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Cross-drag: 細長いターゲットのドラッグを容易にする操作手法

山中 祥太 宮下 芳明∗

概要. 表計算ソフトのセルをリサイズする操作のように，GUIで細長いターゲットをドラッグアンドド

ロップする場面では，操作時間と精度が要求される．ときには操作ミスによって生じた状態の回復に労力

を割き，本来の作業から注意がそれることもある．従来からボタンやアイコンの選択を支援するためのポ

インティング手法は多く提案されているが，本稿ではその中から Crossingによってドラッグを行う操作方

法 Cross-dragを提案する．そしてエリアカーソルやターゲットを拡大する手法，カーソル速度を変更する

手法などとの比較議論をしたうえで，提案手法の新規性や優位性について考察する．さらに提案手法を実

際のGUI環境で利用するために，ウィンドウのリサイズ，表計算ソフトのセルのリサイズおよび位置調整，

ウィンドウ内のレイアウト変更操作に適用した 3つのアプリケーションを実装した．

図 1. 細長いターゲットを DnD する例．（左）ウィン

ドウのリサイズ，（中）表計算ソフトのセルのリサ

イズ・位置調整，（右）ウィンドウ内のレイアウト

変更．

1 はじめに

細長いターゲットをポインティングするには操作

精度と時間を要する [1]が，ドラッグアンドドロッ
プ (DnD)でも同様に，ターゲットが細長いために操
作が煩雑な場面がある．図 1のように，ウィンドウ
の外枠をドラッグしてリサイズする操作や，表計算

ソフトのセルのサイズ・位置を調整する操作，ウィ

ンドウ内にある境界線を動かしてレイアウトを変更

する操作などである．もしもターゲットが非常に細

く，究極的には幅が 1pxしかなくとも快適に DnD
できる手法があれば，本来の作業である表計算やタ

イピングにより集中できることだろう．

本稿では文献 [1]に従い，細長いターゲットのサ
イズが大きい方向を長さW，他方を太さH と呼ぶ
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図 2. DnD操作を手順ごとに分解したもの．

（すなわちW ≫ H である）．従来のポインティン
グによるDnD（Point-dragと呼ぶことにする）の
一連の操作を図 2（上）のように分解して考えたと
き，ドロップ位置の調整 (step 4)の難度はターゲッ
トの太さ H に依存せず，ユーザがそのときどきの
要求に応じて微調整しなければない．一方でドラッ

グ開始に着目すると，カーソルをターゲットに乗せ

る操作 (図 2（上）の step 2)の難度はターゲットの
太さ H に依存する．つまり「ターゲットが細いほ
どDnDは難しい」と感じるのは，ドラッグ開始時
の影響が大きい．

解決手段として考えられるのは，カーソルが接近

したときにターゲットを拡大する手法 [2]や，カー
ソルを低速にする手法 [3][4]，広範囲を選択できる
エリアカーソル [5][6][7]を用いる方法，ターゲット
が通過することで選択したと見なす手法 [8]などで
ある．本稿ではこれらのうち，最後のCrossing操作
[8]をドラッグ開始に利用したCross-drag手法を提
案する．Cross-dragでは図 2（下）のようにターゲッ
トに衝突することでドラッグを開始する．Crossing
は GUI上でのボタン押下やメニュー選択などを対
象操作として提案されており，たとえばマウスでの

クリックやペンタブレットでのタップなどといった，
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確定操作を置き換える手法として論じられている．

文献 [8]の実験では，同じ難度のタスクであれば操
作時間がポインティングと同等か短くなることが分

かっており，我々はこの有用性をDnDでも発揮で
きると考えた．Crossing手法と他のポインティング
支援手法の比較は関連研究の章で詳しく行う．特に，

DnDを支援するにはどのポインティング手法を採
用するのがよいか，という比較議論がこれまでは不

十分だと考えており，この観点でも考察する．

2 Cross-drag手法

2.1 操作方法

図 2（下）のようにドラッグ操作のトリガを押下
している状態で，カーソルがターゲットの領域に侵

入または通過した時点でドラッグ開始となり，トリ

ガを離した時点でその場にターゲットを置く．また，

カーソルがターゲットに乗っている状態でトリガを

押下しても同様にドラッグ開始となる．ここでいう

「トリガを押下」とは，マウスの左ボタンを押した

り，スタイラスをタッチスクリーンに接触させるな

どといった，ドラッグを開始するための行為を指す．

図 2で比較しているように，従来のPoint-dragとの
差異はトリガを押下するタイミングである．Point-
dragではターゲット上にカーソルを乗せてからト
リガを押下するため，ターゲットが細い場合には微

