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RÉSUMÉ

Le fait queles interfaceszoomables(IZs) fournissentgé-
néralementpeudecontexte peutparfoisrendreleur utili-
sationdifficile. Lesutilisateursont rapidementtendanceà
ne plus savoir où ils sontdansl’espaced’information ni
ce qu’ils sonten train de regarder. Nousproposonsdeux
aidestemporaireset transparentesqui montrentà l’utili-
sateursapositiondansl’espaced’information.Nouspro-
posonségalementunereprésentationhiérarchiquequi in-
diqueen permanencela structurede l’espaced’informa-
tion et la positiondel’utilisateur danscettestructure.

Les IZs soulèvent égalementun problèmed’interaction.
Leurscommandessont fréquemmentutiliséeset sur une
interfacechangeante: le modèleWIMP estalorstroplimité
pourun accèsrapideà toutescescommandessansl’utili-
sationdenouvellestechniquesd’interaction.Nousprésen-
tonsun nouveautypedemenu,nommécontrol menu, qui
facilite l’accèsrapideà cescommandeset qui peut être
utile dansd’autrestypesd’applications.

MOTS CLÉS : interfaceszoomables,visualisationd’infor-
mation, transparence,techniquesd’interaction,vues fo-
cus+contexte,controlmenus.

INTRODUCTION

Lesinterfaceszoomables(IZs)nesontplusunenouveauté
et leursprincipes[6] etapplicationspratiques[2, 7, 9] ont
étéprésentésdansdenombreusespublications.Quandun
utilisateurinteragitavec une IZ, il voit unevue d’un es-
paced’information. La vue initiale montre l’espaceen-
tier à uneéchellepermettantde la faire tenir sur l’écran
de l’utilisateur. L’utilisateurpeutalorszoomer(agrandir)
unepartiede la vue qu’il trouve intéressante.Les objets
graphiquess’agrandissentjusqu’àcequ’il y ait suffisam-
mentdeplacesur l’écranpour lesremplacerpard’autres
objetsgraphiquesqui montrentlesdonnéessous-jacentes
avecplusdedétails.Nousavonsemployécettetechnique,
nommée« zoomsémantique», pourvisualiseret parcou-
rir la basede donnéesHuGeMapdesprincipalescartes
génétiquesetphysiquesdu génomehumain[15]. CetteIZ

a étéutiliséepour testerlesnouvellestechniquesdécrites
danscettecommunication.Pourcomprendrelesexemples

présentés,il suffit de savoir que la premièrevue montre
24 chromosomes(figure 1a), que ceschromosomesont
troiscartesgénétiquesetphysiques(figure1b),etqueces
cartesconsistentendesmarqueursgénétiquespositionnés
le long d’un axe(figure1c).

Les IZs sont faitespour présenterun ensembled’infor-
mationsauxutilisateursdecessystèmes.Unedesraisons
pourlesquellestouteslespotentialitésdesIZs nesontpas
exploitéesestque la vue de l’information présentéeaux
utilisateurs,le focus, ne comportepastoujourssuffisam-
mentde contexte pour queles utilisateurspuissentsituer
cequ’ils voientdansl’espaced’information.Unefois ar-
rivés danscette situation les utilisateurssont désorien-
tés,parfois jusqu’à ne plus comprendrece qu’ils voient
et neplussavoir où aller: ils sont« perdusdansl’hyper-
espace». Nousprésentonsdeuxnouveauxoutils tempo-
rairesquelesutilisateurspeuventfaireapparaîtreet utili-
serlorsqu’ilsarriventdanscettesituation.Le premierper-
metauxutilisateursdesituerle focusdansunevueglobale
de l’espaced’information. Le deuxièmeleur permetde
parcourirensensinversele cheminqui lesa amenésà se
perdre.Nousprésentonségalementunetroisièmeaidede
navigationqui esttoujoursvisibleetqui facilite la naviga-
tion enpermanence.Cetteaide,unedeuxièmezoned’af-
fichagedansl’ IZ, montrela hiérarchieou la structurede
l’espaced’informationet la positionde l’utilisateur dans
cetespace.Cettezonepeutaussipermettreà l’utilisateur
desedéplacerdansl’espaced’information.

