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本稿ではアプリケーションをウインドウごと取り込んで，別のアプリケーション上に連携する手法を提案する．ウイ

ンドウ内の連携したい範囲を指定するだけで，ユーザは手軽にアプリケーション同士の連携ができる．コンピュータ

上でアプリケーション同士の連携を行う方法は，ファイル形式の変換やコピー&ペーストなどの手段があるが，どれ

も連携のための前準備が必要であったり，連携後の編集に支障が生じたりと不便であった．提案手法では，ウインド

ウの指定範囲の見たままがリアルタイムで連携される．連携のための前準備は軽減され，連携元の操作が即時反映さ

れるため，余計な作業に時間を割く必要がなくなり，ユーザは本来の作業に集中することができる． 
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We propose the method that capture the application with window and link it to another application. The user only has to specify 

the area that s/he wants to link in the window, so that s/he can make the linkage between applications easily. There are some ways 

to link application on your computer such as file format conversion and import, copy & paste etc. All of those means, however, 

require a preparation for linkage or cause some trouble in editing after the linkage, for that reason s/he felt inconvenience. In our 

proposed method, the specified area of the window is updated in real-time as it is. Preparation for the linkage will be reduced, and 

reflect the operation of linkage source immediately, it does not require time for an extra work so that the user can focus on the 

principal task. 

 

 

1. はじめはじめはじめはじめにににに 

1.1 アプリケーション連携における問題点アプリケーション連携における問題点アプリケーション連携における問題点アプリケーション連携における問題点 

コンピュータ上の作業で，複数のアプリケーションを並

行して利用することがある．このとき，一方で作成された

素材をもう一方のアプリケーションで取り込み，連携させ

たい場面は多い．ところが組み合わせによっては情報が読

み込めず，連携のためにファイル形式を変換しなければな

らない場合がある．またクリップボードを使ったコピー&

ペースト機能を活用しようにも，思うようにコピーができ

ず，コピー可能な状態にわざわざファイル内容を編集する

こともある．これらの行為は，本来の作業とは関係のない

操作であり，しかも内容を更新するたびに同様の作業を繰

り返さなければならない．ユーザはアプリケーション同士

の連携を行うたびに，不要な手間を負わされている．  

本稿では，すべてのアプリケーションの情報を「ウイン

ドウ」という形式に統一して，内容を見たままに連携する

手法を提案する(図 1)．指定した範囲の情報はリアルタイム

でやりとりでき，編集内容は即座に反映される．ユーザは

ウインドウ内の連携したい範囲を指定するだけでよく，内

容を変更したい時には，元のアプリケーションを利用して 

                                                                 
 †1 明治大学大学院理工学研究科新領域創造専攻ディジタルコンテンツ系 

Program in Digital Contents Studies, Program in Frontier Science and Innovation,  

Graduate School of Science and Technology, Meiji University 

†2 独立行政法人科学技術振興機構, CREST  

JST, CREST 

 

図 1 ウインドウ内容の見たままを連携 

Fig. 1 Link the window contents 

 

編集を行う．そのため煩わしいファイル変換や，コピーの

ための不要な編集作業を行う必要がなくなる． 

アプリケーション同士の連携は，これまでファイル形式

の変換やコピー&ペーストなどの方法によって実現されて

きたが，これらの機能では連携を行った後に不便が生じる

ことがある．ファイルの形式を変換するということは，元

のアプリケーションで使用できた独自の機能を切り捨てる
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ことである．変換したファイルに変更を加えたい場合には，

