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数式編集のためのGUI
A GUI System for Formula Editing

出口 博章∗

Summary. GUI環境は，ポインティングデバイスによって画面上の二次元座標を利用者が直接指示可能
であるため，数式の二次元構造に対する操作である数式編集に適した環境である．しかし，多くの数式エ

ディタにおいて採用されているテンプレート適用による数式編集は，キーボードによるショートカット操作

で代替可能であり，画面上の二次元座標に基づいた操作ではないため GUIを有効に利用しているとは言い
難い．本論文ではポインティングデバイス操作による二次元座標の指定によって記号の二次元的な位置関係

の指定を可能とする数式編集のための GUIについて述べる．

1 はじめに
GUIにおいて数式編集を行なう際に，記号の二
次元の位置関係を構成する方法として，多くのソフ

トウェアで採用されているのはテンプレートの適用

による方法である．テンプレートはパレット上に並

べられたGUIボタンやGUIメニューによって提供
されていることが多く，それらがマウス等のポイン

ティングデバイス（以下，マウス等）によって選択

される．しかし，その操作はテンプレートの集合と

いう選択肢からの選択であるため，キーボードによ

るショートカット操作の割り当てによって代替が可

能であり，マウス等から得られる二次元情報を必須

とするものではない．

本研究では，マウス等から得られる二次元情報

を必須とするような操作であるドラッグ＆ドロップ

を利用して記号を組み合わせていくことによって数

式を編集するためのシステムのプロトタイプとして

MathBlackBoard[1]を作成した．マウス等から得ら
れる情報を利用することによって記号の二次元上の

位置関係の指示を直接行なうことが可能となり，記

号の配置に用いるテンプレートが不要となるため，

利用者に提示する選択肢を減少させることが可能と

なった．

本システムは，特殊なドラッグ＆ドロップ操作に

よって記号を所望の位置に「くっつける」ように吸

着させることによって二次元構造を直感的に扱える

ように設計されている．くっついた複数の記号をひ

とかたまりとして扱うことも可能であるため，部品

を寄せ集めるようにして数式を構成可能である．な

お，本論文において「記号」という言葉は＋や－ な

どの一般的な意味での記号に加えてアルファベット

などの文字も含むような「文字・記号」の意味で用

いるものとする．
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図 1. MathBlackBoardバージョン 2

2 MathBlackBoard
MathBlackBoard[1]は，使いやすい数式処理シ
ステムを目指した黒板アプレット [2]から出発して，
数式処理システムのフロントエンドとして Javaを
用いて開発されてきた．本論文では，特殊なドラッ

グ＆ドロップ操作である dynaput 操作 [3] とその
操作対象となるオブジェクトを備えたバージョン 2
（図 1）について述べる．
2.1 システム構成
本システムは，入力機器としてポインティングデ

バイス，出力機器として二次元のビットマップ表示

が可能である一般的なディスプレイを構成要件とし

ている．ペンコンピューティングでの利用を目標と

しているが，マウス操作のみによっても利用可能で

ある．キーボード操作による代替も可能となるよう

に設計はされているが，操作性を最大限発揮するた

めにはポインティングデバイスが必須となる．

2.2 dynaput操作の概要
図 2は，既に入力されている「n」と「i = 0」と
「

∑ aixi」そして「f(x) =」をdynaput操作によっ
て「くっつく」ように吸着させて「f(x) =

n∑
i=0

aixi」

を構成する流れを示している．
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図 2. dynaput操作によって記号が吸着される様子

図 2中の (1)は「n」がドラッグされ「∑」の上側
にドロップされる様子である．また (2)は「i = 0」
がドラッグされ「

∑
」の下側にドロップされる様子

である．以上のステップで出来上がった「

n∑
i=0

aixi」

がドラッグされ「=」の右側にドロップされると (4)
のように「f(x) =

n∑
i=0

aixi」が完成する．

以上の操作でドロップ先を上側・下側・右側と指

示するためには，操作対象となる記号オブジェクト

がそれらの指示を受け取るように設計されている必

要がある．

2.3 dynaput操作の対象
dynaput操作の対象となる記号オブジェクトはそ
の記号オブジェクトを選択するための選択領域（図 3，
M）の他に二次元の位置関係を伴う接続関係を指定
するための領域を複数備えているが，それらは選択

領域の周辺に配置されるため周辺領域（図 3，R0～
R7）と呼ばれている．周辺領域は必要となる場合以
外は画面上に表示されないように設定可能であるが，

その場合はドラッグ操作中のポインタ座標が含まれ

る周辺領域を表示することによって利用者にフィー

ドバックを返す．

dynaput操作と従来のドラッグ＆ドロップ操作と

図 3. 選択領域（M）と周辺領域（R0～ R7）

の違いは周辺領域の利用である．従来の操作におい

てはドラッグ操作開始前から明示的に表示されてい

る領域やオブジェクトを対象としてドロップ操作を

行なうことに対し，dynaput操作においてはドラッ
グ開始前に表示されているとは限らない付随的な領

域を対象としてドロップ操作を行なっている．この

ことにより，従来では「オブジェクトか否か」とい

う判定のみであったところに「オブジェクトから見

てどういう位置関係か」という判定が追加され，利

用者によるきめ細かい指定が可能となった．

3 まとめと今後の展望
記号をくっつけていくことによって数式を構成し

ていく dynaput操作とその対象オブジェクトを備
えたプロトタイプを作成した．dynaput操作は特殊
なドラッグ＆ドロップ操作であり，その操作対象と

なるオブジェクトは周辺領域を備えている．結果と

して従来のドラッグ＆ドロップ操作よりもきめ細か

な指示が可能となり，マウス等によって数式の二次

元構造を直接指示することが可能となった．

今後は数式以外の情報への応用が期待されるが，

化学式のように二次元構造を持つ情報への応用の他

に，テキスト情報のように従来であれば一次元構造

によって表現されていた情報への応用も可能ではな

いかと考えられる．
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