Bien queles IZs soientdesinterfacescomplexes,l’inter-
actionsefait toujoursaumoyende la souris,desmenus,
et desboutonsselonle modèleWIMP traditionnel.Dans
une IZ, un utilisateurpeutzoomer, dézoomer, faire défi-
ler l’image,créerdeslentillesmagiques,déplacerdeslen-
tilles, retaillerdeslentilles,zoomeroufairedéfilerunpor-
tail, etc.Or, lesutilisateursexécutentcertainesdecesac-
tions très fréquemment.Un utilisateurzoomejusqu’àce
que l’échelle désiréesoit obtenueou fait défiler l’image
jusqu’àce que l’objet recherchésoit trouvé.Les utilisa-
teurssont égalementconfrontésà deschangementsfré-
quentsdela représentation,chaquezoomoudézoompou-
vantmodifier lesobjetsaffichés.Il estdoncpeupratique
decontrôleruneIZ avecdesinteracteurssurla vuecarils
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Figure 1 : (a) vueinitiale ; (b) zoomsurle chromosome11,eton voit maintenantsestrois cartes; (c) lesmarqueursd’unecarte

changentdepositiontrèssouvent.Lesutilisateursont be-
soin de moyenssimpleset uniformespour interagiravec
cesinterfacescomplexes.Nousproposonsdoncun nou-
veautype de menu,appelécontrol menu, qui permetun
accèsrapideaux nombreusesopérationsprésentesdans
uneIZ. Dansla continuitédela sélectionl’utilisateurpeut
contrôler l’opération avec les mouvementsde la souris
dansdeuxdimensions.Un seul interacteurestdoncsuf-
fisantpourla réalisationd’uneopérationcomplexe.

Une IZ implémentant,enJava et C++, lesnouvellestech-
niquesprésentéesdanscettecommunicationpeutêtretes-
téeà l’ URL http://www.infobiogen.fr/services/zomit/.

COUCHE DE CONTEXTE

Avec une IZ, un utilisateurne peutvoir qu’unevue à la
fois : le focus.Le contexte du focusa étéperdu.D’autres
typesd’interfacesproposéesenvisualisationdel’informa-
tion, tententd’intégrerle contexteet le focusdansunevue
unique.Par exemple,lesvuesfisheye[5] intègrentle con-
texte et le focusen affichantunepartiede l’information
qui entourele focus.Chaqueinformationestaffichéeou
non en fonction de sonniveaud’intérêt et de sadistance
par rapportau focus(plusun objetestloin du focusplus
sonniveaud’intérêtdoit êtreélevépourqu’il soitaffiché).
Avec le DocumentLens [16] les utilisateursvoient une
zonede focusd’une ou plusieurspagesd’un document.
Lespagessituéesdansla zonedefocussontlisiblestandis
quelesautrespages(situéesdansla zonede« contexte»)
restentvisibles mais sont trop petitespour être lisibles.
Ellesserventà aiderlesutilisateursà situerle focusdans
l’ensembledudocument.Lessurfacespliablesentroisdi-
mensions[3] et lesvueshyperboliques[13] montrenttou-
jours l’ensemblede l’espaced’information.Danscesre-
présentations,l’espaceconsacréà chaqueobjetestinver-
sementproportionnelà la distancedecetobjetparrapport
au focus.Toutescestechniquesdéformentla représenta-
tion graphiquedel’espaced’informationenéliminantcer-
tainsobjetsouenmodifiantleurtaille ouleurpositionjus-
qu’à,parfois,lesrendreméconnaissables.

Contrairementàcestechniquesqui déformentla représen-
tation,nousproposonsunecouche de contexte qui com-
binele focusetsoncontextesansdéformation.La couche
de contexte esttemporaireet affichéeuniquementquand
l’utilisateur le désire.Pendantsonutilisationellesesuper-
poseen transparenceà la vue principale.Desétudes[8]
montrentquel’affichagedecouchestransparentessuper-
poséesest bien acceptépar les utilisateurs.L’utilisateur
fait déplacerles couchestransparentessur la vue princi-
pale.Cemouvementaidel’utilisateur à distinguerlesob-
jets se trouvant dansla couchede contexte de ceux qui
sontdansla vue principale.De plus, l’affichagede cette
coucheest temporaireafin de ne passurcharger l’écran
quandl’utilisateur n’a pasbesoindevoir le contexte.Elle
disparaîtautomatiquementdèsquel’utilisateur relâchele
boutonde la sourisà la fin du gestequi a provoquéson
affichage.L’interactionsefait aumoyend’une technique
adaptéequi seradétailléedansla section« Interaction
danslesinterfaceszoomables».

La couchedecontexte estcentréesur la vuedu focus.La
positionet la taille de la vuedu focussontindiquéespar
unrectanglesurla couchedecontexte.Cettedernièrepeut
êtrecontrôléedansdeuxdirectionsorthogonales: l’échel-
le (c’est-à-direle niveaudezoomsémantique)ducontexte
et le niveaurelatif de transparencedesdeuxvues.Le ré-
glagede l’échelle permetd’afficher, commecouchede
contexte, unevue à n’importe quelleéchellesituéeentre
celledela vueinitiale et celledela vuedu focus.L’utili-
sateurpeutdoncfairevarier l’échelledu contexte afin de
situerla zonedefocusdansuncontexteadéquat.