細なカーソル制御が求められる．一方でCross-drag
は，トリガを押下したままカーソルをターゲットに

“当てる”ようにすればよく，ターゲットがある程

度の長さW をもっていれば微細な操作が必要ない．

通常の Point-dragによってウィンドウ間でファ
イルを移動している最中にウィンドウリサイズが発

生してしまうなど，Cross-dragするのが望ましくな
い状況もあるため，機能の発動を除外するパターン

を適用先のアプリケーションごとに設定する．また

一般的なDnDでは，カーソルがターゲット上から
外れてしまってもドラッグを継続するように設計さ

れている（逸脱可能な範囲を限定していることもあ

る）．スクロールバーやウィンドウの枠，シークバー

などがよく知られた例である．提案手法でもこれら

と同様に，一度ターゲットに衝突するとトリガを離

すまでドラッグが継続される．

2.2 Cross-drag中の他のターゲットへの衝突

ドラッグ中に他のターゲットを追加でドラッグす

るためには，従来手法では Ctrlキーを押して再度
トリガを押下するといった別途のコマンドが必要で

ある．つまりポインティングデバイス単体の操作で

は，ドラッグ中のターゲットをドロップするまで他

のターゲットをDnDできない．提案手法でも同様
に，トリガを押下中に最初に衝突したターゲットの

みをドラッグする設計にしている．

図 3. 複数ターゲットへのCross-dragを許す場合の挙

動例．ウィンドウを左へ拡大中に，上の枠にも衝突

して左上方向に拡大する．

これとは異なるアプローチとして，あるターゲッ

トを Cross-dragしている最中に他のターゲットに
衝突した場合には，それらを同時に移動させる設計

も考えられる．こうすることで，たとえば図 3のよ
うに，ウィンドウの左枠を Cross-dragで広げてい
る間に上枠にも衝突し，左上方向に拡大してく操作

が可能になる．しかし，左方向にだけ拡大したいと

きには，上下の枠に衝突しないように移動させてい

く必要があるため，ウィンドウサイズによっては微

細な Steering操作（一定の幅から出ないように経路
を通過する操作 [10]）が必要になり，従来は存在し
なかった問題を新たに生むことになってしまう．こ

れを避けるために，提案手法では単一のターゲット

のみDnDする方針をとった．こうすることでドラッ
グ開始以後の挙動（図 2の step 4～5）が従来手法
と同一になり，ユーザにとって新たに学習する必要

のあるモードを step 2～3のみにできる．

2.3 効果

図 2（上）のように，従来のPoint-dragではカー
ソルをターゲット上に乗せる時点 (step 2) と，ド
ロップ位置を決定する時点 (step 4)で合計 2回の位
置調整をする．これに対し Cross-dragでは，ター
ゲットの長さW が十分であれば 1回目の位置調整が
粗くてもよくなる．したがって図 2のように，カー
ソル→ターゲット→ドロップ位置，という順に配置

されているときには，トリガを押した状態で最初か

らドロップ位置だけを目指すようにカーソルを動か

せばよい．すなわち，合計 2回のポインティング操
作を，条件によっては「ドロップ位置をポインティン

グする」という 1回の操作に置き換えられる．さら
に，たとえば図 1(左)において「エクスプローラの
左枠をディスプレイの左端まで広げよう」と思った

ときには，トリガを押下したままカーソルを勢いよ

く左に移動させるだけでよく，ユーザが細長いター

ゲットをDnDするときの意識しなければならない
ことを大幅に削減できる．

3 アプリケーション例

提案手法を実際のGUI環境に適用したアプリケー
ションについて述べる．なお，これらの例のうち，

ウィンドウのリサイズと，表計算ソフトのセルの位
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図 4. ウィンドウのリサイズアプリケーション．

