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1 はじめに

自然言語処理において，テキストデータに対する言

語アノテーション作業は，統計モデルの訓練や評価の

ために必要不可欠である．ここで言語アノテーション

とは，テキストデータに対して品詞，依存構造，固有

表現や共参照関係などの情報を付与することを指す．

人手による言語アノテーション作業は時間的・経済的

に非常にコストがかかるため，誰でも簡単に使用でき，

管理が容易な言語アノテーションツールは，高品質な

注釈付きデータを素早く構築するために非常に重要で

ある．

誰でも無料で使える汎用的な言語アノテーション

ツールとして，brat [5] やWebAnno [7]が挙げられ
る．これらのツールは，Webブラウザ上に構築された
ユーザーインターフェースによって，アノテーターが

文章に対して注釈作業を行うことのできる環境を提供

する．ただし，これらのアノテーションツールは，テ

キスト形式のドキュメントのみを対象としている．

一方，科学技術論文をはじめとする様々な出版物は，

PDF形式で提供されることが多い．PDFは，構造化
されたテキストや画像などのマルチメディア情報を埋

め込むことが可能で，特定の PC環境に左右されず，
同じレイアウトでドキュメントを表示できるという利

点がある．Adobe Acrobat Readerのような一般的な
PDFリーダーには，PDFドキュメントに対してテキ
ストのハイライト機能や，コメントを注釈できる機能

が標準で付属しているが，これらは言語処理タスクで

想定される「アノテーション」とは根本的に異なり，

例えば単語間の依存関係やエンティティ間の共参照関

係を注釈することは想定されていない．

PDFは様々な出版物の標準的なフォーマットである
ため，PDFに含まれるテキストに対して効率的にアノ
テーションを行うツールがあれば，例えば科学技術論

文から情報抽出を行うタスクの正解データ作成などに

役立つことが期待できる．実際に，ACL Anthology1

1http://aclweb.org/anthology/

に含まれる学術論文のデータセットに対して，共参照関

係のアノテーションを行った研究が存在する [3, 4, 6]．
彼らの研究では，PDF形式の論文をOCRソフトウェ
アを用いてプレインテキスト形式へ変換し，テキスト

化された文章に対して共参照アノテーションを行って

いる．しかしながら，これには２つの大きな問題があ

る．１つ目の問題点は，OCRソフトウェアの出力は多
くの認識誤りを含むという点である．例えば，現在の

OCRソフトウェアでは，論文に含まれる表，数式，脚
注などと本文との区別が難しく，本文テキストのみを

上手く抽出できない場合が多い．実際，上記の既存研

究では，アノテーション作業を行う前にオリジナルの

PDFファイルと変換後のテキストファイルとを比較
して，認識誤りやノイズを除去する作業が必要であっ

たと報告している．２つ目の問題点は，PDFを一旦
プレインテキストへ変換してしまうと，段落などの構

造化情報が失われてしまうという点である．そのため，

アノテーターが文章の意味を素早く正確に理解して注

釈作業を行うことが困難になり，アノテーションの品

質低下の原因となり得る．

そこで本研究では，直接 PDFドキュメントに対し
て言語アノテーションを行い，その後にアノテーショ

ン情報をテキスト形式で取り出すことを提案する．図

1に，既存研究におけるPDFドキュメントのアノテー
ション作業と，本研究におけるアノテーション作業の

処理プロセスを示す．PDFに直接アノテーションを行
うことによって，アノテーション作業の効率化が期待

できる．また，アノテーション情報がOCRソフトウェ
アの出力に依存しなくなるため，より高性能な OCR
が今後開発されたときに，アノテーション情報を修正

する必要がないという利点がある．

我々の開発した PDF言語アノテーションツールで
ある PDFAnnoは，Webブラウザ上で動作するアプ
リケーションであり，PDF上に直接アノテーションを
行うことができる．また，複数人でのアノテーション

作業をサポートするため，複数のアノテーターが作業
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図 1: PDFドキュメントに対するアノテーション作業
の処理プロセス．(a) はじめに PDFをプレインテキ
ストへ変換し，その後アノテーション作業を行う．(b)
PDF上に直接アノテーションを行い，その後にテキ
スト形式へ変換する．

を行った結果を，同一の PDF上に重ねて描画するこ
とができる．これにより，アノテーター間の一致率を

計算することや，複数人のアノテーション結果を確認

しながら，不一致部分を修正することが可能である．

PDFAnnoはGithub上 2でMITライセンスに基づい
て公開している．

2 関連研究

自然言語処理分野では，多くの言語アノテーション

ツールが構築されてきた [1, 2, 5, 7]．ここでは，特定
のタスクに特化せず，汎用的な言語アノテーション機

能を提供するものについて記述する．

brat (brat rapid annotation tool) [5] は，Python
で実装されたテキストのアノテーション・可視化のた

めの汎用的なツールである．bratは品詞タグ，固有表
現，依存構造など様々なアノテーションに使用するこ

とができるが，テキスト形式のドキュメントのみを対

象としており，PDFは使用できない．また，複数人
でのアノテーションに対する機能はあまり充実してい

ない．

WebAnno [7]は，bratと同様に幅広い種類のアノ
テーションに利用可能なWebベースの言語アノテー
ションツールである．WebAnnoは，プロジェクト管
理やユーザー管理のツールが充実しているという特徴

