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スイッチバックカーソル：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
Switchback Cursor: A Mouse Cursor Operation for Overlapped Windowing

山中 祥太 宮下 芳明∗

Summary. 複数のウィンドウを開きつつ作業をしている場合，手前のウィンドウの陰に隠れた部分は操
作できないため，最前面のウィンドウを切り替えたり，一旦移動したりするといった行為が頻繁に要求され
る．そのようなウィンドウ操作が生じる原因は，ウィンドウが奥行きをもって 3次元に配置されるのに対
し，カーソルは 2次元にしか移動できないことにあると我々は考えた．本稿では，マウスカーソルをウィン
ドウの奥に潜りこませるシステム“スイッチバックカーソル”を提案する．評価実験では，提案手法がマウ
ス単独操作及びマウス・キーボード併用操作よりも 1%有意で速くタスクを完了させられることが明らかに
なった．実験後，被験者は普段のウィンドウ操作が煩わしく感じるようになった．

1 概要

図 1. 重なりあったウィン
ドウに対する視点

図 2. カーソルが奥のレイ
ヤに移動する

人は良くも悪くも，コンピュータのユーザインタ
フェースに段々と慣れていくものである．複雑な操
作が求められる場面でも，特に疑問を持たずに使い
続けてしまい，その不便さにも気付かない．例えば，
非接触 ICカードが発明されるまで，目的地への切
符を並んで現金で買う行為はそれほど不便でない当
たり前のこととして認知されていた．ところが一度
ICカードに慣れてしまうと，現金での切符購入が
とても煩わしく感じられるようになった．本稿で述
べるウィンドウ操作の煩わしさも同様の問題であり，
提案システムを使用した被験者は普段のウィンドウ
操作を煩わしく思うようになっている．

PCで複数のウィンドウを立ち上げながら作業を
しているとき，私たちは実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
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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，本来行いたいことに付随して必
要になってしまうものであり，ときには煩雑なウィ
ンドウ操作が要求される（具体例は 3章で挙げる）．
こういった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筆者
らは考えた．図 1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，(A)は普段我々が見てい
る視点である．このようにウィンドウは奥行きを持っ
て 3次元に配置されるのに対し，カーソルは 2次元
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．
我々が提案するのは，カーソルをウィンドウの奥

へと潜りこませる操作手法である．マウスの左右ボ
タンを同時に押しながらカーソルを移動させ，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
にあるものを操作可能にする．カーソルが潜りこむ
様子を図 1(B)視点から見たイメージが図 2である．
本稿では，まず従来のウィンドウシステムの問題

点について述べ，それを解決するための提案手法を
示した上で，具体的な利用例を挙げる．その後，シス
テムの実装について説明し，評価実験と考察を行う．
そして関連研究を紹介し，最後にまとめを述べる．

2 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．その原因は，ウィ
ンドウとカーソルの次元が異なるからである．ウィ
ンドウは手前から順に奥行きをもって配置されてお
り，3次元の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ず，奥のウィ
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ンドウをクリックして最前面に出してから目的の操
作を行わなければならない．この次元の不一致によ
る問題は加藤ら [1]や大内ら [2]によって以前から
指摘されている．この問題はウィンドウ同士が重な
りあうことを認めるオーバーラップウィンドウ方式
独特のものであり，ウィンドウを敷き詰めるタイル
ウィンドウ方式では問題ないが，こちらは個々のウィ
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あ
まり利用されていないのが現状である．
また，ウィンドウフォーカスの問題もある．ウィン

ドウフォーカスとは，キーボードやマウスからの入
力を受け付けるウィンドウを示すものであり，フォー
カスが当たっている状態を「ウィンドウがアクティブ
である」という．Windows7では，クリックしたウィ
ンドウにフォーカスが当たる方式（Focus Follows
Click, FFC）が採用されているが，この方式ではア
クティブになったウィンドウが最前面に出るため，手
前にあったウィンドウが隠れてしまう．これは別の
作業を始める場合には問題にならないが，奥のもの
に対して僅かな操作をする場合でも，その度にウィ
ンドウの前後関係を変更しなければならない．カー
ソルの座標によってフォーカスが移る方式（Focus
Follows Mouse, FFM）もあるが，マウスを不意に
移動させると作業が妨げられるという問題があり，
Windows OSやMac OSでは採用されていない．
このように，一般的なウィンドウ表示方法とマウ

