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あらまし 膨大な量の情報が溢れる社会において，情報の集約，解析は極めて重要な課題である. 統計データを分析す

る際にも，情報の集約は最初の課題となる. 更に，近年様々な場面で AIの活用が議論されている.例えば経済産業省

は AIを用いて国会答弁の下書きを作成する実験を進めている. このような AIを作る上でも，過去の情報の集約，解

析は礎となる. 情報の集約，解析を考える際に，Excel統計表の存在は無視できない. 総務省統計局は様々な統計デー

タを Excel形式で公開している.また，企業においても Excel統計表の利用は盛んである. しかし，これらは人間が読

むために作られたものであることが多く，コンピュータでは扱いにくいといった問題がある. そこで，人間が見やす

いように作られた，データの再利用性が低い Excel統計表を，コンピュータで扱いやすい形式に変換する手法が求め

られる. 統計表は，見出し内容やその階層構造の表現形態が多様で複雑なものが多く，これらを適切に意味解釈する

には様々な課題が存在する．本稿では，複雑な構造をもつ統計表を，一旦画像化して解析することにより，表の見た

目 (appearance) に応じた，柔軟な見出し階層の認識と，表構造の意味解釈を実現する手法を提案する．また，表の各

項目の認識を系列ラベリング問題と捉える従来手法と比較評価する．
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1. は じ め に

膨大な量の情報が溢れる社会において，情報の集約，解析は

極めて重要な課題である. 過去の統計データを分析する際にも，

情報の集約は最初の課題となる.

総務省統計局は様々な統計データを Excel形式で公開してい

る.（注1） 企業においても Excel の利用は盛んなため，このよう

な Excel統計表の形で保存されたデータは非常に多いと考えら

れる. しかし，Excel統計表は人間が目で見て読み取る事を前

提として作成されたものが多い. このような表はセルの大きさ

やセルの位置，罫線などの視覚的な要素がデータとしての意味

を持つ.そのため，Excel統計表をコンピュータで扱うために，

単純に文字列データに変換してしまうと齟齬が生じる. 例えば

「2017年」という大きなセルの下に「1月」「2月」...といった

セルが存在するとする. この場合，視覚的には「1 月」という

セルが「2017 年 1 月」を指している事がわかる. しかし，単

純に文字列に変換すると，このような視覚的情報が考慮されず

「2017年，1月，2月...」などといったように「2017年」と「1

月」「2 月」があたかも等価であるかのように変換されてしま

う. 文字列でこの関係を表すとすれば「2017年 1月，2017年 2

月...」とするのが適切である. よって，コンピュータで扱える

（注1）：https://www.e-stat.go.jp/

ように，視覚的な要素を考慮した上で文字列データを作成する

には，人間がデータの再入力などの作業をしなければならない.

しかし，大量のデータを処理しようとすると多大な手間，時間

がかかってしまうという問題がある. そのため，Excel統計表

を解析し，コンピュータに扱いやすいフォーマットに整形する

ようなシステムが求められる. しかし，Excel統計表は，見出

し階層の表現形態が多様で複雑なものが多く，これらを適切に

意味解釈するには様々な課題が存在する．

主な課題として挙げられるのは

• セル種別の識別

• セルの視覚的な情報の取得

• セルの視覚的な情報，セル種別を元にした見出し階層の

認識

である. セルの視覚的な情報には，セルの面積，位置や罫線と

いったものが考えられる. 視覚的な要素がデータとしての意味

を持つ Excel統計表の見出し階層を認識するためにはこのよう

な情報の取得が必要不可欠である.

これらの課題を解決するために本稿では，複雑な構造をも

つ統計表を一旦画像化して解析することにより，表の見た目

(appearance)に応じた柔軟な見出し階層の認識をした上で，コ

ンピュータが扱いやすい，より単純な表形式に変換する手法を

提案する.比較手法として表の各項目の認識を系列ラベリング

問題と捉える従来手法を用いる．そして，提案手法と比較手法



の比較評価と，様々な見出し階層に対して提案手法にはどのよ

うな課題があるか，を考察する.

