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重なりあったウィンドウ間を移動可能な
マウスカーソル操作手法とその評価
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Abstract – When we perform a task that involves operating many windows, we can-
not access the objects behind them. As a result, we are frequently forced to switch the
foreground window or temporarily forced to move it. Such window manipulations arise
because of the difference between the dimensions of the windows and the cursor. In this
paper, we propose a technique, in which the cursor is able to go underneath windows
using a normal mouse. The results of our user study show that our technique allows
users to perform a task faster than they typically operate windows using mouse-only and
mouse-keyboard operations.
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1. はじめに

マルチウィンドウ環境においては，アプリケーショ

ンは個々のウィンドウ内に表示され，操作対象のウィ

ンドウを切り替えることで複数の作業を行う．マルチ

ウィンドウの表示方法には，ウィンドウ同士が重なり

あうことを許すオーバーラップウィンドウ方式と，ウィ

ンドウを重ならないように敷き詰めるタイルウィンド

ウ方式がある．現在はオーバーラップウィンドウ方式

が主流であり，Windows OSや Mac OSなど多くの

GUI環境で採用されている．

オーバーラップウィンドウ方式において，ユーザは

作業時に多くのウィンドウ操作を行っている．移動や

サイズの調整はもちろんのこと，ウィンドウをクリッ

クして最前面に出す操作も頻繁に行われる．これらは

アプリケーション操作やファイル整理など，本来行い

たい操作に付随して必要になってしまうものであり，

ときにはそのようなウィンドウの操作量が多くなるこ

とがある（具体例は 4.1，4.2，4.3節で挙げる）．

付随的なウィンドウ操作が必要になる原因は，ウィ

ンドウとマウスカーソルの次元が異なることにあると

考えた．図 1(A)は複数のウィンドウが重なりあった状

態の 3次元イメージであり，(B)は普段我々が見てい

る視点からのイメージである．ウィンドウはこのよう
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図 1 (A)重なりあったウィンドウに対する 2つ
の視点．(B)通常我々がウィンドウを見て
いる視点からのイメージ．(C)通常の視点
から 90度回転した位置からのイメージ．

Fig. 1 Views of overlapping windows from
different perspectives.

に奥行きを持って 3次元に配置されるのに対し，カー

ソルは (B)視点から見て上下左右の 2次元方向にしか

移動できないため，奥にあるウィンドウは最前面に出

してから操作を行わなければならない．

最前面のウィンドウを切り替える方法としては，ウィ

ンドウをクリックする，Windowsではタスクバーの

アイコンをクリックする，Macでは Exposé（全ての

ウィンドウを縮小して一欄表示し，目的のウィンドウ

を選択する機能）を利用するといった方法がある．ま

た，WindowsではAlt+TabやWin+Tab，Macでは

Command+F1といったキーボードショートカットで

アプリケーションを切り替えることも可能である．し

かし，奥のウィンドウに対して一時的な操作をする場

合であっても，一旦奥のウィンドウを最前面に出し，
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さらに元の作業に復帰するために再度ウィンドウを切

