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RESUME

L’exploration et la navigation au sein de hiérarchies de
données multimédia (photos, musiques, etc.) sont des ta-
ches fréquentes sur dispositifs mobiles. Toutefois,
I’interaction est dégradée du fait de la petite taille de
I’écran et de 1’absence de dispositifs d’entrée précis. De
fait, contrairement aux nombreuses techniques de menu
innovantes congues sur PC, les menus sur dispositifs
mobiles ne proposent pas une navigation efficace. Dans
cet article, nous présentons le Wavelet menu,
I’adaptation du Wave menu pour la navigation dans des
données multimédia sur iPhone. Basé sur une représenta-
tion inversée de la hiérarchie, il s’avere particulierement
adapté aux dispositifs mobiles. En effet, il garantit que
les sous-menus sont toujours affichés a 1’écran et la pré-
visualisation des sous-menus permet une navigation effi-
cace.

MOTS CLES : Dispositifs mobiles, Techniques de menu,
Marking menu, Wavelet menu.

ABSTRACT

Exploration and navigation in multimedia data hierarch-
ies (e.g., photos, music) are frequent tasks on mobile de-
vices. However, visualization and interaction are impov-
erished due to the limited size of the screen and the lack
of precise input devices. As a result, menus on mobile
devices do not provide efficient navigation as compared
to many innovative menu techniques proposed for desk-
top platforms. In this paper, we present Wavelet, the ad-
aptation of the Wave menu for the navigation in multi-
media data on iPhone. Its layout, based on an inverted
representation of the hierarchy, is particularly well ad-
apted to mobile devices. Indeed, it guarantees that sub-
menus are always displayed on the screen and it supports
efficient navigation by providing previsualization of the
submenus.
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INTRODUCTION

L’exploration et la navigation au sein de hiérarchies de
données multimédia (contacts, albums musicaux, pro-
grammes radios, etc.) sont des taches fréquentes sur dis-
positifs mobiles. La prévisualisation améliore significa-
tivement la navigation dans les syst¢mes de menu hiérar-
chiques [1]. Dans ces systemes, la prévisualisation [1][8]
offre a I’utilisateur un retour visuel proactif qui permet
une inspection rapide des sous-menus. Puisque cette
technique ne nécessite pas de clic, I'utilisateur peut ex-
plorer le contenu du systeme de menu de maniére fluide,
en déplacant simplement la souris et en évitant ainsi des
allers-retours inutiles dans la hiérarchie. Cette fonction-
nalité est malheureusement souvent absente dans les sys-
teémes de menu sur dispositifs mobiles. La raison de cette
absence peut s’expliquer par la volonté de trouver un
compromis entre 1’occupation spatiale et la performance.
De fait, la navigation dans les systemes de menu est dé-
gradée sur dispositifs mobiles par rapport a la navigation
sur PC.

De plus, I’interaction sur dispositifs mobiles impose dif-
férentes contraintes en entrée : 1) les raccourcis clavier
ne sont évidemment pas disponibles sur les appareils ne
disposant par de claviers (comme de nombreux smart-
phones récents tels que 1’iPhone); 2) les écrans tactiles
ne permettent pas le “clic droit” pour ouvrir les menus;
3) les utilisateurs préferent généralement interagir direc-
tement avec les doigts (plutdt que de manipuler un sty-
let) et en utilisant seulement une main [7]. Cela implique
de nombreux problémes comme 1’occlusion d’une partie
de I’écran ou la faible précision, notamment lorsque le
pouce est utilisé [9]. Enfin, en situation de mobilité,
I’attention de I’utilisateur n’est généralement pas optima-
le et ce dernier peut se trouver dans 1’incapacité de re-
garder le dispositif (s’il est aux commandes d’un véhicu-
le par exemple).
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Figure 1 : Utilisation du Wavelet menu sur iPhone (a gauche). Le Wavelet menu apparait au centre atour du point de contact. En
dessinant une marque vers ’item désiré, le premier niveau est élargi, permettant 1’ apparition progressive du sous-menu (a droite).