スカーソル操作方法はいずれも問題点を抱えている．
そもそも，奥にあるものに対して操作を行いたいと
きに本来必要のないウィンドウ操作が求められるこ
とは，オーバーラップウィンドウ方式の UIにおけ
る重大な問題である．

3 提案手法

本稿で提案するのは，目的のウィンドウまでマウ
スカーソルを奥へと移動させて操作する手法である．
カーソルがディスプレイ内を 3次元移動し，マウス
カーソル自身が奥のファイルやウィンドウに触れに
行くような直感的操作を実現する．
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，提案手法が有効に働きそう
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一切阻害しないことも特
長である．このポリシーに沿った実装にするため，

潜りこむ機能を使うための専用デバイスを必要とせ
ずに，一般的な左右ボタンを持ったマウスで操作可
能にした．以下では，従来の GUI操作において本
稿で問題としている具体的な場面について例を挙げ
た上で，提案手法による解決方法を説明する．

3.1 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

例えば図 3のように，音楽プレイヤを起動しなが
らウェブブラウジングをしている状態で，ブラウザ
に隠れた位置にある音楽ファイルを再生する操作を
考える．通常は，奥のフォルダ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，奥のフォルダをクリックした時点
でブラウザの一部がフォルダに隠れてしまうため，
操作が完了してからブラウザ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，煩雑な操作が
求められる．提案手法では，ブラウザの奥に潜って
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，奥のフォルダを一旦最前面に出す操作も，ブ
ラウザを再度最前面に戻す操作も必要ない．

図 3. 音楽を再生しながらウェブブラウジングする様子

3.2 デスクトップのアイコンをダブルクリックす
る場合

図 4左のように，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

図 4. カーソルがデスクトップに到達する様子
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にウィンドウの状態を戻さなければならず，操作量
が多くなる．これに対し提案手法では，図 4右のよ
うに，デスクトップへ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く，操作
量が大幅に軽減される．

4 システム

本システムはWindows上で動作し，各ウィンド
ウのハンドラや座標などを取得して，前面から順に
配列に格納し，以後これらを監視し続ける．また，
カーソル直下のウィンドウのインデックスを保持す
る．左右ボタンを同時押しをすると，カーソルは直
下のウィンドウと同一レイヤに移動する．例えば図 2
の初期位置から，カーソルを右へ動かしてウィンド
ウ 1上で同時押しすると，マウスカーソルはウィン
ドウ 1 のレイヤに移動する．同時押しをしたまま
マウスを左へと動かすと，カーソルはウインドウ 0
の裏側へと潜り込んだように表示される．ウィンド
ウがさらに奥にある場合には，同時押しをしたまま
ウィンドウの裏側へマウスカーソルを移動させるこ
とで，順に深いレイヤへと移動していく．
同時押しした時点で，カーソルより手前にあるウィ

ンドウは最前面化設定し（解除されるまで最前面に
ある状態にする），奥が見えるように半透過処理を行
い，さらにマウスイベント透過設定をする．これに
より，今後クリックやドラッグをしてもカーソルよ
り手前のウィンドウには操作が行われず，かつカー
ソル直下のウィンドウにマウスイベントが起こって
もウィンドウの前後関係は変更されない．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 [3]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．
非同時押し時には，カーソルは常に手前方向に移

動しようとする．ただし，カーソルよりも手前にウィ
ンドウがある状態で同時押しを解除しても，マウス
カーソルは手前方向に移動しない．このときカーソ
ルはそのウィンドウの 1つ奥のレイヤに存在し続け
る．つまり図 2において，ウィンドウ 0の奥で同時
押しを解除すると，カーソルはウィンドウ 0の裏側
にとどまる．カーソルをウィンドウ 0に当たらない
位置まで動かせば最前面に戻ってくる．
同時押し中は，カーソルの形状を通常時よりも

15%程度縮小したものに変更し，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．左クリッ
ク時も同様である．同時押し中にカーソルがウィン
ドウの周辺にあるときには，カーソルの向きを変更
し，潜りこめる方向をユーザに示す．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，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．