り替える必要があり，目的の行為に付随したウィンド

ウ操作量が多くなってしまう．ウィンドウ同士が重な

らないようにするためには，位置やサイズの微調整が

求められ，さらに各ウィンドウを各作業に適したサイ

ズで使えないという問題も生じる．また，作業で主に

マウスを使用する場合には，マウスのみで目的の操作

をスムーズに行えることが望ましく，キーボードを用

いない操作手法が求められると考える．

本論文では，左右ボタンを同時に押しながらマウス

を動かし，カーソルをウィンドウの端から滑りこませ

ることでウィンドウの奥にあるオブジェクト（アイコ

ンやウィンドウ）を操作可能にする手法を提案する．

既存研究では，特殊な機器を使用する，ドラッグ中な

どに操作状況を限定する，あるいは従来の操作を一部

妨げてしまう手法で解決が試みられることが多かった．

それに対し提案手法は，一般的なマウスのみを使用し，

広範な状況下で利用可能で，従来の操作を妨げない．

筆者らはこれまで，提案手法を従来手法のマウス単

独操作及びマウス・キーボード併用操作と比較した結

果について報告している [1], [2]．本論文では，被験者

から得られた主観評価，および実験から数日経過した

後に得られた感想を取り上げての考察・議論も行う．

2. 解決しようとする問題と解決方法への要求

2. 1 解決しようとする問題

本来行いたい操作をする際に，それに付随したウィ

ンドウ操作が必要な場合がある．その原因の 1つには，

ウィンドウとカーソルの次元の相違がある．ウィンド

ウは Zオーダ（手前から奥へ並ぶ順序）を持って 3次

元に配置され，レイヤ構造をなしている．一方，カー

ソルは 2次元平面上でしか移動できないため，ウィン

ドウに隠れている奥の部分は操作できない．よって，

奥のウィンドウをクリックして最前面に出すか，ある

いは手前のウィンドウを移動させたり最小化するなど

の操作を経てから目的の操作を行わなければならない．

さらに目的の操作を終えてから元の作業に復帰する

ために，初めに最前面にあったウィンドウをクリック

して最前面に出し直したり，移動したウィンドウを当

初の位置に戻す操作が必要になる．こういった復元操

作まで含めた付随的ウィンドウ操作は，たとえば「隠

れた位置にあるフォルダ内のファイルをダブルクリッ

クして開きたい」などという奥のレイヤへの一時的な

アクセスに対しても毎回必要になり，操作の手数や所

要時間が増大する原因となる．

このような付随的ウィンドウ操作を排するために，

予めウィンドウ同士が重なりあわないようにサイズや

位置を調整しておくことも可能である．しかし，これ

が可能なのは後に必要となるウィンドウ操作が見越せ

る場合に限られる．さらに，各ウィンドウのサイズ・

位置の設定が互いに影響しあうため，それぞれに適し

た大きさで使えない問題が生じる．

したがって従来手法では，個々のウィンドウのサイ

ズ・位置を自由に設定できるオーバーラップウィンド

ウ方式の利点を維持したうえで，手前のウィンドウに

覆われた位置にあるオブジェクトを操作するのは困難

である．本論文ではこの問題を対象とし，付随的ウィ

ンドウ操作の煩雑さを解消することを目指す．ここか

ら得られる効果には，作業全体にかかる時間の短縮や，

本来の操作以外に注意を向けなくてよいことの主観的

な快適さが挙げられるが，本論文ではまず局所的に得

られるであろう効果としてウィンドウ操作時間の短縮

を扱うものとする．

2. 2 解決方法への要求

前節で挙げた次元の相違を解消することによる問題

解決方策には，カーソルをウィンドウに合わせて 3次

元に移動させるか，あるいはウィンドウを 2 次元平

面上のみに配置する方法が考えられる．後者はタイル

ウィンドウ方式と呼ばれ，これを採用するOSもある

が，個々のウィンドウサイズが小さくなることから視

認性に問題が生じ，オーバーラップウィンドウ方式に

比べると利用されていないのが現状である．

Mac OSの Exposéは，全てのウィンドウを一時的

に最前面に移動させることで，最前面にあるカーソル

にウィンドウ側の次元を合わせる解決方法をとったシ

ステムと見ることができる．しかし，ユーザはウィン

ドウの配置を空間的・視覚的に記憶する [3]ため，シス

テムが自動的にレイアウトを変更したり前後関係を崩

したりすると，ユーザは配置の記憶を頼れずに目的の

ウィンドウを探索する必要がある．ただし，ウィンド

ウが移動する際に元の配置からアニメーションさせる

ことで記憶と関連付けやすく工夫されてはいる．ウィ

ンドウの空間的・視覚的記憶をより直接的に利用する

ためには，ウィンドウの前後関係まで含めた配置を変

更しないのが望ましいと考える．

したがって，本論文ではカーソルをウィンドウ側に

合わせて 3 次元方向に移動させる方針をとる．しか

し，カーソルを 3次元方向に自由に移動可能にするだ

けの手法は過剰な機能追加であり，操作性を損なうと

筆者らは考える．カーソルを奥行き方向へ自由に移動

可能にすると，それに伴って適切な 3次元入力インタ

フェース（専用デバイスの利用ないしGUI上）での操

作が必要になり，従来の操作に比べ操作時の負担が著

しく増大するためである．さらに，3次元に移動可能

なカーソルは本来図 1(C)のように離散的に配置され

たウィンドウに対するアクセスのみが必要なのであっ
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て，その中間地点の何もない空間でもカーソルを制御

可能にするのは冗長な設計であるといえる．したがっ

て，解決方法に求められる条件は，3次元方向に離散

的に配置されたウィンドウに対してカーソルをアクセ

ス可能にし，ユーザが従来の操作に加えて僅かな負担

で操作可能になる手法であると考える．

以上をまとめると，解決方法への要求事項は次のよ

うになる．

• カーソルを奥行き方向へ移動可能にする．ただし，

ウィンドウが配置された離散的なレイヤにのみ移

動する．

• 一般的なポインティングデバイス（ここではマウ

スとする）のみで操作できる．

• ウィンドウは奥行き方向も含めて配置を維持する．

3. 提案手法

本論文で提案するのは，一般的な左右ボタンを持っ

たマウスのみを利用し，目的のウィンドウにカーソル

を衝突させるようにしつつ奥へ移動させる手法である．

この手法には次の利点がある．

• 手前のウィンドウに覆い隠されたオブジェクトを，

カーソルが奥行き方向へ移動することでウィンド

ウ操作をせずに操作できる．それによって「デスク

トップアイコンをダブルクリックしてアプリケー

ションを起動したい」，「奥のフォルダに入ってい

るファイルを手前に移動したい」といった本来行

いたい操作のみを遂行でき，操作の負荷が軽減さ

れる．

• 特殊なデバイスを必要とせず，マウスのみで操作

可能である．カーソルがウィンドウ間の中間地点

に位置しないように制限することで，3次元入力

が可能なインタフェースを使わずに奥行き方向へ

の移動を実現する．ユーザは従来のマウス操作に

加えて「マウスの左右ボタンを両方押す」という

操作を習得するだけでよい．

• ウィンドウの移動やリサイズ，前後関係の変更が

不必要なため，奥のオブジェクトを操作するとき

にウィンドウレイアウトを維持できる．これによ

り，一時的にウィンドウを移動させてから奥のオ

ブジェクトを操作し，その後で元の作業に復帰す

るためにウィンドウを戻すといった二度の手間が

かかるのを回避できる．

以下では提案手法の操作について説明する．

3. 1 カーソルを奥方向へ移動させる操作

カーソルが奥行き方向へ移動する様子を図 1(C)視

点から見たイメージを図 2に示す．マウスの左右ボタ

ンを両方とも押している（以下，両押しと呼ぶ）間は，

カーソルがウィンドウに衝突するまで奥へ移動し，そ

図 2 奥のレイヤへ移動しようとするカーソル

がウィンドウに衝突しつつ潜りこんでいく

様子．

Fig. 2 A cursor goes down to the lower layer
of the window from the edge of the up-
per layer of the window.

図 3 手前のレイヤへ移動しようとするカーソル

がウィンドウに衝突しつつ上昇していく様

子．αの位置で両押しを解除するとカーソ

ルはウィンドウ 2に衝突する．βの位置で
マウス操作を行うと，マウスイベントはウィ

ンドウ 3に送出される．
Fig. 3 A cursor goes up to the upper layer of

the window from the edge of the lower
layer of the window.

のウィンドウの範囲からカーソルが外れればさらに奥

へと移動する．このように，両押しを維持したままマ

ウスを動かすことで，段々とカーソルを奥方向へ移動

させ，目的のオブジェクトがあるレイヤまでウィンド

ウ操作なしでカーソルを到達させることができる．

3. 2 カーソルを手前方向へ移動させる操作

両押しでないとき，すなわち左右ボタンの少なくと

も一方が離されている間は，カーソルはウィンドウに

衝突するまで手前に移動し，そのウィンドウの範囲か

らカーソルが外れればさらに手前へと移動する．たと

えば図 3 のように，カーソルをデスクトップに到達
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させた位置（α）で両押しを解除すると，カーソルは