La figure 1a montrela vue initiale dansnotre IZ et la fi-
gure1cunevuequel’utilisateurpeutvoir aprèsavoir navi-
guéquelquetempsdansl’espaced’information.Danscet
exemple,cettedeuxièmevue ne contientpasd’élément
permettantà l’utilisateur de savoir sur la carte de quel
chromosomeil setrouve.Danscettesituationl’utilisateur
peutalorsafficher la couchede contexte ce qui donnela
figure 2a. Celle-ci est une superpositionde la figure 1c
(le focus)sur la vueinitiale réprésentéefigure1a(le con-
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Figure 2 : (a) le focuset le contextecombinés(détail); (b) quellecarteest-ce?; (c) concentrersurle contexte.

texte). La positiondu focusestindiquéesur la couchede
contexte par un rectanglesituéau centre(uneflèchemet
en évidencece rectanglesur la figure 2a).Sur l’écran ce
rectangleestvertafin d’êtretrèsvisible.Dansla figure2a
ce rectangleest sousle mot « 11p » et l’utilisateur sait
doncquele focusmontreunepartiedu chromosome11.
Dansla figure2b, l’utilisateur a zooméla couchedecon-
texte (maispasla vuedefocus)cequi donnemaintenant
commecontexte une vue où les nomsdescartesgéné-
tiquessontvisibles (figure 1b). L’utilisateur peutvoir le
rectangle(indiquéparuneflèche)qui rappellela position
du focussurle texte « HSA 11 CHLC v3 sex-averagedhu-
man geneticmap ». L’utilisateur sait donc que le focus
montreactuellementcettecartegénétique.L’utilisateur a
pu voir le contexte à deuxéchellesdifférentesdemanière
àpouvoir situerle focusdansdeuxcontextesdifférents.

Notresystèmepermetd’autrepartàl’utilisateurdesecon-
centrersur l’une des deux vues en changeantla trans-
parencerelative de cesdeuxvues.La transparencepeut
variercontinuellementd’un étatoù seulela vuede focus
(vueprincipale)estvisible jusqu’àl’état opposéoù seule
la couchedecontexteestvisible.Ainsi parexemple,la fi-
gure2c estsimilaire à la figure 2b saufque l’utilisateur
est maintenanten train de se concentrersur le contexte
et a quasimentfait disparaîtrele focus.Le rectanglequi
rappellela positiondu focusest toujoursvisible et l’uti-
lisateurpeutvoir plusclairementquele focusmontreac-
tuellementla carte« . . . CHLC . . . ».

COUCHE HISTORIQUE

La couchede contexte décriteci-dessuspermetà l’uti-
lisateurde trouver une réponseà la question« où suis-
je? ». Uneautrequestionimportanteest« commentsuis-
je arrivé ici ?». Nousproposonsunenouvellevueappelée
couche historiquequi permetde sedéplacerinteractive-
mententrela vue initiale et la vuecouranteensuivant le
cheminempruntépar l’utilisateur. De mêmequepour la
couchede contexte, la couchehistoriqueestaffichéeen
transparenceet demanièretemporaireafin denepassur-
chargerl’écran.Elle disparaîtdèsquel’utilisateur relâche

le boutondela sourisà la fin du gestequi à provoquéson
affichage.

Le parcoursde l’utilisateur dansl’espaced’information
peutêtreconsidérécommeunesuccessiondevuesdel’es-
paceentrela vue initiale et la dernièrevue courante(en
haut de la figure 3). L’utilisateur fait varier interactive-
mentla couchehistoriquequi sesuperposeàla vueinitiale
(en basde la figure 3). L’utilisateur peutainsi « revenir
dansle temps» interactivementencomparantl’évolution
desvuescourantessuccessivesavec la vue initiale. Cette
comparaisonse fait directementpar superpositiongrâce
à la transparence.Elle estégalementfacilitéepar le fait
que les tailles et positionsde la couchehistoriqueet de
la dernièrevuecourantesontrappeléesà l’écranpardeux
rectanglesde couleursdifférentes(indiquésfigure 3 par
deslignesenpointillé).

Demêmequepourla couchedecontexteil estpossiblede
contrôlerinteractivementla transparencerelative dedeux
couches.Par contre,lesrectanglesrappelantlespositions
desvuessonttoujoursaffichésde la mêmemanièreet ne
sontpasaffectésparle niveaudetransparence.

