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RESUME
Cet article présente I'évaluation que nous avons faite

d’ un nouveau style d’interaction temporelle utilisant les
modalités visuelle et auditive. Nous décrivons ce nouvel
interacteur rythmique et le comparons aux menus contex-
tuels traditionnels. Cette étude montre que les temps de
sélection en utilisant les menus rythmiques sonori sés sont
inférieurs a ceux des menus traditionnels pour des menus
detaille moyenne.

MOTS CLES : performance humaine, design de |’ interac-
tion, rythmes sonores et visuels.

INTRODUCTION

Dans une interface classique le choix d'un item dans un
menu passe par une tache de pointage. MacKenzie et
Buxton [2], ont montré que cette tache suivait la loi de
Fitts. Afin d’améliorer les performances, Walker et al. [1]
proposérent de modifier la taille de la cible et de fournir
un feedback pendant |a sélection dans e menu. Partant de
ces études, nous avons décidé de contourner |e coté pure-
ment spatial de latéche afin d améliorer les performances
de pointage. D’ autre part, dans certains contextes d' utili-
sation, la tache dominante de I’ utilisateur est principale-
ment rendue par le canal visud ; gouter une surcharge
visuelle lors de I'utilisation d'outils ou de réglages
annexes (qui passent souvent par la manipulation de
menus) risquent de couper I’ utilisateur de son but princi-
pal. Des tentatives d' utilisation du son ont déja été faites,
on peut citer les travaux de Brewster [3] qui a gjouté un
feedback sonore aux menus déroulants pendant et alafin
de la sélection afin d’améliorer |a perception des erreurs
éventuellement commises par I’ utilisateur. Notre but est
un peu différent, nous n’ utilisons pas le son comme feed-
back mais réellement comme un moteur de I’ interaction ;
dans les menus rythmiques, le son guide I’ utilisateur dans
sa sélection.

Pour simplifier la tache de pointage de I'item durant la
sélection, nous avons utilisé le temps et le rythme. Nous
proposons de passer d'une sélection a deux paramétres
purement spatiaux (la taille de la cible et la distance du

pointeur de souris alacible) & une sélection temporelle a
un seul paramétre : la “distance” temporelle (la durée) a
laquelle on se trouve de la cible. Nous pensons que cette
simplification de I’ensemble des paramétres de contréle
de la té&che de pointage devrait permettre de réduire la
charge cognitive induite durant la tAche de sélection et/ou
réduire le temps de sélection.

Le temps, sous forme de délais ou de rythmes, est d§ja
largement présent dans les interfaces actuelles, méme s'il
n'apparait pas forcément de maniére évidente. On le
retrouve par exemple, sous forme de délais, dans la ges-
tion des menus du systéme MacOS ou dans les réveille-
matin, dont les systémes de réglages consistent souvent a
laisser |'appareil faire défiler a vitesse constante les
minutes jusqu’al’ heure désirée. La gestion de lafonction
d’ auto-répétition des clavier comporte elle aussi 2 délais
différents : le délai avant répétition et le délai entre cha-
que répétition, le second forme un rythme que I’ utilisa-
teur doit maitriser pour pouvoir I’ utiliser efficacement.

Nous allons d’'abord présenter le fonctionnement des
menus rythmiques et expliquer en quoi ils peuvent étre
plus efficace et plus confortable a utiliser. Afin de vérifier
nos hypothéses, nous décrirons une expérience ou nous
avons comparé ces menus aux menus standards et mesuré
I"influence du son sur les performances obtenues.

LES MENUS RYTHMIQUES

Les menus rythmiques sont destinés aux utilisateurs
experts, c'est a dire aux personnes connaissant parfaite-
ment |’application qu'ils utilisent et la structure des
menus. Les menus rythmiques sont adaptés au cas ou le
contenu du menu est statique ou fortement ordonnancé
(liste de processus, liste d’ adresses etc. ).

