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概要：PC作業では，タスクを効率よく行うために複数のウィンドウからなる作業領域を構築する．本研
究では，この作業領域をワークスペースと定義する．ワークスペースの構築には手作業によるウィンドウ
の配置やサイズ調整の操作などのウィンドウ操作が必要となる．また，ディスプレイ環境が変化する場合
には使用できる画面領域が増えることで手作業でのワークスペース構築をする必要があるため，作業効率
の低下につながる．そこで本研究は，ディスプレイ環境の変化に対応したワークスペース構築手法を提案
する．提案手法では，ユーザの PC作業時の操作ログからウィンドウの使用頻度などを記録し，タスクご
とにウィンドウグループを作成する．このウィンドウグループを自動配置することにより，ディスプレイ
環境変化時のウィンドウ操作を削減し，作業効率低下の抑制を目指す．本稿では，提案システムの中核を
なすウィンドウ自動配置機能の有無でウィンドウ操作量を比較する実験を実施した．実験の結果，提案シ
ステムがウィンドウ操作量の削減に有効であることが示された．

1. はじめに
テレワークの普及により企業のオフィスだけでなく，自

宅やコワーキングスペース，ホテルなど，さまざまな場所
で作業を行う場合が増加している．また，企業のオフィス
では，個人のデスクとは別にフリースペースを設けること
で，作業場所を変えながら PC作業を行うことができる環
境が構築されている．このように，今後は場所を制限する
ことなく作業可能な環境づくりが重要になると考える．
このような作業環境の多様化に加え，PC作業ではウェ

ブブラウザやコミュニケーションツールなど複数のアプリ
ケーションを切り替えて用いる必要がある．このような場
合には，タスクを効率よく行うために各アプリケーション
の表示領域（以下，ウィンドウ）の配置やサイズ調整など
のウィンドウ操作を手作業で行い，作業領域を構築する．
本研究では，この複数のウィンドウから構成される作業領
域のことをワークスペースと呼ぶ．
作業場所が変化した場合にはディスプレイ環境も変化す

るため，ワークスペースの再構築が必要であり，作業効率
の低下は免れない．作業場所の制約によりさまざまな数，
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さまざまなサイズのディスプレイが設置されることが予想
される．実際，ディスプレイの増設によって効率的な作業
が可能になることが報告されており [1–3]，作業場所の制
約に則してなるべく多く，なるべく大きなディスプレイが
設置されると考えられる．ディスプレイ数の減少やディス
プレイサイズが小さくなる環境に移動した際にはワーク
スペース内のウィンドウが重なり合わないように，より多
く，より大きなディスプレイのある環境に移動した際には
広がったディスプレイ環境を有効活用するために，それぞ
れの状況でワークスペースの再構築が必要となり，ウィン
ドウ操作が必須となる．

PC作業におけるウィンドウ操作量を削減する手法とし
て，身体動作を PCの入力操作に用いる研究 [4, 5]やウィ
ンドウ操作量自体を削減する研究 [6–8]，複数ウィンドウの
操作を支援する研究 [9,10]が報告されている．しかしなが
ら，これらの研究ではディスプレイ環境の変化やユーザの
作業に基づく複数ウィンドウの操作が考慮されておらず，
ディスプレイ環境の変化によるウィンドウ操作量の増加は
避けられない．
そこで，本研究では，ディスプレイ環境の変化による作

業効率低下の抑制を目的とし，ディスプレイ環境の変化に
対応したワークスペース構築手法を提案する．提案手法は，
ウィンドウグルーピング機能とウィンドウ自動配置機能か
ら構成される．著者らはこれまで，ウィンドウグルーピン
グ機能の実装と評価 [11]を行っているが，本稿では，主に，



ウィンドウ自動配置機能の実装と評価について述べる．
本稿の構成は以下の通りである．2章ではウィンドウ操

作量の削減についての関連研究を述べ，3章では提案システ
ムの手法と実装について述べる．4章では，ウィンドウ自
動配置機能の評価実験について述べ，5章でまとめとする．