HIÉRARCHIES ET NAVIGATION RAPIDE

Les IZs sont souvent utiliséespour visualiserdes don-
néesorganiséeshiérarchiquement.Decefait lesobjetsde
l’espaced’information qui ne sontpasaccessiblesà par-
tir d’objetsvisiblesdansla vue initiale sontparfoisdiffi-
cilesà trouver, l’utilisateurnesachantpasnécessairement
à quel endroitzoomerpour les trouver. La techniquedes
zonescritiques[11], parexemple,proposedecréerlesin-
dicationsmontrantoù zoomerpourtrouver desobjetsau-
trementinvisibles,maisceproblèmeestloin d’êtrecom-
plètementrésolu.

Les techniquesprésentéesdansla sectionprécédenteai-
dentl’utilisateur à comprendrel’espaced’informationde
la vue initiale jusqu’à la vue courante.Cependant,elles
n’informentpasl’utilisateursurcequi setrouvedansd’au-
tresrégionsni, surtout,cequi peutêtretrouvéenzoomant
davantage.D’autre part, dansles IZs classiques,l’utili-
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Figure 3 : superpositiondela couchehistoriqueetdela vueinitiale

sateurne peutpasnon plus utiliser l’organisationhiérar-
chiquedesdonnéespournaviguerplusefficacementdans
l’espaced’information: l’utilisateur regardantles détails
d’un objet n’a pasla possibilitéde dézoomerautomati-
quementpourvoir l’objet enentieretnepeutpasnonplus
utiliser la hiérarchiepoursedéplacerd’un sous-objetvers
unautresous-objetdu mêmetype.

Les IZs ne donnentqu’unevue qui estunetranchehori-
zontaledel’espace3D d’information(enconsidérantque
la dimensionverticaleest celle du zoom). Nous propo-
sonsunesecondevue orthogonaleà la première,qui est
une trancheverticaleaplatie de l’espaced’information.
Cettesecondevue (figure 4) affiche les nomsdesobjets
qui sontsituésaudessusdela vuecourantedansla hiérar-
chie.Commelesobjetsont égalementdestypes(un objet
peutêtre un chromosome,unecarte,uneséquence,etc)
la hiérarchieentièredestypesd’objetspeutêtremontrée
danslasecondevuesi l’espaced’informationestsuffisam-
ment régulier. Sinon,seulementune partie de la hiérar-
chiedestypescentréesur la positionde l’utilisateur peut

êtremontrée.Cettesecondevue indiqueà l’utilisateur la
structurede l’espaced’information,sapositioncourante,
quellessontlesautresinformationsdisponibles,leur dis-
positionspatiale,et commentlestrouver.

La figure4 montreunevuedansl’ IZ (à gauche)et la vue
de la hiérarchie(à droite). Danscet espacerégulier, les
chromosomessontvisiblessurlavueinitiale.Leschromo-
somespossèdentdeux« bras», desdonnéesetdescartes.
Cettestructureest affichéedansla vue de la hiérarchie
dèsquel’ IZ estlancée.La positiondel’utilisateur dansla
structureestindiquéeengris (magentasur l’écran); dans
cet exemplel’utilisateur esten train de regarderla carte
« Généthon» surle chromosome9.Cettevueindiqueéga-
lementquesi l’utilisateur continuedezoomersurla carte
il trouveralesmarqueurspuisleur séquences.

La techniqued’« ExcentricLabeling» [4] permetd’iden-
tifier desobjetssurl’écran.Cettetechniqueétiquette,avec
desbullesd’aidedansla vueprincipale,lesobjetssetrou-
vant autourdu curseur. Nous proposonsune autretech-
nique,non intrusive, pour identifier les objetsautourdu
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Figure 4 : hiérarchie

curseur. Quandl’utilisateur déplacele curseursur la vue
principale,la vue de la hiérarchieestmiseà jour avec le
type et le nom de l’objet sousle curseur. Si le curseur
quitte la vue principaleou s’il n’est passur un objet, la
vue de la hiérarchieindique le plus basniveaudansla
hiérarchieauqueltous les objetsvisibles appartiennent.
Cettetechniqued’étiquetageprésentedessimilaritésavec
les bulles d’aide dansla mesureoù l’utilisateur n’a pas
besoinde demanderl’information. Un avantagede notre
techniqueestqu’ellen’empiètepassurla vueprincipale.

Cettetechniqueoffre égalementunmoyenefficaceàl’uti-
lisateurpour sedéplacercar celui-ci peutseservir de la
vue de la hiérarchiepour naviguer et pour aller directe-
mentdesobjetsvisiblesaux objetsliés maisqui ne sont
pasdansla vuecourante.Si l’utilisateur cliquesur le mot
« chromosome» dansla figure 4, l’ IZ dézoomerasuffi-
sammentpourmontrerle chromosome9 enentier. L’uti-
lisateurpourrait égalementcliquer sur les mots « CHLC

v3 » (le nom de la carteà cotéde la carte« Généthon»
sur le chromosome9) afin de sedéplacervers la même
régionsurla carte« CHLC v3 ».