Dans cet article, nous présentons le Wavelet menu (Figu-
re 1), une nouvelle technique de menu mise au point
dans le but de résoudre certains des problémes évoqués
ci-dessus. Le Wavelet menu est une amélioration des
Marking menus hiérarchiques [6] spécialement concue
pour les dispositifs mobiles. Son design est inspiré du
Multi-Stroke menu [13] et du Wave menu [1], comme
expliqué dans la suite de I’article.

Cet article est organisé de la maniere suivante : en pre-
mier lieu, nous décrivons les travaux déja menés sur ce
sujet. Dans une seconde partie, nous présentons le design
du Wavelet menu et expliquons pourquoi il est adapté
aux contraintes des dispositifs mobiles.

CONTEXTE (TITRE A CHANGER)

Dans un premier temps nous présentons les techniques
de menu congues pour les plateformes fixes (PC) et leurs
limitations sur dispositifs mobiles. Puis nous décrivons
les techniques de menu qui ont été spécialement congues
pour les dispositifs portables.

Les menus linéaires, qui sont trés couramment utilisés
sur PC, permettent la prévisualisation pour faciliter la
navigation. Cependant, dans de nombreux cas, les ver-
sions mobiles de ces menus n’offrent pas cette fonction-
nalité. De plus, sélectionner des petits items sur un écran
tactile peut s’avérer difficile lorsque le pouce est utilisé
[10].

Les Marking menus [6], qui combinent des menus circu-
laires et une interaction gestuelle, proposent deux modes
de fonctionnement. Lorsque 1’utilisateur attend pendant
un court délais (de I’ordre de 300 ms), le menu entre en
mode novice et apparait a I’écran. A I’inverse, le menu
entre en mode expert si I’utilisateur n’attend pas la fin du
délais. Dans ce cas, le menu n’est pas affiché et
I'utilisateur sélectionne une commande en dessinant une
marque dans la direction de I’item qu’il souhaite activer.
L’intérét du Marking menu est qu’il permet une transi-
tion fluide entre le mode novice et le mode expert, car
I’utilisateur dessine la méme marque dans les deux mo-
des. De cette maniere, 1’utilisateur apprend implicite-

ment le mode expert lorsqu’il utilise le mode novice.
Lorsque les Marking menus sont hiérarchiques, les mar-
ques sont composées spatialement. La premicre version
du Marking menu supporte la prévisualisation, mais cette
fonctionnalité a été laissée pour compte dans certaines
variantes de la technique. L’inconvénient majeur des
Marking menus hiérarchiques est leur importante oc-
cupation spatiale, qui rend cette technique peu adaptée
aux dispositifs mobiles. Cela n’est pas di uniquement a
leur forme circulaire, mais aussi au fait que les sous-
menus sont toujours affichés dans la direction de 1’item
parent (a I’inverse, les sous-menus linéaires peuvent ap-
paraitre a gauche ou a droite selon 1’espace disponible).
Ainsi, un Marking menu a trois niveaux nécessite plus
d’espace horizontalement que dix menus linéaires [1].
De plus, dans le cas des marques diagonales, les perfor-
mances chutent lorsque la profondeur augmente.

Les Multi-Stroke menus [13] résolvent ce dernier pro-
bleme en adoptant une technique basée sur la composi-
tion “temporelle” des marques. L utilisateur dessine une
série de marques simples (sans inflexion) au lieu de des-
siner une seule marque composée. En utilisant cette
technique, les performances de la reconnaissance de-
viennent indépendantes de la profondeur du menu. Les
sous-menus sont superposés en mode novice, ce qui né-
cessite moins d’espace écran que pour les Marking me-
nus basés sur la composition. Malheureusement, cette
superposition rend la prévisualisation impossible.

