdve
devices: instead of only using two degrees of foegdt
makes it possible to use the five fingers of thachai-
multaneously for interacting with applications. Byo-
viding several interesting properties, such as -fges
selection or the ability to navigate seamlesslthi hie-
rarchy of commands, MultiTouch menus make it pdesib
to enrich and facilitate interaction on multitowbévices.

utiliser qu'un ou deux doigts. Elles n’exploitenorit
gu'une faible sous-partie des degrés de liberténisepar

la manipulation des dix doigts. Partant de ce @inst
nous proposons une nouvelle technique d'interactéen
MultiTouch menyFig. 1), qui exploite les cinq doigts de
la main. Ce nouveau type de menu permet de sétectio
ner et de contréler efficacement un nombre impondzn
commandes.

De nombreuses techniques de menus ont été proposées

[1] pour améliorer la sélection et la navigatioéléstion
sans regarder, fusion de la sélection et du canti@l



commandes, prévisualisation, ...). Pourtant, a noare tent un contréle fin comme dans le cas du « Pitch &
naissance, aucune technique de menus ne permet de expand », une technique souvent utilisée sur les
combiner autant de propriétés. C'est ce que le iMutl écrans tactiles pour zoomer.

Touch menu permet de faire, grace a l'interactiadtim

doi Finalement, [8] a réussi a modéliser la main &éade
oigts.

seulement 15 degrés de liberté. Ce nombre est dapen
bien supérieur aux 2 degrés de liberté qu'offredaris.
La section suivante décrit comment le MultiTouchnme
exploite ces possibilités.

Les sections suivantes décrivent les différentgédede
liberté offerts par la main, le principe du Multelich
Menu et ses propriétés. Nous terminons par uneli¢onc
sion.
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Figure 3 : (Gauche) Mouvements d'abduction et
d’adduction. (Droite) Mouvements d’extension et de
flexion.

MULTI-TOUCH MENU (MTM)

Le Multi-Touch menu a été congu pour les tablesratt-
tives horizontales multipoints. Son originalitéidesdans

le fait que ce menu ne se limite pas a un dispositi
d'entrée a deux dimensions (souris, touchpad, thtyle

mais utilise les 5 doigts ainsi que le talon den&an.

Principe

Sur les ordinateurs personnels, les menus contextue
sont généralement activés par le bouton droit dmia

ris. Le bouton gauche est réservé a la manipulat®n
I'objet courant (déplacement, sélection, ...). Cealis-

Figure 2 : Les différentes parties de la main et edif-  tinction n'est pas possible sur les tables interstcar
férentes articulations qui offrent jusqu’a 15 degré de l'utilisateur interagit directement avec les daiglemme
liberté. pour les Smartphones, ou le stylet ne dispose pa®d-

. . o , ton, un délai temporel est habituellement utiliséipac-
La main est constituée de deux parties : la madprer ey les menus. Ce type d'interaction, qui estessai-

ment dite, composée de la paume et du talon, et lesement plus long qu'un clic droit, est souvent ddés
doigts. Les doigts sont composés d’un doigt colert,  ~,mme malcommode pas les utilisateurs.
pouce, et de 4 doigts longs (index, majeur, anrejlaiu-

riculaire) permettant d’effectuer une grande varide Nous proposons un nouveau type d'activateur de menu
gestes. [Bulchholz 98] propose un modéle de la main, hression du talon de la main sur la table (Rig.
avec 28 degrés de liberté. Six sont définis auauM@u | iijisation de cette partie de la main a plusieavan-
poignet (3 rotations; 3 translations). 19 sont &@&S0AUX 5005 Habituellement jamais utilise pour interagirta-
doigts longs grace aux 3 différentes articulatiMEP, lon permet de laisser les doigts libres pour dimtypes

PIP, DIP) et 3 degrés de libertes pour le gjnteraction. De plus, sa forme permet de détezmin
pouce (abduction / adduction, flexion / extensibrure l'orientation de la main. Ainsi, le contact du talde la

pseudo rotation). Cependant, les mouvements dggsdoi ain avec Ia table permet non seulement de déaench
sont contraints et organiseés en 2 types [8] : I'affichage du menu mais aussi d’adapter son oaitéom

