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第1章 はじめに

デジタル社会の進展に伴い，自治体においても行政手続きのデジタル化や情報公開の電子化が
進められている．とりわけ，住民への説明責任や行政の透明性確保の観点から，予算書や決算書，
統計資料，計画書といった行政文書が PDF形式で広く公開されるようになった．これらの PDF

文書には，数値情報を整理した表，施策や事業の関係性を補足する図，統計データを視覚化した
グラフなど，多様な図表要素が含まれている．
一方で，PDF文書に含まれる図表は，人間による閲覧や理解を前提として設計されていること

が多く，その構造や表現形式は多様である．例えば，セル結合や余白を用いた表現，複数の図表を
同一ページ内に配置する構成，図表外への注釈の書き出しなど，多様な構造的および表現的工夫
が見られる．このような構造的および表現的特徴は，人間にとっては理解しやすい場合がある一
方で，機械による自動的な情報抽出や構造化を困難にする要因となり得る．図 1.1は，本研究で対
象とした自治体PDF文書の一部を例として示したものであり，複数の図表が同一ページ内に配置
されている構成や，図表外に注釈が書き出されている表現など，文書構造の多様性が確認できる．
また近年は，大規模言語モデル（LLM）を用いた文書理解や図表解析に関する研究が進展して

いる．しかし一方で，図表を含む文書に対しては，テキストのみの場合と比較して解析精度が低
下することが報告されている [1] [2]．加えてこれらの研究は，個別の応用や性能評価に主眼を置
いたものが多く，文書側に内在する構造的および表現的な特徴を，図表解析の観点から体系的に
整理した研究は限られている．
もし，PDF文書に含まれる表や図を自動的に解析し，構造化されたデータとして扱うことが可

能になれば，自治体文書に含まれる情報の再利用性は大きく向上すると考えられる．例えば，年度
や部署をまたいだ数値の比較や，複数文書に分散した情報の横断的な分析が容易になるほか，質
問応答，文書要約，検索といった下流タスクにおける前処理としての活用も期待できる．このよ
うな利点を実現するためには，PDF文書に含まれる図表の構造を適切に把握し，図表解析の観点
からどのような構造的特徴が障壁となり得るのかを整理する必要がある．そのため，自治体文書
の利活用を高度化する上で，図表解析は重要な基盤的課題の一つと位置づけられる．
以上の背景を踏まえ，本研究では実際の自治体PDF文書を対象として，図表解析において障壁

となり得る文書構造や表現形式を人手による観察に基づいて分類し，整理する．具体的には，小
樽市が公開する行政文書を対象とし，表，図およびテキストの外形的および構造的特徴に着目し
た課題ラベル体系を設計し，その出現傾向や複合的な出現状況を分析する．本研究の目的は，特
定の解析手法やモデル性能を評価することではない．自治体PDF文書に内在する構造的特徴を記
述可能な形で整理し，将来的な自動図表解析や文書解析手法を検討するための基礎的知見を提供
することを目的とする．
以下，本論文の構成を示す．第 2章では，図表を含む文書理解および図表解析に関する関連研

究を概観する．第 3章では，本研究で用いる対象データの概要を示すとともに，課題ラベル体系
の設計および分析手法について説明する．第 4章では，設計した課題ラベル体系を実データに適
用した結果を示す．第 5章では，第 4章で得られた結果を踏まえ，課題ラベルの複合出現に着目
しながら，自治体 PDF文書における文書構造の特徴について考察する．

3



第 1 章 はじめに

財務４表（概略版）の対前年度比較

【連結(関係団体含む)】

（１）貸借対照表
（単位：百万円）

Ｈ２６ Ｈ２７ 増減 Ｈ２６ Ｈ２７ 増減
１　公共資産 (a) 259,278 255,231 △ 4,047 １　固定負債 113,184 109,436 △ 3,748
・有形固定資産 258,463 254,427 △ 4,036 ・地方債現在高(流動負債分を除く) 99,961 97,154 △ 2,807

12,564 11,731 △ 833

59 58 △ 1 ・その他 659 551 △ 108

・売却可能資産 756 746 △ 10
　(普通財産のうち売却可能なもの)

２　投資等 6,806 7,492 686 ２　流動負債 15,505 15,604 99
・投資及び出資金 705 704 △ 1 ・翌年度の地方債元金償還予定額 10,025 10,437 412
　(３セク等に対する出資金など) ・翌年度支払予定の退職手当の額 1,089 1,289 200

・長期延滞債権 4,617 4,727 110 ・短期借入金（翌年度繰上充用金を含む） 1,326 822 △ 504

・その他 3,065 3,056 △ 9

・その他 1,484 2,061 577

３　流動資産 9,308 11,256 1,948
・資金(現金・預金) 6,247 7,910 1,663 (c) 128,689 125,040 △ 3,649
・未収金 2,756 3,051 295

Ｈ２６ Ｈ２７ 増減
・販売用不動産 245 227 △ 18

・その他 60 68 8      純資産合計                        (b-c) (d) 146,824 148,939 2,115

４　繰延勘定 121 0 △ 121

(b) 275,513 273,979 △ 1,534 275,513 273,979 △ 1,534

（２）行政コスト計算書 （３）純資産変動計算書

（単位：百万円） （単位：百万円）
Ｈ２６ Ｈ２７ 増減 Ｈ２６ Ｈ２７ 増減

(e) 112,236 116,089 3,853 期首純資産残高 (h) 156,331 146,824 △ 9,507
１　人にかかるコスト 14,366 15,264 898 純経常行政コスト (ｱ) △ 67,704 △ 68,914 △ 1,210
・人件費(退職手当などを除く) 13,740 14,182 442 0
・退職手当 122 566 444 （財源調達） (ｲ) 0
・その他 504 516 12 　一般財源 34,577 35,012 435

