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カーソル進入不可領域による反応時間未満でのポインティング

大塲 洋介 ∗　　木下 大樹 ∗　　宮下 芳明 ∗

概要. ポインティングの際，ユーザの目的は「ターゲットの選択」である．しかし，ターゲット内でカー
ソルを止める微細な操作は，目的とほぼ無関係な負担である．これは，カーソルがディスプレイ内を自由に
移動できるからである．また，当然ながらその操作時間は基本的に人間の反応時間以上かかるだろう．本稿
では，カーソル進入不可領域をディスプレイ内に設けることでカーソルの移動を制限するシステムを試作
し，ユーザの負担を軽減するとともに，反応時間未満でのポインティングを目指す．

1 はじめに
ポインティングにおいてユーザは，まずカーソル

をターゲット付近に移動させ，ターゲット内に入れ
る慎重な操作を行う．その後ユーザは，カーソルが
ターゲットを選択できる状態であることを示す形状
に変化しているかを確認し，トリガーを押下する．
これでは，一度のポインティング動作に何度も人間
の判断が介入するため，操作時間は長く，ユーザの
負担も大きい．人間の判断を極力介入させないこと
が，ポインティング動作におけるユーザの負担を軽
減できる手段であると筆者らは考える．判断する時
間を削減することで，人間の反応時間（Cardらによ
れば平均は約 240 ms（simple reaction time）[1]）
を下回る操作時間でポインティングが可能になるだ
ろう．本稿では，カーソル進入不可領域を設けるこ
とでカーソルの移動を制限し，ユーザの負担を削減
するとともに，反応時間未満でポインティングを行
わせるビジョンを描く．例えば，カーソル進入不可
領域でディスプレイを多角形にしたり，画面端に凹
凸を設けたりすることで実現できるだろう．図 1で
角に接する緑色のターゲットは，ターゲットに向け
た大雑把な動作でも，接する角の近辺にカーソルが
留まり，選択しやすいと考えられる．また，ターゲッ
トに対してカーソル進入不可領域を隣接させて配置
することでも実現できるだろう．そこで，カーソル
進入不可領域を任意の位置に配置できるシステムを
試作した．システムを使用した際の使用例を図 2に
示す．図 2右では，ターゲットの 2辺にカーソル進
入不可領域を配置することで，ターゲットが疑似的
に角に接するターゲットとなっている．システムを
用いた状態で操作時間を計測した．最小で 126 ms
が記録され，本ビジョンの可能性が確認された．
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図 1. （左）カーソル進入不可領域（赤い領域）による
疑似的な多角形ディスプレイ．（右）カーソル進入
不可領域によって画面端に凹凸を設けたディスプレ
イ．緑色のターゲットは画面角に，橙色のターゲッ
トは画面端に接するターゲットとみなせる．

図 2. カーソル進入不可領域の配置例．（左）Slack1 の
チャンネルのタブの左に配置．（右）Discord2 の
ミュートボタンの 2辺に隣接して配置．

2 関連研究
ターゲットサイズが十分大きい状況では，弾道運

動でポインティングできることがわかっている [2]．
また，ターゲットが画面端や画面角に接している状
況 [3, 4, 5, 6]，ターゲットがカーソルの進入できな
い領域に隣接している状況 [7]が調査されている．こ
ういった状況では，カーソル操作を大雑把に行える
ため，人間の平均反応時間である約 240 ms[1]を下
回る操作時間が観察された実験がある．また，190-
260 ms程度で完了できる簡単なタスクでは，視覚
フィードバックが精度を向上させないことが示され
ている [8]．ポインティング支援手法として，ター
ゲットに壁を作ることで操作時間を短縮する手法
[9, 10, 11]がある．またスナップを用いて，レイア
ウト調整における操作の負担を軽減し，操作時間を
削減できる手法も提案されている [12]．
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3 試作システム
ディスプレイの任意の位置に，矩形のカーソル進

入不可領域を生成できるシステムを制作した．設定
ウィンドウで，カーソル進入不可領域の左上の座標，
幅，高さを指定してから，「領域追加」を押下するこ
とで領域を生成できる（図 3左）．領域は複数生成
することができるため，前述のように，矩形を組み
合わせた形状の領域を作ることも可能である（図 2
右）．カーソルがカーソル進入不可領域に衝突した
場合，「カチッ」という音を提示した．また，カーソ
ルは領域に進入できず，カーソルが画面端に衝突し
たときと類似したカーソル移動が境界線上で行われ
る．なお，領域によってカーソルは遮蔽されない．
カーソル進入不可領域はデフォルト設定では赤く表
示されるが，「色設定」で表示されるカラーダイアロ
グから任意の色を選択し，領域の色を変更できるよ
うにした．「編集モード」をオンにした場合，生成し
た領域をドラッグして移動したり，リサイズしたり
できる．また，領域内で右クリックすることで，領
域を個別に削除できるメニューが表示される．「領域
削除」を押下することで，全ての領域を削除できる．
「領域無効」をオンにした場合，領域の表示が消え，
カーソルの進入が可能になる．
システムはVisual Studio 2019を用いて，Win-