2. 関 連 研 究

2. 1 情報の集約，解析

奥村 [1]は，以前，政府が公開している統計データを用いて

データ解析を行った際，情報の集約，再解析に非常に手間がか

かった経験から，データとしての再利用性の困難な Excelデー

タをネ申 Excelと呼び，問題点を指摘している.解決策として，

情報教育としてデータリテラシーを学ぶことや，紙文化から

データ文化への移る運動を活発化させることをあげているが，

これらは即座にこの問題を解決するものではない.本稿では，人

が作成した機械可読でないデータをコンピュータ側で解釈する

ことで，この問題への解決を試みる.

須永ら [3]は，オープンデータの活用を促進するため，デー

タを見つけやすくする仕組みが必要性であると述べている. ま

た，課題として，機械が扱いやすい形式（CSVや RDF）を作

成するためのデータ加工作業を人手で持続的に実施するのに非

常に手間がかかる，ということを挙げている. 武田ら [4]はデー

タの再利用性，アクセス容易性が高い LinkedDataによるデー

タ公開の重要性やメリットを述べている.そして，浅野ら [5]は

統計表データを LinkedDataの記述方法の 1つである RDFに

変換するためのテンプレートを提案している. また，データを

解析する際には OLAPシステムと呼ばれる複雑な集計，分析

を素早く実施することが可能であるシステムが用いられること

がある. OLAPでは多次元データベースが用いられることが多

い.豊島 [6]はマネージメントの問題を例に，RDBMSの限界と

データ全体を対象とした分析のための多次元データベースの必

要性について述べている.

本稿では，Excel統計表を対象に，多大な手間がかかるデー

タ加工作業を自動化し，機会可読なCSVへ変換する手法を提案

する. CSVや JSONより機械可読なフォーマットとして RDF

が挙げられる.最終的には Excel統計表から RDFへ，自動変換

可能なものが望ましい. 浅野らが提案しているテンプレートを

用いて統計表データを RDFに変換する手法では，既存のデー

タを RDFに変換するにはやはり人手が必要であり，それは大

きな手間となる. この問題を解決するには，統計表データを浅

野らが提案したテンプレートの形に自動変換するといった方法

が考えられるが，そのためには統計表の複雑な見出し階層を認

識することが必要不可欠である.そのため，本稿で提案する見

出し階層の認識手法は RDFへの自動変換技術においても重要

な要素の 1つとなる. また，データの解析に関して，OLAPを

用いる場合がある.その際にも見出し階層を自動で認識するこ

とで，多次元データベースへの適応が容易になると考えられる.

2. 2 表 の 認 識

Kieninger ら [7] は文字情報を元に表を認識する手法を提案

している.この手法は文書から表のような構造を持っている部

分（ログファイルやディレクトリリストなど）を検出する.各単

語の連結を抽出し，その連結の形によって表かどうかを認識す

るものである. 松井ら [8] は統計表の構造認識を系列ラベリン

グ問題として解釈し，条件付き確率場 (CRF)を用いた識別モ

デルで実現する手法を提案している.しかし，この方法はセル

種別はある程度の精度で認識可能なものの，統計表の構造を認

識するには至っていない. 塚本ら [9]は HTMLで記述された表

（テーブル）に対して解像度の低い携帯端末でも見やすいものに

変換する手法を提案している. その過程で表の見出し階層の認

識をした上で階層を平坦化する手法，セルの文字情報，HTML

のオプション情報を元に列，行見出しの境界認識をする手法を

提案している.