機能の削がれた状態で編集を行うか，変換前のファイルを

再編集し，再びファイルの変換を行う必要がある．万が一

変換前のファイルを消してしまえば，最悪の場合最初から

作り直しになることもある．コピー&ペーストでは文字と

画像が混在した状態などでは，意図した通りにコピーがで

きずに要求と異なったペーストが行われてしまう．このよ

うな問題に対して，文字情報を画像へと変換してからコピ

ーすることで問題解決できる場合がある．しかし文字を画

像に変換したことで，本来の文字としての編集は不可能に

なり，誤字を修正する時などに大きな手間が生じる．アプ

リケーションによっては拡張メタファイル形式で貼り付け

を行うことで，画像と文字とが混在した情報を連携できる

場合もあるが，貼り付け形式を毎回選択しなければならな

いため，手間が生じてしまうことに変わりはない． 

提案手法では，ウインドウの内容をそのまま取り込み，

リアルタイムに連携することで，連携後の編集操作も手軽

に行うことができる．見たままを連携するため，文字情報

をわざわざ画像に変換する必要もなく，編集は連携元のア

プリケーションを利用できるため，連携後に編集内容に制

限かかかることもない．連携の前後でコンテンツに対する

操作性が変わらず，これまでの連携のための操作を排除す

ることができるため，ユーザは本来の作業に集中すること

ができる． 

このリアルタイム連携は，異なるアプリケーション間だ

けでなく，同一アプリケーション上での連携にも適用する

ことができる．既存の文書編集アプリケーションには，文

中の対応する番号などを自動的に同期できる機能が存在す

るが，提案手法ではこれを文章や画像に対して行うことが

できる．繰り返し使用している表現を書き換える際に，ど

れか 1 つを編集するだけですべての内容が更新されるため，

同一表現の修正忘れなどを防ぐことができる． 

筆者らは提案手法を実現するためのシステム「クリップ

パイプ」の実装を行った．これまでの情報連携は，保存や

コピーといった操作で一度情報を固定化してから行ってい

た．クリップパイプでは情報をリアルタイムで連携させる

新しい手法を実現する． 

1.2 既存の既存の既存の既存のリアルタイム連携リアルタイム連携リアルタイム連携リアルタイム連携手法手法手法手法 

既存のアプリケーションの中には，部分的にリアルタイ

ムな連携を実現しているものもある．Microsoft Office シリ

ーズ[1]では，アプリケーション上へ別のアプリケーション

の一部を配置することができる．例えば Word 上に Excel 上

で作成したグラフを貼り付ける場合，このグラフは貼り付

け先でも編集することができる．編集の際には別ウインド

ウで編集用の Excel 画面を呼び出すことができるため，機

能や操作感を損なうことなく連携を行うことができる． 

日本語ワープロソフト一太郎[2]では，図の挿入時に統合

グラフィックソフト花子[3]を呼び出すことができ，花子の

編集機能を用いて文書中の画像に様々な編集を行うことが

できる．Word や一太郎単体でも，グラフや画像の編集は可

能であるが，その内容は非常に簡易的なものに限られる． 

これらの機能が実現しているのは，一方向的なリアルタ

イム連携である．Word 上に連携したグラフに対する編集内

容は，元の Excel のファイルには反映されない．連携の対

象が 1 つだけなら問題ないが，1 つのグラフを複数の Word

上に連携した場合，それぞれのファイル上での編集内容が

反映されず，やはり不便が生じる．一太郎上での花子を利

用した編集は，あくまで一太郎上に配置された画像に対す

る編集であり，連携元となった画像ファイルに対して編集

内容が反映されることはない．提案手法が実現するのは，

連携元と連携先の両方の編集操作がそのまま反映される，

双方向的なリアルタイム連携である． 

2. 関連研究関連研究関連研究関連研究 

 アプリケーション間連携に関する問題については，特に

Webアプリケーションに注目した連携手法が数多く提案さ

れている．吉川らはWebサービス環境における，自由なア

プリケーションの切り替えが妨げられていることに着目し

た．その原因として入出力インタフェースの相違を挙げ，

同等の機能を持つアプリケーション間でのインタフェース

変換を試みた[4]．大澤らは情報過多のWeb環境に対して，

既存のWebアプリケーションを自動的に連携する手法を提

案している[5]．これはユーザのタスクに応じてそれを自

動処理する環境を構築するもので，ユーザの手間を軽減す

ることを目的としている．下坂らはグリッド上アプリケー

ション連携システムを利用し，Webアプリケーションの連

鎖的実行を実現した[6]．評価として15種類のアプリケー

ション連携を試み，実用的に利用可能という結論に至っ

た．一方でアプリケーション間でのファイル交換には長い

時間を要するため，改善が必要であるとも述べている．田