2. 関連研究
PC作業においてウィンドウ操作量を削減する研究とし

て，身体動作を PCの入力操作に用いる研究 [4, 5]やウィ
ンドウ操作量自体を削減する研究 [6–8]，複数ウィンドウ
の操作を支援する研究 [9, 10] が報告されている．
ウィンドウ操作を身体動作によって補助することで操作

量を削減する手法として，顔の方向とマウスカーソルを併
用した入力インタフェース [4]やキーボード上でのハンド
ジェスチャによるウィンドウ操作手法 [5]が提案されてい
る．これらの手法は入力インタフェースを拡張するという
観点では有用であるものの，マルチディスプレイ環境であ
る，深度カメラが利用可能であるなどの前提が置かれてお
り，適用できる環境が限定される．
ウィンドウ操作量自体を削減する手法として，ウィンド

ウを透明化して背後にあるウィンドウの操作を可能とする
研究 [6]や次に使用するウィンドウを予測して提示する研
究 [7, 8]が提案されている．これらの研究によってウィン
ドウ切り替え操作を削減することはできるが，ユーザの作
業という観点が無いため，作業で用いる複数のウィンドウ
を一度に切り替えることはできない．
複数のウィンドウをまとめて切り替える手法として，ウィ

ンドウを自由につなぎ合わせて一括での操作を可能とする
ウィンドウドッキングシステム [9]やウィンドウの操作履
歴に基づいて推定した関心度に基づいてウィンドウ配置を
自動化するシステム [10]が提案されている．しかしなが
ら，ユーザの作業が考慮されていないため，作業に合わせ
た柔軟なウィンドウ配置を実現するために追加のウィンド
ウ操作が避けられない．

3. 提案手法
3.1 提案システム

ウィンドウグルーピング
機能

ウィンドウ自動配置
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タスク2タスク1

…

作業履歴の収集

図 1 提案システムの構成

図 1に本研究の提案システムの構成を示す．提案システ
ムは，ウィンドウグルーピング機能とウィンドウ自動配置
機能の 2つの機能で構成される．ウィンドウグルーピング
機能では，ユーザの作業履歴を収集し，収集した作業履歴

に基づいてタスクに使用するウィンドウを分類する．ウィ
ンドウ自動配置機能は，ウィンドウの配置やサイズデータ
を用いて，ウィンドウの組み合わせの決定や配置計算を行
う．ディスプレイ環境が変化した際に，ウィンドウグルー
ピングの結果とウィンドウ配置の計算結果を用いて，タス
クごとのウィンドウ自動配置を行う．

3.2 ウィンドウグルーピング機能
ウィンドウグルーピング機能は，PC作業で使用してい
るウィンドウをタスクごとに分類するための機能である．
ウィンドウグルーピングの手順を以下に示す．
(1) 作業履歴の収集

PC作業の履歴データから，マウスやキーボードによる
ウィンドウ操作量，ウィンドウのタイトルとステータスの
情報を記録する．マウス操作は，クリックとスクロール，
移動量の 3つの値，キーボード操作はキー入力数の値を収
集する．ウィンドウのステータスとは，ウィンドウの有効
化回数と有効化時間である．
(2) 収集データから特徴量の抽出
収集データに対して，スライディングウィンドウ処理を

実施し，特徴量の抽出を行う．抽出する特徴量は，各ウィ
ンドウ操作量の基本統計量（最大値，最小値，移動平均，
標準偏差，中央値）である．
(3) 学習データの作成
特徴量を抽出したデータにタスクごとのラベル付けを行