本稿で提案する手法は表の領域を認識するものではないが，

セル内の文字情報に加えて座標的な情報も考慮してセル種別を

判定している. 更に，Excel統計表の各セルの視覚的な情報を

取得することで，HTML などの付加情報を必要とせず複雑な

見出し階層の認識に挑戦している点で新しい. 付加情報を必要

としないため，見出し階層の認識については，セル種別とセル

の視覚的な情報を取得，もしくは付与できれば，Excel統計表

に限らず本手法を用いることが可能である.

3. 提 案 手 法

3. 1 概 要

本稿では，複雑な構造をもつ Excel 形式の統計表を，コン

ピュータが扱いやすい，より単純な構造の統計表に変換する手

法を提案する. 具体的には，見出し階層の内容を平坦化した統

計表を CSV形式で出力することとする. Excel統計表は列，行

の見出しが階層構造を成しているのが一般的である. 例えば，

「都道府県」という大きなセルの下に「青森県」といった子の

セルが続く，といったような形である. これを「都道府県-青森

県」のように 1つにするのが平坦化である. このように列，行

の見出しを全て平坦にした上で CSV化する.

図 1は処理の流れの概要図である. 前処理では，まず，Excel

統計表を画像化する.次に，セルの領域を抽出し，セル内の文

字とセル種別の識別に必要な素性を抽出する. 識別器では，各

セル種別（タイトルのセル，データのセル等）を識別する. 見

出し階層の認識では，得られたセル種別やセルの座標情報から

見出し階層を認識し，それに基づき平坦化された内容を CSV

形式で出力する.

3. 2 前 処 理

前処理部ではまず，Excel統計表を画像化する.その為に本稿

では一旦 Excel 統計表を pdf に出力した後，画像に変換する.

pdfに変換する際には，Excelの印刷設定を横 1ページ，縦自

動，印刷オプションで「枠線」にチェックを入れ，枠線が出力

されるようにする. その後，ImageMagick（注2）により pdfを画

像に変換する. 後に OCR をかけるため，できるだけ高い解像

度で画像化する必要がある.本稿では解像度を指定する density

オプションに 600を指定した. 変換された画像は，Excel統計

表のサイズに応じて複数枚の画像として出力される.

次に，画像化された Excel統計表から，素性を抽出する. 本

稿で使用した素性を表 1に示す.

（注2）：http://imagemagick.org/script/index.php



図 1 処理の流れ

表 1 セル種別の識別に用いた素性

素性名 説明

cell no 左上のセルから順に付与した連続番号

page 画像の何枚目にセルが属しているか（注3）

x セルの左上の x 座標

y セルの左上の y 座標

percentage x x を表の面積で割った値

percentage y y を表の面積で割った値

width セルの横幅

height セルの縦幅

area セルの面積

normalized area セルの面積を表の面積で割った値

lower left x セルの左下の x 座標

lower left y セルの左下の y 座標

upper right x セルの右上の x 座標

upper right y セルの右上の y 座標

lower right x セルの右下の x 座標

lower right y セルの右下の y 座標

text type セルのテキストの種類（文字，数字，空白）

素性を抽出するために，画像から各セルの部分を認識する必

要がある. 画像処理には OpenCV3を用いた.

各セルの部分を認識するためにまず，各セルの輪郭を抽出す

る. この際，輪郭上の全点を保持する必要はないので，上下左

右の端点のみを保持する. そして，端点の情報からある程度の

面積以上の正方形，長方形領域を切り取り，各セル画像に分割

する. この時，各セル画像の座標，面積といった情報を得るこ

とが可能である. ただし，注意しなければならないのが 1つの

Excel統計表は複数枚の画像（表の部分と余白の部分から成る）

に変換されるということである. このため，各セルの座標や表

の面積を得る際は画像の余白部分を削除した上で，複数枚の画

像の座標が連続しているとして計算する処理を加えている.

（注3）：ここでの画像とは，Excel 統計表を画像化したものを指す.Excel 統計表

を画像化する際，統計表の大きさによっては複数枚の画像として出力される.