　　地方税 13,709 13,457 △ 252

２　物にかかるコスト 20,463 21,579 1,116 　　地方交付税 16,753 16,557 △ 196

10,655 10,878 223 　　その他 4,115 4,998 883

・施設の維持補修費 1,142 1,170 28 　補助金等受入 35,761 36,672 911
・有形固定資産の減価償却費 8,666 9,531 865 　その他 △ 12,141 △ 655 11,486

0
３　移転支出的なコスト 71,998 74,392 2,394 期末純資産残高 (i) 146,824 148,939 2,115

65,591 65,933 342

・補助金等 5,994 7,956 1,962

・他会計に対する繰出金など 286 286 0 （４）資金収支計算書
・その他 127 217 90

（単位：百万円）
４　その他のコスト 5,409 4,854 △ 555 Ｈ２６ Ｈ２７ 増減

1,786 1,337 △ 449 １　経常的収支 (①) 8,985 12,921 3,936
870 152 △ 718 ２　公共資産整備収支 (②) △ 91 △ 152 △ 61

・その他 2,753 3,365 612 ３　投資・財務的収支 (③) △ 10,569 △ 11,087 △ 518
翌年度繰上充用金増減額 (j) 0 0 0

(f) 44,532 47,175 2,643 当年度資金増減額 (k) △ 1,675 1,682 3,357
１　使用料・手数料 1,959 1,778 △ 181 期首（前年度末)資金残高 (ℓ) 7,945 6,247 △ 1,698
２　分担金・負担金・寄附金 21,656 23,361 1,705 経費負担割合変更に伴う差額 (m) △ 23 △ 19 4
３　保険料 6,563 6,571 8 期末(当年度末)資金残高 (n) 6,247 7,910 1,663
４　事業収益等 14,354 15,465 1,111

(g) 67,704 68,914 1,210

資産合計 負債及び純資産合計

資産の部(市が保有している財産) 負債の部(将来世代が負担する債務)

　(土地、建物、道路、機械器具など) ・退職手当引当金相当分(流動負債分を除く)

・無形固定資産(借地権など)

  (収入未済額のうち前年度以前に発生した債権)

負債合計

純資産の部(正味の資産)
  (収入未済額のうち当年度に発生した債権)

純経常行政コスト
（経常費用－経常収益）         (e-f)

経常費用

・旅費､光熱水費､委託料などの物件費

・社会保障給付(生活保護費などの扶助費)

・地方債及び一時借入金の支払利息

・市税及び使用料等の不納欠損額など

経常収益

２ 歳  入 
 

○市 税 １４５．６億円（対前年度当初予算比 ＋７．７億円） 

 

○譲与税・交付金  ４０．２億円（対前年度当初予算比 ▲２．０億円） 
(主な増減)  
地方特例交付金(▲3.8億円)、地方消費税交付金(＋1.0億円) 

○地 方 交 付 税 １５８．８億円（対前年度当初予算比 ＋３．４億円） 

○臨時財政対策債      ―  円（対前年度当初予算比 ▲０．９億円） 

※ 令和７年度の普通交付税は、６年度決算見込額（151.3億円）より 2.5億円減で計上 
※ 令和７年度の臨時財政対策債は、６年度決算見込額（1.0億円）より 1.0億円減（皆減）で計上 

 

○国・道支出金  １７７．３億円（対前年度当初予算比＋１２．２億円） 
(主な増減)                        
国庫支出金 社会資本整備総合交付金（＋5.3億円）、児童手当負担金（＋3.7億円）、デジタル基盤改革支援 

補助金（＋1.2億円）、障害者自立支援給付費負担金(＋1.1億円)、物価高騰対応重点支援 

地方創生臨時交付金(▲3.8億円) 

道支出金  北海道公立学校情報機器整備事業費補助金（＋2.2億円）、子どものための教育・保育給付費負担 

金(＋0.9億円)、国勢調査費委託金（＋0.8億円）、参議院議員通常選挙費委託金(＋0.7億円) 
 

○市 債  ５７．３億円（対前年度当初予算比  ＋９．２億円） 

 (主な増減)                           
消防施設整備事業債(＋6.9億円)、義務教育施設整備事業債(＋3.6億円)、市営住宅整備事業債（3.3億円）、 

道路新設改良事業債（＋1.1億円）、除却事業債(▲7.9億円)  

― ５ ― 

〔単位：億円、伸び率は予算説明書比較〕

伸び率

155.4 158.8 3.4 2.2%

普  通 145.4 148.8 3.4 2.3%

特  別 10.0 10.0 0.0 0.0%

0.9 ― ▲ 0.9 皆減

156.3 158.8 2.5 1.6%

 臨時財政対策債

合　　　　計

令和６年度 令和７年度 増減

 地方交付税

区　　　　分

〔単位：億円、伸び率は予算説明書比較〕

個人 39.2 41.8 2.6 6.7%

法人 10.8 11.7 0.9 8.6%

64.5 68.7 4.2 6.5%

10.9 11.2 0.3 2.7%

9.6 9.3 ▲ 0.3 ▲ 3.8%

2.9 2.9 0.0 0.9%

137.9 145.6 7.7 5.6%合　　　　計

伸び率

市民税

固定資産税

都市計画税

た ば こ 税

そ   の   他

区　　　　分 令和７年度令和６年度 増減

市税

譲与税・交付金

地方交付税

過疎債ソフト充当・財調基金繰入

（財源対策）
一般財源 344.6 （財源対策前）

国・道支出金

使用料・手数料・

負担金など

諸収入

14.6 177.3 56.1 41.6 27.6 145.6 40.2 158.8

市債（過疎ソフト除く）
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（２）性質別決算状況 

歳出を経費の性質別に見ると、５年度も前年度と同様に扶助費が一番多く、次いで人件費、

繰出金の順となっています。 

9,199 9,396 9,159 9,069 9,257 9,160 9,575 9,494 9,211 9,013

17,162 16,955 17,992 17,394 17,207 17,389 17,106
19,828 18,465 19,054

6,100 5,315 5,218 5,475 5,218 4,995 4,905

5,135
4,637 4,511

4,432 4,577 4,483 4,419 4,369 4,582 5,448

6,363
7,915 6,694

2,045 1,576 1,747 1,916 1,908 1,591 1,952

2,482 2,514 2,3764,975 5,401 5,987 5,465 5,472 6,112

18,484 9,657
7,909

6,149
6,706 7,300

7,040 6,857 6,954 6,911

7,001

6,879
6,831

7,0592,870 3,073
3,157

2,553 1,304 2,561

4,007

3,083
3,527

3,441
2,153 2,521

3,359
2,766

2,518
2,261

2,889

2,657
3,056

2,879
55,642 56,114

58,142
55,914

54,207
55,562

71,367

65,578
64,065

61,176

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

H26 H27 H28 H29 H30 R元 R2 R3 R4 R5

性質別歳出決算の推移
百万円

人 件 費

扶 助 費

公 債 費

補 助 費 等

繰 出 金

普通建設事業

そ の 他

(積立金、貸付金

など)