手前のウィンドウ 2に衝突し，そのレイヤに留まる．

カーソルを動かしてウィンドウ 2の範囲から外れれば，

さらに手前にあるウィンドウ 0に衝突し，さらに最前

面まで戻ってくる．つまり両押しをしていないときに

は，カーソルは常に手前へ移動しようと振る舞ってお

り，手前にウィンドウがあるか既にカーソルが最前面

のときに手前移動が遮られるという設計である．言い

換えれば，カーソルを手前へ移動させたくないときに

は，手前のウィンドウにカーソルを「引っかけておく」

ことで，カーソルが潜りこんだ状態を維持することが

できる．

3. 3 ウィンドウの奥に潜りこんだ状態でのマウス

操作

提案手法では，マウスイベントはカーソル直下にあ

るウィンドウに送出される．たとえば図 3（β）の位

置でダブルクリックなどを行うと，マウスイベントは

ウィンドウ 3 に送出される．このようにして，本来

はウィンドウに覆われてアクセスできないオブジェク

トを操作することができる．手順をまとめると，目的

のオブジェクトを操作するためには次のようにすれば

よい．

1. 両押しを維持してカーソルを奥へ移動させる．

2. カーソルの手前にウィンドウがある状態で両押し

を解除し，カーソルを引っかける．

3. 目的のオブジェクトを操作する．

4. 引っかかっているウィンドウからカーソルが外れ

るように動かし，手前方向に移動させて最前面に

戻す．

4. 提案手法の利用場面

筆者らの考えは，従来の方法でのウィンドウ切り替

えをせずに提案手法を常に利用すべきだということで

はない．ある程度の時間他のアプリケーションだけを

利用するのであればそのウィンドウを最前面に出した

方が良いであろうし，キーボード操作がふさわしい場

合にはそうすべきである．ただ，もしそういった操作

が煩雑で，提案手法が有効にはたらきそうな場面では

こちらを利用すべきである，という主張である．その

ため，提案手法は従来の操作方法と共存でき，場面に

応じた柔軟な対応が可能である．現状のオーバーラッ

プウィンドウ方式と親和性が高く，ユーザが慣れてい

た操作を阻害しないことも特長である．

以下では，提案手法が有効にはたらくと考えられる

場面の具体例を 3つ挙げる．また，従来手法および提

案手法での操作例も併せて述べ，提案手法によって得

られる利点について説明する．

図 4 2つのフォルダが重なりあって配置されてい
る状態．カーソルの初期位置 (A)からウィ
ンドウの奥にカーソルを潜り込ませ (B)，
ファイルアイコンを手前にドラッグアンド

ドロップする (C)．右の図は左のスクリー
ンショットを 90度回転した位置から見た模
式図である．スクリーンショット中の赤丸

はカーソルの位置，模式図中の緑矩形はア

イコンを示す．

Fig. 4 Two folders overlap each other.

4. 1 奥のフォルダから手前へドラッグアンドドロッ

プする場合

例えば図 4のように 2つのフォルダを開いた状態で，

奥の隠れた位置にあるファイルを手前のフォルダへ移

動する操作を考える．通常であれば，手前のウィンド

ウを移動したり，奥のウィンドウをクリックして最前

面に出したりすることで，目的のファイルと移動先の

フォルダが同時に見えている状態にしてからドラッグ

アンドドロップする必要がある．提案手法では，奥へ

潜ってファイルをドラッグし，手前に移動してドロッ

プするという一連の動きで操作が完了する．ウィンド

ウに対する操作をせずに目的の操作ができるため，操

作量が減少するだけでなく，意図したウィンドウの配

置を崩さないのも利点である．

4. 2 奥のウィンドウを操作すると

手前のウィンドウが隠れる場合

図 5のように，ウェブブラウザ（ア）を利用しなが

ら音楽プレイヤ（イ）を起動している状態で，ブラウ

ザ（ア）に隠れた位置にある音楽ファイルを再生する
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図 5 音楽を再生しながらウェブブラウジングす

る様子．

Fig. 5 Web browsing while playing music.

操作を考える．通常は，奥のフォルダ（ウ）をクリッ

クして最前面に出し，目的のファイルをプレイヤ（イ）

にドラッグアンドドロップする方法が考えられる（プ

レイヤが関連付けられていれば，ファイルをダブルク

リックでも可）．しかし，フォルダ（ウ）をクリック

した時点でブラウザ（ア）の一部が隠れてしまうため，

操作が完了してからブラウザ（ア）をクリックして再

度最前面に出すか，あるいはウィンドウ同士が重なら

ないように位置を調節する必要があり，多くの操作が

求められる．提案手法では，ブラウザ（ア）の奥に潜っ

て音楽ファイルをドラッグアンドドロップするだけで

よく，奥のフォルダ（ウ）を一旦最前面に出す操作も，

ブラウザ（ア）を再度最前面に戻す操作も必要ない．

4. 3 デスクトップのアイコンを操作する場合

図 6のように，ウィンドウが複数起動しているとき

にデスクトップのアイコンをダブルクリックしてアプ

リケーションを起動する場合を考える．通常は，起動

中のウィンドウを全て最小化したり移動させたりした

後に，デスクトップで目的のアイコンをダブルクリッ

クし，さらに元の作業に復帰するためにウィンドウの

状態を戻さなければならない．これに対し提案手法

では，デスクトップにカーソルを潜りこませて目的の

アイコンをダブルクリックするだけでよい．起動中の

ウィンドウに対する操作は一切必要ないため，操作量

図 6 カーソルが 3つのウィンドウの奥へ潜りこ
み，デスクトップ上のアイコンを操作する

様子．

Fig. 6 A cursor goes to the underneath of 3
windows.

が大幅に軽減され，さらに意図したウィンドウの配置

を崩さない．

5. システム

提案手法を実現するためのシステムを，Hot Soup

Processor 3.3（以下 HSP）及びWin32APIを用いて

実装した．本システムはWindows7 上で動作し，表

示される全てのウィンドウに対応できる．以下では，

カーソルの挙動・表示を制御するモジュールと，ウィン

ドウを制御するモジュールに分けて実装方法を述べる．

5. 1 カーソル制御部

5. 1. 1 マウスイベントの管理

提案手法ではマウスの左右ボタンを両方とも押下し

ている（以下両押しと呼ぶ）ときにカーソルを奥へ移

動させる．この操作を通常のクリック操作などと共存

させるためにマウスフックライブラリ (mousehook.dll)

を使用する．このライブラリにより，左右のボタンダ

ウン・ボタンアップをフックし，ユーザによるボタン

押下のイベントをプログラム側で自在に非送出にする．

また，特定の座標にマウスイベントを送出するために，

Win32APIのmouse event関数を使用する．

一方のボタンが押下されてから 100ミリ秒以内に他

方のボタンが押下されれば，左右ボタンが同時に押下

されたと見なしてボタンダウンイベントは送出しない．

この場合，両押しされているので潜りこむ機能を発動

する．一方のボタンが押下されてから 100ミリ秒経過

すれば，そのボタンダウンイベントをそのまま送出す

る．これにより，ユーザの普段のマウス操作をほとん
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ど妨げることなく提案手法を実現する．100ミリ秒経