Le ThumbMenu et I’ArchMenu [5] sont dédiés aux dis-
positifs mobiles. Ils utilise une représentation semi-
circulaire afin d’éviter 1’occlusion par le pouce lors de
I’interaction. Cependant, ils ne proposent pas de mode
expert et ne peuvent contenir qu’'un nombre limité
d’items. Le RollMark menu [9] est un menu circulaire
qui utilise de petits mouvements circulaires décrits avec
le pouce sur I’écran tactile. Mais ce menu n’est pas hié-
rarchique et se limite a six items au maximum. L’Earpod
[14] est un menu circulaire augmenté par un retour au-
dio. Dans le but d’offrir une sélection sans regarder
I’écran (eye-free selection), le nom de I’item est lu lors-
qu’il est sélectionné. Cette technique se focalise princi-



palement sur la sélection sans regarder et ne permet pas
la prévisualisation.

WAVELET MENU

Fonctionnement

Le Wavelet menu (Figure 1) est inspiré du Wave menu
[1], qui a été récemment développé pour PC afin
d’améliorer les Multi-Stroke menus [13]. Le Wave et le
Multi-Stroke partagent le méme mode expert:
I’utilisateur dessine une série de marques simples sans
inflexion, qui peuvent &tre superposées. Cette technique
a été choisi car il a été montré qu’elle entraine moins
d’erreurs de sélection que les Marking menus hiérarchi-
ques et leurs marques complexes [13].

En mode novice, le menu racine apparait comme un an-
neau centré autour du curseur (Figure 1). Pour sélection-
ner un item, I’utilisateur dessine une marque dans la di-
rection de I’item désiré. Au dela des aspects graphiques,
la principale différence par rapport au Multi-Stroke me-
nu est que le menu (i.e. I’anneau qui le représente) est
élargi au cours de I’interaction, comme si le curseur le
“poussait” vers I’extérieur. Lorsque 1’anneau est suffi-
samment élargi, le sous-menu apparait au centre. Le
méme effet se produit si une nouvelle marque est dessi-
née vers un item du sous-menu : le menu racine et le
sous-menu s’élargissent et se déplacent vers 1’extérieur,
laissant apparaitre un nouveau sous-menu dans la partie
centrale. Cet effet rappelle la propagation des vagues
(wave en anglais), d’ol le nom “Wave menu”. Avec une
telle représentation et quelle que soit la profondeur du
menu, le menu racine est toujours le plus a I’extérieur
tandis que le plus profond sous-menu affiché se trouve
toujours le plus au centre. Un clic au centre du menu
ferme le dernier sous-menu ouvert, alors que tous ses pa-
rents se déplacent vers I’intérieur dans une courte anima-
tion.

Application aux dispositifs mobiles

Le Wavelet menu est une adaptation du Wave menu
pour dispositifs mobiles. Notre prototype a été congu
pour explorer et naviguer au sein de données multimé-
dia. Le menu apparait donc au centre de I’écran (Figure
1) et contient cinq items correspondant a des types de
données multimédia fréquents : Music, Photos, Youtube,
Videos et Phone. D’autres types de données peuvent €tre
ajoutés si nécessaire car le menu racine peut contenir
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jusqu’a huit items. Le second niveau du menu contient
de trois a six sous catégories selon l’item parent sélec-
tionné. Par exemple, la catégorie Music (Figure 1) est
divisée en : Albums, Music Styles, Songs, Podcasts, Ar-
tists, Playlists et Albums.