前処理の最後に，セル内の文字を得るために各セル画像に

対して OCRをかける. OCRは数字のセルに対しては tesser-

act3.04.01（注4），文字のセルに対しては Google Cloud Vision

API（注5）を用いた. これらを使い分けたのは，双方に利点，欠点

が存在するためである. まず，tesseractの利点はオープンソー

スの OCRエンジンであるため，自身のコンピュータで動作す

ることである. Google Vision APIを使用するためには通信が

必要であり，応答速度で tesseractに劣る. しかし,認識精度に

おいては Google Vision API の方が高く，tesseract では日本

語の正しい認識は難しい.ただし，数字に関しては tesseractで

あっても正確に認識することが可能であるため，数字のセルの

場合は tesseractを用いた.

3. 3 セル種別の識別

3.2節で作成した素性を元に勾配ブースティングによりセル

種別を識別する. 勾配ブースティングはアンサンブル学習の手

法の 1 つで，逐次的に弱識別器を構築していく. 新しい弱識

別器を構築する際には，前の弱識別器で間違って識別したデー

タに対して重みを強くした上で学習する. 弱識別器に決定木を

用いたものは特にGBDT（Gradient Boosting Decision Tree）

と呼ばれる.

勾配ブースティングには XGBoost [10] を用いた. 識別する

セル種別は以下の通りである.

• タイトル

• タイトルの副題

• 列見出し

• 行見出し

• データ

• その他

• 不必要

その他とはタイトルや見出し，データのいずれにも属さない表

の注釈などの部分を指す. 不必要というのは表の見た目を調節

する等のために挿入された空白のセルを指す.

3. 4 見出し階層の認識

各セルの座標情報と識別したセル種別から表構造を解析し，

CSV形式に変換する. CSV形式に変換する際は表の見た目に

応じた柔軟な見出し階層の認識が必要である. 見出し階層の認

識後，その結果に応じて見出し内容を平坦化する.

3. 4. 1 列見出しの解析と平坦化

列見出しの解析と平坦化について考える. 列見出しの構造に

は様々な種類が存在する. 図 2～5 は代表的な列見出しの構造

である.

図 2 列見出しの例 (親となる大きなセルがその下の子となる小さなセ

ルを内包する形の見出し階層)

（注4）：https://github.com/tesseract-ocr/tesseract

（注5）：https://cloud.google.com/vision/



図 3 列見出しの例 (階層構造を持たない見出し階層)

図 4 列見出しの例 (親となるセルと子となるセルしが離れている見出

し階層)

図 5 列見出しの例 (子となる小さなセルの下に親となる大きなセルが

存在する形の見出し階層)

本稿で扱った Excel統計表で，割合が多かったのは図 2のよ

うな，親となる大きなセルがその下の子となる小さなセルを内

包する形の階層構造である. それに加え，図 3のような階層構

造を持たないものも存在した. 図 4のパターンは 1，2，3，4..

といった文脈的に連続しているセルが「親族世帯が」という親

のセルに対する子のセルになっているという例である. 図 5の

パターンは親となる大きなセルの下に子となる小さなセルと

いった図 2の形の逆で，子となる小さなセルの下に親となる大

きなセルが存在し，階層構造を成している.

図 2の階層構造を例として，本稿で提案する列見出しの解析，

平坦化のアルゴリズムについて記述する. この例では最上位に

ある「人口」の下に「総数」「男」「女」，「世帯数」の下に「総

数」「一般世帯」「施設等の世帯」という 2段の階層構造を成し

ている. この列見出しを平坦化すると，以下のようになる.

人口 Population-総数-Both sexes

人口 Population-男-Male

人口 Population-女-Female

世帯数 Households-総数-Total

世帯数 Households-一般世帯-Private-households

世帯数 Households-施設等の-世帯-(a)

このような列見出しの平坦化は以下の手順で処理する.