Pour se servir d'un menu standard, on peut décomposer
latache de sélection d'unitem en quatre parties:: |’ activa
tion du menu, le déplacement du curseur de pointage
jusgu’a I’item désiré, la sélection a proprement parlé, et
enfin, la plupart du temps, le systéme va fournir un feed-



back visuel confirmant la sélection. Dans les menus ryth-

miques, I'invocation du menu est identique, par contre, il

n'est pas nécessaire de déplacer la souris pour atteindre
I'item souhaité, il suffit d'attendre que celui-ci soit en
inverse vidéo. En effet, le systéme va rendre sél ectionna-
ble chaque item, I'un apreés I’ autre a un rythme constant.
Pour choisir un item, I’ utilisateur doit relécher le bouton
delasourisdurant lapériode ou I’item est sélectionnable.
Pour annuler la sélection, I’ utilisateur pourra éoigner la
souris du menu et relécher le bouton.
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Figure 1. choix de I'item “C” dans un menu
rythmique. L e déplacement dele sélection est pilotée
par le systeme.

La modalité sonore fait partie intégrante des menus ryth-
miques, en effet, I’ expérience décrite dans [4] nous a per-
mis de montrer que |’ utilisateur percevait mieux les
rythmes lorsgue les stimuli étaient sonores plutét que
visuels. De fait, non seulement nous arrivons mieux a
reproduire un rythme sonore mais nous réussi ssons aussi
mieux a nous synchroniser (nous mettre al’ unisson) avec
I"aide du son. Ces différences se creusent encore si I'on
utilise des rythmes élevés (supérieur a 2Hz).

De plus, connaissant notre tendance naturelle a suivre un
rythme (c’'est le cas lorsque I'on marche)[5], on peut
s attendre a ce que la charge cognitive induite lors de
I utilisation des menus rythmiques soit moins élevée que
lors de la manipulation des menus classiques.

Dans I'expérience suivante, nous avons comparé les
temps de sélection entre les deux styles de menus (stan-
dards et rythmiques) et mesuré I’influence du son sur le
nombre d’ erreurs commises.

EXPERIMENTATION

Onze sujets ont pris part a |’ expérience. |ls éaient équi-
pés d’ un casque hi-fi infrarouge, la station de test était un
PowerMacintosh 8500 avec un écran 17 pouces et une
souris a seul bouton. Tous étaient expert dans la manipu-
lation des menus traditionnels. La tache consistait afaire
une série de sélection dans un menu ; a chaque fais, le
systéme affichait I'intitulé de I'item que le sujet devait
sélectionner. Le temps de sélection était mesuré a partir
du moment ou I'utilisateur cliquait n'importe ou sur

|” écran pour faire apparaitre le menu jusqu’ au moment ou
il reléchait le bouton de la souris pour choisir son item.

Paramétres expérimentaux

Nous avons mesuré I'influence de trois parametres dis-
tincts:

e lavitesse alaquelle les items défilent,

¢ lenombre d'items dans le menu,

e |'utilisation ou non du son & chaque changement
d'item.

Une propriété intéressante des menus rythmiques est la
prédictibilité du temps de sélection, ce temps est directe-
ment fonction de la vitesse de défilement. Le temps
nécessaire pour sélectionner le i-eme item du menu est
comprisentre (i - 1),p et i.p (ou p est la période de défile-
ment) sauf si I utilisateur attend le “tour suivant”. Cette
propriété fournie une indication intéressante pour le
choix de lavitesse de défilement si I’ on désire augmenter
la vitesse de sélection possible. Bien slr, au dela d' une
certaine vitesse, I’ utilisateur commettra un nombre inac-
ceptable d’ erreurs. Nous avons donc choisi les différentes
vitesses de défilement par une succession d’ essais ; a cha-
gue fois nous avons accéléré la vitesse en mesurant le
nombre d'erreurs commises et en tenant compte des
impressions des sujets. En dega d’ une période de 140ms
(soit 7,1Hz), le défilement était trop rapide, et au dela de
180ms (5,5Hz), I’ utilisateur avait la désagréable sensa
tion d'attente. Nous avons donc retenu 3 périodes : 180,
160 et 140ms.