がある．しかし，アノテーションの描画部分は bratを
利用しているため，PDF上に直接アノテーションを
行うことはできない．

PDFに対するアノテーションソフトウェアとして，

2https://github.com/paperai/pdfanno

Adobe Acrobat，PDF Annotator3 や A.nnotate4 な

どの多くの商用ソフトウェアが存在する．前述のよう

に，それらのソフトウェアでは，PDFに含まれるテ
キストのハイライトやノートを付与することができる

が，言語アノテーションに使われることは想定してい

ないため，単語の依存関係や共参照関係などの言語処

理に必要なアノテーションをサポートしていない．

3 PDFAnno

3.1 ユーザーインターフェース

図 2 に PDFAnno のスクリーンショットを示す．
PDFAnnoはブラウザ上で動作するアプリケーション
であり，PDFやアノテーションの描画には標準的な
Web技術を用いている．また，bratやWebAnnoと
はとは異なり，サーバーとの通信が発生しないため，

一度ブラウザでページを開いておけばオフラインで使

用することが可能である．

PDFの描画には，PDF.js5 を用いている．PDF.js
は，Firefoxブラウザの標準的な PDFビューアーであ
り，ユーザーが使い慣れた環境でPDFの拡大・縮小や
印刷，検索などの機能を使用することができる．我々

は，PDF.jsの上に JavaScriptを用いてアノテーショ
ンレイヤーを実装した．現在のところ，PDFAnnoは
Span，Region，Relationの３種類のアノテーションを
サポートしている．これらを組み合わせることによっ

て，品詞，固有表現，エンティティ間の関係や共参照

などのアノテーションを行うことができる．

3.1.1 Span

Spanは，テキストの連続した範囲に対するアノテー
ションである．注釈したテキスト範囲は，PDF上にハ
イライトされて表示される．また，注釈を行ったテキ

スト範囲に対して，ラベルを付与することができる．

これは，単語の品詞や固有表現の種類を記述するため

に使用する．

PDFAnnoでは，ラベルの入力テキストにオートコ
ンプリーション機能を実装している．そのため，アノ

テーターが過去に入力した履歴から，ラベル情報を選

択することによって入力を行うことが可能である．

3https://www.pdfannotator.com/
4http://a.nnotate.com/
5https://mozilla.github.io/pdf.js/

Copyright(C) 2017 The Association for Natural Language Processing. 
All Rights Reserved.　　　      　　 　　 　　　 　　　　　　　　　　― 411 ―



図 2: Screenshot of the PaperAnno user-interface, showing example annotations of text span, region, and
relation.

図 3: System architecture of PaperAnno.

3.1.2 Region

Regionは，PDF上で長方形の領域を指定するアノ
テーションである．これは，PDFに含まれる画像など
の領域に対して，何らかの注釈を与えるために使用す

ることができる．Spanと同様に，Regionにもラベル
を割り当てることができる．これは厳密には言語アノ

テーションに含まれないが，PDF中の図に含まれる
情報に対して注釈を行いたい場合などに有用である．

3.1.3 Relation

Relation は，Span や Region 間に何らかの関係
を注釈したい場合に用いるアノテーションである．

PDFAnnoでは，片方向，双方向，無方向の３種類の
関係矢印を注釈することができる．片方向の矢印は，

主に依存関係を表し，双方向は，例えばエンテティ間

に双方向の関係性が存在する場合に用いる．方向性の

無い関係矢印は，例えば複数のエンテティをグループ

化したり，共参照関係などのアノテーションに用いる

ことができる．また，Spanと Spanとの関係だけでな
く，Spanと Regionや Regionと Regionとの関係も
同様に注釈することが可能である．
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図 4: アノテーションファイルの例．

3.2 アノテーションファイル

PDFAnnoでは，ユーザーのアノテーション情報は，
オリジナルのPDFとは独立しており，ユーザーがいつ
でも JSON形式のテキストファイルとしてダウンロー
ド可能である．図 4にアノテーションファイル（.anno）
の例を示す．基本的には，PDF単位ではなく，ユー
ザーごとにアノテーションファイルを作成することを

想定しており，一つのアノテーションファイルに複数

の PDFに関する注釈情報をまとめて保存することが
可能な設計となっている．図 4では，２つの Spanと
１つのRelationが“P12-1046.pdf”というファイルに
対して注釈されたことを表している．Spanは，ペー
ジ数と，(x, y, width, height)の座標として表現する．
Regionも同様である．Relationは，Spanや Region
の IDと，矢印の種別で表現される．

3.3 複数ユーザーによるアノテーション

PDFAnno のシステム全体像を図 3 に示す．
PDFAnnoは，サーバーとの通信を行わないクライア
ントアプリケーションであり，一度Webページにア
クセスすれば，後はオフラインでも使用可能である．

また，複数人でアノテーションを行う場合には，各

アノテーターのアノテーションファイルをクラウド

ストレージなどで共有することによって，他人のア

ノテーション情報を参照することができる．

我々は，複数ユーザーによるアノテーションをサ

ポートするため，複数のアノテーションデータを一つ

の PDFへ重ねて表示させる機能を実装した．このと

き，各アノテーションファイルごとに表示色を選択す

ることができ，アノテーターの違いは色の違いとして

判別できる．また，複数のアノテーション情報を同時

に表示して確認しながら，どれか一つのアノテーショ

ンを編集することもできる．そのため，アノテーター

間のアグリーメントを確認したり，アノテーター間の

不一致を確認しながらアノテーションの修正を行うこ

とができる．

4 おわりに

我々は，PDFドキュメントに直接言語アノテーシ
ョンを行うことのできるツール：PDFAnnoを開発し
た．PDFAnnoを用いることによって，学術論文など
の PDFドキュメントに，固有表現の範囲や，エンテ
ティ間の共参照関係を注釈することができる．今後は，

PDF 以外の形式，例えば HTML や XML 形式のサ
ポートや，OCRソフトウェアとの統合などを行って
いく予定である．
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