辺らはWebアプリケーションとローカルアプリケーション

の通信を実現するフレームワークを実装した[7]．Webアプ

リケーションはローカルアプリケーション以上にユーザの

介入が困難な存在であり，ファイル操作などに関して特に

厳しい制限を受けているが，田辺らのシステムはこの制限

を緩和し，加えてWebブラウザ以外の領域に情報の提示を

実現した． 

クリップボードに関する研究として，Jeffreyらはコピー

&ペーストの制約に着目し，テキスト構造を解析すること

でユーザに気を利かせたコピー&ペーストを実現している

[8]．これにより，これまで複数の入力欄へと別々にペー

ストする必要があった情報を，一度の操作ですべてペース

ト可能にするなど，クリップボードの操作性向上を実現し

ている．Florianらはクリップボードの抱える問題を，単一

対象にしか作用できない点であると指摘した上で，実世界

上にクリップボードに対応した入力装置を用意することで
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マルチクリップボード環境の実現を試みた[9]．Florianら

はコピー&ペーストの魅力を，操作の簡易さであると述べ

ており，キーボードとは別の入力装置を用意することで，

クリップボード本来の操作性を損ねない拡張を目指した．  

クリップボードに関する研究で，特に過去状態の復元

に着目した研究もある．猪股らはコピー&ペーストを行う

際に，参照元の情報を貼り付け先に記録する手法を提案し

た[10]．コピーした内容を編集後，始めからやり直したく

なることがあるが，参照元が分からないために状態復元で

きないことがある．猪股らの手法では，他のファイルや

Webページからコピーされた部分をエディタ上で視覚化

し，クリックすることで参照元のファイルへのアクセスが

できる．Guillaumeらはコピー&ペーストとドラッグ&ドロ

ップの操作の問題点を指摘し，コピーや移動を簡単に行う

ための手法を提案した[11]．提案の1つとしてGuillaumeら

はクリップボードにおける履歴機能の実装を行っている．

コピーした内容を利用するクリップボードマネージャは以

前から存在していたが，それらはコピーを行うために，マ

ウスでの項目選択などを要求されるため，操作の簡易さを

崩してしまっていた．提案手法ではCtrlキーとVキーを一

定時間入力し続けることで履歴メニューを表示し，Vキー

を押すことで項目を選択，Ctrlキーを離して貼り付ける内

容を決定している．この操作手法を取り入れることで，コ

ピー&ペーストの簡素な操作感を保ちつつ，クリップボー

ド上で同時に複数の情報を扱うことに成功している． 

ウインドウの一部分を抜き出すという思考を取り入れ

た研究も存在する．Desneyらは限られたサイズのディスプ

レイを有効活用するために，ウインドウ内の必要な部分の

みを新しいウインドウに抜き出す手法を提案した[12]．抜

き出した領域への操作は元の画面に反映され，コピーウイ

ンドウ内の状態はリアルタイムで更新される． 

3. 提案手法提案手法提案手法提案手法 

本稿での提案手法は，ウインドウ内の見たままを取り込

み，別のアプリケーション上に連携するものである．編集

は元のアプリケーションの操作を利用し，連携したい範囲

を指定するだけで手軽にアプリケーションの連携ができる．

ここでは，提案手法のリアルタイム連携による利点と問題

およびその対策について述べる． 

3.1 リアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイム連携連携連携連携の長所の長所の長所の長所 

一般的に，アプリケーション間の連携は情報を固定して

行われる．保存は現在編集中の内容をファイルという形に

固定する行為であり，コピーはアプリケーション上のある

瞬間の情報を，クリップボード上に固定する操作である．

筆者が提案するのは，ウインドウ内の現在の状況をそのま

ま貼り付けることで情報を固定せず，リアルタイムでの連

携を実現するものである． 

リアルタイム連携の長所は編集の即時反映である．連携

元のアプリケーションで操作を行うと同時に連携先の情報

も書き換えられるため，一度連携してしまえば内容の修正

も簡単に行うことができる(図 2)．編集がリアルタイムに反

映されることで，連携先でのレイアウトの試行錯誤なども

容易になる．プログラミング言語である Pure Data[13]や

Processing[14]の tweak モードでは，実行中のプログラムに

対してソースを編集することが可能であり，即時内容を反

映させることができる．描画した図形や出力する音をその

場で調整できるため，修正と実行を繰り返すよりも効率良

く作業を進めることができる．提案手法によって得られる

恩恵も同様で，コンテンツの修正と連携を繰り返すよりも，

連携した後にその場で編集を行う方が効率よく作業を行う

ことができる． 

 