Pour chague type de menu, nous avons fait varier le nom-
bre d’'items dans le menu. Nous avons utilisé des menus
ayant 5, 7 ou bien 9 items.

Pour tester I'effet de la modalité, nous avons utilisé 3
types de menus rythmiques : un menu uniquement visuel
et deux menus comportant du son en plus de I’informa-
tion visuel. Dans le premier menu sonore, Nous avons uti-
lisé le méme son court (12ms) a chaque changement
d'item, dansle second, le son du premier item était diffé-
rent et |égérement pluslong (17ms).

Protocole

Avant de commencer |’ expérience a proprement parler,
les sujets ont pu s entrainer pendant 4 séances de 10mn.

La passation de I’ expérience a été divisé en 4 blocs diffé-
rents correspondant aux types des menus : menu tradi-
tionnel, menu rythmique sans son, menu rythmique avec
un seul son et enfin menu rythmique avec deux sons dif-
férents. Pour chague test avec un menu rythmique, le
sujet commengait toujours par la vitesse la plus lente
(180ms), puis passait a la vitesse moyenne (160ms) et
enfin & la plus rapide (140ms). L’ordre de passage du



nombre d'items dans le menu (5, 7 ou 9) étant tiré au
hasard. Durant I’ expérience, pour chague configuration
de test, chaque item devait étre sélectionné 6 fois, ce qui
représente un total de 1260 sélections en trois séances.

RESULTATS ET DISCUSSION

Pour chague variable indépendante, nous avons réalisé
une analyse de variance avec tous les facteurs (sauf les
sujets) en mesures répétées.

Nb. ditems, Menu Menu Menu Menu
vitesse déroulant Ryth. sans son Ryth. sonsimple | Ryth. 2 sons

5items, 180ms 0.525 (4.4%) 0.54s (3.3%) 0.535(3.3%)

5items, 160ms 0.76s (0.7%) 0.47s (4.0%) 0.475(1.8%) 0.475(0.7%)

5items, 140ms 0.43s (7.0%) 0425 (1.8%) 0.425 (2.5%)

7items, 180ms 0.72s (5.0%) 0.71s (1.8%) 0.725(2.1%)

7items, 160ms 0.93s (0.2%) 0.65s (3.4%) 0.65s (1.8%) 0.655 (1.0%)

7items, 140ms 0595 (6.8%) 0.57s (3.1%) 0.575(2.3%)

9items, 180ms 0.92s (5.5%) 0.91s (2.6%) 0.94 (1.6%)

9items, 160ms 0.955 (0.4%) 0.825 (3.7%) 0.82s (3.2%) 0.815(2.4%)

9items, 140ms

0.71s (6.7%) 0.74s (4.3%) 0.74s (4.3%)

Table 1: tempsde sélection et taux d’erreursdes menus
avec 5, 7 et 9items, a une vitesse de 140, 160 et 180ms.

Temps de sélection

La table 1 présente les temps de sélection moyens d’un
item. On constate qu'il est significativement (p<0.001)
inférieur pour les menus rythmiques comparé a celui des
menus standards. Cette différence s accroie avec la
vitesse de défilement et décroit avec le nombre d’item
dansle menu (figure 2).
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Figure 2: temps de sélection des menus standar ds et
des menusrythmiquesaux trois périodes (180, 160 et
140ms) pour lestroistailles de menu.

Par exemple, a la vitesse la plus rapide (140ms) ce gain
est de 42% pour 5 items et tombe & 24% pour 9 items. A
180ms, avec 9 items la différence devient pratiquement
nulle. Comme on pouvait s'y attendre, il n'y a pas de dif-
férence significative pour les temps de sélection entre les
différents menus rythmique.