過以降に他方のボタンが押下された場合にも，両押し

と見なされる．このとき，先に押下された方のボタン

ダウンイベントは送出されているので，例えば左ボタ

ンを押下したままファイルをドラッグし，次に右ボタ

ン押下を追加することで，手前のフォルダにあるファ

イルを奥のフォルダへ移動するといった操作が可能に

なる．同様に，ファイルを左ボタンでドラッグしただ

けの状態では手前へ移動するため，奥の隠れた位置に

あるファイルを手前へ移動することも可能である．た

だし，ここで述べた 100ミリ秒以内という値は HSP

の await命令で設定したものであり，実際には処理の

遅延によってより長い時間同時押しが認められる場合

が生じうる．

5. 1. 2 カーソルを代替するウィンドウの生成と制

御方法

提案手法と同等のカーソルの挙動を実現するため，

カーソルの画像を表示したウィンドウによって本来

のカーソルを代替する方法をとった．まず，OSが本

来表示しているカーソルを，透明な画像に差し替え

ることで非表示にする．それに代わり，カーソルの

画像を表示したウィンドウを表示する．このウィン

ドウはタイトルバーや縁のないものであり（HSPの

bgscr 命令で生成），なおかつカーソル以外の部分

をWin32APIの SetWindowLong関数と SetLayered-

WindowAttributes関数によって透過設定したもので

ある．このようにして，本来のカーソルと同様の外

観を持つウィンドウを生成する（図 7）．以降，この

ウィンドウをカーソルウィンドウと呼び，本来のカー

ソルと区別する．カーソルウィンドウを，Win32API

の SetWindowPos 命令によって本来のカーソルと常

に同じ座標に移動し，さらにマウスイベントを通過す

る設定（5.2.2節で後述）を施すことで，ユーザはこ

れを本来のカーソルと同等に扱うことができる．

カーソルウィンドウは，オーバーラップウィンドウ

方式に則って他のウィンドウと同様に Zオーダを持つ．

図 7 カーソルウィンドウの生成方法．（左）通常

のウィンドウにカーソルの画像を表示した

状態．（中）縁なしウィンドウを使用した状

態．（右）さらにカーソル周辺の単色部分を

透過処理した状態．

Fig. 7 How to create a cursor-window.

この Zオーダは奥のウィンドウほど大きな値を持つ．

カーソルウィンドウとその他のウィンドウの Zオーダ

を SetWindowPos 関数によって任意に設定すること

で，ウィンドウの奥へ潜りこんだカーソルが表現でき

る．また，両押し中はカーソルサイズを 15%縮小し，

ウィンドウにカーソルを押し付けているような表示に

する．さらに，カーソルウィンドウが奥のレイヤに移

動したタイミングで，カーソルを一瞬だけさらに縮小

し，その際に金属音を鳴らすことで，奥のウィンドウ

に衝突したことを表現する．手前のレイヤに移動した

場合は拡大処理を行い，同様に金属音を鳴らす．

カーソルウィンドウの Z オーダが大きくなるほど

カーソルサイズを小さくし，ユーザがカーソルの奥行

きを認識しやすくする方法も考えられる．しかし，ウィ

ンドウの数が大きくなるにしたがい，カーソルウィン

ドウが奥にあるときに小さくなりすぎ，視認性に問題

が生じる．逆に，Zオーダが最大のときのカーソルサ

イズを基準にして手前に来るほど拡大する方法では，

カーソルウィンドウが手前にあるときそれに覆い隠さ

れる範囲が広くなる問題が生じる．よって，奥行き方

向を提示するためのカーソルウィンドウの拡大・縮小

処理は行わないこととした．

5. 2 ウィンドウ制御部

5. 2. 1 ウィンドウを最前面化することによるカー

ソルウィンドウの奥移動表現

Win32APIの FindWindow，GetWindowRect，

GetWindowLong関数によって，起動中のウィンドウ

のハンドル，座標とサイズ，ウィンドウ情報を取得す

る．これらを Z オーダの昇順に配列へ格納して管理

する．両押しすると，カーソルウィンドウ直下のウィ

ンドウよりも Zオーダの小さいウィンドウに半透化処

理，マウスイベント通過処理，最前面化処理をする．

これらの処理によって，カーソルウィンドウは最前面

化されたウィンドウよりも奥のレイヤへ移動したよう

な外観になる．カーソルウィンドウ直下のウィンドウ

は，配列 0番のウィンドウから順に座標とサイズを調

べ，カーソルの座標がそのウィンドウの範囲内に含ま

れるかを判定することで特定する．

これはすなわち，デスクトップを含む n枚のウィン

ドウがあるとき，カーソル直下のウィンドウが k 番

(0＜ k＜ n)であれば，0～k-1番のウィンドウに半透

化処理，マウスイベント通過処理，最前面化処理が適

用される．ただしカーソルウィンドウは除外する．図

8はこの処理を実際の画面を伴って説明したものであ

る．両押しを維持したままカーソルを移動させ，カー

ソルウィンドウが k番ウィンドウの範囲から外れると，

k+1番目から同様にカーソルウィンドウ直下のウィン

ドウを調べ，最前面化などの処理をすることでカーソ
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図 8 カーソルウィンドウが奥へ潜りこむ様子．

下側のスクリーンショットを 90 度回転し
た位置から見たものが上側の模式図．（左）

カーソルウィンドウはウィンドウ 2の直上
にある．（中）両押しするとウィンドウ 0と 1
が最前面化される．（右）両押しを維持して

カーソルウィンドウを左に動かすと，元々

隠れていた部分に辿り着く．

Fig. 8 Process of cursor-window going to un-
derneath windows.

ルウィンドウがさらに奥へ移動したように表示される．

こうしてカーソルウィンドウは起動中のウィンドウに

衝突しつつ段々と奥のレイヤへ移動していく．

両押し中でないとき，つまり左右ボタンの少なくと

も一方が離されているときには，カーソルウィンドウ

は手前へ移動する．すなわち両押しを解除すると，図

9のようにカーソルウィンドウの直上にあるウィンド

ウの 1 つ奥のレイヤにカーソルウィンドウが移動す

る．カーソルウィンドウ直上のウィンドウは，カーソ

ルウィンドウが k番ウィンドウ上のレイヤにあるとき

に，0～k-1番目のウィンドウの座標とサイズを降順に

調べていけば特定できる．そしてカーソルウィンドウ

直上のウィンドウが j番目 (-1≦ j＜ kであり，j= -1

はカーソルウィンドウ直上にウィンドウがない場合)