 

図 2 既存の連携とリアルタイム連携の比較 

Fig. 2 Comparison of real-time linkage and existing 

 

文書や画像などの制作において，そのコンテンツが本当

に完成したかの判断は難しい．その瞬間には完成させたつ

もりでも，後になって見なおせば改善点が見つかり，編集

を加えたくなることは少なくない．そうして再編集を行う

たびに，元ファイルから保存形式の変換やコピーの操作を

積み重ねていけば，ユーザの手間は膨大なものになる．リ

アルタイム連携はそれらの手間を解消し，制作途中におい

てユーザの手間を大きく削減することができる． 

提案手法は Web アプリケーションの連携にも対応して

いる．Web アプリケーションは複数のコンピュータから同

時に編集できるものも多く，リアルタイム連携を組み合わ

せることで，他のユーザが編集した内容を自分のコンピュ

ータ上に連携させることが可能になる．これまでは，他の

ユーザの作成したコンテンツをファイルとして受け取り，

統合を繰り返してきたものが，Web アプリケーション上で

編集してもらうだけで連携内容が更新されるようになり，
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リアルタイムな協同作業が実現できる． 

3.2 リアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイム連携の連携の連携の連携の問題と対策問題と対策問題と対策問題と対策 

情報の保存は，ユーザにとって作業の 1 つの区切りであ

る．それまで常に変化し続けていた状況をファイルという

形で固定することで，作業の中継点をつくることができる

(図 3)．保存されたファイルの存在は，ユーザの作業が失わ

れることに対する保険であり，万が一アプリケーションが

不具合を起こしても，編集内容が残るという安心感をもた

らす．さらに複数の段階に分けてバックアップを作成すれ

ば，固定化による安心感はより強固になる．アプリケーシ

ョン連携の場合も，安心感の提供という意味で情報の固定

化は有益である．特に文書中への画像貼り付けなどでは，

貼り付けられた情報は不変のものとして扱われ，誤操作な

どで不意に改変されてしまう危険性は極めて低くなる．加

えて，万が一連携元のファイルを削除してしまっても，固

定化して連携された情報が連携先に残り，リンク切れのよ

うなリスクを心配する必要もなくなる． 

 

 

図 3 情報を固定するメリット 

Fig. 3 Benefits of fixing the data 

 