5 実験

提案手法の有効性を確かめるために，簡単なタス
クを行う時間を計測し，他の操作方法と比較する実
験を行った．実験で行ったのは，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．提案手法は元々マウス操作をサポートするため
に考案したシステムであり，マウス単独操作と比較
実験を行った結果を過去に報告している [4]が，今
回はキーボードによってマウス操作をサポートした
場合とも比較を行った．

5.1 実験方法

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．被験者は大学生及び大学院生の合計 10名で
ある．操作の順序は被験者毎に変更し，各操作方法
とも 5回ずつタスクを行った．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分けるために，必ず 1回
以上のキーボード操作を行うものとした．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 5に示す．また，移動
前と移動後のファイル配置のイメージを図 6に示す．
ファイルを移動する順序は被験者の任意である．

図 5. 実験開始時のウィンドウの配置

図 6. 移動前（左）と移動後（右）のファイルの配置

各操作方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を試
行錯誤しないようにし，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
やり直した．なお，提案手法による実験では，カー
ソルより手前のウィンドウの透過率を，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）．
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5.2 結果と考察

図 7は，被験者毎の平均操作時間である．被験者
10を除き，提案手法での操作時間が最も短い結果と
なった．平均操作時間を被験者毎の対応ありで分散
分析（反復測定）した結果，提案手法での操作とマ
ウス単独操作間で 1%水準，提案手法での操作とマ
ウス・キーボード併用操作間で同じく 1%水準の有
意差があり，提案手法の有効性が確認できた．
実験後に 5段階評価のアンケートを実施し，本シ

ステムのユーザビリティについて尋ねた．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．実験を通しての所感を自由記
述で求めたところ，提案手法の便利さや音によるレ
イヤ移動の提示は概ね好評な一方で，潜っているレ
イヤを把握しづらい，手前のウィンドウの文字が重
なって奥が視認しづらいといった指摘を受けた．
操作ミス回数は，被験者によってばらつきがあり，

提案手法で 0～9回，マウス単独で 1～5回，マウス・
キーボード併用で 0～11回見られた．ただし，被験
者の誤操作（同時押しミスなど）か，システム側の
問題（処理遅れなど）かを区別できない場合も全て
カウントしている．
提案手法による実験を最初に行った被験者が，マ

ウス単独操作の実験を行った際に「いつも行ってい
る操作だが，いちいちウィンドウを操作するのがこ
んなに面倒だとは気付かなかった」という旨の感想
を述べた．また，実験後に「一度潜りこむ機能を使っ
てからは，普段のウィンドウ操作が煩わしく感じる
ようになった」との発言があった．被験者が実験を
通して，従来の GUI操作の問題点を認識するとと

表 1. アンケート項目と回答の平均値
質問項目 回答

左右ボタン同時押しによって潜る，という操作のしやすさ 3.4
非同時押し時は手前に移動するシステムの操作しやすさ 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

もに，提案手法の便利さを感じられたと考えている．

6 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 [1]．Ishakらは，ウィ
ンドウを内容に応じて透過処理し，同時に表示され
るコンテンツを増やす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]．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 [6]．小
林らは，ドラッグ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
非表示にする手法を提案している [7]．このシステム
は，通常のスクロール操作との競合を避けるために，
利用可能な場面をドラッグ操作中に限定している．
神原らのちらりウィンドウは，ジョイスティックを操
作することで視点を移動させ，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 [8]．
柴田らは，複数のウィンドウを一括することによっ
てマルチタスクを支援する手法を提案しており，効
率的なウィンドウ操作を実現している [9]．久納らは，
カメラを用いて実世界での視点移動をディスプレイ

図 7. 被験者毎の平均操作時間の比較（提案手法は他 2つより 1%有意で速い）
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内に反映させるシステムを提案した [10]．大野は，
視線を利用してウィンドウの移動や最大化，最小化
などを行う手法を提案した [11]．大和らは，視線と
マウスを併用し，クリック箇所は視線で選択し，確
定操作をマウスで行う手法を提案した [12]．Endert
らのChairMouseは，マルチディスプレイ環境での
カーソル移動距離を低減させるために，ユーザが座っ
ている回転式椅子の動きをカーソル移動に反映させ
るシステムである [13]．これらの中にはマウス以外
のデバイスを必要としているものが多いが，本研究
と非常に近い問題設定をしている．
本提案手法と同様に，マウスカーソルに通常とは