図 5. タッチ操作によるウィンドウのリサイズ．

置調整のアプリケーションは，筆者らが以前にデモ

発表を行った [9]ものの改良版である．

3.1 ウィンドウのリサイズ

ウィンドウの外枠をDnDしてリサイズするとき，
ポインティング位置がずれて問題が生じることがあ

る．枠の外側をポインティングして最前面ウィンド

ウを切り替えてしまったり，右枠の内側をクリックし

て意図せずスクロールするといったものである．こ

ういった場合は，状態を戻すために再度ウィンドウを

切り替えたりスクロールし直してから，再びウィン

ドウの枠をドラッグする必要がある．本アプリケー

ション（図 4）はWin32APIを使用し，全てのウィ
ンドウに対して提案手法によるリサイズができる．

また，聴覚的・視覚的フィードバックのために，ター

ゲットへの衝突時に効果音を鳴らし，カーソルを赤

色の拳形状に変化させて移動方向を向くようにする．

このアプリケーションは間接的なカーソル操作の

みならず，指でのマルチタッチ入力においても有効

に機能する．図 5に示したのは，まず 2つのウィン
ドウをドッキングするように外枠同士を独立に移動

させ，その後に境界部分を 2本指で摘むように密着
させてリサイズする例である．この「2つのウィンド
ウの境界部分を摘んで位置調整する」という作業に

おいても，各指がそれぞれ最初に衝突したターゲッ

トをドラッグし続けるという操作はカーソル操作の

場合と一貫している．ここでも視覚的および聴覚的

フィードバックをするために，指がターゲットに衝

突したときには音を鳴らし，カーソルの代わりにド

ラッグ中のターゲットを赤く表示している．指での

タッチ操作はカーソル操作以上に微細な操作が困難

であり，十分に時間をかけても正確にタッチするの

は困難であることがわかっている [11]．Cross-drag
であればターゲット上に指を正確に乗せる必要がな

くなり，粗い操作でも満足にドラッグを開始できる．

3.2 表計算ソフトのセルの位置調整，リサイズ

多くの表計算ソフトでは，行番号の英字または列

番号の数字が書かれた箇所の境界線をドラッグする

ことでスプレッドシートのセルをリサイズする．ポ

インティングミスをして行番号（または列番号）が

表示された箇所をクリックすると 1行（列）選択状
態になってしまう．この場合，ウィンドウの操作ミ

スの例とは異なり，状態を戻すための操作は必要な

いが，こちらもウィンドウのリサイズと同様に微細

な操作が求められる．

本アプリケーションはVBAを使用し，セルを囲
う全て境界線をドラッグ可能なターゲットと見なし

て Cross-dragを行う．こうすることで，ドラッグ
対象のターゲットに十分な長さを持たせている．

3.3 ウィンドウ内のレイアウトの変更

プログラミングの IDEやファイルエクスプロー
ラ，高機能なテキストエディタのように，ウィンド

ウ内を複数領域に分割して利用するソフトは多く存

在する．ユーザは境界線をDnDすることで各領域
の位置やサイズを変更する．この境界線もウィンド

ウの外枠の例と同様に細長く，DnDが困難なもの
がある．中にはWindows版 Evernote(Ver. 5.5.2)
のようにドラッグ可能な境界線が 1pxだけ設けられ
ているソフトもあり，タッチではなくカーソル操作

であってもDnDが困難な事例がある．
実装したアプリケーションでは，ウィンドウリサ

イズと同様に視覚的・聴覚的フィードバックのある

Cross-drag操作によってレイアウトを変更すること
ができる．実用上の制約として，ユーザは事前にド

ラッグしたい境界線をポインティングによる選択で

システムに登録する必要がある．これはウィンドウ

内の境界線をシステム側から正確に特定することが

現時点で困難なためであるが，将来的にはウィンド

ウ内にある境界線のサイズや連結関係などから自動

で求めるように改善したい．

4 議論

4.1 ターゲットの配置間隔

スタイラスによって間接的にカーソルを操作する

環境では，ターゲット同士が 256px 離れた場合の
Crossing操作の有用性が確認されている [8]．また
指での直接タッチによる Crossingでも，ターゲッ
ト間の最小距離を 166px（実距離で 50.8mm）に設
定して有用性が確認されている [12]．
しかしCrossing操作は原理上，ターゲット同士が

