
 

補助事業成果報告書 

 

補助事業の名称 機械学習を活用した非アクセシブルなPDF文書の構造化とテキスト抽
出に関する研究開発 

補助事業の概要 非アクセシブルなPDFから正しく成形された構造化テキストを抽出す
るために、レイアウト解析された版面の構成要素に機械学習モデルに
よって構造情報を付加した上で、独自のPDFテキスト抽出エンジンに
よって成形されたテキストを抽出する。これらの機能が統合されたク
ラウドサービスを開発する。 

 

【研究開発の実施内容と成果】 

令和４年度において本研究では主に、PDF の版面情報取得 APIの改良、フォントDB の

構築、レイアウト解析エンジンの切り替え、見出し判定モデルの作成、DaisyXMLの出

力対応、の４点について取り組んだ。 

 
１.PDF の版面情報取得 API の改良 
前年度は版面のレイアウト解析と画像版面のOCR 解析にGoogle Cloud Vision を利用し、解

析された版面データから、PDF2MD によるテキスト抽出と機械学習モデルによる構造判定を行

った。PDF2MD はCloud Vision から得たブロックの位置情報に基づいて、OCR よりも精度の

高いテキストを得ることに成功した。一方、機械学習モデルによる構造判定はヘッダー、

柱、ノンブルの判別ではある程度機能するものの、構造情報として重要な見出しの判定にお

いては十分な精度を上げられなかった。これはGoogle Cloud Vision から得たパラメータだ

けでは判別に必要な特徴量が足りなかったためと考えられる。 

そこで本年度は特徴量にフォント情報を追加するたにPDF2MD を改良し、版面のすべての文字

の位置とフォントの種類およびサイズをページごとに出力するAPI を実装した。出力形式は 

Google Cloud Vision のJSONフォーマットを拡張する形式とした。また PDF ファイル全体の

ページ数とフォント情報を一括で取得するAPI も追加した。 

 

冗長化を避けるため、フォント毎にidを付与し、それぞれの文字データは自身のフォントを

id参照する形式とした。 

 
 
 



 

各ページの解析データ 

{ 

  "fullTextAnnotation": { 

    "pages": [ // ページ 

      { 

        "width": 1414, // ページ幅 

        "height": 2000, // ページ高さ 

        "blocks": [ // ブロック 

            "paragraphs": [ // パラグラフ 

                "words": [ // 単語 

                    "symbols": [ // 文字 

                        "text": "あ", // 文字 

                        "confidence": 1, 

                        "font": { // フォント値 

                          "id": 5, // フォント ID 

                          "size": 10.56 // フォントサイズ(推定) 

                        } 

                      }, 

                      (略) 

                    ], 

                  } 

                ], 

              } 

            ], 

            "blockType": "TEXT", 

          } 

        ], 

      } 

    ], 

    "text": "あいうえお \n かきく..." // テキスト全文 

    "fonts": [ // フォント一覧 

      { 

        "id": 5, // フォント ID 

        "name": "YuMincho-Regular", // 完全フォント名 

        "isVertical": false, // 縦書フォントか 

        "metadata": { // フォントメタデータ 



 

          "name": "Yu Mincho Regular", 

          "postscriptName": "YuMincho-Regular", 

          "family": "Yu Mincho", 

          "subfamily": "Regular", 

          "format": "", 

          "license": "Microsoft ...", // ライセンス 

          "copyright": "Copyright @ ..." // コピーライト 

        } 

      }, 

      (略) 

    ], 

    "estimatedMainFont": { // 推定本文フォント 

      "id": 5, // フォント ID 

      "size": 10.56 // フォントサイズ(推定) 

    } 

  } 

} 

 

フォント DB の構築 
フォントには OpenType や TrueType などさまざまなフォーマットがあり、含まれている情

報の形式もばらばらであるため、そのままでは機械学習で扱いづらい。たとえば文字の太さ

やイタリック体などはフォントの重要な特徴であるが、統一的な表現形式があるわけではな

い。そこで正規化を行いデータベースに登録する機構を作成した。 
 
以下はフォント名やサブファミリー名を手がかりとして、文字の太さを fontWeight という数

値に正規化する変換ルールである。 
 

項目 値 fontWeight 

サブファミリー名 Thin 100 

サブファミリー名 ExtraLight 200 

サブファミリー名 Light 300 

サブファミリー名 Regular 400 

サブファミリー名 Medium 500 

サブファミリー名 SemiBold 600 

サブファミリー名 Bold 700 

サブファミリー名 ExtraBold 800 



 