だったとき，j+1～k-1番のウィンドウの最前面化処理

などを解除し，SetWindowPos命令によってカーソル

ウィンドウよりも Zオーダを大きくすることで，カー

ソルウィンドウは手前に移動したように表示される．

なお，カーソルより手前のウィンドウを完全透過にす

る方法も考えられるが，平岡の研究 [4] では，ウィン

ドウをタイトルバーのみの表示にすると見失うと指摘

されており，概形を把握可能な半透過にとどめた．

5. 2. 2 ウィンドウのマウスイベント透過処理によ

る奥への操作

カーソルウィンドウが k番ウィンドウ上のレイヤに

あり，両押しを解除しているとき，マウスイベントは

図 9 カーソルウィンドウが手前へ移動する様子．

（左）両押し中．カーソルウィンドウ直上に

はウィンドウ 0がある．（中）両押しが解除
されると，ウィンドウ 1の最前面化が解除
される．（右）カーソルウィンドウを左に動

かすと，カーソルウィンドウ直下はウィン

ドウ 1になる．ウィンドウ 0はマウスイベ
ントを透過するので，ウィンドウ 1を操作
できる．

Fig. 9 Process of cursor-window going to for-
ward.

カーソルウィンドウ直下のウィンドウに送出される．

これは，カーソルウィンドウよりも手前のウィンドウ

にはマウスイベント通過処理が加えられており，マウ

スイベントが 0～k-1番ウィンドウを通過するためで

ある（カーソルウィンドウ自身もマウスイベント通過

処理されている）．また，本来はマウスイベントを受

け取ったウィンドウはアクティブになり最前面に移動

するが，0～k-1番ウィンドウは最前面化処理されてい

るため，ウィンドウの Zオーダは変更されない．

以上の処理によって，カーソルがウィンドウの奥へ

潜りこんだような表現や，ウィンドウの奥での操作を

実現している．このようにして，両押し中はカーソル

がウィンドウに衝突するまで奥へ移動する/両押しで

ないときはウィンドウに衝突するまで手前へ移動する，

という操作手法が可能になる．

5. 3 補助的機能

本研究では元々対象としていなかった状況において

も提案手法を利用可能にするため，適用範囲を広げる

ための追加機能を実装した．従来の提案手法で対応で

きないのは，ウィンドウが最大化している場合と，同

座標かつ同サイズのウィンドウがある場合である．図

10のように最大化ウィンドウがある場合には，カーソ

ルウィンドウは奥へ潜りこむ余地がなく，提案手法を

使用できない．また，図 11のように同座標に同サイ

ズのウィンドウがある場合にも，カーソルウィンドウ

はその間に潜りこむことができない．
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図 10 最大化ウィンドウの縮小機能．両押し中は

上下左右がわずかに縮小することでカー

ソルが奥へ潜りこめるようになる．

Fig. 10 A maximized window(s) becomes
slightly smaller when both mouse
buttons are pressed.

図 11 同座標・同サイズのウィンドウがある状

態．両押し中は奥のウィンドウがずれる

ことでカーソルが奥へ潜りこめるように

なる．

Fig. 11 The windows hidden by a front win-
dow (same size and same position)
move to produce a gap when both
buttons are pressed so that the cursor
moves to their layers.

これらの状況にも対応可能にするため，両押し中は

最大化ウィンドウの上下左右を 50pxずつ縮小する機

能を実装した．これによって奥へ潜りこむための隙間

ができる（図 10）．また，同座標・同サイズのウィンド

ウに対しては，両押しした時点で次のように処理する．

まず 0番ウィンドウのサイズと位置を決定する（つま

り移動しない）．次に k番ウィンドウ (1≦ k＜ n)の

座標とサイズを j番ウィンドウ (0≦ j＜ k)と比較し，

もし同座標・同サイズであれば k番ウィンドウを 50px

移動する．移動方向は左・上・右・下の順に探索し，

ウィンドウが画面外へ出ない方向へ移動する．言い換

えれば，全てのウィンドウを手前から順に調べ，もし

それよりも手前のウィンドウで同座標・同サイズのも

のがあれば僅かに移動させる，という処理である．こ

のようにして Zオーダの昇順にウィンドウの座標を決

定していくことで，全てのウィンドウがその 1つ前後

のウィンドウと確実にずれ，カーソルウィンドウを潜

りこませることが可能になる（図 11）．

6. 実験

提案手法の有効性を確かめるために，タスクの実行

に費やす時間を計測し，従来手法と比較する実験を

行った．実験で比較したのは，提案手法での操作，マ

ウス単独操作，マウス・キーボード併用操作である．

マウス単独操作は，ウィンドウのドラッグやクリック，

スナップやタスクバー操作など，Windows7において

マウスのみで可能な操作である．マウス・キーボード

併用操作は，マウス操作に加えてキーボードショート

カット（Alt+Tabによる最前面のウィンドウ切り替え

や，Win+Dによるデスクトップ表示など）を使用し

た操作である．

6. 1 実験手順

異なるフォルダ間でのファイル移動を行うタスクを

被験者に与え，操作を完了するまでの時間を計測した．

被験者は情報系の大学学部および大学院に所属し，PC

操作に習熟した学生 10名である．操作手法の順序は

被験者毎に変更し，それぞれで 5回ずつタスクを行っ

た．5回の平均操作時間を各被験者の記録とする．実

験ではあらゆるマウス操作を認め，キーボードでも禁

止した操作はない．ただし，マウス・キーボード併用

操作では，マウス単独操作と実験内容を区別するため，

必ず 1回以上のキーボードショートカットを使用する

ものとした．被験者には可能な限り速くタスクを行う

ように伝えた．

実験開始時のフォルダの配置を図 12に，移動前後

のファイル配置のイメージを図 13に示す．この配置

は，手前のウィンドウによって奥の操作対象オブジェ

クトが覆い隠されており，従来手法では操作量が多く

なる状況に相当する．また，実験開始時にカーソルは

最前面のウィンドウの中央に置かれる．なお，ファイ

ルを移動する順序は被験者の任意であり，実験終了時

のウィンドウの配置は問わず，ウィンドウを閉じる操

作も認めた．

各操作手法での実験を行う前に，実験と同じファイ

ル・ウィンドウの配置で 15分間を上限に練習を行わせ

た．これは，実験を開始してからのファイルを移動す

る順序やウィンドウを移動する位置などの試行錯誤を
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図 12 実験開始時のウィンドウの配置．最前面

のフォルダ Aにはファイルがない．奥の
フォルダ B，C とデスクトップには，手
前のフォルダに隠れた位置にファイルが

置かれている．

Fig. 12 Initial window layout.

図 13 移動前（左）と移動後（右）のファイルの

配置．

Fig. 13 File locations before the task and af-
ter the task.

