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RESUME

Le pointage sémantique permet de faciliter le pointage en
attribuant indépendamment des tailles visuelle et effec-
tive différentes a tous les objets graphiques d’une inter-
face. Ces tailles sont choisies en fonction d’une informa-
tion jusqu’a maintenant négligée par le systeme :
I’importance pour l’interaction de chaque zone de
I’écran. Nous améliorons cette technique en prenant en
compte la trajectoire du curseur, qui comporte aussi des
informations sous-exploitées, pour aténuer 1’impact né-
gatif des cibles potentielles présentes sur la trajectoire
d’un pointage : les distracteurs.

MOTS CLES : distracteur, pointage, pointage sémanti-
que, ratio control/display.

INTRODUCTION

La tache de pointage est I’interaction élémentaire des
interfaces graphiques. L’augmentation de la complexité
ou, au mieux, du nombre des fonctionnalités des logi-
ciels, se traduit par un nombre sans cesse croissant de ci-
bles potentielles alors que la taille des écrans n’évolue
guere [2]. On assiste donc a une prolifération de cibles
de plus en plus nombreuses et de plus en plus petites. La
loi de Fitts [6] nous rappelle que plus une cible est loin
du curseur et petite, plus le temps pour ’atteindre est
long.

C’est dans ce contexte que des travaux récents ont tenté,
par différentes approches, de faciliter les taches de poin-
tage. Nous donnons ici un apercu de ces techniques, et en
particulier du pointage sémantique que nous avons dé-
veloppé dans un travail antérieur [3]. Nous montrons en-
suite que cette technique peut &tre enrichie en utilisant
des informations extraites de la trajectoire du curseur, ce
qui la rend encore plus efficace.

TRAVAUX ANTERIEURS

La loi de Fitts [6] nous enseigne que le temps pour at-
teindre une cible croit avec la distance D a cette cible et
diminue lorsque sa taille W, elle, augmente. Partant de ce
simple constat, de nombreuses méthodes ayant pour ob-
jectif de faciliter le pointage ont été proposées. En voici
quelques unes.

Faciliter le Pointage en Réduisant D

Réduire la distance des cibles est sans doute la premiere
idée qu’on peut avoir. Cette idée a donné le jour aux me-
nus contextuels qui apparaissent au plus pres du curseur,
réduisant ainsi la distance des entrées du menu au cur-
seur au minimum. Les pie menus de Hopkins [4] amélio-
rent encore cette technique en disposant les éléments du
menus en cercle autour du curseur, les mettant ainsi a
une distance quasiment nulle de celui-ci (figure 1).
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Figure 1 : Les entrées d’un Pie menu disposées en cercle au-
tour du curseur.

Le drag-and-pop de Baudisch [1] est une technique qui
consiste a rapprocher les cibles potentielles d’un drag-
and-drop vers I’objet déplacé. Ces cibles potentielles
sont déterminées par la direction du déplacement et la
compatibilité des objets (figure 2).
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Figure 2 : Un document est déplacé et le drag-and-pop appro-
che les cibles susceptibles de lui convenir.

Enfin, le pointage d’objets [7] est une technique récente
qui pousse ce genre d’idée a I’extréme en “supprimant”
artificiellement I’espace vide entre les objets du bureau,
réduisant par la-méme D le plus possible. Cette suppres-
sion artificielle est obtenue en faisant sauter le curseur
vers ’objet le plus proche dans la direction de son mou-
vement des qu’il se retrouve dans le vide.



Faciliter le Pointage en Augmentant W

L’autre variable sur laquelle il est possible de jouer est la
taille de la cible. Kabbash et Buxton montrent qu’en uti-
lisant pour la sélection une zone (area cursor) plutdt
qu’un point (pointe du curseur), cela revient pour les ci-
bles qui sont plus petites que la zone de sélection choisie,
a leur donner une taille égale a cette zone [8]. Cette tech-
nique permet donc de faciliter la sélection de petites ci-
bles en leur donnant artificiellement une taille supé-
rieure, mais pose des problemes lorsque plusieurs cibles
entrent simultanément dans la zone de sélection.