歳 出 合 計

物 件 費

維 持 補 修 費

 

性質別経費のうち、「人件費」「扶助費」「公債費」の３つの経費は、いわゆる「義務的経費」

といわれ、固定的な性格の強い経費です。５年度では歳出全体の 53.2％（４年度 50.4％）を

占めており、本市財政の硬直化の一因となっています。 

義務的経費

32,578 <53.2%>

人 件 費

9,013 <14.7%>

扶 助 費

19,054 <31.1%>

公 債 費

4,511 <7.4%>

物 件 費

6,694 <11.0%>

維持補修費

2,376 <3.9%>

補助費等

6,149 <10.1%>

繰 出 金

7,059 <11.5%>

普通建設事業

3,441 <5.6%>

そ の 他

(積立金・貸付金など)

2,879 <4.7%>

歳出総額

61,176

歳出内訳の構成（５年度） 単位：百万円

 

 

扶 助 費：生活保護や医療助成など個人に給付される経費、保育所等の運営に係る経費など 

公 債 費：借入金の元金・利子の支払いに使われる経費 

― ３ ― 

令和７年度予算編成の状況(一般会計・一般財源ベース) 

※ 各項目で四捨五入しているので、 

合計や増減額が合わないことがある。 

 

       令和６年度      令和７年度     ＋増・▲減   〔単位:億円〕 

一般財源収入    ３３６．４       ３４４．６      ＋８．２ (＋ 2.4％) 

(財源対策前)                          

（Ａ）                                           ※  主 な 増 減 

                          市   税   ＋７．７   

譲与税・交付金 ▲２．０   

地方交付税   ＋３．４    

                        臨 財 債   ▲０．９ 

 

歳出充当一般   ３５１．８     ３５９．１     ＋７．３ (＋ 2.1％) 

財源 必要 額  

（Ｂ）                      ※  主 な 増 減 

                           人 件 費    ▲０．７ 

                          扶 助 費   ＋４．１  

                          公 債 費   ＋２．１ 

                          負担金補助   ▲０．８ 

                           施設関係経費   ＋１．０ 

                          維持補修費   ＋１．２ 

 

                           

財源対策前の                     

財源 不足 額    ▲１５．４     ▲１４．６  

(Ａ)－(Ｂ)  

                           

                                                       

(財源対策) 

 過疎債ｿﾌﾄ       １．４        １．２  

財調取崩      １４．０       １３．４   ←３０．５（R6.5 定補正後 

財調残高） 

        

 

 

 

       過疎債ｿﾌﾄ分の充当及び財政調整基金 

の取崩しにより収支均衡   

 

図 1.1: 自治体が公開する PDF文書に見られる，多様な図表配置および注釈表現の例（小樽市）．
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第2章 関連研究

本章では，図表を含む文書理解および図表解析に関する先行研究を概観する．特に，文書理解
においてレイアウトや構造情報が重要であると認識されてきた経緯と，それにもかかわらず文書
構造が解析上の障壁として残り続けている点に着目し，本研究が扱う課題が先行研究の議論の中
でどのような点を対象としているかを整理する．

2.1 レイアウト・構造情報を用いた文書理解と残る課題

近年の文書理解研究では，テキスト内容のみならず文書中のレイアウトや視覚的配置を考慮す
る必要性が広く指摘されている．文書は単なる文字列の集合ではなく，段落構造，表や図の配置，
また項目間の空間的関係といった構造的要素を通じて情報の意味が補完される媒体であると考え
られている．
Nishidaらは，表構造の理解においてセル間の関係性や配置情報が意味理解に重要であることを

示し，構造情報を考慮した表理解モデルを提案した [3]．ただし，対象は主としてWeb上の表で
あり，公的PDF文書のように図表配置や周辺テキストを含む文書全体への適用可能性については
別途検討が必要であると考えられる．
Hsuらは，科学論文中の図を対象として，画像とキャプションの対応関係を学習する手法および

データセット（SciCap）を提案し，図が文書理解において重要な役割を果たすことを示した [4]．
一方で，生成されるキャプションの内容や図の理解に関しては，なお課題が残ることも報告され
ている．Yangらはこれを拡張し，本文中の言及情報やOCRトークンを統合することで性能向上
を示したが，図の構造的理解そのものについては依然として困難であることが示唆されている [5]．
Leeらは，文書画像から直接構造化テキストを生成する視覚言語モデルを提案し，レイアウト理

解が文書理解性能に寄与することを示した [6]．ただし，日本語の公的 PDF文書のような多様な
レイアウトを持つ文書への適用については十分な検証が行われているとは言い難い．
これらの研究は，文書理解において構造情報が不可欠であることを示している一方で，多様な

レイアウトや人間向けの表現を含む実文書における構造的困難さを体系的に整理する段階には至っ
ていない．

2.2 OCR依存手法とOCR非依存手法の限界

多くの文書理解手法では，光学文字認識（OCR）により抽出されたテキストを入力として解析
を行う手法が採用されてきた．しかし，OCR誤認識や文字列と文書構造との対応付けの不整合が
解析精度の制約となることが指摘されている．Xuらは，学術文書中の表を対象として，本文との
対応関係を活用したキャプション生成を試みたが，表内の数値構造や階層的配置の理解には課題
が残ることを報告している [7]．
これに対し，KimらはOCRを介さずに文書画像から直接構造化表現を生成する手法（Donut）