防ぎ，操作をスムーズに行った場合の時間を比較する

ためである．さらに，実験時に誤った操作をした場合

にも，同様の理由でタスクを再試行した．なお，提案

手法による実験では，カーソルウィンドウより手前の

ウィンドウの透明度を，筆者らが実際にタスクを行っ

て操作しやすいと感じた 23%に固定した（実際には

ユーザによって調整可能である）．

使用したPCはSONY社製VPCF11AGJ(2.53GHz,

4GB, ノート型)，キーボードはノート PC標準，マウ

スはBUFFALO社製BSMOU05M(1000dpi)，ディス

プレイはノート PC標準 (1920× 1080px, 16.4inch)，

OSはWindows7 Proである．Windows7のエアロ及

びスナップ機能は有効，タスクバーのアイコンは小で

結合なし，デスクトップ上及びフォルダ内のアイコン

サイズは大，OSにおけるカーソル速度の設定値は最

大（C-D比 2000dots/inch）であり，コントロールパ

ネルの「ポインターの精度を高める 1」のチェックを

ONにしている．被験者には椅子の高さ調節，ディス

プレイの角度調節，ノート PCの位置調整を認め，実

験時に快適な操作ができるよう配慮した．また，マウ

ス・キーボード併用操作の練習時にはショートカット

コマンド一欄を提示した．

1：http://msdn.microsoft.com/ja-jp/library/windows/

hardware/gg463319.aspx（2012年 11月 18日閲覧）

図 14 平均操作時間．

Fig. 14 Average times taken to complete the
task by the subjects.

表 1 アンケート項目と回答の平均値．

Table 1 Questionnaire items and average
scores of the answers.

質問項目 回答

左右ボタン両押しによって潜る，という操作のしやすさ 3.4

非両押し時は手前に移動する操作のしやすさ 3.5

潜った先での (ウィンドウの裏側での)マウスカーソル操作のしやすさ 3.7

目標のウィンドウへの辿り着きやすさ（意図したレイヤでカーソルを止められるか） 4.0

音によるレイヤ移動の分かりやすさ 4.4

マウスカーソルの拡大・縮小によるレイヤ移動の分かりやすさ 2.8

潜って操作するという機能の便利さをどのくらい感じたか 4.4

提案手法での，操作したいファイルへの辿り着きやすさ 4.3

マウス単独操作の場合の，操作したいファイルへの辿り着きやすさ 2.4

マウス・キーボード併用操作の場合の，操作したいファイルへの辿り着きやすさ 2.9

実験後に 5段階評価のアンケート（5が最高値）を

実施し，本システムのユーザビリティについて尋ねた．

6. 2 結果

図 14に操作時間の平均値を示す．10名のうち 1名は

マウス・キーボード併用操作が最短であったが，他 9名

は提案手法が最短であった．平均操作時間を 1%水準の

被験者毎対応あり分散分析（反復測定）した結果，3種

の操作手法間に有意差が見られた（F2,18 = 11.922）．

さらに，操作手法をペア毎に多重比較したところ，提

案操作とマウス単独操作間で p < .001，提案手法とマ

ウス・キーボード併用操作間で p < .01 の有意差が見

られた．

アンケートの質問項目と回答結果を表 1に示す．こ

の他に，タスクを最もこなしやすかった操作を選ぶ項

目では，提案手法が 8名，マウス単独及びマウス・キー

ボード併用操作が各 1名であった．さらに，「今後，提

案システムを使いたいと思うか」という質問に対して

被験者全員が「そう思う」と回答したことから，提案

手法が好意的に受け止められていると考えている．タ

スクの再試行平均回数は，提案手法で 3.5回，マウス

単独で 2.6回，マウス・キーボード併用で 3.9回であっ

た．ただし，被験者の誤操作かシステム側の問題かを

区別できない場合も全てカウントしている（前者は両

押しミスやドロップ先のフォルダ間違い，後者は処理

遅延による両押し認識ミスがある）．

6. 3 考察

6. 3. 1 操作時間の考察

操作時間について，3手法のうち提案手法での操作

時間が最も短いことから，提案手法は多くの被験者に

とって 15分以内に習得でき，かつ実験環境では従来
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手法での操作よりも作業を効率化可能であるといえ

る．しかし，被験者のうち 1 名はマウス・キーボー

ド併用操作が最速であり，アンケートでも併用操作が

最も操作しやすかったと回答している．その被験者は

普段からキーボードをメインに PC操作をしており，

ショートカットコマンドの熟達者であるといえる．一

方で，それ以外の 9名も普段から PC操作は行なって

おり，キーボードショートカットを問題なく使えるこ

とを確認している．したがって，キーボード操作に特

に秀でているユーザにとっては，提案手法は従来手法

を超えるほど操作効率を向上させるものではないとい

える．逆に，それ以外のユーザにとっては，普段から

キーボードショートカットを使いこなしているとして

も，提案手法の方が速く作業を行える場面があるとい

える．キーボードショートカットに慣れていない一般

的なユーザでは，マウス・キーボード併用での操作時

間はさらに増長する可能性もあり，提案手法の貢献度

はより高くなる可能性もあると考える．

6. 3. 2 アンケート結果の考察

表 1によると，両押しによって潜る，両押しでない

ときには手前に移動するという操作はそれぞれ 5 段

階中 3.4，3.5と，高いとはいえない評価結果だった．

両押しは普段は行わない操作であり，また試行時にミ

スをしてしまうこともあって，操作しやすいとは感じ

られなかったのだと考えられる．自由記述によるアン

ケートでは，初めての操作方法であり慣れなかったと

する意見と，問題なく操作できるようになったとする

意見に分かれ，両押しによって潜りこむ機能を発動す

ることが最適とはいえない結果となった．問題なく操

作できたと答えた被験者は，「右ボタンを押しながらホ

イールを前後回転させる操作を（ウェブブラウザの拡

張機能で）使っているが，それと似ていて案外早く慣

れた」という感想を口頭で述べた．このように普段か

ら 2本の指を同時に使うマウス操作をしていることが

習熟度にも影響すると見られる．逆に慣れなかったと

回答した被験者の中には，「普段はやらない操作で，実

験が終わるまでずっと違和感があった」とする者もい

た．10名中 9名の被験者が従来手法よりも早くタス

クを終えることができたものの，提案手法によって操

作時間が短縮されたという結果と，操作方法の良し悪

しとは別個の問題であり，より適切な操作方法を採用

すべきであると考える．

ウィンドウの裏側でのカーソル操作のしやすさは平

均 3.7であり，これも高いとはいえない結果になった．

実験では不透明度を 23%としたが，3枚のウィンドウ

の奥にカーソルが潜りこんだときにはカーソルの視認

性が落ちてしまう（図 15）．ウィンドウの枚数が多

くなるにつれてこの影響は大きくなり，操作が困難に

図 15 実験環境で，カーソルがデスクトップに

潜りこんでファイルをポインティングし

ている様子．

Fig. 15 A cursor behind the three windows.