Une autre approche consiste a dilater les cibles lorsque le
curseur s’en rapproche par un effet de fish-eye ou en leur
adjoignant des poignées ou “bubble” [9, 5]. Une telle
technique est utilisée dans le Dock de Mac OS X (fi-
gure 3).
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Figure 3 : Les cibles du Dock de Mac OS X se dilatent a
I’approche du curseur.

Des comparaisons avec d’autres techniques montrent que
la dilatation des cibles est efficace m&€me si elle est mise
en jeu tard dans le mouvement, comme 1’ont montré
McGuffin et Balakrishnan [9], et que 1’on en tire parti
méme si elle n’est pas anticipée, comme 1’ont montré
Zhai et al. [10]. Cependant, ces techniques posent aussi
probleme lorsque plusieurs cibles sont proches. Il faut
alors en effet les déplacer pour faire de la place a la cible
dilatée. Dans le cas du Dock, par exemple, Zhai et Beau-
douin-Lafon ont montré que si 1’expansion permet de
mieux repérer les cibles, elle n’offre par contre aucune
aide au pointage puisque le mouvement des cibles généré
par le déplacement du centre de la dilatation annule le
bénéfice de celle-ci [10].

Une autre voie explorée récemment ne s’attaque plus de
front a2 D et a W, mais cherche a aboutir aux mémes ef-
fets sans modifier le placement et la taille des objets a
I’écran. Il s’agit de 1’adaptation du ratio control/display.

L’ADAPTATION DU RATIO CONTROL/DISPLAY
L’idée est de faciliter le pointage en modifiant le ratio
control/display au cours du mouvement. Le ratio
control/display est la constante qui lie les déplacements
du curseur a ceux de la souris. Le méme déplacement du
curseur est provoqué par un mouvement de la souris de
plus en plus grande amplitude & mesure que le ratio
augmente. En adaptant cette constante a divers parame-
tres au cours du pointage, on peut artificiellement modi-
fier, pour le mouvement a accomplir avec la souris et
non pour le curseur a I’écran, la taille et la distance des
cibles.

L’“Acceélération” de la Souris

En fait, une telle adaptation existe depuis longtemps dans
ce qui est nommé improprement 1’“accélération” de la
souris. Cette technique change le ratio en fonction de la
vitesse de la souris, faisant en sorte que lorsque la souris
se déplace vite, la distance couverte par le curseur pour
un déplacement donné de la souris soit plus grande que
lorsque celle-ci se déplace lentement. Cela permet par
exemple d’aller d’un bout a ’autre de 1’écran sans avoir
besoin de beaucoup de place sur la table, tout en conser-
vant une précision élevée pour des mouvements de faible
amplitude réalisés a basse vitesse.

Le Pointage Semantique

Nous avons montré par ailleurs que le ratio
control/display peut s’interpréter comme un facteur
d’échelle entre I’espace moteur (la table sur laquelle
évolue la souris) et I’espace visuel (I’écran ou sont affi-
chés les objets de I’interface) [3]. En adaptant le ratio en
fonction, cette fois, de la position du curseur et non de sa
vitesse, on peut alors modifier les tailles relatives des dif-
férents objets dans 1’espace moteur tout en préservant
leur disposition a 1’écran.
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Figure 4 : Le ratio control/display comme facteur d’échelle en-
tre I’écran (ligne de pixels en haut) et I’espace de la souris
(“images” des pixels sur la table apres un changement d’échelle
en bas).
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La figure 4 illustre cette idée mise en ceuvre par le poin-
tage sémantique. La ligne du haut représente une rangée
de pixels a I’écran, et celle du bas, la position qu’ils oc-
cupent pour la souris, sur la table, apres avoir subi un
changement d’échelle. La zone (a) représente une partie
non intéressante pour 1’interaction (fond de 1’écran par
exemple). Elle est contractée pour &tre traversée rapide-
ment. La zone (b) représente une cible importante. Elle
est donc dilatée pour permettre a la souris de s’arréter fa-
cilement dedans.
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Figure 5 : Le menu redesigné.
(a) version a I’écran, et (b) version dans 1’espace moteur qui
permet de “sauter” les entrées inactives.