い学習データを作成する．
(4) グルーピングモデルの構築
教師あり機械学習によってモデルを構築する．学習モデ

ルは Random Forestを用いる．

3.3 ウィンドウ自動配置機能
ウィンドウ自動配置機能は，ディスプレイ環境の変化に

対応して，ウィンドウを自動配置する機能である．
ディスプレイ環境変化前の処理として，シームレスな作

業継続のため，ディスプレイ環境変化後に優先的に配置す
るウィンドウを決定する必要がある．前述のウィンドウグ
ルーピングに基づいて，タスクに関連するウィンドウをグ
ループ化し，ウィンドウ間の切り替え回数に基づいて，グ
ループ化されたウィンドウ（ウィンドウグループ）の優先
度付けを行う．また，ディスプレイ環境変化後のウィンド
ウの配置・サイズを計算するために，各ウィンドウのスク
リーン座標値を記録しておく．
ディスプレイ数の増減やディスプレイの置き換えなどで

ディスプレイ環境が変化すると，表示領域の大きさが変化
する．ディスプレイ環境の変化を検知した後，新たなスク
リーン座標に合わせてウィンドウの理想的な配置・サイズ
を計算し，前処理の結果に基づいて，作業対象のウィンド
ウグループの自動配置を行う．



4. 評価実験
4.1 実験手順・環境
本実験の被験者は大学生 5名である．実験手順として，

被験者にまず，ノート PC単体で，タスクに関連する複数
のウィンドウを配置させる．次に，ディスプレイを増設し，
ディスプレイ 2枚の環境でウィンドウを配置させる．最後
にディスプレイを外して，再び，ウィンドウを配置させる．
ディスプレイ数の増減時にウィンドウ自動配置機能を用い
る場合，自動配置の結果から被験者の理想とする配置にな
るまで，ウィンドウを手動で配置させる．被験者ごとに，
ウィンドウ自動配置を用いる場合とすべて手動で配置する
場合（手動配置）それぞれについて実験を行った．今回の
実験では，配置対象のウィンドウは 3個とした．
実験時には，ウィンドウ操作量として，ディスプレイ環

境変化時のウィンドウの移動回数/時間，サイズ調整回数/

時間の 4つを記録した．また，実験終了後には，ウィンド
ウ自動配置機能によるシステムの使用感についてのアン
ケートに回答させた．

図 2 実験環境

図 2に本実験の環境を示す．実験環境として，13.3イン
チのノート PCと 23.8インチのディスプレイを用意し，こ
の環境で統一して実験を行った．使用 OSはWindows 11

である．また，Windows OSの使用歴に応じて，実験前に
操作に慣れさせるための時間を設けた．

4.2 実験結果
ウィンドウ自動配置機能と手動配置との比較実験とアン

ケート評価の 2項目について結果を示す．本稿では，移動
回数とサイズ調整回数について結果を述べる．図 3に被
験者全員のウィンドウ操作量の平均の比較結果，図 4には
被験者ごとのウィンドウ操作量の比較結果を示す．図 3よ
り，ウィンドウ自動配置機能は手動配置と比較し，ウィン
ドウ操作量が減少する結果となった．また，図 4より，3
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図 3 ウィンドウ操作回数比較結果

0

5

10

15

20

被験者1 被験者2 被験者3 被験者4 被験者5

移
動[

回]

⾃動配置 ⼿動配置

(a) 移動回数

0

5

10

15

20

被験者1 被験者2 被験者3 被験者4 被験者5

サ
イ
ズ
調
整[

回]

⾃動配置 ⼿動配置

(b) サイズ調整回数
図 4 被験者ごとのウィンドウ操作量比較結果

名の被験者はウィンドウ自動配置機能を使用した方が移動
とサイズ調整の操作回数が減少する結果となったが，2名
の被験者は，移動とサイズ調整回数が変化しない，または，
ウィンドウ自動配置機能を使用した方がこれらの操作回数
が増加する結果となった．
アンケートでは，段階評価を行う項目と自由記述の項目

を設けた．段階評価の項目では，「1:まったくそう思わな
い – 5:とてもそう思う」の 5段階評価を実施した．
表 1に段階評価アンケート項目とその結果を示す．アン