Évaluation

Pourfaire uneévaluationdestechniquesdevisualisation
proposéesdanscettecommunicationnousavonscrééune
versionmodifiéedenotre IZ sansla vuede la hiérarchie.
Huit sujets,desvolontairesparminoscollèguesd’Infobio-
gen,ont étéforméssur notre IZ. Pendantl’évaluationon
leur a demandéderépondreà 22 questionsdetypechoix
multiple. La séanced’entraînementleur a montrécom-
mentrépondreà cegenredequestionsavecet sansla vue
hiérarchique.Lessujetsontétédivisésen4 groupes,etont
traité11questionsavecaidedela hiérarchie,et11sans:2
groupesont commencépar répondreà 11 questionsavec
aidede la hiérarchie,les2 autresgroupesont commencé
sanscetteaide.Aussi chaquequestiona été traitéeavec
l’aide dela hiérarchiepar2 groupesdesujets,et sanspar
lesdeuxautresgroupes.

Pourchaquesujetnousavonscalculéle tempspris pour
répondreaux11 questionssansla vuehiérarchiquedivisé
par le tempspris pour répondreaux 11 autresquestions
avecla vuehiérarchique.Unevaleursupérieureà1 voulait
doncdire quela vuehiérarchiqueaidait dansl’exécution
destâches.La moyenneétaitde1,58avecunécarttypede
0,54.Cegrandécarttypevenaitdufait quecertainsutilisa-
teursneconnaissaientpasla structuredel’espaced’infor-
mationavantcetteétude.Cesutilisateurstrouvaientquela
séanced’entraînementn’étaitpassuffisanteetdoncquela
secondepartiedesquestionsétaitplus facile.En général,
cependant,lessujetsétaientplus rapidesavec la vuehié-
rarchiqueet lescommentairesétaientpositifs.Les autres
techniquesprésentéesdanscettecommunicationsonten
coursd’évaluation.

INTERACTION DANS LES INTERFACES ZOOMABLES

Desmenusstandardstels quepull-down, pop-upet mar-
king menus[12] permettentauxutilisateursdechoisirdes
opérationsà effectuer. Lespop-upet markingmenussont
contextuels: ils sontactivésà un endroitprécisdansl’in-
terface.L’interfacepeutalorsadapterle contenudu menu
à cettepositionet associerl’action choisiegrâceaumenu
àcettemêmeposition.

Les pop-upmenuset marking menusne permettentpas
de contrôler l’opération choisie de façon continue(par
exemplepour effectuerun défilement).Ils ne permettent
pasnon plus aux utilisateursde fournir desparamètres
pour l’opération.Par exemple,uneopérationtelle quele
changementde la taille de police dansun traitementde
textenécessitesouventuneboîtededialoguepourfournir
la nouvelle taille. Lesutilisateursdoiventutiliser le menu
etensuiteseconcentrersurundeuxièmeinteracteur, typi-
quementuneboîtededialogue.Unefois la nouvelle taille
entrée,la boîtededialoguedisparaîtet l’utilisateur doit à
nouveauchangerdecontexte.

L’opérationdedéplacementdansune IZ nécessitesoit un
boutonde sourisspécifique(ou un boutonde souris et
un modificateur)afin quel’utilisateur puissefaire glisser
l’image, soit deux barresde défilement.On ne peut se
déplaceravec un menustandardsaufavec descomman-
despeuergonomiquetellesque« déplacerun peuversla
gauche». De même,zoomerestuneautreopérationqu’il
estmalaisédefaireavecunmenu.Lesutilisateursveulent
zoomerjusqu’à ce que la bonneéchelleait été trouvée.
Avec un menustandardl’utilisateur ne peutzoomerque
parétapesprédéfiniesetparutilisationrépétitivedumenu.

« Contr ol menu »

Nousproposonsunnouveautypedepop-upmenu,appelé
control menu, qui peutintégrerjusqu’àdeuxbarresdedé-
filementou « spin-boxes» [14]. Aveccemenulesutilisa-
teurspeuvent choisir desopérationset les contrôlerd’un
seulgeste.

Un control menufonctionneun peucommeun marking
menu.L’utilisateur novice enfoncele boutonde la sou-
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Figure 5 : le controlmenudansnotreIZ

ris, attend0,3 secondesjusqu’àce quele menusoit affi-
chécentrésur la positiondu curseur, puisdéplacele cur-
seurdansla directiondel’opérationdésirée(figure5). Le
menudisparaîtet l’opérationcommencedèsque le cur-
seura été déplacéde la distanced’activation depuisle
centredu menu.(Nous avonsempiriquementchoisi une
distanced’activation de cinq fois le radiusdu cercleau
centredu menu.)L’opérationse terminequandl’utilisa-
teurrelâchele boutondela souris.Lesutilisateursexperts
font le mêmegestequelesnovicesmaissanseffectuerla
pausequi fait afficher le menu.Ainsi, lesutilisateursex-
pertsnesontpasdistraitspar l’apparitiondu menuet les
utilisateursnovices apprennentprogressivementle geste
expert.

