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１ まえがき  

 現在パソコンで使われているPDFビューア

は、ページが縦に並べられている縦スクロール

方式がメインとなっている。しかし、従来の縦

スクロール方式だと、パソコンの画面が横長で

あるという特徴を活かしきれていない。 

 横長の画面上でページを縦に並べた場合、図

１の赤矢印の部分のように、画面に無駄な部分

ができてしまう。見開き表示もできるが、同時

に表示できるページ数は2ページが限界で、そ

のとき表示されるページの組み合わせも『1,2』
『3,4』…のように、固定化されてしまう（図

２）。このため、ページが見渡しづらく、同時

に見たいページの組み合わせの切り替えも瞬

時に行えない。実際、紙媒体の本の場合、少し

ページを捲ることで同時に4ページ以内なら参

照、比較が可能[1]なため、この利点をつぶし

てしまうことは問題である。また、見開き表示

にした場合、文字の大きさに合わせてズームす

ることがある。このとき、2つのページは画面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 従来のPDFビューアの場合 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 見開き表示 

に収まりきらずに垂直と水平、2つのスクロー

ルバーを使う必要があり、例えば、斜め下のペ

ージに移動するときに手間がかかる。Adobe 
Readerにあるような手のひらツールやマウス

ホイールでのオートスクロールを使うという

手もあるが、前者はドラッグ操作に手間がかか

り、文書選択モードとの併用もできなくなって

しまい、後者は速度制御が難しいといった問題

が生じる。 
 近年では、画面の比率が4:3から16:9に変わ

ってさらに横長になり、デスクトップ型のパソ

コンに至っては大画面のスクリーンを使うこ

とが多い。このため、上記の問題がより顕著に

なっている。 
 本研究では、これらの問題を解決するため

PDFビューアのスクロールの操作性に着目し、

スクロール操作の多様性を増やすことを目標

に、新たなスクロール方式を提案する。 

 

２ 提案方式 
２－１ 横スクロール 

 本研究では、まえがきで述べたような問題を

解決するために、PDFのページを横に並べて

いく横スクロール方式[2]をとる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 提案方式 

 
 
 
 
 
 
 
 図４ 横スクロールの場合 
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 横スクロールにした場合、図３のように画面 
に無駄がなくなり、図１と比較しても横に長い 

PC画面を活かすことができていることがわか

る（図３では、境をわかりやすくするために、

ページを赤で囲んでいる）。 
 また、従来の見開き表示であった、 

・3ページ以上同時に表示できない 
・『1,2』『3,4』…のように、奇数偶数の順で

一度に見られるページが固定化される 
といった問題も解決される。図４が、ページを

横に並べた場合なのだが、 
・画面内に収まる限り何ページでも並べられる 

・横にスクロールするだけで『1,2』『2,3』『3,4』 
…と切り替わってくれるので、奇数偶数、偶

数奇数という順になり、ページが固定化され

ない 
といったふうに、見開き表示で述べた2点の問

題が改善され、ページが見渡しやすくなってい

る。 

 
２－２ クリック移動 

 横スクロールにすることで、縦スクロールで

あった問題がある程度解消されたが、ページが

画面に収まりきらない場合の問題が解決され

ていない。まえがきでも述べたように、従来の

ビューアでページが画面に収まりきらないと

き、 

・垂直と水平、2つのスクロールバーを操作 
・手のひらツール（  ）、もしくはそれに代

替するものでのドラッグ操作 
・ホイールボタンクリックによるオートスクロ

ール操作（    ） 

のどれかを行うことになるが、どれも操作に手

間がかかってしまう。手のひらツールは、タブ

レット端末でのスワイプ操作のように、ページ

を掴んで移動する感覚で細かい移動ができる。

しかし、これをマウスでやるとなると、指でス

ワイプするように簡単にはいかず、押しながら

移動、押しながら移動…の繰り返しになってく

るので手に負担がかかる。また、手のひらツー

ルの最大の欠点としては、文書選択モードとの

併用ができないことがあげられる。これは、手

のひらツールも文書選択もドラッグ操作とい

う点でかぶってしまっているからである。

Adobe Readerの場合だと、図５にあげるよう

に、右クリックからのポップアップメニューで

いちいち手のひらツールか選択ツールかを切

り替えなければいけない。この選択ツールで、

マウスカーソルが文書選択用のものになる。一

方、オートスクロール操作はホイールボタンで

行うため、文書選択との併用が可能である。オ

ートスクロールは、押した位置からの相対位置

と距離によってスクロールの方向と速度が決

まり、位置の微調整もページ間を一気に飛ばし

て移動することも可能となるが、スクロールの

速度制御が難しい。また、ものによってはずっ

とドラッグしていなければならないものもあ

り（Adobe Readerがそうである）、手が疲れ

てしまう。 

 これらの問題は、クリック操作で移動する方

式を用いると解決する。クリック移動方式を、

図６を用いて説明していく。図６では、ページ

がビューア画面からはみ出ている状態となっ

ているのだが、この画面の色のついた部分をク

リックすると移動が開始される。この移動は8

方向に分かれていて、縦と横のスクロールバー

の値を調節することで制御される。制御はアニ

メーションを伴って行われるので直感的にわ

かりやすくなっている。図６で、ビューア画面

右端をクリックすると、次のページヘと移動す

る。このとき、水平スクロールバーの値のみを

調節するため、上下の移動は行われない。ここ

では、画面がページ下端にあるのを保ったまま、 
2ページの左端が画面左端にくるように移動が

行われる。左端をクリックした場合は、この逆

で前のページに移動する。画面上端をクリック

すると、現在表示しているページの上端へと移

動する。下端をクリックした場合はこの逆とな

る。濃い青の部分をクリックした場合の動作は、

薄い青（左端、右端、上端、下端）の部分の動

作の組み合わせとなる。例えば、図６で右上端 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図５ Adobe readerの右クリックメニュー 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図６ クリック移動 
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をクリックした場合、2ページ目の上端へと画

