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概要
本研究では，農業の技術継承にも用いられる長

崎県農林業基準技術の文書を基に，各ツールの
表構造認識の精度を検証するための正解データ
セットを作成し，さらに評価ベンチマークであ
る Technical Obtainment and Interpretation of Tables in
Agricultural document (TOITA)を構築した．

1 はじめに
農業の技術継承は，高齢化が進む日本において，

極めて重要な課題となっている [1]．技術継承の問
題としては，高齢化や後継者不足に加え，地域特有
の作物の栽培技術や土壌管理法など，経験に基づく
技術が多く存在すること，デジタル技術との融合
が進んでいないことなどが挙げられる．このよう
な技術継承の課題に対する取り組みとして，RAG
(Retrieval-Augmented Generation)を用いた方法が検討
されている [2]．RAGとは大規模言語モデルにおけ
る追加学習を伴わずに外部知識を活用する手法の
ことで，外部文書をベクトルに変換し，データベー
スに保存することで検索を可能にしている．これに
よりハルシネーションのリスクを軽減させ，信頼性
の高い出力を期待できる．しかしながら，RAG に
おいて「表」を含む文書が，正しく表構造認識され
ずに利用されることで，ハルシネーションを引き起
こす要因となる可能性がある．特に，栽培技術や土
壌管理・作付け体系など，表の形式で記述される
ことが多い農業分野の文書においては，RAGへの
適用が困難である [3]．そのため，文書に含まれる
表構造を正確に認識・変換する処理が重要となる．
ICDAR2013の Table competitionでは，PDFからの表
の位置検出と構造認識タスクが提案されたが，デー
タセット含まれていない日本語データに対する認識

精度は明らかでない [4]．現状では，日本語に対応
した表構造認識を行うツールは数多く存在するもの
の，各ツールの性能を体系的に検証する手段は確立
されていない．
そこで，本研究では，農業の技術継承にも用いら

れ，表形式データを数多く含む「長崎県農林業基
準技術」の文書を基に，各ツールの表構造認識の
精度を評価するための正解データセット，および，
評価ベンチマークである Technical Obtainment and
Interpretation of Tables in Agricultural document (TOITA)
を構築した．
本研究の貢献は，以下の 3点である．
• 農林業基準技術の文書に含まれる 70種類の表
に対して，人手による正解データを作成した

• 長崎県農林業基準技術の文書を基に，表構造理
解のデータセットを構築した

• 表構造認識の評価手法 GriTS を用いたベンチ
マーク TOITAを構築した

2 表構造認識の評価手法
表構造認識の精度を評価するためには，抽出対象
の表と抽出した表の一致度を適切に測定する必要が
ある1）．一致度を測定する際の観点は，以下の 3点
が挙げられる．

1. セルの構造
2. セルの内容
3. セルの位置
本研究では，表構造認識を行った後の出力をデー
タソースとして利用することを前提としているた
め，データの構造や内容に影響がないと思われる 3.
セルの位置については評価を行わず，1.セルの構造
と 2.セルの内容についてのみ評価を行う．

1） https://nanonets.com/blog/

the-ultimate-guide-to-assessing-table-extraction/
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ただし，PDF上に存在する表の多くは，見た目に
重きが置かれており，表構造認識はもちろんその評
価も複雑なものになる．図 1は，長崎県農林業基準
技術の PDFに存在する表を一部抽出し，簡略化した
ものである．ここに示された，横枠がない表に対し
て表の範囲を正確に推測できるかという点や，非ス
カラー値（一つのセルに複数の情報が含まれている
状態）のセルを正確に分割できるかという点は，表
構造認識の難しさであると同時に，適切に評価すべ
きポイントでもある．

図 1 表構造を評価する際の難しさ

図 2は，図 1で示した表に対して表構造認識を行
うと仮定した場合の，正解と予測データの例であ
る．認識対象の表に枠線がないことから，予測デー
タは両端の列が欠損してしまっている．加えて，「2
人」のセルが分割されてしまっている，文字を誤っ
て認識してしまっているというミスも窺える．

図 2 表構造認識ツールをと正解の例

以降，図 2で示した正解データと予測データを例
に取り，セルの構造と内容の評価について説明を
行う．

2.1 セルの構造の評価
セルの構造については，正解データの行数と

列数，同様に予測データの行数，列数を用いる
ことにで，行の正解率（rows accuracy）と列の正解
率（cols accuracy）を求めることができる．それら