近接しているときには目的外のものを避ける必要が

あり，ポインティング操作に近くなってしまう．つ

まり，粗い制御でもよいという利得が小さくなるの

である．これと同様にCross-dragでも，長さW が
同じターゲットが 3つ以上近接しており，間に挟ま
れたターゲットをドラッグする場合には有用性が低

減する．また，3つ以上のターゲットが完全に密着し
ている場合には，間に挟まれたターゲットのCross-



WISS 2014

dragはPoint-dragと同じになる．原理上はターゲッ
ト間に少しでも隙間があれば利得が生まれ，Point-
dragと同等以上のパフォーマンスを示すが，その
ターゲット間隔と性能向上の関係を評価するのは今

後の課題としたい．

4.2 提案手法を使用するためのトリガについて

アプリケーションによっては，Cross-dragが行い
づらい状況が生じうる．例として 3.1節のウィンドウ
のリサイズアプリケーションについて考える．ウィ

ンドウ内のコンテンツをドラッグして選択している

ときに不用意に外枠をCross-dragしてしまったり，
逆に Cross-dragでリサイズしたいときにコンテン
ツを範囲選択してしまう，といった競合が起こりう

る．またタッチ操作ではコンテンツのスクロールが

発生することもある．こういった影響を避けるため

にウィンドウの外側から Cross-dragすることも可
能だが，利得が小さくなるうえに，背後に別のウィ

ンドウがあればそちらをクリックしてしまう．また

影響度にも差があり，リサイズしたいときにウィン

ドウ内のコンテンツを選択してしまうという前者の

操作ミスはキャンセルが容易だが，逆に後者の不用

意なリサイズの開始は元に戻す作業が煩雑である．

ユーザがこれを避けるために慎重に操作しようとす

ると，それはトリガ押下が可能な範囲が狭まること

と同等であり，提案手法による利得が小さくなって

しまう．

筆者らのデモ発表 [9]では，Cross-dragを発動す
るために専用のトリガを設けることで操作の競合を

避けていた（多ボタンマウスを使用）．通常のポイン

ティング操作とは別途のトリガとして，他にもキー

ボードの特定のキーであったり，ユーザが機能を割

り当てられるボタンをもったスタイラスを利用する

方法などがある．これはDnDのために特別なポイ
ンティングデバイスを利用することをユーザに強い

ることになる．あるいはマウスを利用しているので

あれば，アメーバ状カーソル [13]で利用されている
ように，左右ボタンの同時押下をトリガにすること

も可能である．

理想的には別途のトリガを利用したりマウスに限

定することなく操作できる手法が望ましいと考える

が，本稿で述べたアプリケーション例のうち，3.2節
の表計算ソフトだけは別途のトリガが必須であるこ

とがわかっている．これは，境界線を通過して複数

のセルを選択する操作と，その境界線をCross-drag
する操作がシステム側から判別するのが不可能なた

めである．セルと境界線という 2種類のドラッグ可
能なターゲットが密接して並んでいる表計算ソフト

特有の制約であるといえる．逆に言えば，別途のト

リガなしで提案手法を利用したい場合には，表計算

ソフトのセルリサイズはふさわしくない適用先の 1
つであることがわかる．あらゆる場面で普遍的に利

用できる手法を目指すべきなのか，あるいは専用の

ものを使ってでも便利に操作できることを目指すの

かという思想によっても意見が分かれるところであ

り，この点についても会議で議論したい．

5 関連研究

ここでは本稿の議論対象である細長いターゲット

のドラッグを支援する研究について述べ，提案手法

の新規性と優位性を明らかにする．その他の DnD
に関わるものや，ドロップ位置調整（図 2の step 4）
を支援する手法については割愛する．

5.1 カーソル速度変更とターゲット拡大

カーソルの微細な制御をせずにポインティングを

行う手法に，カーソルの速度をターゲットとの距離に

応じて変更する Semantic Pointing[3]や，ターゲッ
ト上でカーソルの速度を低減させる Sticky Icons[4]
がある．これらは相対的にターゲットを拡大する手