（ 1） ルート見出しの探索

ルート見出しとは，列見出しにおいて，このセル以上，上の部

分に座標的に重なった列見出しのセルが存在しないようなセル

のことである.このようなセルを探索する. 図 2の例では「人

口」と「世帯数」のセルがルート見出しとなる.

（ 2） ルート見出し以下の子見出しの探索

ルート見出し以下を 1行ずつ探索し，ルート見出しに属してい

る見出しから多分木を構成していく. ここで「属している」と

はセルの左右の端点の x座標（または上下の端点の y座標）が，

親セル候補の左右の端点の x 座標（または上下の端点の y 座

標）内にあるという事を指す.

図 2の例で多分木を構成すると図 3のようになる.この多分

木を走査し，列見出しを平坦化する.

図 6 列見出しの多分木

3. 4. 2 行見出しの解析と平坦化

次に，行見出しの解析と平坦化について考える. 図 7～9 は

代表的な行見出しの構造である.

図 7 行見出しの例 (1)

図 8 行見出しの例 (2)

図 9 行見出しの例 (3)

図 7は代表的な行見出しの例であり，各セルの x座標によっ

て階層構造を表している. 図 8は各セルの x座標による階層構

造の表現に加え，セル文字の左端の空白によっても階層構造を

表している. 図 9は珍しい例で，文字がセルの中心である事で

階層構造を表している.

図 8の階層構造を例として，本稿で提案する行見出しの解析，

平坦化のアルゴリズムについて記述する. まず図 8のような行

見出しは以下のように平坦化する事が目標である.

全国-Japan

総数-Both sexes

総数-Both sexes-A親族世帯

総数-Both sexes-A親族世帯-I核家族世帯

総数-Both sexes-A親族世帯-I核家族世帯-(1)夫婦のみの世帯

総数-Both sexes-A親族世帯-I核家族世帯-(2)夫婦と子供から



成る世帯

総数-Both sexes-A親族世帯-I核家族世帯-(3)男親と子供から

成る世帯

総数-Both sexes-A親族世帯-I核家族世帯-(4)女親と子供から

成る世帯

このような行見出しの平坦化は 1行ずつ逐次的に解析してい

く事によって実施する. まず，図 8の同じ行にあるセルを結合

する. 例えば 1 行目は「全国」と「Japan」というセルが同じ

行に存在するが，これを「全国-Japan」とし単一のセルとみな

す. 1行目は「全国-Japan」で，これはこの状態で完成である.

次に 2 行目の「総合-Both sexes」だが，これはセルの左端の

x座標が 1つ前の「全国-Japan」と等しいので，階層構造にな

いと判断する.そのため，「総合-Both sexes」もこの状態で完成

である. 3行目の「A親族世帯」は「総数-Both sexes」より左

端の x座標が大きいため，階層構造があるとみなす.そのため，

「総数-Both sexes」「A親族世帯」と平坦化される.

4 行目の「I 核家族世帯」であるが，これは座標的に判断す

ると「A親族世帯」と x座標が同じであるため，階層構造はな

いと判断されてしまう. しかし，見た目上，セルの左端には空

白が存在するため，階層構造が存在するのは明白である. この

問題を解決するため，1文字分の幅以上空白が存在している場

合は階層構造が存在するとする. この処理を実現するためには，

1 文字分の幅とはどの程度なのか，を推定する必要がある. 1

文字の推定幅は，セル内の文字の大きさはセルの高さに比例す

るという仮定をおき，回帰分析を用いて求める. 回帰分析をす

るには，セルの高さと 1文字の大きさの組のデータが多数必要

である. セルの高さに関しては素性を導出する際に取得可能な

ので問題ない.1文字の大きさに関しては別途求める必要がある

が，これはラベリング処理により導出した. 本稿では，39913

セル分の列見出し，行見出しの文字の大きさをデータとし，回

帰直線を求めた. 求めた回帰直線から，セルの高さから 1文字

の幅を推定し，先の処理を実現した. 5行目の「(1)夫婦のみの

世帯」以降の行見出しに関しても先の処理が適用されることに

より，行見出しの平坦化が可能である.