ケートの結果は各被験者の 5段階評価の平均値を算出して
いる．表 1より，Q5以外の項目に関しては，5段階評価の
平均が 3.0を超えていることが分かる．ウィンドウ操作量
の削減に対して，好意的な印象を持っている被験者が過半
数を超える結果となった．Q5では，5段階評価の平均値が
2.8となり，ウィンドウが自動配置されることに違和感を



表 1 段階評価アンケート項目と結果
質問項目 結果

Q1. 関連するウィンドウごとの表示によって作業はし
やすくなると感じたか

3.6

Q2. ウィンドウ操作をする場面は少なると感じたか 3.6

Q3. 作業に必要なウィンドウの探索は容易になると感
じたか

3.8

Q4. 関連するウィンドウはあなたの作業にあったウィ
ンドウであったか

4.0

Q5. 自動でウィンドウ環境が構築されることに違和感
はなかったか

2.8

Q6. 今後，このシステムを使用してみたいか 4.0

覚える被験者が過半数を超える結果となった．

4.3 考察
ウィンドウ操作量の比較結果とアンケート評価の結果の

2項目について考察を述べる．
ウィンドウ操作量の比較結果より，ウィンドウの移動・

サイズ調整回数が減少した被験者が存在した．これは，あ
る程度，被験者の配置したいウィンドウを予測できていた
と考えられる．一方で，ウィンドウの移動・サイズ調整回
数が変化しない，または増加する被験者が存在した．これ
は，配置したいウィンドウを特定できなかったことで，適
切に自動配置が行われなかったことが考えられる．配置し
たいウィンドウの特定は，ウィンドウ間の切り替え回数に
よって推測を行っていたが，操作回数が増加した被験者は，
ウィンドウを最小化することにより，使用するウィンドウ
が減少し，ウィンドウ間の切り替え回数が減少したことが
観測された．このことから，配置したいウィンドウの特定
のための新たな指標の検討，ウィンドウ配置アルゴリズム
の構築が必要になると考える．
アンケート評価結果の考察について述べる．アンケート

項目の Q2，Q3では，5段階評価平均が 3.0を超える結果
であった．この結果より，ウィンドウ自動配置によるウィ
ンドウ操作量の削減が期待されていると考える．Q5では，
5段階評価の平均が 2.8となり，5段階評価で 2と回答す
る人が過半数を超える結果となった．2と回答した被験者
のシステムの挙動に対する自由意見より，ウィンドウ自動
配置で思い通りの配置にならないことで，ウィンドウを見
失ってしまうといった意見が見られた．このことから，配
置対象のウィンドウはユーザが手動で設定し，ウィンドウ
配置はシステムが自動で行うなど，ユーザの設定を可能と
したシステムを検討する必要があると考える．

5. おわりに
本稿では，ディスプレイ環境の変化に対応したワークス

ペース構築手法を提案し，構成機能であるウィンドウ自動
配置機能の評価を行った．ウィンドウ自動配置機能の有無

で比較実験を行い，全体として，ウィンドウ自動配置機能
を使用した方がウィンドウ操作量を削減できる結果となっ
たが，被験者ごとに見ていくと，ウィンドウ操作量が増加
する被験者も存在した．また，アンケート評価では，ウィ
ンドウ操作量の削減が期待されている一方で，ウィンドウ
自動配置機能によるシステムの挙動によって，ウィンドウ
の把握が困難になるという意見が見られた．
今後の課題として，以下が挙げられる．ウィンドウ自動

配置機能では，ウィンドウ自動配置アルゴリズムの構築と
システムによる自動配置に加えて，ユーザによる設定を可
能としたシステムの構築を検討している．また，ウィンド
ウグルーピング機能とウィンドウ自動配置機能との統合に
よるワークスペース構築システムの開発と評価実験の実施
を予定している．
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