En plus de la gestion de catégories, le Wavelet menu
peut aussi gérer des listes de données multimédia. Ces
listes (par exemple Songs) peuvent &tre potentiellement
longues et contenir plusieurs centaines d’items. Une telle
quantité de données ne peut de toute évidence pas étre
affichée selon une représentation circulaire car les sec-
teurs seraient alors beaucoup trop petits et rendraient
I’interaction impossible. Pour résoudre ce probleme, le
Wavelet menu est une technique hybride qui combine
deux types de représentation : les items sont représentés
soit en cercle soit de maniere linéaire selon leur nombre.
Lorsqu’une liste linéaire doit étre affichée, elle apparait
“derriere” le menu circulaire, alors que ce dernier
s’élargit et s’écarte pour laisser tout 1’espace a la liste li-
néaire. L utilisateur peut alors interagir avec cette liste
comme il le ferait avec n’importe quelle liste standard
sur iPhone (défilement, sélection, etc.).

Du fait de la représentation inversée de la hiérarchie (les
enfants du menu apparaissent au centre de la représenta-
tion alors que les parents sont déplacés vers 1’extérieur),
le Wavelet menu peut sembler difficile a assimiler au
premier abord. Une difficulté a comprendre le fonction-
nement de la technique pourrait entrainer un rejet du
menu par [’utilisateur. Des tests effectués avec le pre-
mier design du Wave menu ont montré que certains utili-
sateurs sont effectivement désorientés lorsqu’ils
I'utilisent pour la premicre fois (bien qu’ils deviennent
rapidement efficace aprés un entrainement suffisant [1]).
Dans le but de résoudre ce probléme, nous avons adopté
une métaphore de I’empilement pour la représentation du
Wavelet menu. L’idée est que les sous-menus sont empi-
1€s les uns au dessus des autres, le menu racine étant tou-
jours au sommet de la pile et le plus profond sous menu
étant toujours en bas de pile. Ainsi, lorsqu’un menu pa-
rent est élargi et se déplace vers 1’extérieur (comme ex-
pliqué plus haut), il révele progressivement le sous-menu
qui était “caché” dessous (Figure 1). D’apres nos obser-
vations informelles, cette métaphore semble améliorer
sensiblement la compréhension de la technique.
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Figure 2 : Prévisualisation sur le premier niveau du menu (marque rouge) : 'utilisateur déplace son doigt pour explorer les sous-
menus. Prévisualisation mettant en jeu des listes linéaires (marque bleue) : la liste apparait par transparence derriere le menu ; lorsque
I’utilisateur termine sa marque, le Wavelet menu s’écarte et laisse apparaitre la liste en intégralité.

Exploration et navigation

Nous avons vu que le plus profond sous-menu affiché est
toujours situé au centre de 1’écran. Il s’agit d’une pro-
priété fondamentale du menu, car ce sous-menu est gé-
néralement celui sur lequel I’utilisateur souhaite focaliser
son attention. Le Wavelet menu peut ainsi étre utilisé
lorsque I’écran est de petite taille. En effet, I'utilisateur
n’a besoin d’interagir qu’avec le menu le plus au centre
(ainsi qu’avec la zone centrale pour fermer les sous-
menus). I peut toujours utiliser le syst¢eme de menu lors-
que les menus parents sont partiellement (voire totale-
ment) cachés par les bords de I’écran. Il s’agit d’une dif-
férence majeure avec les Marking menus hiérarchiques,
qui peuvent difficilement faire face a une telle situation.
Le Wavelet menu est donc parfaitement adapté aux ap-
pareils disposants d’un petit écran tactile.

Enfin, lorsqu’il y a suffisamment de place a 1’écran, le
Wavelet menu offre I’avantage de la prévisualisation.
L’utilisateur peut alors décrire sur I’écran un geste circu-
laire continu pour parcourir tous les sous-menus, comme
le montre la Figure 2. Les sous-menus sont automati-
quement affichés lorsque le doigt passe au dessus de
I’item correspondant dans le menu parent. Cela permet
d’explorer le systtme de menu de maniere naturelle et
efficace. Il s’agit d’un avantage majeur sur le Multi-
Stroke menu qui oblige ’utilisateur a naviguer “en aveu-
gle” dans I’arbre du menu.