これらのメリットはすべて，リアルタイム連携では失わ

れるものである．固定化されていないために意図しない操

作をしてしまい，復元のために時間を費やせば，結局ユー

ザは本来の作業とは関係ない余計な作業に時間を割くこと

になる．ただ単純にリアルタイムで連携するだけでは，ユ

ーザの手間は省けても，元々得られていたメリットが損な

われてしまう．また，連携内容を常にキャプチャし続ける

ため，多くの内容を同時に連携した時などは，通常の連携

に比べて処理が遅くなってしまう可能性もある． 

リアルタイムに編集することで処理が遅くなる問題は，

既存のアプリケーション上でも生じている．例えば音声編

集において，付加したエフェクトが膨大になり処理が遅く

なる場合がある．これはフリーズ機能と呼ばれる，音声情

報を一旦固定する機能を用いることで解決できる．固定さ

れた音声は一時的に編集が不可能になるが，処理の負荷が

軽減され，また，いつでも元の状態に戻すことができる．

リアルタイム連携の長所を生かしつつ，既存の連携の長所

を損なわないために，内容同期の ON-OFF を簡単に切り替

える仕組みを用意する必要がある． 

4. システムシステムシステムシステム 

ここでは提案手法を実現するシステム「クリップパイプ」

について述べる．クリップパイプは，複数のアプリケーシ

ョンを「パイプ」でつなぎ，情報を流し続けるシステムで

ある．情報を固定して状態を連携するクリップボードに対

して，クリップパイプはその機能を拡張し，必要に応じて

連携内容を動的に変更することができる．ここでは，クリ

ップパイプを用いたリアルタイム連携を行うための機能と，

リアルタイム連携の抱える問題点を補う機能について説明

する． 

4.1 アプリケーションの指定アプリケーションの指定アプリケーションの指定アプリケーションの指定 

 ユーザは開いているウインドウの中から，連携するもの

を選択する．アプリケーションとして開かれているウイン

ドウは勿論，フォルダや Web ブラウザに対しても連携が

可能である．クリップパイプでは連携対象にしたアプリケ

ーションのウインドウハンドルを取得し，クライアント領

域を画像としてキャプチャする．ユーザは取り込みボタン

を押した後に，マウスドラッグで範囲指定をすることで連

携先に描画する内容を決定し，アプリケーション内容の連

携を実現する．領域指定の方法は矩形選択方式と自由選択

方式の 2種類から選択することができる．ウインドウ上に

映っているものであれば，なんでも取り込むことができ，

ファイル形式などを意識せずに連携が可能になる．また．

連携先での表示位置やサイズは自由に変更することができ

る．指定した領域は，貼り付けボタンを押した後にマウス

ドラッグをすることで，描画位置とサイズを調整して貼り

付けることができる(図 4)． 

 

 

図 4 連携までの流れ 

Fig. 4 Flow of application linkage 
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 クリップボードは，ショートカットキーのみで素早く利

用できるという，操作の簡易さが大きな長所となっていた．

クリップパイプでは， Ctrl キーを押しながらマウスドラッ

グをすることで，矩形での領域選択を行うことができる．

また，Shift キーと Ctrl キーを同時に押しながらドラッグす

ることで，指定領域の貼り付けを行うことができ，ショー

トカットキーを用いた実用的な利用が可能である． 

4.2 連携内容の編集連携内容の編集連携内容の編集連携内容の編集 

クリップパイプで連携した内容は，2 種類の方法で編集

することができる．1 つは連携先から間接的に編集を行う

方法であり，もう 1 つは連携元を直接編集する方法である． 

連携先で描画されている内容をクリックすると，クリッ

クした座標がそのまま連携元のアプリケーション内の座標

へと変換される．この編集方法は，既に入力されている文

章を少しだけ修正する場合などの，簡単な編集に適してい

る．書式設定などの機能は使用できないが，連携先からウ

インドウを切り替えずに操作ができる． 

一方で，連携元のアプリケーションで使用可能な機能を

活用して編集したい場合もある．その場合，連携先で描画

されている内容をダブルクリックすることで，連携元のア

プリケーションを最前面へと呼びだすことができる．アプ

リケーションの使用には一切の制限はなく，編集内容はそ

のまま連携先へと反映される(図 5)． 

 

 

図 5 リアルタイム連携 

Fig. 5 Real-time linkage 

 

4.3 同期同期同期同期状態を状態を状態を状態を切り替えるバルブボタン切り替えるバルブボタン切り替えるバルブボタン切り替えるバルブボタン 

 リアルタイムでの連携では，連携元への意図しない操作

などの危険が常に存在する．クリップパイプではこのリス

クを軽減するために，連携した内容に対して同期の ON-

OFF を即座に切り替える機能を取り入れている．同期状態

を OFF にする方法は，連携元のファイルを閉じる方法と状

態を切り替えるボタンをクリックする 2通りの方法がある．

今後編集をする予定がないのであればファイルを閉じれば

良く，一時的に連携の同期を止めたい場合には切り替えボ

タンを利用すれば良い． 

切り替えボタンは，パイプ間を流れる情報を管理するバ

ルブのような存在である．リアルタイムに状態を同期して

いる時にはバルブが開いた状態であるが，バルブボタンを

押すことで，一時的に指定範囲の同期が止まり，連携元へ

の操作も受け付けなくなる(図 6)．編集ができなくなること

で，連携した素材への不意の操作を防ぐことができ，ユー

ザの安心感へとつながる．加えてリアルタイム連携のため

の画面キャプチャが停止するため，コンピュータへの負荷

を軽減することにもつながる．バルブを閉めた後でも，再

びバルブボタンを押すことで即座に編集可能な状態へと移

行できる．また，ファイルを閉じて同期状態を OFF にした

場合は，再びファイルを開くことで連携内容の同期が再開

する． 

 