Cescontrol menussont particulièrementutiles dansles
IZs à causedesnombreusesopérationscontrôléesavecla
sourisdanscessystèmes.Cependant,ils pourraientégale-
mentêtreefficacesdanslesinterfacesplustraditionnelles
commeparexemplelestraitementsdetexte.

Une barre de défilement

Une entréedansun control menupeutêtreutiliséepour
modifier le niveaude zoomdansune IZ. Cetteopération
illustre l’intégration d’un menu et d’une barre de défi-
lementdansun seul interacteur. La figure 6 montre les
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Figure 6 : zoomeravecun controlmenu

mouvementsde la sourispendantl’utilisation d’un con-
trol menupourchoisiret contrôleruneopérationdezoom
oudedézoom.L’utilisateurenfoncele boutondela souris
et déplacecelle-ci de la distanced’activation (le mouve-
mentnuméro1 dansla figure6) versla droite(l’opération
« zoom» étantsur la droite du control menureprésenté
figure 5). Ceci amorcel’opérationde zoomet le curseur
changeà ce momentsur l’écran.À partir de ce moment,
lesmouvementsdela sourisversla droite(mouvements2
et 4 dansla figure 6) zoomentla vue et les mouvements
versla gauche(mouvement3) la dézooment.Le contrôle
parretourd’informationestimmédiat: la vuechangedès
que l’utilisateur bougela souris.L’utilisateur relâchele
boutonde la sourislorsquel’échelle voulue(un dézoom
dansla figure6) aétéobtenue.

Pendantl’opérationdezoom,l’utilisateur peutannulerle
zoomendéplaçant,surunegrandedistance,la sourisdans
la directionorthogonale(versle hautou versle basdans
le casde l’exemple).Il peutalorsconfirmerl’annulation
enrelâchantle boutondela sourisouannulerl’annulation
en retournantla sourisverssapositionverticaleinitiale.
Dansce cas,le boutonde la sourisest toujoursenfoncé
et l’utilisateur peutcontinuersonzoom.Seulesles opé-
rationsoù unedesdeuxdirectionsde déplacementde la
souris(verticaleouhorizontale)n’estpasutiliséepeuvent
êtreannuléesdecettemanière.

Deux barres de défilement

Un controlmenupeutaussiêtreutilisé poureffectuerdes
défilementsbi-directionnels.Il remplacealorsdeuxbarres
dedéfilement.L’opérationdedéfilementestsélectionnée
enenfonçantle boutondela sourisetendéplaçantla sou-
ris versle haut(« pan» sur la figure5 enhautdu menu).
La vuesuit le curseurpendantl’opération.

Un controlmenuestbienadaptépourcontrôlerdeuxpa-
ramètresdits intégraux: deuxparamètressont intégraux
[10] quandleursattributssecombinentdansla penséede
l’utilisateur enun seulattribut composé.Par exemple,les
coordonnéesx et y d’un objet sont intégralescar les uti-
lisateursles combinentet les considèrentcommela po-
sition de l’objet. Un déplacementdiagonalde la sourisa
alorsunesignificationsimple: déplacerl’objet sur la dia-
gonale.Parcontre,la taille et la couleurd’un objetnesont
pasdeuxparamètresintégraux.Si un control menuétait
utilisé pour contrôlerde tels paramètressimultanément,
un déplacementdiagonalde la sourisn’aurait pasde si-
gnificationévidente.

Sélectionner du texte

Un control menupeutêtre utilisé dansun traitementde
texte traditionneloùunedesopérationslespluscourantes
est de sélectionnerdu texte. Dansune telle application,
l’opération« sélectionner» estplacéeà la droitedu con-
trol menu(c’est-à-direenremplaçantl’opération« zoom»
dansla figure5). Dansla figure7a l’utilisateur a indiqué

(b)

(c)

(a) His tender heir might bear his memory

But thou contracted to thine own bright eyes,
His tender heir might

But thou contracted to thine own bright eyes,

memory:

Feed’st thy light’s flame with self-substantial fuel,

Feed’st thy light’s flame with self-substantial fuel,

bear his

Feed’st thy light’s flame with self-substantial fuel,

His tender heir might
bright eyes,

bear his memory:
But thou contracted to thine own

Figure 7 : sélectionnerdu texteavecun controlmenu

le début du texte devant êtresélectionnéen enfonçantle
boutonde la sourisquandle curseurétait entreles mots
« might » et « bear». Il déplaceensuitele curseurde la
distanced’activation vers la droite. À ce momentl’opé-
rationcommenceet le texte situéentrela positioninitiale
du curseur(quandle boutonde la sourisa été enfoncé)
et sapositionactuelleestsélectionné(figure7b). Tout en
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gardantle boutonde la sourisenfoncé,l’utilisateur peut
ensuitedéplacerle curseurversle basou la droiteafin de
sélectionnerdavantagedetexte (figure7c),versla gauche
afindesélectionnermoinsdetexteouversle hautpoursé-
lectionnerle texte entrela nouvelle positiondu curseuret
la fin du mot « might ». L’opérationsetermineet le texte
estsélectionnéquandl’utilisateur relâchele bouton.

Lesopérationsavecdesparamètres(deschangementsde
taille de police par exemple)sontdécomposéesen deux
étapes.Le texte à modifier estsélectionnécommedécrit
ci-dessuspuisle menuestdenouveauutilisé pourexécu-
ter l’opérationdechangementdetaille. Cetteopérationa
un paramètre,la nouvelle taille, qui peutêtrechoisi pen-
dant l’opération en déplaçantle curseurvers le haut ou
versle bas.

Une opérationtelle que« couper» peutêtre fournie de
la mêmemanière(deuxutilisationsdu menu)ou via une
seuleentréedansle menuqui combineles deux opéra-
tions en sélectionnantle texte puis en l’effaçantà la fin
del’opération.Descommandessimplespeuventalorsêtre
exécutéesenminimisantl’usagedesmenus.

Boutons
Lescontrolmenuspeuventcontenirdescommandessim-
plesqui n’ont pasdeparamètre.Lescommandesqui peu-
ventêtreannuléessontexécutéesdèsquele curseura été
déplacéde la distanced’activation depuisl’endroit où le
bouton de la souris a été enfoncé.Puisquel’utilisateur
maintientle boutonde la sourisenfoncé,un mouvement
ducurseurdansl’autredirectionannulel’opération.L’uti-
lisateurpeutalorsannulerl’annulationendéplaçantànou-
veaule curseurdansl’autre sens.L’opérationne devient
définitivequelorsquele boutondela sourisestrelâché.

Sous-men us
Un controlmenupeutavoir dessous-menus.L’utilisateur
enfoncele boutondela sourisetdéplacele curseurdansla
directionde l’entréedansle control menucorrespondant
au sous-menudésiré.Une entréedansle sous-menuest
ensuitesélectionnéedela mêmemanière.

Contr ol menus versus marking menus
Avec un markingmenula distanceparcouruepar le cur-
seurn’a pasd’importance.Seulela formedu mouvement
est importanteet elle est analyséeune fois que le bou-
ton de la sourisest relâché(ou quandl’utilisateur arrête
de bougerle curseurafin d’ouvrir un sous-menu).Avec
un control menula distanceparcouruepar le curseurest
informante.La positiondu curseurestconstammentana-
lyséeet dèsquela distanced’activationdela sourisa été
atteinte,l’opérationcommence.

Contr ol menus, conte xte et historique
Un controlmenuestutilisé pourcontrôlerlescouchesde
contexteetd’historiquedansnotreIZ. Ainsi, la couchede
contexteadeuxparamètres: l’échelleetleniveaudetrans-
parence.L’échelleestcontrôléeavecdesmouvementsho-
rizontauxde la souriset la transparenceavec desmou-
vementsverticaux.Le contrôle de la couchehistorique

estsimilaire: la positionsur le chemindel’utilisateur est
contrôléeavec desmouvementshorizontauxet la trans-
parenceavecdesmouvementsverticaux.Cesparamètres
ne sontpasintégrauxet nousexaminonsactuellementsi
celacréedesproblèmespour lesutilisateurs.Commeex-
pliquéprécédemment,cescouchesn’existentquependant
le gestedu control menu; dèsquel’utilisateur relâchele
boutondela souris,la couchedisparaît.

Anal yse des propriétés des contr ol menus

L’analysedespropriétésdescontrolmenus,via le modèle
d’interactiondeBeaudouin-Lafon[1], permetdeposition-
nercenouvel interacteurdansl’espacedumodèle.

Un controlmenuestcontextuel: il agitsoitsurl’objet soit
sur la position se trouvant sousle curseur. Il ne néces-
site pasnon plus de sedéplacerversunebarrede menu.
L’écart spatial (la distancesur l’écran entre le menuet
l’objet sur lequel il agit) est donc nul. Lors du zoom et
du defilement,l’écart temporel(le tempsentrele mouve-
mentde la souriset la réactionde l’objet manipulé)est
égalementnul carl’interfaceréagitimmédiatementquand
l’utilisateur déplacela souris.Le degréd’indirection(qui
combinecesdeuxécarts)estdoncfaible.