Les contraintes statiquegjui limitent des mouve- @ la position de [utilisateur. Cette propriéte le& a la
ments des doigts. Par exemple, I'angle d’abduction forme spécifique du talon de la main : par exemlge,
adduction de lindex et de I'auriculaire est toujpu Pouce ne permettrait pas de déterminer ['oriemtatio
compris entre -15°et 15° [8] (Fig. 2). d’une maniére aussi fiable s'il était utilisé comamtiva-
teur (outre le fait que l'utilisation du pouce atiau ren-
Les contraintes dynamiquesui concernent la dépen-  trer en conflit avec d'autres types d'interactiomme le
dance intra- et extra-doigt. Par exemple, [5] n®ntr “pjich & Expand" pour contrdler le zoom).
qgue le majeur et I'annulaire sont trés liés : urumo

vement de forte amplitude de I'un de ces deux €0igt | ¢ MultiTouch Menu est hiérarchique par nature. Le
entraine un mouvement de faible amplitude de kautr premier niveau de la hiérarchie peut contenir bain-

doigt. A l'opposé, le pouce et lindex peuvent étre mandes placées circulairement autour du pouce. Une
manipulés indépendamment 'un de l'autre et permet-



pression du pouce sur un de ces items active Is-sou
menu correspondant, qui est affiché sous les dlmggs.

Le second niveau de la hiérarchie peut contenicci-
mandes en considérant les 4 doigts longs. Deux com-
mandes sont associées au majeur et & l'annuldimdek
et l'auriculaire contrélent un carré de 4 commardes
cun grace aux mouvements d’abduction décrit dans la
premiére section. Toutes ces commandes sont astivée

par le relachement du doigt sur la zone associée a Figure 4: Les zones _ Jue
commande. cessibles par les différents doigts. Ainsi que laonre

d'activation du menu.

Le pouce permet ainsi de spécifier quelles commande

peuvent étre controlées par les doigts longs. Wmsé ~ Propriétés . )
quence intéressante de ce design est qu'un mouvemeriePrenant la classification proposée dans [1] mEass

circulaire du pouce permet d'offrir un apercu rapide sons en revue les diﬁérentes propriétés du Multcho
toutes les commandes du MultiTouch Menu sous lesMenu dans cette section.

doigts longs. ) )
Interaction sur placeLe MultiTouch menu (MTM) est

Les deux mécanismes suivants permettent d’obtersr u  CONtextuel et peut étre activé dans la zone dtatede

hiérarchie de commandes de plus de deux niveaux : l'utilisateur. Ce dernier peut déplacer un objettérét a
l'aide de son index, puis pour modifier les projgséde

l'objet, poser le talon de la main pour activemienu

- Par sous-menus circulaires : l'activation d'un itéen .
contextuellement a I'objet courant.

profondeur 2 (doigts longs) ouvre un menu circelair
(de niveau 3) centré autour de ce point. Un déplace .
ment puis une extension du doigt sur I'un des geste  COmbinaison de commandés MTM permet de com-

de ce menu permet d'activer la commande Correspon_biner plusieurs commandes en une seule interaciion
dante. Ceci permet de spécifier un menu ayant @i pl est en effet possible de changer simultanémentdN pr

8*8*8 = 512 commandes, un nombre largement Supé_priétés d'un objet en manipulant les items cornedants
rieur aux besoins usuels sur table interactive. a l'aide du méme nombre de doigts.

Acces directUn seul geste de la main permet d'activer
les commandes de profondeur 2 : le pouce déteramine
sous-menu tandis qu'un autre doigt indique la comama
efinale. Pour un utilisateur expert, la sélectiomné' com-
mande pourra étre percue comme une simple configura
tion de la main. De plus, l'ordre des événemerasd@

pu doigt long) n'a pas d'importance: ils sont fosis
pour permettre a l'utilisateur de considérer lacé@n
d'une commande comme un seul "Chunk".

- Par réaffectation des labels : l'activation d’'uemitde
profondeur 2 a pour effet d'associer de nouvelles
commandes aux autres doigts longs. Ceci est wile p

commandes.

Le MultiTouch menu posséde également un mode exper
qui permet aux utilisateurs de sélectionner des-com
mandes sans afficher le menu. Comme pour les Markin
menus [6], un délai de 0.3s est utilisé apréesivatibn
du menu avant de l'afficher. Cependant, en plusoce
sidérer la capacité des utilisateurs a facilemesurétiser
différentes orientations, le MultiTouch Menu corsigl
la capacité des utilisateurs de différencier ledmggts.