On peut ainsi contracter les zones de vide (ou celles qui
ne sont simplement pas importantes pour 1’interaction
comme c’est le cas des entrées inactives du menu de la
figure 5), on peut aussi réduire a I’écran des objets dont
I’encombrement ne sert qu’a faciliter la manipulation,
tout en préservant leur taille initiale pour une interaction
aussi aisée (la figure 6 présente une telle évolution de la
barre de défilement classique).
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Figure 6 : La barre de défilement redesignée.
(a) version originale, (b) version a 1’écran qui réduit
I’encombrement en présentant la méme information,
et (c) version dans 1’espace moteur qui préserve 1’utilisabilité
du design original.

Pour mieux appréhender le pointage sémantique, on en
trouvera a I’adresse suivante une démonstration interac-
tive en ligne sous la forme d’une applet Java :
http://insitu.lri.fr/~blanch/project/SemanticPointing/demo/

Bénéfices du Pointage Semantique

L’intérét du pointage sémantique tient au fait que I’on
peut, en choisissant pour un objet une taille a I’écran et
un ratio, lui attribuer en fait deux tailles distinctes et in-
dépendantes : sa taille dans 1’espace visuel et sa taille
dans I’espace moteur. Cette dichotomie permet de sépa-
rer les contraintes qui pesent sur le choix de la taille des
objets et de les faire peser sur I’un ou I’autre des aspect.
La taille a I’écran peut ainsi n’&tre choisie qu’en fonction
de I’information que doit présenter 1’objet a 1’utilisateur.
Par contre, la taille dans 1’espace moteur n’est régie que
par la contrainte de I’utilisabilité, et on peut donc rendre
gros dans cet espace les objets interactifs peu porteurs
d’information comme les poignées de manipulation ou
les boutons. L’exemple de la barre de défilement (fi-
gure 6) illustre ce principe : la barre donne peu
d’information, on lui attribue peu de pixels (figure 6b).
Par contre, les fleches aux extrémités doivent étre facile
a atteindre, elles sont donc grossies dans I’espace moteur
(figure 6¢).

Cette séparation en deux tailles n’a d’intérét que parce
que le temps de pointage donné par la loi de Fitts pour un
objet est déterminé par sa taille et sa distance, mais cel-
les-ci, comme nous I’avons montré par une expérimenta-
tion contrdlée dans [3], sont comprises dans ’espace
moteur. On peut donc, étant donnée une tache spécifiée
visuellement, la rendre plus facile a réaliser par simple
manipulation du ratio control/display, et ceci sans modi-
fier le placement a 1’écran des objets.

PRISE EN COMPTE DES DISTRACTEURS

Un probleme inhérent a la plupart des techniques pré-
sentées jusqu’a présent, est que le systeme ne peut pré-
dire la cible précise d’un mouvement. Il facilite égale-
ment toutes les cibles considérées comme potentielles du
mouvement. Les objets considérés comme cibles possi-
bles par le systeme qui different de la cible réelle, celle
que I’utilisateur a en téte, sont autant de distracteurs pour
la réalisation de la tache. Il s’agit, dans le cas d’un pie
menu par exemple, de toutes les entrées du menu excep-
tée celle qui sera choisie. Dans le cas du pointage
d’objet, comme dans celui du pointage sémantique, il
s’agit des objets qui sont croisés par la trajectoire du cur-
seur, et qui le ralentissent au passage. Dans le pointage
normal, il s’agit de chaque pixel qui sépare le curseur de
la cible puisque tous les pixels sont traités de la méme
maniere par le systeme.

Un Ratio Control/Display Optimisé

Le systeme de pointage idéal ressemble a I’interface
souvent présente dans les films de science-fiction : le
bouton unique qui effectue précisément 1’action que
’utilisateur a en téte. Si le systeme ne peut prédire la ci-
ble que I'utilisateur veut atteindre, certaines informations
peuvent &tre exploitées simplement et de maniere com-
pletement déterministe pour régler le compromis vitesse
de déplacement / précision des mouvements du curseur
que représente aussi le ratio control/display, et ce de ma-
niere a faciliter le pointage.