 

図 6 バルブボタンによる連携状態の変更 

Fig. 6 State changes in the valve button 

 

4.4 履歴機能履歴機能履歴機能履歴機能によるによるによるによる過去状態の復元過去状態の復元過去状態の復元過去状態の復元 

多くのアプリケーションには，ユーザの操作を取り消す

Undo 機能が実装されている．そのため小規模なやり直し操

作であれば，各アプリケーション上で Undo を実行すれば

連携内容を復元することができる．アプリケーションの内

容をそのまま連携しているため，連携した内容ごとに Undo

操作を行える．しかし，Undo 機能が利用できない状況，例

えば一度ファイルを閉じてしまった場合や，各アプリケー

ションで実行可能な Undo 回数より前の状態を復元したい

場合には，アプリケーション側の操作では要求を満たすこ

とができない． 

Undo 機能で求める状態が復元できない場合，バックアッ

プしたファイルを利用して状態を復元する方法がある．ク

リップパイプでは，編集の節目に連携内容のバックアップ

を保持し，過去の状態への逆行を支援する．クリップパイ

プ使用時に作業の節目と判断できるのは，連携元のファイ

ルが閉じられた時，バルブボタンが押された時，連携元で

保存操作が行われた時の 3 つである．いずれかの操作が行
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われた際には，その瞬間の連携内容がメモリ上に確保され，

後から復元することができる(図 7)．ファイルが閉じられた

場合の状態保持は，ファイルを保存せずに閉じた場合にも

行われ，より多くの編集結果を連携履歴として残す． 

 

 

図 7 履歴機能による状態復元 

Fig. 7 State restored by the history function 

 

システム側で保持できる内容はその瞬間を記録した画

像のみであるため，復元箇所から触接の編集を行うことは

想定していないが，過去の状態と現在の編集状況を比較し，

より適切なレイアウトを試行錯誤するなど，履歴機能が有

効利用できる場面は多い． 

5. おわりにおわりにおわりにおわりに 

アプリケーション間でのデータのやり取りは，コピー&

ペーストの機能により一見実現しているように見える．し

かしこれは，クリップボード上で扱うことのできる情報の

汎用性の高さによって実現した連携に過ぎない．データが

クリップボードの扱う領域を出てしまえば，ユーザは情報

連携のための試行錯誤を強いられる．情報をコピー可能な

状態にするために，ファイルの内容を変更したり，ファイ

ル形式を指定し直したりする作業は，情報受け渡し時の基

本的手段となっているが，本来これらの作業はコンピュー

タ側で支援されるべきなのではないだろうか． 

増え続ける高機能なアプリケーションには，専門的な処

理に特化したものも多く，非常に有用である．だからこそ，

そこで制作したコンテンツがそのアプリケーション専用と

なってしまうことは，非常に勿体のないことではないだろ

うか．作られたコンテンツの利用範囲が広がることは，ユ

ーザにとって大きな利益を生み出し，アプリケーションの

価値を大きく高めることができると考える． 

現状のシステムでは，ウインドウ間で情報のキャプチャ

と描画を行っているだけである．提案手法は不要な手間の

解消には貢献できるものの，連携においてコンピュータか

ら支援できることはまだ多いと考える．例えば履歴機能に

関しては，復元はキャプチャした画像に依存しており，復

元地点から再編集ができないのはユーザに取っては物足り

ない．固定した瞬間の画像だけではなく，編集しているフ

ァイルそのものを保持して呼び出すなど，技術的に改善で

きないか今後も検討していく． 

アプリケーション間の連携において，ユーザが求めるも

のは状況に応じて変化する．様々な状況に対する適切な連

携支援への考察を深め，より多くの支援を実現していくこ

とが今後の課題である． 
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