サブファミリー名 Black, Heavy 900 

フォント名 -W0 を含む 100 

フォント名 -W1 を含む 100 

フォント名 -W2 を含む 200 

フォント名 -W3 を含む 300 

フォント名 -W4 を含む 400 

フォント名 -W5 を含む 500 

フォント名 -W6 を含む 600 

フォント名 -W7 を含む 700 

フォント名 -W8 を含む 800 

フォント名 -W9 を含む 900 

 
レイアウト解析エンジンの切り替え 

レイアウト解析エンジンをGoogle Cloud VisionからNDL OCR に変更。そのため専用
のレイアウト解析サーバーが必要となったためサーバー構築を行った。ブロック構造の
推論精度が向上し、アクセシビリティの観点から不要な要素の除外が容易となった。
（次図に例示） 

図. NDLOCRによるレイアウト解析と構造判定 



 

 

 

<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?> 

<OCRDATASET><PAGE HEIGHT="2000" IMAGENAME="R0000001_pp.jpg" WIDTH="1236"> 
<LINE CONF="1.000" HEIGHT="982" TYPE="本文" WIDTH="36" X="431" Y="782" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="977" TYPE="本文" WIDTH="34" X="308" Y="784" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="332" TYPE="本文" WIDTH="33" X="122" Y="788" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="982" TYPE="本文" WIDTH="34" X="555" Y="782" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="942" TYPE="本文" WIDTH="33" X="618" Y="821" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="958" TYPE="本文" WIDTH="34" X="493" Y="782" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="478" TYPE="本文" WIDTH="35" X="926" Y="203" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="1571" TYPE="本文" WIDTH="36" X="802" Y="198" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="1530" TYPE="本文" WIDTH="35" X="864" Y="235" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="1568" TYPE="本文" WIDTH="36" X="988" Y="199" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="982" TYPE="本文" WIDTH="35" X="740" Y="782" /> 

<LINE CONF="0.999" HEIGHT="1567" TYPE="本文" WIDTH="36" X="1049" Y="198" /> 



 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="26" TYPE="キャプション" WIDTH="446" X="212" Y="669" /> 

<LINE CONF="1.000" HEIGHT="26" TYPE="キャプション" WIDTH="337" X="211" Y="706" /> 

<BLOCK CONF="1.000" HEIGHT="440" TYPE="図版" WIDTH="624" X="124" Y="202" /> 

<BLOCK CONF="0.992" HEIGHT="27" TYPE="柱" WIDTH="278" X="231" Y="1833" /> 

<BLOCK CONF="0.821" HEIGHT="23" TYPE="ノンブル" WIDTH="26" X="158" Y="1837" /> 

<BLOCK CONF="0.987" HEIGHT="194" TYPE="ルビ" WIDTH="15" X="1026" Y="482" /> 

 
ブロックの読み順が不規則に出力される問題があったため、位置情報から読み順を推論する

機械学習モデルを作成してブロックの順序を並べ替える処理を行う必要があったが、並べ替

え後でも Google Cloud Vision よりも読み順の精度は劣る結果となった。 
 
見出し判定モデルの作成 
レイアウト解析されたブロックの座標にフォント DB の情報を追加して、ブロックが見出し

か本文のどちらかを判定する分類モデルを作成した。 
 
ブロックのデータ 

パラメタ 説明 

page_width ページ幅 

page_height ページ高さ 

block_type ブロックの種類 

block_left ブロック左座標 

block_top ブロック上座標 

block_right ブロック右座標 

block_bottom ブロック下座標 

block_width ブロック幅 

block_height ブロック高さ 

font_size フォントサイズ 

font_weight フォントウェイト 

font_isItalic イタリック識別 

main_font_size 本文フォントサイズ 

main_font_weight 本文フォントウェイト 

main_font_isItalic 本文イタリック識別 



 

font_weightRatio フォントウェイト比 

font_scale フォントサイズ比 

label 本文／見出し 

 
分類にはランダムフォレストのアルゴリズムを使用し、k-Fold 交差検証によって精度を検証

した結果、83%程度の精度が得られた。これらの特徴量が、見出しの検出に有効であること

が確認できたが、さらなる精度向上が必要である。 
 
しかしこの手法では太字やイタリック体のグリフを持たないフォントを PDF の機能を利用し

て体裁を変えているケースを検出できない問題が判明した。以下の論文の版面は、見出しに

本文よりも太いウェイトの文字が使われているように見える。しかしフォントが太字の字形

（グリフ）を持っているのではなく、本文と同じ MS Mincho の文字を PDF の機能を利用し

て太く見せているにすぎない。今回の作成したモデルではこのような見出しを本文と区別す

ることができなかった。解析の際に、こうしたケースを検出して PDF2MD の出力データに

反映可能か調査・検討を行っている。 
 

 