Taux d’erreur

La seconde variable que nous avons mesureé et analysé est
le nombre d’ erreurs commise par les sujets. Globalement
ce taux est supérieur pour les menus rythmiques (il est
inférieur a 1% pour les menus classiques contre 3-4%
pour les menus rythmiques purement visuels). Cependant
cette différence décroit significativement (p < 0.001) lors-
gue I’on utilise le son dans les menus rythmiques (envi-
ron 1.5% d'erreurs). Ces résultats vont donc dans le sens
de nos prévisions, a savoir que le son permet une
meilleure perception du rythme.

Pour expliquer le nombre d’ erreurs, on peut considérer le
fait que les sujets ont eu peu de temps pour s habituer a
ce nouveal style d’interaction, et que latéche était un peu
longue et répétitive ce qui fait qu'il était difficile de gar-
der une concentration soutenue. De plus, contrairement
aux menus standards, ou I'utilisateur peut agjuster lui-
méme son temps de sélection, avec les menus rythmi-
ques, c'est le systéme qui va “ piloter” la sélection.

PERSPECTIVES

Ce travail préliminaire nous a permis d’imaginer plu-
sieurs stratégies pour réduire le nombre d’ erreurs commi-
ses et pour améliorer le confort d'utilisation des menus
rythmiques. Nous voulons notamment essayer de jouer
sur la synchronisation entre les stimuli visuel et sonore :
la durée de perception auditive étant inférieure a celle de
la vision, I’ utilisateur a I’impression que le son est “en
avance” sur I'image, il risque donc de trop anticiper sur la
sélection. Nous voulons donc essayer de “retarder” le son
et mesurer les conséquences que cela peut avoir sur les
erreurs d anticipation (c'est a dire lorsque I’ utilisateur
sélectionne I’ item précédent I item souhaité).

Une autre piste est I’ utilisation de patterns sonores plus
variés afin de faire ressortir la structure du menus ou sim-
plement pour favoriser la mémorisation du rythme.
Quand les sons sont tous identiques, | utilisateur peut
retenir le motif sonore des premiersitems (ex: <tac> pour
le premier item, <tac tac> pour |le deuxiéme etc.) au dela
du troisiéme ou du quatriéme il doit, soit compter, soit
lire sur I'écran Iintitulé desitems. L’ utilisation de motifs
plus riches (par exemple <tic tac tac tic tac tac tic...>)
peut permettre de mieux retenir la phrase “musicale’
associée al’item ; on pourrait méme imaginer, a termes,
un menu uniguement sonore pour les utilisateurs experts
(ala maniére des marking-menus qui n’ apparaissent plus
si |" utilisateur fait rapidement le geste désignant un item).

Nous souhaitons également tester les menus rythmiques
dans une application courante, utilisée quotidiennement
(un bloc notes par exemple) pour refaire des mesures
avec des sujets plus expérimentés et pour recueillir leurs
impressions sur le long terme.



CONCLUSION

L’introduction du temps comme moteur de I’ interaction a
permis de simplifier I’ espace des paramétres de controle
lors de la sélection dans un menu. Ce déplacement d’'une
sélection spatiadle vers une séection temporelle et la
volonté de déchargé e canal visuel nous ont amené a uti-

liser le son dans nos menus non pas comme un feedback
mais comme un moyen de diriger I’ interaction. Les résul-
tats de la confrontation de ces menus avec les menus tra-

ditionnels ont montré que, d’ une part, pour des menus de
taille courante, ils étaient particuliérement efficace, en
terme de vitesse de sélection, comparés aux menus stan-

dards, et d'autre part que le son était un complément
indispensable a I'image pour obtenir des taux d’erreurs
acceptables.

Cependant, comme nous I’ avons dit en introduction, nous
pensons que les menus rythmiques permettent aussi de
diminuer une partie de lacharge de I’ utilisateur lorsde la
sélection; reste a mesurer et a vérifier expérimentalement
cette hypothése.
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