Le Wavelet menu propose donc un bon compromis entre
I’efficacité en mode novice (lorsque 1’écran offre suffi-
samment de surface) et 1’adaptabilité aux contraintes ma-
térielles (lorsque qu’il n’y a pas assez d’espace disponi-
ble a I’écran).

Autres propriétés

Le Wavelet menu apporte un certain nombre de proprié-
tés supplémentaires (qui dérivent de celles du Wave et
du Marking menus [6]) qui sont adaptées a I’interaction
mobile.

Précision. Les menus linéaires sont trop petits pour per-
mettre une sélection précise au doigt, a plus forte raison
lorsque le pouce est utilisé. Les marques du Wavelet
menu offrent une alternative efficace pour améliorer
I’efficacité sur dispositifs mobiles [11].

Sélection sans regarder. Il y a de nombreuses situations
dans lesquelles la sélection sans regarder est nécessaire
sur dispositifs mobiles [14]. En effet, I’attention de
’utilisateur peut étre focalisée sur autre chose (e.g. s’il
se déplace), les conditions de luminosité, ou encore la
déficience visuelle de certaines utilisateurs sont autant de
raisons qui motivent la possibilité d’utiliser un systeme
sans regarder 1’écran. Puisque la sélection est principa-

lement basée sur I’orientation des marques sur le Wave-
let menu, la sélection sans regarder est possible.

Apprentissage. L’ apprentissage et la mémorisation sont
des critéres importants pour I’acceptation des techniques
d’interaction. Le Wavelet menu utilise des gestes sim-
ples fortement reliés a la mémoire spatiale et procédura-
le. Les utilisateurs dessinent les mémes marques dans les
modes novice et expert, ce qui favorise une transition
fluide entre 1’utilisation de ces deux modes [2][6].

Implémentation

Le Wavelet menu a été implémenté sur iPhone en Objec-
tive-C en utilisant I’API Cocoa. Nous avons choisi cette
plateforme pour différentes raisons. Premierement,
I’interaction sur mobiles fournit une opportunité intéres-
sante de proposer de nouveaux paradigmes et de nouvel-
les techniques d’interaction, contrairement aux platefor-
mes fixes (PC) qui ont difficilement évoluées en 25 ans
(et dont les habitudes des utilisateurs sont peu enclines
au changement [3][12]). Deuxi¢mement, I’iPhone est ac-
tuellement la plateforme mobile la plus avancée et ses
innovations rayonnent dans toute 1’industrie.

CONCLUSION ET SUITE DES TRAVAUX

Le Wavelet menu est une nouvelle technique
d’interaction inspirée du Wave menu, qui améliore
I’exploration et la navigation sur dispositifs mobiles. Le
Wavelet menu est particulierement adapté aux contrain-
tes des dispositifs mobiles. Sa représentation concentri-
que inversée permet la navigation dans la hiérarchie du
menu méme lorsque I’écran est de petite taille. Il offre la
prévisualisation, qui permet d’explorer le menu de ma-
niere efficace. Le Wavelet menu permet aussi une sélec-
tion sans regarder, ce qui est souvent nécessaire en situa-
tion de mobilité. Enfin, le Wavelet menu alterne entre
une représentation circulaire et une représentation linéai-
re afin de s’adapter au nombre d’items a afficher.

La suite de nos travaux va se focaliser sur des évalua-
tions expérimentales. Une évaluation comparative per-
mettra de comparer notre Wavelet menu avec les techni-
ques de navigation existantes sur iPhone. Nous souhai-
tons en outre évaluer la capacité des utilisateurs a utiliser
la sélection sans regarder 1’écran lorsqu’ils utilisent le
Wavelet menu (cette fonctionnalité n’est pas permise par
les menus standards de I’iPhone). Enfin, nous prévoyons
d’explorer les gestes multi-touch pour améliorer encore
I’efficacité du Wavelet menu.
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