Prise en Compte de la Position. La position du curseur
a I’écran donne une information completement négligée
par la plupart des systemes : le curseur est-il dans une ci-
ble ou dans une zone inintéressante pour 1’interaction ?
Cela revient a considérer le pointage d’une cible comme
la sélection d’un des pixel qui la compose parmi tous
ceux de I’écran et non comme la simple sélection d’une
cible parmi un ensemble de cibles. Les pointages séman-
tique et d’objets [3, 7] s’appliquent justement a réintro-
duire cette information pour optimiser le ratio
control/display.

Prise en compte de la vitesse. La vitesse de déplace-
ment du curseur fournit elle aussi une information inté-
ressante facile a exploiter. En effet, lorsque le curseur se
déplace rapidement, il y a peu de chance pour que
’utilisateur ait I’intention de s’arréter. En fait, plus il dé-
place la souris rapidement, plus il recherche la vitesse, et
moins il est préoccupé par la précision. A contrario, pour
sélectionner précisément une cible, les déplacements se
feront a faible vitesse. C’est exactement de cette maniere
qu’est adapté le ratio control/display par I’*accélération”
de la souris sur la plupart des systemes existants.

Ces deux optimisations (position et vitesse) ne permet-
tent cependant pas de lever une ambiguité résiduelle. En



effet, les données de position et de vitesse ne discrimi-
nent pas un début de mouvement de la fin d’un pointage.
Dans les deux cas, le curseur est en général a proximité
d’une cible (but du mouvement précédent ou de celui en
cours), sa vitesse est faible (le curseur est en train de dé-
marrer ou en train de s’arréter). Pour déterminer dans
quel contexte le mouvement se situe, il faut donc prendre
en compte une variable qui ne présente pas de similitude
entre le début et la fin d’un mouvement.

Prise en compte de I'accélération. 1.’ accélération du
curseur est positive lorsque le début d’un mouvement est
entamé, alors qu’elle devient négative lorsque 1’on freine
pour s’arréter dans une cible. C’est donc le candidat idéal
qui permet de discriminer entre le début d’un mouve-
ment et sa fin.

En résumé, la prise en compte de la position du curseur
permet de pointer des cibles et non plus de simples pixels
sur I’écran, et ce faisant, de faciliter arbitrairement le
pointage (figure 7, a gauche, une trajectoire typique sans
aide au pointage, a droite, I’effet du pointage sémantique
qui réduit significativement le temps de pointage pour la
meéme tache).
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Figure 7 : Trajectoires typiques d’un pointage.
(abscisse : position du curseur, ordonnée : temps, cible en 600)
a gauche, sans le pointage sémantique,

a droite, avec la cible ayant une échelle de 4.
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Figure 8 : Pointage sémantique avec un distracteur en 300.
a gauche, le pointage sémantique classique,
a droite, en tenant compte de la vitesse et de 1’accélération.

Par contre, un probleme se pose alors : celui des distrac-
teurs qui freinent le curseur le long de sa trajectoire et
déstabilisent 1’utilisateur par un comportement non sou-
haité du curseur. Le bénéfice du pointage s€émantique est
alors minimisé (figure 8, a gauche on note la disconti-
nuité dans la trajectoire causée par un distracteur a mi-
chemin). En utilisant I’information de vitesse et
d’accélération pour moduler le pointage sémantique, on
arrive a atténuer 1’effet des distracteurs et a revenir au

gain initial sans distracteur (figure 8, a droite, le distrac-
teur a mi-course n’a pas d’influence sur la trajectoire et
on retrouve le gain observé sans le distracteur).

CONCLUSION

On a montré que I'utilisation d’informations issues de la
trajectoire du curseur et de sa dynamique permettait
d’aider le pointage. L’utilisation de la position a fait
I’objet d’une étude statistique approfondie [3]. Celle de
la vitesse et de 1’accélération est prometteuse comme le
montrent les données présentées ici (issue d’un prototype
visant a valider 1’idée, figure 7 et 8) mais elle mérite une
étude contrdlée pour étre pleinement validée.
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