の調和平均をとることで，セルの構造の正解率
（cells shape accuracy）を算出し，評価値として用い
ることができる．

1. rows accuracy

= 1 −
|rows𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ − rows𝑝𝑟𝑒𝑑 |

𝑚𝑎𝑥(rows𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ, rows𝑝𝑟𝑒𝑑)
2. cols accuracy

= 1 −
|cols𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ − cols𝑝𝑟𝑒𝑑 |

𝑚𝑎𝑥(cols𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ, cols𝑝𝑟𝑒𝑑)
3. cells shape accuracy

=
2 × rows accuracy × cols accuracy

rows accuracy + cols accuracy

正解データ，予測データについてこれらを計算する
と，rows accuracyは 3

4，cols accuracyは 3
4，となり，

cells shape accuracyは 3
4 となる．しかし，この事例

において rows accuracyと cols accuracyが同値になる
ことの妥当性には疑問を抱かざるを得ない．事実，
この手法ではセル結合を考慮することはできない．

2.2 セルの内容の評価
セルの内容については，セルを特定の順序で並
べ，内容が一致するかどうかを測ることで評価を行
うことができる．図 3では，各データのセルの内容
を左上から右下にかけて一列に並べたもので，完全
一致したものをカウントしている．

図 3 内容評価の例

• Precision

=
予測した中の正解セル数

予測したセル数
• Recall

=
予測した中の正解セル数

正解セル数
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• F1 Score

=
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

上記に倣い，F1スコアを求めることで，セルの内容
の評価値として用いることができる．件のデータで
は，Precisionが 3

6，Recallが 3
11，F1 Scoreが 6

17 とな
る．ただし，この手法は完全一致を前提とすること
や，行や列の順番がシャッフルされていても完全一
致をとれてしまうという問題を抱えている．

2.3 セルの構造と内容の評価
Tree-Edit-Distance-based-Similarity(TEDS)[5] は，

HTMLで表現した表について編集距離を求めること
により，セルの構造と内容の両方を考慮することが
可能な指標である．HTMLには，セル結合を示す属
性として rowspan属性と colspan 属性が含まれるた
め，セル結合を考慮することが可能である．また，
HTMLのツリー構造を利用することで行や列の順番
を考慮できる点や，セルの内容を編集距離で評価す
ることにより完全一致を前提としない点で優れてい
る．TEDSは下記の式で算出することができる．

TEDS(𝑇𝑎, 𝑇𝑏) = 1 − EditDist(𝑇𝑎, 𝑇𝑏)
max( |𝑇𝑎 |, |𝑇𝑏 |)

ただし，理想的な指標と思われる TEDSにも，行
と列を同等に扱うことができないという問題点が存
在する．というのも，欠落（追加）したセルの数が
同じであっても，行が欠落した場合と列が欠落した
場合とでスコアに差が生じてしまうのである．
これらの問題を解決した手法として，Grid table

similarity(GriTS)[6]が挙げられる．GriTSは，行と列
を同等に扱うほか，部分一致を許容し，セルの絶対
位置に依存しないという点で優れた評価指標であ
る．その詳細については，第 4.1節で説明する．本
研究で提案するベンチマークでは，表構造の評価指
標として GriTSTop を，表の内容の評価指標として
GriTSConを採用する．

3 TOITAデータセット
本研究では農業の技術継承にも用いられ表形式

を多く含んでいる「長崎県農林業基準技術」の文書
をベースに，各ツールの表構造認識の精度を評価す
るための正解データセットと評価ベンチマークで
ある Technical Obtainment and Interpretation of Tables in
Agricultural document (TOITA)を作成した．

3.1 目的
本研究における表構造ツールの評価ベンチマーク
の作成目的は，各表構造認識ツールが PDF文書に現
れる表構造を適切に認識・変換し，RAGへの入力に
より適したものにすることであった．そのため，正
解データセットの作成もそれに則している必要があ
る．正解データセットの作成においては，PDF上の
表を再現できるように作成するのではなく，正規化
してデータベースに格納できるようにすることを目
的とする．

3.2 対象となるデータ
表 1 対象となる PDFファイルごとの統計情報

ファイル名 テーブル数 ページ数
経営類型・単一品目 5 3
品目別施肥基準 35 21
長崎県農林業技術の考え方 21 10
農耕地土壌の概要と土壌管理 9 13

図 1は，対象となる PDFファイルごとの統計情報
である．収集した令和 5年度の長崎県農林業基準技
術の PDFから，データセットとして使用するファ
イルを選定する．選定する上での留意点として，表
フォーマットの偏りが出ないようにする必要があ
る．そのため，正解データセットの対象として PDF
ファイルの「経営類型・単一品目」「品目別施肥基
準」「長崎県農林業技術の策定に伴う基本的な考え
方」「農耕地土壌の概要と改良基準，土壌管理」から
それぞれ PDFファイルを 1つずつ使用する．これ
により各 PDFファイルに含まれる表フォーマット
に多様性を持たせ，より実用的なデータセットを作
成した．