4. 評 価 実 験

4. 1 セル種別の識別

4. 1. 1 実 験 設 定

Excel 統計表を適当な CSV 形式に変換するためには，まず

各セル種別を判別する必要がある. そのための識別器の評価実

験をする.

実験には総務省統計局からダウンロードした Excel 統計表

データ，合計 81ファイルを使用した. セルの数は合計 4498857

セルである. 表 2は実験に用いるセルの各種類の教師データ，テ

ストデータの数である. これらのデータに関して表 1で示した

素性を導出し，XGBoostによりセル種別を識別した. XGBoost

のハイパーパラメータは eta(学習率)が 0.3，max depth(ツリー

の最大の深さ) が 6，min child weight(木の分割の閾値) が 1，

subsample(教師データの抽出割合)が 1，colsample bytree(各

木を作成するときの列におけるサブサンプルの割合) を 1 と

した.

表 2 セルの内訳

セル種別 教師データ数 テストデータ数

タイトル 292 142

タイトルの副題 163 83

列見出し 2,475 947

行見出し 25,600 11,006

データ 196,271 84,614

その他 488 221

不必要 95,676 41,000

4. 1. 2 実 験 結 果

先のデータを用いて XGBoostによるセル種別の識別を行っ

た. 表 3 は識別結果である. タイトル，タイトルの副題，その

他はやや識別精度が低いものの，全体的に高い精度で識別が可

能であった. Excel統計表の CSV化に必要な情報は列見出し，

行見出し，データ，不必要のセルであるので，これらの精度が

高いことから，セル種別の識別誤りによる CSV化の失敗は少

ないのではないかと考えられる.

表 3 セル種別識別結果

セル種別 精度 再現率 F 値

タイトル 0.972(138/142) 0.972 (138/142) 0.972

タイトルの副題 0.918(78/85) 0.940(78/83) 0.923

列見出し 0.950(910/958) 0.960(910/947） 0.955

行見出し 0.983(10,909/11,102) 0.991(10,909/11,006) 0.987

データ 0.995(84,129/84,512) 0.994(84,129/84,614) 0.995

その他 0.911(164/180) 0.742(164/221) 0.818

不必要 0.987(40,509/41,034) 0.988(40,509/41,034) 0.988

表 4は各特徴の重要度の上位 5件である.この図を見るとセ

ルの位置である percentage x，percentage yやセルの面積であ

る normalized areaといった情報が識別するにあたって重要な

特徴であることがわかる.

表 4 特徴の重要度

素性名 F 値

percentage y 2,702

cell no 2,071

normalized area 1,830

width 1,523

percentage x 1,461

4. 1. 3 比 較 実 験

表の各項目の認識を系列ラベリング問題と捉える従来手法

を用いて比較実験をする. 系列ラベリング問題を解く手法と

して CRF(条件付き確率場)を用いた.ライブラリは CRFSuit

0.12（注6）を使用した. 各統計表の 1行を 1系列とし，不必要セ

ルは事前に削除した. 素性として用いるものは以下である.

（注6）：http://www.chokkan.org/software/crfsuite/



• セルの文字列

• 垂直方向での区画番号

• 水平方向での区画番号

• セルの文字の種類 (文字，数値，空白)

垂直，水平方向での区画番号とは，統計表を垂直，水平方向に

N分割した時，どの区画に属しているかの番号である.本稿で

は N=1～10でそれぞれ実験を行った. 正解ラベルには表 5の

IOB2タグを用いた.