 



 

DaisyXML の出力対応 
変換ライブラリとして Daisy Pipeline2 を選定したが、HTML から DAISY への変換に

は対応しておらず、HTML→EPUB 3→DAISY という 2 段階の変換を行う必要があること

が判明した。 また Daisy Pipeline2 そのものの開発も停滞が見受けられた。 
日本 DAISY コンソーシアム・日本障害者リハビリテーション協会を含む有識者へのヒア

リングでは、「過去のフォーマットである DAISY よりも EPUB 3 を対象にすることが望

ましい」という意見が得られた。 そのため出力フォーマットのターゲットを DAISY から 
EPUB 3 に変更することにしたが、現時点では EPUB 向けの入力情報に不足があるため今

後の予定とする。 「WordTalker」の表示、発音ユーザインタフェースの再開発 努力目標と

して挙げていたが、主要な EPUB3/DaisyXML プレイヤーである ChattyBook の利用を

ユーザーに推奨することとした。 
 

 
ChattyBooks https://www.sciaccess.net/jp/ChattyBooks/ 
 
その他 
版面の解析精度を向上のために、版面画像の解析前処理（余白、見開き、傾き補正、回転処

理）等の機能を開発した。 

 

PDF のナビゲーション機能を活用しアクセシビリティを向上させるために、しおりデータの

設定機能(SetBookmark)およびしおりデータの抽出機能（GetBookmark）を開発した。マイク

ロコンテンツ化については検討段階に留まっている。 



 

 
京都大学美馬秀樹教授とオンライン会議を行い、過去の研究における構造判定のアドバイス
を頂いた。  
• 岩波書店『思想』について構造判定を行った際には、フォント情報、サイズ情報、位置

情報が有効だった。  
• ページの上下左右の余白も重要。  
• 形態素解析も併用した。見出しには名詞が多く含まれる傾向にある。  
• 日本語なのか英語なのか、ピリオドやスペースの扱いまで含めないと精度が出ない。  
• 単純に句読点やピリオドで区切ってセンテンスにすればよい訳ではない。メールや

URL の扱いにも注意が必要。  
• 見出しをツリー構造にするのはレイアウト解析の分野かもしれない。 
 
日本 DAISY コンソーシアム・日本障害者リハビリテーション協会等の有識者と会議を行い
出版物のアクセシビリティに関する課題や意見をヒアリングした。 
• 現在のスクリーンリーダーは未だにルビの親文字とルビ文字を二重に読み上げる問題を

解消できていない。 
• PDF のアプリケーションの読み上げは不便であるため、公文書等は PDF だけではなく

Word や Excelファイルなどの形式でも提供してもらいたい。 
• ブラウザの JavaScript で実装されたビューワーもあるが DOM 構造がばらばらである

ため、アクセシビリティ面では期待できない。 
• デジタル庁等がアクセシビリティについてのガイドラインを設けていることは認識して

いるが、活用されているとは言い難い。 
• 国立国会図書館以外でも文書資料のアーカイブを画像フォーマットで持っている企業や

団体があるが、視覚障害者が利用するのは困難である。AI を役立てるソリューション
ができないだろうか。 

 
次年度に向けて 
・ レイアウト解析、読み順、見出し判定モデルについては、開発を継続しさらなる精度向

上を目指す。 

・ デモサイトの公開や企業・団体に PDF 提供を依頼し、より多様な PDF ファイルによる検

証とフィードバックの獲得を目指す。 

・ ChatGPT に代表される大規模言語モデル(LLMs)の活用を調査・検討する。これまで対
応を断念していた画像の説明テキスト生成や表画像のデータ化の活路となる可能性があ
る。 

・ 2023年 5 月に発表された Adobe Sensei PDF Accessibility Auto-Tag API には、本研究の
今後の課題であった見出しの階層化を実現できる可能性がある。また、より詳細な構造



 

判定やタグ付き PDF の生成にも対応している。現時点では日本語のサポートを表明して
いないが、本研究を事業化する上で役立つ機能を複数有している。弊社は Adobe 社の
PDFライブラリの日本販売代理店を務め、自社ソフト PDF2MD も同ライブラリをベー
スとしているなど深いつながりがあるため、日本導入支援などのパートナーシップを模
索してゆきたい。 
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