なってしまう問題がある．不透明度をユーザがカスタ

マイズすることである程度は解消できるものの，枚数

が極端に多くなった場合には対処できないのが現状で

ある．

目標のウィンドウへの辿り着きやすさについては平

均 4.0と低くはないものの，これは今回の実験では問

題なく全てのレイヤに移動できるウィンドウの配置で

あったことが理由であると考えられる．実際の作業時

にはより複雑なウィンドウの配置も存在するが，その

ような環境での調査も今後は実施したい．

提案手法のうち，特に好意的に受け入れられたのは

音によるレイヤ移動の分かりやすさであった．カーソ

ルが奥行き方向へ移動するというユーザにとって馴染

みのない操作が，聴覚的効果によって理解しやすくなっ

たものと考えられる．同様に，潜りこむ機能自体の便

利さについても高い評価が得られた．これは裏を返せ

ば，従来手法による操作が，提案手法と比較してより

不便に感じられたと理解することもできる．

6. 3. 3 実験全体に関する考察

操作時間は多くの被験者が提案手法で最短となった

が，同時にキーボード操作に秀でたユーザにとっては

大きな打開策ではないこともわかった．今回は操作時

間に限定してデータを取得したため，マウス・キーボー

ド併用操作が最速だった被験者が他の 9名とは異なる

特殊な操作をしていたのか，あるいは純粋にキータイ

プが速かったのかなどの判断はできないが，今後はそ

の点を分析する必要もあると考えている．

タスクにおけるウィンドウの初期配置は，「同サイズ

のウィンドウを同一方向にずらして配置する」とした

が，これは提案手法で解決したい状況として 4章で例

示した図 4，5，6を単純化したものである．また，タ

スク終了時のウィンドウの状態は不問にするという条

件だったので，ウィンドウを閉じたり，スナップ機能

で画面の左右に配置したりした被験者がいたが，この

ままではその後の作業に支障をきたすと思われるウィ
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ンドウの配置になっていることがあった．実際の PC

利用時にはより複雑なウィンドウやアイコンの配置が

起こり，また操作終了時に「このウィンドウは開いた

ままにする必要がある」などという制約が発生するこ

ともある．こういったより現実的な状況設定で実験を

行う場合には，複数のウィンドウが重なりあう条件下

でウィンドウやアイコンがランダムに配置されたり，

「ファイルの移動を終えたら，ウィンドウが完全に元

の状態になるようにすること」などの条件を課したタ

スクを設定する必要があると考えられる．しかしなが

ら今回の実験条件は，ファイルエクスプローラを複数

起動すると自動的にカスケードするように，「一定の

ずれ幅で規則的に開いたフォルダ間でファイルを移動

する」という現実の作業環境で起こりうる状況をある

程度取り入れたものである．またアンケート結果から

は，従来手法では困難だった操作が可能になることの

効果を実感させられたことや，カーソルがレイヤ移動

する際のフィードバックに関する好意的意見を得られ

たことから，一定の評価ができたと考えている．

7. 議論と今後の課題

本論文では主にウィンドウ操作に要する手間や時間

について述べてきたが，これらの他にカーソルが 3次

元方向に移動することに対する認知的負荷の問題があ

る．認知的負荷とは，脳の注意力には限度があり，そ

れを様々な対象に配分しているとするものである．従

来手法では 2次元方向にのみ移動していたカーソルを

3次元方向にも移動可能にすることで，提案手法では

カーソルやウィンドウの Zオーダを把握しつつ操作し

なければならなくなった．つまり，提案手法では従来

手法よりも認知的負荷が高いことになる．従来手法で

あってもポインティング以外の作業をしているとカー

ソルを見失ってしまう問題がよく生じるが，提案手法

ではさらに奥行き方向の位置まで把握しなければなら

ない．この認知的負荷を下げるために，ウィンドウと

カーソルの位置するレイヤを提示するビューワを用い

る解決策もあるが，意識を向けなければならない対象

が増えることになり，屋上屋を架すことになるであろ

う．したがって，「デスクトップのアイコンをダブルク

リックしたらすぐに手前に戻す」といった奥のレイヤ

への一時的なアクセスに用い，ユーザ自身が利用場面

を適切に選ぶようになるのが望ましいが，そのような

習熟は可能なのか，長期運用を通して調査したい．

潜りこむ機能をマウスボタンの両押しによって発動

させる設計にしたのは，広く使用されているマウスで

利用でき，かつ従来の操作と競合しないようなトリガ

を設定するためであった．だが近年サイドボタンを備

えたマウスも広く用いられるようになったことから，

図 16 アイコンが配置されたレイヤの判別が難

しい場面．

Fig. 16 It is difficult to detect the layer where
the icons are located.

これをトリガにして潜りこむ機能を発動させることも

検討したい．サイドボタンとはマウスの側面に備わっ

ているボタンであり，主に親指で押しこむ．ユーザが

任意の機能を割り当てることができ，潜りこむための

トリガとしても問題なく操作できると思われる．また

現在のシステムでは，ファイルのドラッグ操作と潜り

こむ機能を併用するには，左ボタンを押下してドラッ

グを開始し，次いで右ボタンを押下して両押しにする

必要があり，押す手順を認識しなければならないため

やや煩雑である．サイドボタンを使用すれば，ドラッ

グやクリック操作とは分離したボタンで潜りこむこと

ができるため，こういった問題も解消することができ

る．これらの改善案の採用はマウスのサイドボタン

が一般的か否かの議論にもよるが，不透明度や最大化

ウィンドウの縮小サイズなどと同様に，ユーザがカス

タマイズ可能な項目に含めることも可能である．

カーソルよりも手前のウィンドウを半透明化するシ

ステムデザインは第 5.2.1項のおわりに述べたように

ウィンドウの概形を把握可能にするためだが，奥にあ

るカーソルの視認性問題に加え，オブジェクトが配置

されているレイヤを把握しづらい問題がある．これは

文献 [5] でも述べられているが，ウィンドウとそれに

含まれるファイルアイコンなどのオブジェクトを画一

的に半透明化すると，図 16のように手前から何番目

のウィンドウにどのアイコンが配置されているか一見

判別しづらい．ゆえに目的のオブジェクトに辿り着き

にくくなり，提案手法の操作性を下げる懸念がある．

半透明化ではなく，ウィンドウの外周線のみの表示に

し，手前のウィンドウの概形を把握可能にしつつ奥の

視認性を向上させる解決策も考えられる．また，カー

ソルより手前にあるウィンドウの枚数に対する適切な

不透明度が求められれば，現状の半透明化であっても

問題なく操作できる可能性があるため，これについて
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も調査したい．