表 5 正解ラベルの IOB2 タグ

正解ラベル 付与するセル

B TITLE タイトルの開始点のセル

I TITLE タイトルの 2 セル目以降のセル

B SUB TITLE タイトルの副題の開始点のセル

I SUB TITLE タイトルの副題の 2 セル目以降のセル

B COL HEADER 列見出しの開始点のセル

I COL HEADER 列見出しの 2 セル目以降のセル

B ROW HEADER 行見出しの開始点のセル

I ROW HEADER 行見出しの 2 セル目以降のセル

B BODY 本体 (データ) の開始点のセル

I BODY 本体 (データ) の 2 セル目以降のセル

B COMMENT その他の開始点のセル

I COMMENT その他の 2 セル目以降のセル

実験に用いたデータ数は教師データが 23164 系列，テスト

データが 5792系列であり，教師データの系列，テストデータ

の系列に含まれる，不必要を除く，各タグの数は表 2と同数で

ある. 但し，各タグの数を集計する際には，開始点のセルと 2

セル目以降のセルは区別していない. 実験の際は，1系列の中

に含まれる 1つデータに対して正しい IOB2タグが付与出来て

いれば 1つの正解としてカウントしている.

図 10 は系列ラベリングによるセル種別識別の結果である.

N=6 辺りで最も高い F 尺度を示している事がわかる. 表 6 に

N=6の時の詳細な結果を示す.

提案手法の結果と比較すると，全体的に F値が低くなってい

ることがわかる. 特にタイトル，タイトルの副題の正答率が低

いが，これは系列長の差や区画番号といった大まかな位置での

素性では区別がつかないためだと考えられる.

図 10 系列ラベリングによるセル種別識別の結果

表 6 比較手法によるセル種別識別結果（N=6 の場合）

セル種別 精度 再現率 F 値

タイトル 0.854(94/110) 0.662(94/142) 0.746

タイトルの副題 0.755(37/49) 0.446(37/83) 0.561

列見出し 0.926(686/741) 0.724(686/947） 0.812

行見出し 0.940(8,844/9,408) 0.803(8,844/11,006) 0.867

データ 0.948(82,076/86,557) 0.970(82,076/84,614) 0.959

その他 0.767(115/150) 0.520(115/221) 0.620

4. 2 統計表の CSV化

図 14の Excel統計表を CSV化したものが図 15である. 行

見出し，列見出しの階層構造の認識は正しく出来ているが，「総

数」が「INCA」となっていたりと，全体的に OCRの精度が

悪い. 他の Excel統計表に関しても CSV化を試みたが，やは

り OCRの精度の問題は顕著であった. この問題に加えて一部

の Excel統計表では，正しく階層構造の認識ができないものが

存在した.このこと関しては考察で言及することとする.

5. 考 察

実験 1，2より，セル種別に関しては高い精度で識別が可能

になった.これはセルの内の文字種以外に，セルの位置や面積

など見た目に関する素性を加えたためだと考える.

一方で，CSV化に関してはOCRと見出し階層の認識精度が

課題である. まず，OCR であるが列見出しや行見出しに含ま

れる日本語や英語の認識精度が低い. ただし，図 14 の「高齢

夫婦と未婚の 18歳未満の者から成る世帯」などの見出しとし

ては長い文に対しては正確に認識が可能である. これはGoogle

Cloud Vision APIが文脈による補正を行っているためだと推

測する. 認識精度が特に低いのは数文字程度の短い文である.

この問題の解決方法として，Excelのフォントは一括で変換可

能なため，特定のフォントに特化した OCRエンジンを独自開

発し，短い文に対してはこれを使用する，そして，長い文に対

しては，Google Cloud Vision APIを使用する，などが考えら

れる. 筆者はこの問題を解決するため TemplateMatchingによ

る特定フォントに特化した OCR エンジンを開発しているが，

現時点では代替可能な程の精度が出ていない.