法と見なすことができる．また Mac OS の Dock
のように，カーソルとの距離に応じてターゲットサ

イズを変更する手法も利用されている．これらのう

ち，カーソル速度を変更する手法は，ターゲットが

密に配置されていると過度に速度減少が起こってし

まい，パフォーマンスが低下する問題が指摘されて

いる [14]．またターゲットを拡大する手法は，近辺
のターゲットが視認できなくなったり，目的のター

ゲットが初期位置から移動してしまうことで運動計

画が崩れる問題がある [2]．
カーソル速度低減，およびターゲット拡大手法の

いずれも，ポインティングデバイスの移動量に対し

て，カーソルがターゲットに乗っている時間を増大

させることで位置制御を支援する．これはカーソル

が高速なまま細いターゲットを通過することを許す

提案手法とは対極にある解決方法であるといえる．

提案手法では，カーソルの速度およびターゲットの

形状はシステム側から変更されてないため，ここに

挙げられている問題が生じることはない．

5.2 エリアカーソル

カーソルを，一点を指すシングルポインタではな

く，広範囲を指せるエリアカーソル [5]にすること
で，微細な制御を軽減するアプローチも存在する．こ

れをさらに発展させて，カーソルが常に直近のター

ゲットを捕捉した状態を保つBubble Cursor[6]や，
選択操作が困難な高速移動中にエリアを拡大する

DynaSpot[7]も提案されている．エリアカーソルで
は，複数のターゲットが配置されている場合に「カー

ソルに近いが選択したくないターゲット」がエリア

に含まれてしまい，どの地点まで移動すれば目的の

ターゲットを捕捉した状態になるのかがユーザにとっ

て把握しづらい問題がある．そうなると，できるだ

け目的のターゲットに近づくように移動してしまい，
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図 6. Bubble Cursor と Cross-drag で，ターゲッ

ト B と C を DnD したいときにトリガ押下が可

能な横方向の範囲．「（手法）–（ターゲット）」の組

み合わせで選択可能な範囲を示している．

遠くても選択できるという効果が機能しなくなって

しまう [15]．これに対し提案手法はあくまでシング
ルポインタのカーソルを利用するため，操作時の曖

昧性を排している．

さらに詳細に議論するため，ここでエリアカーソ

ルと提案手法における利得を比較する．なお，ター

ゲットの拡大手法によって得られる利得もカーソル

拡大と同様に考えられるため，ここでは代表してエ

リアカーソルと比較する．直近のターゲットを選択

する Bubble Cursorを利用した場合には，図 6の
ようにカーソルが p1～p4 の間にあるときにはター
ゲット Bが選択され，p4～p7 の間ではターゲット
Cが選択される．一方でCross-dragでは，ターゲッ
ト Bをドラッグしたいときに，カーソルを p0～p5
の範囲に移動させてからトリガを押下し，ターゲッ

トBに衝突する．またターゲットCをドラッグした
い場合には p3～p8の間でトリガを押下すればよい．
Cross-dragではターゲット BとCの選択開始可能
範囲が p3～p5で共有されている．エリアカーソル・
Cross-dragともにトリガを押下し始める位置が本来
よりも広くとれる手法だが，ドラッグを開始するた

めに，（図 6における）横方向の微細な制御が必要な
いことの利得は Cross-dragの方が大きいことがわ
かる．一方でエリアカーソルは，2次元方向に遠い
ターゲットを選択することできる利点も持ちあわせ

ており，その分だけDnD全体の操作時間を短縮で
きることが期待される．本稿ではターゲットの長さ

W はある程度大きいと仮定しているため，その範

囲内にカーソルを移動させるのは困難ではなく，本

稿の議論してきた観点では長さW 方向への移動を

容易にすることが優位性をもつわけではない．

5.3 移動方向を考慮したエリアカーソル

移動方向を考慮するエリアカーソルに，Fan Cur-
sor[16]や，アメーバ状カーソル [13]がある．これら
はカーソルの移動方向の先にあるターゲットを優先

的に選択することで，Cross-dragと同等の選択開始
範囲を得ることも可能である．たとえばFan Cursor
が図 6の p0 にカーソルがあるときに，少しでも右