面が移動する。 

提案方式によるクリック移動は、移動にドラ

ッグ操作が必要なくなって文書選択との併用

が可能であり、画面のどの部分をクリックする

かで移動方向がわかるため直感的にもわかり

やすい。また、ページを掴んでいる必要もなく

難しい速度制御もなくなり、手にかかる操作の

負担が減ると考えられる。 

 
２－３ 逆N字スクロール 

 ここまで横スクロールのよさを伝えてきた

が、横スクロールにすることで新たな問題も生

じる。従来方式だと、ページ内の移動もページ

間の移動もどちらも縦で一致していた。そのた

め、読み進めていくときには、（ページが画面

に収まっている限りは）垂直スクロールバーの

値さえ変わっていってくれればよい。つまり、

マウスホイールを回すだけで読み進めていく

ことができる。しかし、横スクロールの場合は

こうはいかない。ページ内の移動は垂直スクロ

ール、ページ間の移動は水平スクロールと分か

れてしまっているからである。これは、先ほど

の図６の例を見てもらえるとわかりやすい。1
ページを読む場合は上から下へとスクロール

し、次のページへいく場合は左から右へとスク

ロールする。ここで、2ページ目の上へ移動し

たいときは、右にスクロールしてから上へスク

ロールするというふうに、少なくとも2回スク

ロール操作をしなければならない。2-2であげ

たクリック移動しか使わないのであれば、右上

をクリックするだけでいいのだが、実際にはマ

ウスホイールも使うはずである。だが、横スク

ロール方式でマウスホイールを用いると、ペー

ジ内の移動で終わってしまい、次のページへと

いってくれない。そこで、従来方式の利点を崩

さないためにも新たな機能を追加する。それが、

逆N字スクロールである。 

 逆N字スクロールでは図７のように、スクロ

ール中に垂直スクロールのつまみが一番下ま

できたとき（①）、自動的に次のページの先頭

に画面がくるように、垂直水平両スクロールの

値を調節する（②③）。イメージ的には、図８

のような移動を繰り返していくことになる。赤

が自分でスクロールしていく部分で、黄が、シ

ステムが自動でやってくれる部分である。この

ように、Nを逆に描くように進んでいくため、

逆N字スクロールと呼んでいる。クリック移動

でもこのイメージでいけるように、画面がペー

ジ下端にあるときに画面下端をクリックする

と次のページの上端（先頭）へ、画面がページ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図７ 逆N字スクロール 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図８ 逆N字スクロールのイメージ 

 
 
上端にあるときに画面上端をクリックすると

前のページの下端へと画面が移動するように 
実装する。例えば、図６の状態で画面下端をク

リックすると2ページ目の上端へと画面が移動

する。 

 この機能を実装することにより、提案方式の

利点を保ったまま、従来方式の利点も失われず

にすむようになる。 

 
２－４ ページスライダー 

 従来方式だと、図９のようにページ番号を入

力するボックスやスピンボックスがある。ここ

に、ページ番号を入力することで瞬時にそのペ

ージに移動できる。本ツールでは、これだけで

なくスライダー式でページを指定できるもの

も実装する。それがページスライダーである。

これを図１０に示す。 
 ページスライダーは、動きが水平スクロール

バーと同期しており、ページの先頭位置にあう

ように目盛りがふってあるので、現在どのペー

ジに画面があるかがより直感的にわかりやす

い。また、ページを探すときに具体的なページ

数を覚えていなくても、だいたいどのあたりに

あったかという印象から探しやすくなってい

る。 
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 図９ Adobe Readerにおけるページ番号入

力ボックス 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１０ ページスライダー 

 
 このようなページや画像の一覧をスライダ

ー形式で表示するといった機能は、Leeyes[3]

のような連番画像ビューアでも用いられてい

る。 

 

３ 開発言語 
 本研究では、PDFのレンダリングライブラ

リにpopplerを用いている。popplerはオープン

ソースのライブラリなので、開発に適している。

また、他のオープンソースのものに比べて、フ

ァイルの読み込む速度が比較的安定している

ように感じられたので、これを用いていくこと

に決めた。開発環境はQtCreatorという、Qt
を用いるのに特化した環境を使用した。Qtは

C++をGUI開発に特化させたアプリケーショ

ンフレームワークで、popplerとの相性も非常

に良い。実際、popplerとQtの組み合わせで開

発されたビューアにOkularというものがある

が、安定した動作を見せている。 

 

４ 実験および評価方法 
提案方式の有効性を検証するため、被験者実

験を行う。実験では、条件が同じになるように

従来方式と提案方式で同じ文書を読ませるの

で、被験者の読む速さは比較対象にいれない。

どうしても後に行う方式の方が有利になって

しまうからである。また、被験者の主観でどち

らの方が使いやすかったか、マウスやキーボー

ドでどの程度操作する必要があったか（どの程

度手間がかかったか）に着目し、それぞれの項

目と総合的な部分で評価する。 

実験項目としては以下のようなものを考え

ている。 

１，本文書のように、図や表がページをまた

がっていて、これらの図や表を参照しながら文

書を読み進める場合、従来方式と提案方式どち

らのほうが読みやすいか 

２，目標のページはどちらのほうが探しやす

いか 

３，ファイル全体をざっと見渡したいとき、 
どちらのほうが手軽に見渡しやすいか 

 これらについて、横スクロール、クリック移

動、ページスライダーがどう効果を発揮してい

くかを評価していく。 
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