を提案し，OCRに起因する誤差伝播を回避しつつエンドツーエンドでの文書理解を可能にした [8]．
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2.3. DOCUMENT VQAベンチマークが示す構造理解の要求 第 2 章 関連研究

一方で同論文においても，複雑な表構造や図表配置を一貫して扱うことの難しさが示唆されてい
る [8]．
このように，OCRに依存するか否かに関わらず，文書中に内在する構造的特徴そのものが解析

上の困難を生み出していることが示唆される．

2.3 Document VQAベンチマークが示す構造理解の要求

文書理解能力を評価する枠組みとして，文書画像を対象とした質問応答タスク（Document VQA）
が提案されている．Mathewらは，文書画像を対象とした質問応答データセット（DocVQA）を
構築し，文書理解においてテキスト情報だけでなく配置や構造を踏まえた理解が必要であること
を示した [9]．しかし，文書構造の把握を要する質問においてはモデル性能が低下する傾向が報告
されている．
このような結果は，視覚情報と言語情報を統合したモデルであっても文書構造の把握が依然と

して困難であることを示しており，図表解析における主要な障壁が文書構造にあることを示唆し
ている．

2.4 日本語文書および公的文書における構造的課題

日本語文書を対象とした研究においても文書構造の理解が重要な課題であることが報告されて
いる．Onamiらは，日本語 PDF文書を対象とした質問応答データセット（JDocQA）を構築し，
図表を含む質問に対してテキストのみの場合と比較して性能が大きく低下することを示した [1]．
この結果は，日本語文書に特有のレイアウトや表現形式が文書理解の難易度を高めている可能性
を示唆している．
Aidaらは，有価証券報告書の表を対象として，視覚的レイアウト情報を導入することで性能向

上を示したが，表構造の正確な解釈にはなお課題が残ることを指摘している [2]．
さらに，杉山らは，PDFから CSVへの変換過程において生じる課題を分析し，セル結合や非

スカラ値といった視覚的表現が構造理解を困難にしていることを報告している [10]．
これらの研究は，日本語文書や公的文書において文書構造の多様性が解析上の障壁として顕在

化しやすいことを示しているが，その構造的特徴を文書横断的な観点から整理し，どのような構
造が解析の障壁となり得るのかを体系的に示す枠組みは依然として十分に提示されていない．
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第3章 図表解析に向けたデータ分析

本章では，自治体が公開するPDF文書を対象として，図表解析の観点から生じる構造的および
表現的な課題を整理し，その後の定量分析に向けた分析枠組みを構築する．本研究は，実際に大
規模言語モデル（LLM）を用いた自動解析を行うものではなく，将来的な図表解析や文書変換を
想定した際に障壁となり得る文書構造を，文書側の特徴として把握することを目的としている．
本章ではまず，分析対象とした自治体 PDF文書の概要を示す．次に，本調査に先立って実施し

た予備調査について述べ，自治体文書に見られる図表要素の構造的特徴を整理する．その上で，予
備調査の結果を踏まえて設計した課題ラベル体系および分析手法について説明する．

3.1 対象データの概要

本研究では，小樽市公式ウェブサイトにおける「市政の透明化」ページで公開されている PDF

文書を分析対象とした．これらの文書は，財政状況や施策の進捗を住民に説明することを目的と
して作成されており，表や図，補足説明が多く含まれている．そのため，自治体文書における図
表解析の検討対象として適していると判断した．
2025年 5月 4日時点で取得可能であったPDFファイルは計 929件であり，その中から「財政」，

「電源立地地域対策交付金事業」，および「事務執行状況説明書」に該当する文書を抽出した．複数
年度の文書が存在する場合には最新年度の文書を優先し，最終的に 63件のPDF文書，合計 1,682

ページを対象とした．
文書ごとのページ数にはばらつきがあるため，4ページ以上からなる文書については，各文書か

らランダムに 3ページを抽出することで，分析対象の偏りを抑えつつ，作業負荷との両立を図っ
た．その結果，本研究における最終的な分析対象は 139ページとなった．

3.2 予備調査による図表要素の観察

本調査に先立ち，課題ラベル体系を設計するための予備調査を実施した．この予備調査は，課
題の出現頻度を定量的に把握することを目的とするものではなく，自治体PDF文書に見られる図
表要素の構造的および表現的特徴を把握し，分析観点を整理することを目的として行った．
予備調査では，「市政の透明化」関連 PDFおよび議会関連 PDFの中から，内容や構成の異なる

8件の文書を対象として，ページ単位で表，図およびテキスト要素を概観した．観察は人手によっ
て行い，図表解析の観点から特徴的と考えられる構造をメモとして記録した．この段階では，数
値化や件数の集計は行っていない．
観察の結果，自治体 PDF文書には，視覚的な配置や図形要素を多用した構成が見られた．例え

ば，1ページ内に複数の表を配置して情報量を集約する構成や，セル結合や余白を用いて項目間の
階層関係を示す表現が確認された．また，縦書きと横書きを併用した見出し配置や，表中の同一
項目を矢印で示す表現も見られた．
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3.3. 課題ラベル体系の設計 第 3 章 図表解析に向けたデータ分析