非公式にではあるが，実験から数日経て「実験をし

てから普段のウィンドウ操作が面倒に感じるように

なった」という旨の感想が被験者から得られた．つま

り，実験を行うまではクリックや移動，サイズ変更な

どのウィンドウ操作を行うのは当然だと受け止めてお

り，それらを煩雑とは思わなかったのだと理解できる．

提案手法によって従来手法の本来行いたい操作に付随

して求められるウィンドウ操作の面倒さを発見し，普

段の PC操作を通して筆者らの提案手法の意義を感じ

るようになったのだと我々は考えている．一般的に使

用されている GUIの不便な点に慣れてしまい，ウィ

ンドウシステムの問題に気付かなかった，ということ

をユーザ自身が発見できたことは，定量化できないも

のの提案手法が持つ 1つの意義であったと考える．

8. 関連研究

ウィンドウが重なることで発生する問題については

様々な解決方法が試みられている．ウィンドウ切り替

えの煩雑さを解決するために，加藤らはスライダやペ

ダルを用いてウィンドウを手前から順に非表示にする

ぱらぱらウィンドウを提案した [6]．特殊な機器を使用

せずマウスホイールを利用するバージョンも存在する

が，その場合にはアプリケーションに対するホイール

操作が制限されると考えられる．Ishakらは，ウィン

ドウを表示内容に応じて透過処理し，ウィンドウの奥

を見えるようにすることでウィンドウ操作回数を軽減

するシステムを開発した [5]．このシステムではウィン

ドウ内の白色部分を透過させているが，ウィンドウ全

体に情報が表示されている場合には透過される箇所が

なく，有効に機能しない場面が生じうる．Faureらは，

マウスボタンを一定時間以上押してからドラッグする

ことで，任意のレイヤにあるウィンドウ（デスクトッ

プ含む）を最前面に出すシステムを開発した [7]．これ

は同一レイヤにある複数のウィンドウ切り替えを一括

して行うことで操作量の削減も実現しているが，特定

のウィンドウを最前面のままに保ちたいといった要求

には対応していない．小林らのシステムもこれと同様

に，ドラッグ操作中にマウスホイールを回転させるこ

とで，カーソル直下のウィンドウを手前から順に非表

示にするものである [8]．神原らのちらりウィンドウは，

ジョイスティックを操作することで全てのウィンドウ

を移動させ，前面のウィンドウに隠された部分も閲覧

可能にするシステムである [9]．久納らはこれと同様の

操作を実世界での視点移動で実現するため，カメラを

用いて首の動作をウィンドウ移動に反映させるシステ

ムを提案した [10]．この 2つのシステムは，最大化ウィ

ンドウは画面外に出てしまうなどの不都合が生じるた

め，事前に問題が生じないようにウィンドウ配置をあ

る程度工夫する必要がある．これに対し提案手法では，

ウィンドウの配置やサイズがどのような場合であって

も対応可能である．Dragicevicは，紙のようにウィン

ドウをめくることで，奥にあるウィンドウへのドラッ

グアンドドロップを可能にするシステム fold-and-drop

を提案した [11]．これはめくる操作をドラッグ中に限

定しているが，本論文の提案手法は奥のフォルダを探

索したり，デスクトップ上のショートカットを起動し

たりと，より多岐にわたる場面での利用が可能である．

ウィンドウとカーソルの次元の相違を解決するため

に，3 次元デスクトップ環境を導入する研究もある．

Robertsonらの Task Gallery [12]は，仮想的な 3次元

空間表示を利用することでウィンドウの重なりをなく

し，さらに配置を記憶しやすくしたシステムである．

同様に Cardらの Rooms [13]は，複数のデスクトップ

を切り替えられるようにすることで，一度に表示する

ウィンドウ数を減らし，重なりあいを軽減したシステ

ムである．大内らは，3次元デスクトップ環境におい

てマウスが 2次元でしか操作できないことを問題とし

て，3次元入力が可能なデバイスを使用する手法を提

案した [14]．これらは一般的なオーバーラップウィン

ドウ方式におけるウィンドウ切り替え手法を扱ってい

ない．

本論文の提案手法と同様に，マウスカーソルに通

常とは異なる挙動をさせ，それによってマウスの操作

量を低減させるシステムが存在する．Grossmanらの

Bubble Cursor [15] は，カーソルを円形に表示し，ポ

インティングを一点ではなく広範囲の円にすることで

カーソルの移動距離を短縮するシステムである．同じ

くマウスの移動量を低減するシステムに，カーソルを

目標のオブジェクトまでワープさせるDelphian Desk-

top [16]や，目標のオブジェクトをカーソル付近まで引

き寄せる Drag-and-Pop [17]がある．Kobayashiらは，

複数のカーソルを表示することで移動距離を短縮させ

る Ninja Cursors [18] を提案している．また中村らは

2つのマウスを用いてウィンドウを操作する環境を提

案している [19]．この 2つは，目標のオブジェクトに

近い方のカーソルを利用することでマウス移動量の軽

減が可能である．

9. おわりに

本論文では，オーバーラップウィンドウ方式におけ

るウィンドウ操作の問題について述べ，カーソルをウィ

ンドウの奥へと潜りこませる操作手法による解決を提

案した．これによって本来目的とする操作に付随する

ウィンドウ操作量を軽減できるようにした．評価結果

から，実験環境においては従来手法よりタスクを速く
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完了させられることを明らかにした．ただし，本論文

では実験のために用意したタスクを完了するまでの操

作時間を比較したものであり，実際の利用状況ではよ

り複雑なウィンドウやオブジェクトの配置もありうる．

そこで，様々なウィンドウの枚数，サイズ，配置，ウィ

ンドウ同士のずれ幅などで実験を行い，提案手法の有

効範囲を求めたい．また，普段の作業中において提案

手法を長期利用した場合の習熟状況も調査したい．な

お，本システムの実際の動作場面については筆者らの

ウェブページに掲載した動画を参照されたい [20]．
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