異なる挙動をさせ，それに伴ってカーソルの表示を変
更するシステムも存在する．GrossmanらのBubble
Cursor[14] 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，
移動時間を短縮させるシステムである．重森らは
Bubble Cursor を拡張し，一点と円形とを自動で
切り替えるシステムや，目標物の位置とカーソルの
移動方向を考慮して選択範囲が変化するシステムを
開発した [15]．マウスの移動量を低減するシステム
に，カーソルを目標物までワープさせる Delphian
Desktop[16]や，目標物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．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]．目標物に近い方のカーソルを動
かすことでマウス移動量の軽減が可能である．

RobertsonらのTask Gallery[20]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．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視し，
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 [2]．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 [21]．本提案手法が奥から手前へのドラッ
グアンドドロップに有効なのと対照的であるが，手
前のウィンドウが移動元か移動先かによって有効な
手法は異なると考えられる．また，fold-and-dropは
めくる操作をドラッグ中に限定しているが，本提案
手法は奥のウィンドウで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．

7 まとめ

本稿では，オーバーラップウィンドウ方式におい
てカーソルをウィンドウの奥へと潜りこませる操作
手法を提案し，システムの実装と評価を行った．提
案手法は従来の操作よりタスクを 1%有意で速く完

了させられることが分かり，有効性を示した．今後
は，6章に挙げた既存の手法や，ファイルの切り取
り・貼り付け専用のボタンが搭載されたキーボード
やマウスで操作を行った場合との比較実験を行う予
定である．また，左右ボタンの同時押しや，ウィン
ドウの半透過処理の妥当性について検討していく．
実は不便なものであっても，慣れてしまうと不便

さを感じなくなってしまうことは多い．それは冒頭
の非接触 ICカードの例のみならず，マルチタッチ
による拡大・縮小操作や予測変換機能についてもい
える．切符を購入する不便さ，シングルタッチで全
ての操作を行う不便さ，文章を全て入力してから変
換する不便さは，これらの発明によってむしろ実感
されるものとなった．他にも，もしかしたら我々が
不便だと気付いていないだけで，UIの世界にはま
だ問題が山積みなのかもしれない．本稿で被験者が
提案システム使用後に普段のウィンドウ操作を煩わ
しく感じたように，本当に不便なことは，便利なも
のに出会って初めて気付くのである．
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アピールチャート

未来ビジョン

シンプルで効果的な
インタフェースデザイン

本稿で実現できているかはわからないが，筆
者らが理想としている研究のあり方は，シンプ
ルで効果的なインタフェースデザインである．
例えば，マウス操作で触覚を提示するRUI[22]
がある．通常ならマウスにバイブレータのよ
うな触覚提示機構を埋め込む方法が思い浮か
ぶが，この研究は視覚的・聴覚的情報によって
擬似触覚 (VisualHaptics)の提示に成功してい
る．筆者らも，研究のアイデアを探っていると
きに，どうしても「大掛かり」な問題解決を考
えがちであるが，VisualHapticsのような解決
法は，とてもシンプルかつ効果的で，しかもそ
れゆえに容易に普及させることができるメリッ

トがある．（ウェブサイト上で体験を提供する
ことができる長所もある）
単純かつ有効な考え方に出会ったとき，筆者
らは「やられた」と感じることが多い．いつか，
このようなアイデアを提案して人に「やられた」
と思ってもらいたいと夢見ている．WISSの会
議では，限られた時間ではあるが，ぜひ「シン
プルで効果的なインタフェースデザイン」につ
いて，いくつかの具体例やそのエッセンスを取
り出し，単純な解法があるならそれをいち早
く考案するための議論を行いたい．「わざわざ
そんな大掛かりなことしなくても，〇〇しちゃ
えばそれでいいじゃん」ということに即座に気
付けるようになれば，より多くのことが解決
される未来社会が到来するはずである．本稿
第 1章では問題を発見することの難しさを述
べたが，WISSではそれと併せて解決法を発見
する難しさについても議論したい．