表 3.1: 課題ラベル体系の分類および定義．

カテゴリ 課題ラベル 定義

表

階層構造 階層化された項目の位置づけを，セルの中での改行によって表記

セル結合・非スカラ値 表のセル結合や，一つのセルに複数の項目や補足説明，空白セルを利用した階層構
造の表現など

複数の表 1ページ中に形の異なる複数の表が存在

重複項目の指示 表中の同じ内容を示す数値などについて，セル同士を矢印で繋げることで表現

図

論理構造の説明 複雑な論理構造や論理展開を，図や表，矢印を用いて整理

外部への書き出し 図やグラフの中に入りきらない項目名を外部に書き出して表記

視覚的データ表現 帯グラフなどを用いて，各項目における数値の大小関係を視覚的に表現

グラフ読み取り困難 折れ線グラフにおける数値や変化をテキストとして変換できない表記

テキスト

段落表現 段落の先頭記号が複数の行に跨って表記されている状態

多列レイアウト ページ中に列数の異なる文章が混在して配置されている状態

縦書き・横書き 縦書きの文章で構成されている，あるいは縦書きと横書きが混在している状態

画像説明 写真とその説明文が対になって配置されている表現

箇条書き・リスト 箇条書きとして整理可能な内容が，文章中で連続して羅列されている状態

表的表現 改行やインデントではなく，表のような配置によって文章構造を表現している状態

レイアウト調整 目次中でページ番号を縦に揃えるために，「…」などを用いて調整している表現

図やグラフにおいては，帯グラフを用いた数値関係の表現や，注釈や項目名を図外に書き出し，
線によって対応付ける表現が確認された．このような構成では，数値情報や項目名が図形要素と
分離して配置されており，図表要素を単純に抽出し，構造化することが困難となる場合がある．
このように，自治体PDF文書には多様な図表要素が存在し，それらが必ずしも単一の整理原理

に基づいて構成されていないことが確認された．これらの観察結果を踏まえ，次節以降では，問
題となり得る構造的特徴を体系的に整理する．

3.3 課題ラベル体系の設計

本研究では，自治体 PDF文書に含まれる文書要素の外形的および構造的特徴を整理するため，
表，図およびテキストの 3カテゴリからなる課題ラベル体系を設計した．
本研究で用いる課題ラベルは，図表解析やPDFからの自動変換において問題となり得る構造的

特徴を記述することを目的としており，文書の意味内容や主題の解釈を直接の対象とはしない枠
組みとして位置づけている．このため，表，図およびテキストに現れる配置や形状，構成といっ
た外形的および構造的特徴に着目してラベル設計を行った．
課題ラベルの設計にあたっては，予備調査において記録した観察メモをもとに，個別事例とし

て現れていた特徴を整理し，統合し，内容の重複や粒度のばらつきを調整した上で分類を行った．
その結果，課題ラベルは文書要素の性質に基づいて分類され，各カテゴリ内に複数のラベルを設
定した．
また，本研究で設計した課題ラベルは，互いに排他的なものとして定義していない．これは，自

治体 PDF文書において，単一のページ内に複数の構造的特徴が同時に現れる場合があることが，
予備調査の段階で確認されたためである．そのため，同一ページに対して複数の課題ラベルが同
時に付与されることを想定した設計としている．
各課題ラベルの名称および定義は，表 3.1に示す通りである．
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3.4. 分析手法 第 3 章 図表解析に向けたデータ分析

3.4 分析手法

本研究では，設計した課題ラベル体系を用いて，ページ単位での人手アノテーションを行った．
アノテーションは，日本語ネイティブであり，小樽市の市政に関する事前知識を持たない 1名の
アノテータが担当した．
各ページについて，表，図およびテキスト要素を観察し，該当する課題ラベルを付与した．ラ

ベル付与後は，各ラベルの出現件数を集計するとともに，同一ページ内で複数のラベルが同時に
出現する状況について定量的に分析した．
これにより，単一の課題の出現傾向だけでなく，課題が複合的に出現する文書構造の特徴を把

握することを可能とした．
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第4章 課題ラベル体系の適用結果

本章では，第 3章で定義した課題ラベル体系を，小樽市が公開する PDF文書 139ページに適用
した結果について述べる．各課題ラベルの出現件数や，複数の課題ラベルが同一ページ内で出現
する状況を集計し，自治体文書における課題要素の出現傾向を示す．

4.1 図表ラベルの出現傾向

表 4.1は，小樽市が公開するPDF文書 139ページにおける課題ラベルの出現件数を示している．
最も出現件数が多かったのは「セル結合・非スカラ値」（85件）であり，次いで「複数の表」（36

件），「縦書き・横書き」（22件），「視覚的データ表現」（20件），「多列レイアウト」（19件），「グラ
フ読み取り困難」（18件）などが続く．

4.2 ラベルの複合出現パターン

課題ラベルは 1ページに 1件だけではなく，複数のラベルが同時に出現する場合もあった．表
4.2は同一ページにおける課題ラベルの出現数の分布を示している．PDF139ページ中，132ペー
ジで 1件以上のラベルが出現した．また，2件以上のラベルが出現したページ数は 78ページであ
り，今回調査したページの過半数に達した．
表 4.3および表 4.4は複数の課題ラベルが同一ページ内で同時に出現する事例について，その組

み合わせと件数を示している．表 4.3は，2件以上の課題ラベルが同一ページ内で出現した事例に
おいて，同時に出現することが多かった 2ラベルの組み合わせを示している．例えば，「表：セル
結合・非スカラ値」と「表：複数の表」は 26件で同時出現しており，当該 2ラベルのみで構成さ
れる場合のほか，他のラベルを加えた形で出現する場合も含まれている．
表 4.4は，3件以上の課題ラベルが同一ページ内で出現した事例におけるラベルの組み合わせの

件数上位を示している．
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4.2. ラベルの複合出現パターン 第 4 章 課題ラベル体系の適用結果