図 7. Cross-drag（左）と Fan Cursor（右）で，初

期移動から引き返した方向にドロップする操作の

比較．赤色の破線はドロップしたい目標位置．

図 8. 上下左右にターゲットが近接した状況．Fan Cur-

sorは速度に応じて扇型を 90°～180°に広げる

が，ここでは前方に最も遠くまで選択できる 90°

の例を示している．

方向へ移動すればターゲット Bを選択することが
可能になり，トリガ押下を許す範囲の左端が p0 に
なるためである．それに加えて，ターゲットに衝突

する前にドラッグを開始できるため，提案手法より

も早くターゲットの移動を開始できる．この利点が

有効にはたらくのは，ドロップしたい位置が図 7の
ようにカーソルを引き返す方向にある場合である．

逆に図 1（左）のように，カーソル→ターゲット→
ドロップ位置，という順の配置では，結局カーソル

をドロップ位置まで移動させる必要があり，Cross-
dragと移動距離は変わらない．このことから，ポイ
ンティングによる選択手法として有用なものであっ

ても，DnDの一連の操作に適用するとメリットが
限定される状況があることがわかる．

ここまでは主に，ウィンドウの枠のようにターゲッ

トの長さW が十分に大きく，ターゲットの配置が

図 6のように 1次元方向に並んでいることを想定し
た議論であった．一方で図 1（中）のように表計算
ソフトの横長のセルを左右方向にリサイズする例で

は，Fan Cursorやアメーバ状カーソルでは（扇型
の範囲やアメーバ形状のパラメータにもよるが）上

下のボーダーラインを選択してしまい，意図しない

ターゲットをDnDする問題が生じうる．このよう
な状況では目的のターゲットにかなり接近する必要

があり，エリアカーソルによって得られる利得が小

さくなってしまう（図 8）．したがって，図 6のよう
に 1次元方向にのみターゲットがある場合には，移
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動方向を考慮したエリアカーソルも適用しうるが，2
次元方向にターゲットが近接している図 8のような
状況では効果的ではない．さらに，カーソルがどこ

まで進んだときに捕捉対象が切り替わるのかが分か

りづらい問題もある．これはつまり，同一の操作方

法を適用した場合にメリットを享受できる状況が限

定されているといえる．一方で Cross-dragも，目
的のターゲットの遠くでトリガを押下してから近づ

けると，上下に衝突しないように移動していく必要

があるため，なるべくターゲット付近でトリガを押

下するようになり，利得が小さくなるおそれがある．

よっていずれの手法も，2次元方向に妨害刺激が近
接している条件では有用性が低減するといえる．ど

の程度ターゲット同士が離れていれば有用性を発揮

できるのかは，先行研究 [16][13]において図 8のよ
うな条件下で実験が行われておらず議論が困難だが，

提案手法による実験を現在実施中であり，結果を基

にした比較も今後行っていきたい．

6 まとめと今後の課題

細長いターゲットのDnDが困難なことに着目し，
そのうちドラッグ開始を容易にする手法について検

討した．従来研究のうち，Crossing操作を用いた手
法Cross-dragの有効な点や制約について議論し，そ
の他の手法と比較して新規性と優位性を考察した．

そして提案手法を実際の GUI環境で利用するため
のアプリケーションを複数紹介した．

筆者らの以前のデモ発表では，特別なトリガを利

用することで従来のポインティング操作との競合を

一切排除していたが，体験者から得られた評価には

「たしかに便利だが，普通のマウスでも使えるよう

な操作にしてほしい」というものが多かった．よっ

て本稿では通常のトリガでも操作できるように仕様

を変更し，そのためのアプリケーション（3.1，3.3
節）を実装したうえで，新たに生じうる問題につい

て考察した．さらに，アプリケーションの性質から

別途のトリガを避けることが困難なもの（3.2節の
表計算ソフト）があることも説明し，提案手法を適

用した場合の利点/制約を議論した．
操作手法をさらに改善するためのアイデアも存在

する．第一著者が 3.1節のウィンドウリサイズアプ
リケーションを常駐させて使用してきた限りでは，

リサイズしたいときにはウィンドウの枠に対して，

トリガを押下してすぐに・ほぼ直角に・勢いよく衝突

するクセがついてくるように感じている．これにつ

いてはよりシステマティックな分析が必要だが，ト

リガを押下してからの時系列的な挙動や，ターゲッ

トに進入する角度・スピードも考慮することで，シス

テム側から通常のポインティング操作とCross-drag
を判別できる可能性があると考える．綿密に観察さ

れたものではないため議論では取り上げなかったが，

こういった改良を施しての評価も行っていきたい．
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