3.3 アノテーション
作成したデータセットに対して，Googleスプレッ
ドシート上で正解データを人手で作成する．作成時
には，PDF 上の表を再現するのではなく，データ
ベースに格納しやすい形式に変換する．図 2の上の
表は作成した正解データであり，下の表は PDFに含
まれる表を表構造認識ツールを用いて CSV変換し
たものである．
正解データの作成では，「セル結合の分割」と「非

スカラー値の分割」に注意し作業を行った．「セル
結合の分割」においては，正規化した後の検索の問
題から，一つのセルではなく，分割してセル分けが
必要だと判断した場合に行った．「非スカラー値の
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分割」においては，headerに対応せる内に複数の値
が含まれている場合は，値をそれぞれを分割し一つ
のセルごとに格納した．これらの作業を行い，計 70
個のテーブルデータとそれに対応する正解データを
作成した．

4 表構造認識の評価
4.1 GriTS

本ベンチマークでは，表構造認識の評価指標とし
て GriTS[6]を使用する．以下に GriTSの算出方法を
記すが，詳細は引用元の論文を参照されたい．Aを
抽出対象である表の行列，Bを抽出した表の行列と
すると，GriTSは以下の式で算出される．

GriTS 𝑓 (A,B) =
2
∑

𝑖, 𝑗 𝑓 (Â𝑖, 𝑗 , B̂𝑖, 𝑗 )
|A| + |B|

ここで，Â，B̂はそれぞれ 2次元最大類似部分構
造 (2D-MSS)であり，以下の式で算出される．

2D-MSS 𝑓 (A,B) = arg max
A′ |A,B′ |B

∑
𝑖, 𝑗

𝑓 (𝐴′
𝑖, 𝑗 , 𝐵

′
𝑖, 𝑗 )

= Ã, B̃,

GriTSは，入力する行列の形態を変更することで，
構造評価と内容評価を同一のアルゴリズムで評価す
ることが可能である．例えば，図 4（A）で示す表
を評価するにあたり，構造を評価したい場合は（B）
で示す行列，内容を評価したい場合は（C）で示す
行列に変換したものを入力とする．

4.1.1 GriTS Topology
GriTS Topology（GriTSTop）は，セルの構造を評価

するための指標である．正解データと予測データの
表をグリッド化した際の，セルの「サイズ」と「相
対位置」を示す情報の行列（図 4（B））を入力とし
て，GriTSTopを計算する．

4.1.2 GriTS Content
GriTS Content（GriTSCon）は，セルの内容を評価

するための指標である．正解データと予測データの
表をグリッド化した際の，各セルに含まれるテキス
トの行列（図 4（C））を入力として，GriTSCon を計
算する．文字列間の類似度の計算には，正規化され
た最長共通部分列（LCS）を用いる．

図 4 GriTSの入力例

4.2 評価の流れ
評価は以下の流れで行われる．
1. 予測データを用意する
2. 正解データと内容の一致する予測データの組を
人手で作成する

3. 正解データと予測データの組を用いて GriTSを
算出する

4. 再現率と適合率の調和平均をとり，最終的な評
価スコアを算出する

5 おわりに
本稿では，表構造認識ツールが PDF 文書に現れ
る表構造を適切に認識・変換し，RAGへの入力によ
り適したものにすることを目的として，TOITAベン
チマークを提案した．長崎県農林業基準技術の PDF
ファイルから，表のフォーマットを考慮して 4つの
ファイルを選定し，それに含まれる 70の表に対し
て人手による正解データを作成した．評価手法に
は GriTSを採用し，入力を HTML形式で記述された
表形式データ（正解データと予測データ）として，
GriTSTopと GriTSCon を出力とした．
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Sebastian Riedel, and Douwe Kiela. Retrieval-augmented
generation for knowledge-intensive NLP tasks. CoRR, Vol.
abs/2005.11401, , 2020.

[3] 杉山陽菜乃,阿部瑞稀,中村彩乃,前多陸玖,坂口遥哉,
佐藤栄作,木村泰知,小林暁雄,大友将宏,石原潤一,桂
樹哲雄,川村隆浩. 農林業基準技術に含まれる表を対
象とした pdfから csvへ変換する際の課題分析. 言語
処理学会第 31回年次大会, 2025.
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