表 4.1: 課題ラベルの出現件数．

カテゴリ 課題ラベル 件数

表

階層構造 15

セル結合・非スカラ値 85

複数の表 36

重複項目の指示 3

図

論理構造の説明 8

外部への書き出し 16

視覚的データ表現 20

グラフ読み取り困難 18

テキスト

段落表現 3

多列レイアウト 19

縦書き・横書き 22

画像説明 1

箇条書き・リスト 13

表的表現 8

レイアウト調整 4

表 4.2: 同一ページ内における課題ラベル同時出現数の分布．

同時出現ラベル数 ページ数
1 54

2 40

3 23

4 10

5 3

6 1

7 1

表 4.3: 2ラベルの複合出現パターン（件数上位）．

複合ラベルの組み合わせ 件数
表：セル結合・非スカラ値 × 表：複数の表 26

表：セル結合・非スカラ値 × テキスト：縦書き・横書き 18

表：階層構造 × 表：セル結合・非スカラ値 15

図：グラフ読み取り困難 × 図：視覚的データ表現 14

図：グラフ読み取り困難 × 図：外部への書き出し 13

図：外部への書き出し × 図：視覚的データ表現 11

表 4.4: 3ラベルの複合出現パターン（件数上位）．

複合ラベルの組み合わせ 件数
図：グラフ読み取り困難 × 図：外部への書き出し × 図：視覚的データ表現 11

表：セル結合・非スカラ値 × 表：複数の表 × テキスト：縦書き・横書き 6
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第5章 課題ラベル体系の考察

本章では，第 4章で示した課題ラベルの適用結果を踏まえ，本研究において定義した課題ラベ
ル体系が，どのような前提のもとで分析結果を与えているかを整理するとともに，それらの結果
から読み取れる自治体PDF文書の文書構造上の特徴について考察する．具体的には，前者につい
ては 5.1節においてラベル体系の射程と限界を整理し，後者については 5.2節において課題ラベル
の複合出現に着目した文書構造の特徴を検討する．本章の目的は，第 4章で得られた分析結果を
どのように理解し位置づけるべきかを明確にすることであり，具体的な解析手法の設計や解決策
の提示ではなく，結果の解釈と研究全体における意味づけに主眼を置く．なお，本章に示す図は，
いずれも小樽市が公開する行政文書を原資料とし，課題ラベルの複合出現に対応する文書構造の
特徴を説明する目的で，当該ページの一部を抜粋して示したものである．

5.1 ラベル体系の射程と限界

本研究の結果を適切に解釈するためには，本研究で用いた課題ラベル体系が何を対象とし，ど
の範囲までを記述するものかを明確にしておく必要がある．
まず，本研究で提示した分析結果は，自治体 PDF文書に含まれる図表やテキストの外形的およ

び構造的特徴を人手により整理し，分類したものであり，文書内容の意味理解や数値の正確性，政
策的妥当性を評価するものではない．また，本研究は実際に大規模言語モデル（LLM）を用いた
図表解析を行ったものではなく，将来的に自動解析を行う際に障壁となり得る文書構造を事前に
整理することを目的としている．したがって，本研究の結果は特定の解析手法やモデル性能を直
接的に示すものではない．
次に，課題ラベルの付与は，人手による観察と判断に基づいて実施されており，主観的判断が

完全に排除されるわけではない．しかし一方で，本研究では各課題ラベルについて名称のみを用
いるのではなく，具体的な説明を定義し，その意味に基づいてラベル付与を行っている．判断基
準を明示することで，ラベルの解釈が恣意的に揺れることを抑制し，分類結果に一定の一貫性を
持たせるよう設計している．
さらに，対象データについては，小樽市が公開する行政文書全体を網羅的に分析したものでは

なく，計算量と分析の実現可能性を考慮し，文書およびページ単位でランダムサンプリングを行っ
た．このため，本研究の結果をもって自治体文書一般の傾向を直接的に断定することはできない．
しかし，対象集合内では特定の形式に偏らないよう配慮した抽出を行っており，同一自治体内の
文書であっても，表や図，テキストの表現形式に多様性が存在することを確認している．
以上より，本研究で提示した課題ラベル体系は，自治体 PDF文書に含まれる図表やテキストの

構造的特徴を記述するための探索的かつ設計的な枠組みであり，本研究の範囲内で得られた観測
結果を解釈するための前提として有効に機能するものである．
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5.2. 複合的な文書構造の特徴 第 5 章 課題ラベル体系の考察

5.2 複合的な文書構造の特徴

本節では，第 4章で示した課題ラベルの複合出現に着目し，自治体 PDF文書における文書構造
の重層性について考察する．第 4章の分析結果では，半数を超えるページにおいて 2件以上の課
題ラベルが確認され，また特定のラベルの組み合わせが繰り返し観測された．このことから，自
治体PDF文書における表現は単一の構造的特徴のみを前提として把握することが難しく，複数の
構造的要素が同時に存在する文書表現の実態を反映していると解釈できる．本節では，まず図表
表現における複合構造を取り上げ，続いて表構造における複合構造を検討する．

5.2.1 図表表現における複合構造

第 4章の分析結果より，とくに図に関する「視覚的データ表現」「グラフ読み取り困難」「外部
への書き出し」の組み合わせが高い頻度で観察された．これらは，(1)数値の大小関係や項目の該
当範囲の図示において，テキストや矢印の大小による記述や，線による囲い込みを使用した記述
といった表現方法に加えて，(2)帯グラフや円グラフ等における面積の小さい項目に対し，その図
内に収まらない数値や項目名等のテキストをグラフ外周部に書き出すといった表現方法が併存す
る構成である．
このような構成のうち，（1）の視覚的データ表現では，数値の大小関係や項目の該当範囲といっ

た情報が，テキストや矢印の配置，線による囲い込みなどの視覚的手段によって示される．これに
より，数値や項目は図形的要素と一体化した形で配置され，図全体の中で関係づけられた形で構
成される構造を持つ．一方，（2）の外部への書き出しを伴う構成では，帯グラフ等において面積の
小さい項目に対応する数値や項目名が，図内部には配置されず，外周部に書き出される．この際，
外部に配置されたテキストは線によって該当するグラフ要素と結び付けられており，グラフ要素
とテキストとの対応関係自体は維持されている．すなわち，同一の意味関係が，図形内部への直
接配置と，線による参照関係という二つの異なる配置手段によって表現されている．図 5.1に示す
ように，一部の項目では数値や項目名が図形内部に直接配置され，一方で，面積の小さい項目に
ついては，図外に書き出されたテキストが線によって対応付けられている．これら二つの表現が
同一の図内で併存する場合，項目によって情報の配置規則が異なる構造となる．その結果，図表
は単一の表現様式に基づいて構成されるのではなく，視覚的強調と空間的制約への対応という異
なる要請に基づく表現が重なり合った構造を持つことになる．
以上より，本研究においてこれらの課題ラベルが複合して出現したことは，自治体 PDF文書に