Le ratio entrele nombrede degrésde liberté fourni par
notre interacteuret le nombrede degrésde liberté de la
souris(le degré d’intégration)estde 2/2 car, pour toutes
lesinteractionsdansnotreIZ, lesdeuxdegrésdelibertéde
la sourissontutilisés.

Le degrédecompatibilité(la similaritéentrel’action phy-
siquede l’utilisateur et la réponsede l’objet sur lequelil
agit) estélevé pendantun défilementcar lesmouvements
dela sourissontdirectementreflétéspar lesmouvements
dela vue.Cedegrédecompatibilitéestmoinsélevé pen-
dant un zoom du fait de la possibilitéd’annulation.En
effet, tandisquelesmouvementshorizontauxsontenrela-
tion directeaveclesmouvementsdela souris,l’annulation
requiertdesmouvementsverticaux,ce qui peut paraître
moinsévidentà l’utilisateur.

IMPLÉMENTATION

Les idéesprésentéesdanscette communicationont été
réaliséeset testéesdansun systèmedetypeclient serveur
conçupourêtreutilisésurInternet(figure8). Le clientest

TCP/IP

biblio.
(C++)

Java

connexion
web

Java)

(C++)

page
html

classes

applicatif
code

web
serveur

navigateur

client
(applet

serveur
base de
données

serveur
machine cliente

notre machine

Figure 8 : implémentationclient/serveur

uneappletJava qui communiqueavecun serveurécrit en
C++ [15]. Le clientenvoie la positiondel’utilisateurdans
l’espaced’informationauserveuret le serveurréponden
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envoyant les objetsà afficher à cetteposition.Le client
stocke cesobjetset peut donc répondrerapidementaux
changementsd’échelle ou de position qui redemandent
l’affichagede cesobjets; seul l’affichagedesnouveaux
objetsest ralenti par la latencede la connexion avec le
serveur. Le serveurs’exécutesurla mêmemachinequela
basededonnéesafin depouvoir lire rapidementlesnom-
breusesinformationsrequisespour construireles objets
graphiquesàenvoyerauclient.Le clientet la bibliothèque
du serveuraveclequelil communiquesontgénériques; il
n’est doncpasnécessairede les modifier pour visualiser
un autretype de données.Seul le codequi lit la basede
donnéeset celui qui appellela bibliothèque,entexte gras
dansla figure8,doiventêtremodifiéspouruneapplication
différente.

La transparencedescouchesestsimuléedansl’appletJava
au moyen de fonctionsxor pour des raisonsde perfor-
mance.La transparenceestpar contreeffective quandle
client tournecommeuneapplicationJava.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Lesdeuxaidesutilisant lescouchesprésentéesdanscette
communicationpermettentaux utilisateursde s’orienter
s’ils seperdentdanslesgrandsespacesd’informationdis-
poniblesdansles IZs. La superpositiondecouchestrans-
parentespermetd’intégrerle focuset le contexte dansla
mêmevue.Cestechniquesserontprochainementévaluées
plusendétailafindemieuxcomprendreleurusageparles
utilisateurs.

Leshiérarchiesprésentéesfournissentun nouveaumoyen
de combinerle focus et le contexte dansles IZs. Elles
aidentles utilisateursà mieux se localiserdansl’espace
d’informationet les renseignentsur les informationsdis-
ponibles.L’évaluationamontrél’utilité decettetechnique
de représentation.Les évaluationsà venir vont examiner
commentlesutilisateursseserventdeshiérarchieset des
couchesquandcesdeuxaidessontdisponibles.

Nousproposonségalementunnouveautypedemenuafin
de faciliter la maîtrisede ces IZs complexes.Nous sug-
géronsquel’utilisation decescontrolmenusneselimite
pasaux IZs maisqu’ils seraientutilespourd’autrestypes
d’interfaceshomme-machine.Les investigationsà venir
vont,entreautres,examiners’il estmalaisépourl’utilisa-
teurd’êtreobligé,pourfairedéfilerla vuedansunedirec-
tion quelconque,de bougerinitialementla sourisvers le
hautpourdéclencherl’opération.Nousessayeronségale-
mentd’étendrel’usagedescesmenusà desinteractions
variées,telle que par exemple le changementde la po-
lice du texte, ce qui nécessiterade faire apparaîtreune
représentationvisuelleadéquatepour guider l’utilisateur
aucoursdel’interaction.

Nousespéronsquela combinaisondecesnouvellesaides
àla navigationetd’unenouvellefaçond’interagiravecles
IZs pourraoffrir aux utilisateursun meilleur contrôlesur
unemeilleureinterface.
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