図 11 階層構造の認識が正しくできなかった列見出し例（1）

次に，見出し階層の認識精度に関してである.いくつかの例

で階層構造を正しく認識する事ができなかった. まず，図 11の

ような列見出しである. この例では，ルート見出し「親族人員

が」という部分に対して階層構造を成しているのはその真下の

「1」と「Related member」のみだと解釈されてしまう. 本来

ならば「2」以降の数字のセルも階層構造を成していると判断

すべきである.更に，最後の「7」という部分は「親族人員が-7-

人-以上-or more」のように解釈されて欲しい. これは座標的な



階層構造の解釈以外にも文脈的な解釈が必要であるということ

を示している. 座標的に見たときに「親族人員が」というセル

と階層構造を成しているのは真下の「１」「Related member」

だが，文脈的に見たとき，「1」と「2」以降の数値は同じ種類に

属するものだと判断し，「1」と同様の階層構造を持っていると

解釈するということである.

図 12 階層構造の認識が正しくできなかった列見出し例（2）

図 12のような列見出しでも正しく見出し階層の認識ができ

なかった. この例では，濃い罫線でセルを分割しているが，セ

ルの結合が正しくされておらず「A親族世帯」の左右のように

薄い罫線が残っている. よって，薄い罫線は無視し，濃い罫線

のみよってセルが分割されていると解釈すべきなのだが，本稿

では薄い罫線と濃い罫線の区別していない. そのため「A親族

世帯」というセルと「(4)」「女親と」というセルは座標的に階

層構造を成していないと誤った解釈してしまっている. 更に，「I

核家族世帯」と「Family nuclei」というセルは本来 1つのセル

として解釈するべきものだが，これも別々のセルとして解釈さ

れている. この問題は一概に薄い罫線を無視し，濃い罫線を基

準にセル分割をすれば解決するというものではない. 濃い罫線

の引き方は Excel統計表の作成者に依存するため，必ずしも濃

い罫線を基準にセルが分割されているとはいえないためである.

この問題を解決するには，Excel統計表によってセル分割の基

準を濃い罫線にするか，薄い罫線にするかの判断をするアルゴ

リズムの提案が求められる.

図 13 階層構造の認識が正しくできなかった行見出し例

図 13は見出し階層の認識が正しくできなかった行見出しの

例である. これは「65歳以上の高齢者 1人と未婚の」と「18歳

未満の者から成る世帯」を別々のセルとして認識してしまうた

め，以下の階層構造を「18歳未満の者から成る世帯」-「一戸」

というようにしてしまう誤りである. 本来ならば「65歳以上の

高齢者 1人と未婚の 18歳未満の者から成る世帯」で 1つのセ

ルとするべきである. この場合でも，文脈による解釈をした上

でセルを結合するようなアルゴリズムの提案が求められる.

6. ま と め

本稿では Excel統計表のデータの集約，解析の手間を削減す

るため，Excel統計表をコンピュータに扱いやすいフォーマッ

トである CSVに適当な形で変換する手法を提案した. 実験に

より，セル種別は高い精度で識別でき，見た目による見出し階

層の認識についてもある程度可能である事がわかった.

しかし，CSV化に関してOCRや見出し階層の認識について

は幾つか課題が残った. 数値以外の日本語，英語の文字に対し

て今回，OCRエンジンとして，Google Cloud Vision APIを

採用したが，特に短い文に関して精度が悪い. これは短い文に

対しては特定フォントに特化した OCRエンジンを独自で作成

すれば良いのではないかと考える. もしくは，pdfをテキスト

化し分割したセル画像に対して完全に対応が取れるような手法

が存在すれば OCRの問題は解消される.

見出し階層の認識については考察で述べたように幾つかの例

で誤りが見られた. 見出し階層の認識の精度を高める方法とし

ては，文脈による解釈とセル分割基準（濃い罫線，薄い罫線の

どちらを採用するか）の使い分けが考えられる. これらの手法

を導入し，OCRや見出し階層の認識の精度が高まれば，より汎

用的に Excel統計表の CSV化が可能になることが期待できる.
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図 14 Excel 統計表の例

図 15 CSV 化の例