おける文書構造の一つの特徴を示している．具体的には，情報を視覚的に強調するための表現と，
空間的制約に対応するための配置上の工夫といった，異なる設計原理に基づく表現が，同一ペー
ジ内で同時に適用されている構造が確認された．

図 5.1: 図形内部への直接配置と外周部への書き出しが併存するグラフ表現の例．

13



5.2. 複合的な文書構造の特徴 第 5 章 課題ラベル体系の考察

5.2.2 表構造における複合構造

第 4章の分析結果より，表に関する課題ラベルとして「セル結合・非スカラ値」「複数の表」「縦
書き・横書き」が同一ページ内で複合して出現する事例が多く確認された．これらは，表構造に
おいて単一の整理原理が用いられているのではなく，複数の異なる構造的工夫が同時に適用され
ている状況を示している．
まず，「セル結合・非スカラ値」が付与された表では，項目名や数値，補足説明など，複数の意

味単位が同一セル内または結合セル内にまとめて配置される構造が観察された．このような表で
は，情報の整理単位がセル境界と必ずしも一致せず，セルの形状や配置によって意味的なまとま
りが表現されている．その結果，表の構造は単純な行列構造というよりも複数の意味単位を内包
した複合的な配置構造を持つことになる．
次に，「複数の表」が付与されたページでは，同一の事業や施策に関する複数の表が，1ページ

内に集約して配置されている事例が多く観察された．図 5.2上段の例では，目的や項目構成の異な
る複数の表が，同一ページ内に並置されている．また，図 5.2下段の例では，現行収支や改善目
標，対策後の収支不足額といった異なる段階の情報を示す複数の表が縦方向に配置され，項目名
セルや数値セルの幅を揃えることで，ページ全体として一体的な構成が取られていた．このよう
に，「複数の表」は，関連する情報を一括して提示するための配置上の工夫として用いられており，
結果として，粒度や構造の異なる表が同一ページ内に共存する構成を生じさせている．
さらに，「縦書き・横書き」が付与された表では，縦方向にセル結合されたカテゴリセルや見出し

セルの形状に対応して，結果的に縦書きが採用されている事例が多く確認された．すなわち，縦
書きは独立した表現選択というよりも，セル結合によって生じた表構造と連動して現れていると
解釈できる．この場合，横書きを前提とした数値や説明文と，縦書きで配置されたカテゴリ表記
とが同一表内に混在する構成となる．
なお，本節で例示した図 5.2は，複数の表配置に加え，セル結合や記述方向の混在といった他の

表構造上の特徴も併せて含んでおり，課題ラベルの複合出現を視覚的に確認できる事例である．
以上のように，表構造に関する課題ラベルの複合出現は，セル内部への情報集約，異なる目的

を持つ表の集約配置，および記述方向の混在といった複数の構造的工夫が同一ページ内で同時に
適用されている状況を反映している．本研究においてこれらのラベルが複合して観測されたこと
は，自治体 PDF文書における表構造が単一の整理規則に基づくものではなく，複数の配置原理や
表現方針が重ね合わされた構造を持つことを示している．

5.2.3 課題ラベル体系による複合構造の記述

自治体PDF文書における課題ラベルの複合出現は，解析上の問題が単に重なっている状態とい
うよりも，人間の参照や補完を前提として設計および整形されてきた文書構造が，結果として複
合的な特徴を持つことを示していると位置づけられる．本研究で整理した課題ラベル体系は，こ
のような文書構造の重層性を記述し，どのような特徴が同時に現れやすいかを把握するための枠
組みとして，本研究の目的と範囲において機能している．
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5.2. 複合的な文書構造の特徴 第 5 章 課題ラベル体系の考察

　イ　建設改良費の概況【税込】 　イ　業務量

　　(イ)給水業者数・有収率等

年間総給水量(㎥) Ａ

電子隔測式メーター 年間有収水量(㎥) Ｂ

φ mm 個 有収率(％) Ｂ／Ａ

φ mm 個 一日最大給水量 (㎥)

φ mm 個 一日最小給水量 (㎥)

φ mm 個 一日平均給水量 (㎥)