dowsフォームアプリケーションとしてC#で実装さ
れた．システムはWin32APIを用いてマウスイベン
トをグローバルフックし，カーソルが動いたことを
取得する．カーソルが動いたとき，カーソルが移動
した線分とカーソル進入不可領域の辺に交点がある
か判定を行う．交点があると判定した場合，フックし
たマウス入力を破棄する．その後，カーソルが領域
の辺で留まった場合に移動するであろうカーソル座
標を求める．求めた座標をマウス入力としてOSに
送ることで，カーソル移動の修正を行う（図 3右）．
図 3右では，カーソルが領域に衝突後，右方向に移
動できない．そのため，上方向の移動のみが適用さ
れ，カーソル座標の修正が行われている．カーソル
進入不可領域はウィンドウとしてディスプレイに描
画した．また，ウィンドウのタイトルバーを表示し
ない「枠なしウィンドウ」とすることで，設定され
た領域のサイズを正確に描画した．なお，領域を常
に最前面に配置し，他のウィンドウによって領域が
遮蔽されることがないようにした．
図 2右のサイズのターゲットの 2辺に，カーソ

ル進入不可領域を配置して，操作時間を計測した．
ターゲットまでの距離は 10，20 cmとした．結果，
平均操作時間は 240 msより短く，ターゲットまで
の距離が 10 cmの条件では最小で 126 msが計測さ
れた．よって，ポインティング動作でユーザが強い
られる複数の動作や判断を，削減できる可能性が示
唆された．

図 3. （左）試作システムの設定ウィンドウ．（右）カー
ソル進入不可領域での，カーソル座標の修正方法．

図 4. （左）多角形ディスプレイで想定されるカーソル
の動作．（右）画面端に凹凸を設けたディスプレイ
で想定されるカーソルの動作．

4 議論
カーソル進入不可領域でディスプレイを疑似的に

多角形にすることを検討する．ディスプレイを 8角
形にする（図 1（左））ことで，図 4（左）に示すよ
うな操作が可能になる．また，ディスプレイの画面
端に，大腸の絨毛のような凹凸を設けることを検討
する．図 1（右）のように，画面端に凹凸を設ける
ことで，図 4（右）に示すような操作が可能になる．
カーソルを大雑把にターゲットに向けて動かすこと
で，カーソルは緑色のターゲットが接する角に必ず
留まる．関連研究 [2, 3]より，図 1の緑色のターゲッ
トは弾道運動で選択でき，ポインティング動作にお
いてユーザが強いられる複数の動作や判断を削減で
きると考えられる．また，凹凸によって端に接する
ターゲット（図 4（右）における黄色のターゲット）
を，一般的な矩形のディスプレイより多く配置でき
る．端に接するターゲットは，端に接さないターゲッ
トより短い操作時間が見込める [3, 5]ため，多く配
置できることは利点であると考えられる．
任意のターゲットに対してカーソル進入不可領域

を隣接して配置することを検討する．隣接して配置
することで，ターゲットを疑似的に端に接するター
ゲットや角に接するターゲットと見做すことができ
る．図 1では，ディスプレイの角にターゲットを配
置する方針であった．対して，カーソル進入不可領
域をターゲットに隣接して配置することは，任意の
位置に配置されたターゲットの操作時間を短縮でき
ると考えられる．しかし，大量に配置した場合，操
作がカーソル進入不可領域に阻害され，操作時間を
増加させる可能性がある．そのため，領域の配置や
大きさを十分に吟味して設定する必要があると考え
られる．今後は，領域の適切な条件を調査したい．
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未来ビジョン

本稿では，カーソル進入不可領域をディスプ
レイ上に設けることでカーソルの移動を制限
し，ユーザの負担を軽減するとともに，反応時
間未満でポインティングを行うことができる
可能性を，試作システムによって示した．これ
を応用し，多角形ディスプレイや画面端に凹凸
を設けたディスプレイを開発することでも同じ
効果が得られると考えられた．これにより，重
要なターゲットを端や角に接して配置すれば，
形状を有効に用いた快適なUIを設計すること
ができるのではないだろうか．また，任意の
ターゲットに隣接させてカーソル進入不可領
域を配置することも検討した．アプリケーショ
ン開発者が重要と考えるターゲットに対して
事前に領域を配置しておくことも考えられる
だろう．実際に多種多様な形状のディスプレイ
や，それを有効に用いるOSやアプリケーショ

ンが開発されることを期待している．
これまで提案されてきた多くの操作時間を
短縮するポインティング手法のほとんどは，操
作時間に人間の反応時間を含んでいる．しか
し，カーソル進入不可領域を用いることで人
間の反応時間を下回る操作時間を期待できる
と考えられる．これは，ユーザに何度も判断
を行わせてきた今までのポインティングとは
全く異なった，ユーザにポインティングを行わ
せないポインティングであると考えている．視
覚フィードバックをベースとしたポインティン
グから，ユーザの目的である「ターゲットの選
択」だけを行うポインティングになり，ユーザ
の負担が少ない快適な操作が行われる未来を
望んでいる．
本稿に挙げた例だけでない，カーソル進入
不可領域を有効に用いる方法が大量にあるだ
ろうと著者らは考えている．本ワークショップ
で更なる活用方法を模索する議論を行いたい．