Prévisualisation La prévisualisation consiste a afficher
le contenu d'un sous-menu avant de l'activer. Nwoss
montré dans une précédente étude [2] que cetteigi@p
est trés utile pour améliorer la navigation en mooleice
En effet, il nous semble facile d'associer une canue dans les sy_stem_es de menus. Le MT.M offre_ ce retour
a chaque doigt Nous prévoyons a court terme d&tudi suel proactlf_qw permet une |nspect|9n_ rapide eigs-
mandes : l'utilisateur peut en effet prévisuallssrsous-

les apports de ce nouveau type d'association "en- A ¢ circulaire d ®
trée/commande” dans une tache d'apprentissage et |eNUS grace a un mouvement circulaire du pouctesur
ifférents items hiérarchiques.

mémorisation.

Fusion de commandes et manipulation diredBette
propriété introduite dans les systemes de menudepar
Control menus [9] consiste & pouvoir sélectionneoa-

Enfin, le MultiTouch menu est pseudo-modal : iltees
ouvert tant que le talon de la main reste en cormteec

la surface tactile. Cette caractéristique peu conamu = o L
tréler contindment une opération en un seul gete.

permet de sélectionner plusieurs commandes a ta sui L LT
exemple, dans un logiciel de dessin, lutilisatpeut

sans avoir a reparcourir la hiérarchie de commandes 4 ROEPR . .
presser la commande "Luminosité" avec l'index etdadi

tement contrbler cette valeur en déplagant sontdtgg



talon peut étre relevé pendant la phase de conpiile
permettre des mouvements de large amplitude).

Transition Novice-ExpertContrairement aux menus li-
néaires (souris/pointage vs. raccourcis claviegoetme
les Marking menus, le MTM permet une transitiond&u
du mode novice au mode expert. L'utilisateur faited-
fet le méme geste dans ces deux modes, la setée dif
rence étant que le menu ne s'affiche pas en mquirtex
L'utilisateur pourra ainsi apprendre et retenimede ex-
pert implicitement, par répétition de I'exécutioresd
commandes en mode novice.

Mono-manuelLe MTM n'oblige pas l'utilisateur a utili-
ser les deux mains (qui peut étre contraignant peur
tains usages). La main non dominante reste tou]iures
pour manipuler le contexte, un objet du domaine, per
lette, ou tout simplement un objet physique.

Compatibilité avec les autres styles d'interactidre
MTM n'interfére pas avec d’autres styles d'inteéoact
comme le « clic », le « drag », la sélection suaidém-
porel. Comme le menu est activé par un appui cantal
de la paume, l'utilisateur peut déplacer un obyetde
doigt, le zoomer a l'aide d'un "Pitch & Expand" apr
puyer sur un bouton sans risquer d'activer pamuere
menu. MTM peut donc facilement étre introduit emeo
plément d'autres techniques d'interaction déja aisp
nibles sur les tables interactives.

ETAT DE L'ART

Comparativement aux nombreuses techniques de menus.

proposées pour les ordinateurs personnels [1] aallés
spécifiquement destinées aux tables interactived (J,
la principale originalit¢é du MultiTouch Menu est’iu
exploite pleinement les possibilités offertes pag hou-
veaux dispositifs tactiles : au lieu de se limaex deux
degrés de liberté traditionnellement offerts pasdaris,

il permet d'utiliser conjointement les cing doigle la
main, ceci afin d'augmenter la bande passanteaoter
tionnelle entre l'utilisateur et I'ordinateur.

La technique d'interaction la plus proche est sémste
la FurniturePalette [11], un menu circulaire acipa¥ un
« double tap » du pouce. L'utilisateur sélectionngtem
en faisant glisser le pouce, ce qui fait apparaiime
toolglass [3] contenant 4 éléments. La sélectiorcee
éléments se fait alors avec lindex. A la différerdu
MTM, seuls le pouce et l'index sont utilisés. Deisl

zoom, suivant le contexte). Le MultiTouch menu petrm
enfin de définir un plus grand nombre de commandes
tout en facilitant la navigation dans la hiérarchie
commandes.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Par sa prise en compte des multiples degrés dedille

la main, le MultiTouch menu semble particulierement
bien adapté a la sélection et au contrdle de comesan
sur table interactive. Les travaux futurs portersot
I'optimisation du systéme de reconnaissance (caraet
tiques physiologiques des utilisateurs), puis sur éva-
luation comparative a d'autres techniques les Muayki
menus ou les Toolglass.
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