φ mm 個

個

　　(ロ)口径別水道メーター設置個数

   ロ　保存工事の概況

(イ)水道メーター取替及び修理

水道メーター取替個数 個

満期によるもの 個

故障等によるもの 個

水道メーター修理個数 個

満期によるもの 　 個 　　(ハ)水道料金調定及び収納状況【税込】

故障によるもの 　 個

（水道メーター取替及び修理個数口径別内訳表）

件 件 ％

円 円 ％

件 件 ％

円 円 ％

件 件 ％

円 円 ％

　ロ　事業収入に関する事項

　　(イ)収入状況【税抜】

口  座  振  替
612 605 98.9

45,564,889 44,913,368 98.6

営　業　収　益

計
1,093 1,086 99.4

77,503,030 78,393,696 101.1

円 ％ 円 ％ 円

70,687,800 51.9 71,458,890 60.5

計 8 - 

2 - 

2 - 

φ５０mm - - 

φ１００mm - - 

φ１３mm 2 - 

φ２０mm 2 - 

φ２５mm

6 

2  

-  

-  

-  

取　替　個　数 修　理　個　数 備　　　　　考

個 個

口　径

計 136,303,017 100.0 118,106,606 100.0 18,196,411

名　　　　称 内　　　　容 金　額

 着工

資産科目年月日

 竣工

営

業

設

備

費

水道メーター 347,270

機械及び装置

13 5 　水道メーター

20 3

25

そ の 他 営 業 収 益 230,400 0.2 351,850 0.3 △ 121,450

営　業　外　収　益 65,615,217 48.1 46,647,716 39.5 18,967,501

給 水 収 益 70,457,400 51.7 71,107,040 60.2 △ 649,640

△ 771,090

区　分 令和５年度 令和４年度 比　　較

科　目 収　　　　益 構成比 収　　　　益 構成比 金　　額

区　　　　分 調定　　　　　Ａ 収納　　　　　Ｂ

  金  額   金  額 Ｂ／Ａ

納  　付 　 扱
481 481 100.0

31,938,141 33,480,328 104.8

　　φ１００mm 1 1 

計 96 89 

  件  数   件  数 収　　納　　率

口　径 令和５年度 令和４年度 備　　　　　考

個 個

　　　φ１３mm 24 22 

　　臨時用メーターを除く

　　　φ２０mm 16 14 

　　　φ２５mm 17 15 

　　　φ４０mm 22 22 

　　　φ５０mm 16 15 

1,509 1,387 122 令和5年7月26日

347 548 △ 201 令和6年1月1日

873 948 △ 75

319,645 346,118 △ 26,473

178,538 177,719 819

55.9 51.3 4.6

（３）業務

事   　   項 令和５年度 令和４年度 比　　較 備　　　　　　考

給水業者数（社） 68 64 4

（２）工事等

φ４０mm

合　　　計 347,270

  既設水道メーターの有効期限の経過又は故障等により、取替・修理した水道メーターの個数は次のとおりである。

4

40 3

50 1

計 16

営　業　設　備　費　計 347,270

8  

-12-

（単位:億円）
Ｈ１８ Ｈ１９ Ｈ２０ Ｈ２１ 累　計

0.0 ▲ 43.9 ▲ 40.7 ▲ 37.9 ▲ 122.5

▲ 20.0 ▲ 63.9 ▲ 104.6 ▲ 142.5 ▲ 142.5

36.1 32.3 32.8 101.2

22.9 21.7 24.6 69.2
(1) 退職者の不補充 1.1 0.8 2.0 3.9
(2) 職員給与等の削減　Ｈ１９以降１０％
　　(地域間格差相当4.8％＋独自削減5％） 14.3 14.1 13.9 42.3
(3) その他
  　（退職手当債の導入など） 7.5 6.8 8.7 23.0

13.2 10.6 8.2 32.0
(1) 管理経費の圧縮 0.8 0.8 0.9 2.5
(2) 特別会計・企業会計の収支改善
  　（繰出金の縮減） 6.9 5.5 5.0 17.4
(3) 市債の借増し 0.7 0.7 0.7 2.1
(4) その他 4.8 3.6 1.6 10.0

0.9 0.9 1.2 3.0

0.4 0.4 0.4 1.2

0.3 0.3

0.5 0.5 0.5 1.5

4.0 4.0

0.0 37.0 33.2 38.0 108.2

0.0 ▲ 6.9 ▲ 7.5 0.1 ▲ 14.3

▲ 20.0 ▲ 26.9 ▲ 34.4 ▲ 34.3 ▲ 34.3

財源対策

２．事業の見直し

財政再建推進プラン実施計画収支試算　（一般財源ベース）

歳出削減対策

現
行
収
支

単年度収支不足額

累積収支不足額

(2) 使用料・手数料等の改定

対策後累積収支不足額

改

善

目

標

　小　　計

対策後単年度収支不足額

(3) その他

１．人件費の抑制

(1) 入湯税課税免除の見直し

３．歳入増の取組

Ａ

Ｂ

Ａ＋Ｅ

Ｃ

Ｅ＝Ｂ＋Ｃ＋Ｄ

Ｈ１７年度決算見込　 ▲２０億円

Ｄ

平
成
　
年
度
の
財
政
効
果
額
は
　
億
円

18

20.5

図 5.2: 同一ページ内に複数の表が配置されている例．上段は，異なる業務項目や管理観点に属す
る表が同一ページ内に集約して配置された事例を示す．下段は，同一テーマに関する表が段階的

に縦方向へ配置された事例を示す．
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第6章 おわりに

本研究では，自治体が公開するPDF文書を対象として，図表解析において障壁となり得る文書
構造や記述形式を明らかにすることを目的とし，人手による観察に基づいて文書構造上の課題を
分類し，整理した．具体的には，小樽市が公開する行政文書を分析対象とし，表，図およびテキス
トの外形的および構造的特徴に着目して，計 15種類の課題ラベルからなる分類体系を設計した．
設計した課題ラベル体系を 139ページの実文書に適用した結果，78ページにおいて 2件以上の

課題ラベルが同時に付与される状況が確認された．この結果は，自治体PDF文書に含まれる図表
やレイアウト上の課題が単一の構造的特徴として現れるのではなく，複数の異なる構造的要因が
同一ページ内に併存していることを示している．すなわち，図表解析においては個別の課題を独
立に扱うだけでは不十分であり，複数の構造的特徴が同時に存在する文書構造を前提として整理
および解析する必要があることが明らかとなった．
本研究で示した課題ラベルは，特定の大規模言語モデルや解析手法の性能を評価することを目

的としたものではなく，文書側に内在する構造的および表現的特徴を記述可能な形で整理するた
めの枠組みである．そのため，本研究の結果は自治体PDF文書における図表解析が直面する課題
を文書構造の観点から把握するための基礎的知見として位置づけられる．
今後は，本研究で整理した課題ラベル体系を基に大規模言語モデルを用いた図表解析や文書理

解を実施し，どのような文書構造がどの処理段階で解析上の障壁となるのかを検証することが求
められる．また，本研究では小樽市の行政文書を対象としたが，他自治体の文書や手書き文字を
含む資料などへ対象を拡張することで，課題ラベル体系の汎用性や限界を検討する余地がある．
以上より，本研究は，自治体 PDF文書に含まれる図表およびレイアウト上の構造的特徴を整理

するための基盤的な整理枠組みを提示したものであり，今後の自動図表解析手法やアノテーショ
ン基盤の設計に向けた出発点の一つとして意義を有する．
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