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日本の機関リポジトリにおける

PDF ファイルの長期保存と
アクセシビリティ
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1. はじめに
学術情報流通においてオープンアクセス環境が進展

し、多くの研究成果がウェブ上において PDF 形式で
公開されるようになっている。オープンアクセスを実
現する手段にはオープンアクセスジャーナルなどさま
ざまなものがあるが、その一つの手段として機関リポ
ジトリがある。機関リポジトリは、大学や研究機関に
おいて組織に属する研究者による研究成果を公開する
ためのサービスであり、日本において 2020 年 9 月時
点で 700 件近く設置運用されている（1）。

機関リポジトリに登録される学術論文等の多く
は PDF 形 式 で 作 成 さ れ て い る。PDF（Portable 
Document Format）は、デバイスや OS に依存するこ
となく表示・印刷可能なファイル形式であり、文書の
レイアウトを保持できるため紙の文書との親和性が高
いこと、テキスト情報だけではなく画像などのマルチ
メディアに対応していること、セキュリティレベルを
自由に設定できることなどの特徴から、ネットワーク
上の文書形式として広く利用されている。長期保存や
アクセシビリティ等の観点から PDF の適正を図る上
で重要であるのは次の 4 点である。

（1） PDF/A であるか否か
（2） 暗号化の有無
（3） ファイルの品質
（4） メタデータの品質

PDF 形式の規格の一つであるPDF/Aは、ISO 19005（2）

として国際規格となっており、たとえば、米・スミソ
ニアン協会アーカイブの文書保存ガイドライン（3）をはじ
めとして、PDF ファイルの長期保存に適した規格とし
て推奨されている（4）。同規格では、要求要件や禁止要
件などの仕様が厳密に定められており、メタデータや
フォントを埋め込むことによって、将来的にもレイアウ
トなどが変わらず表示できるようになっている。また、

PDF/UA はユニバーサルアクセシビリティ（Universal 
Accessibility）、つまり視覚障害者などであってもア
クセスしやすい PDF 形式の規格といえる。文書構造な
どをメタデータに埋め込むことが定められており、ISO 
14289（5）として国際規格となっている。

PDF ファイルを公開する際にあまり意識されていな
いことであるが、長期保存やアクセシビリティの視点か
ら重要なのは、そのファイルを暗号化せず、正確なメタ
データを持たせることである。暗号化と不適切なメタ
データは、文書のアクセス性と検索性を低下させる可能
性がある。例えば、不用意にセキュリティレベルを上
げることで、文字の機械的な抽出が行えず、視覚障害
者が文書を利用できないといった問題も起こり得る。

また、PDF 作成ソフトの中には PDF の仕様に合致
しない不適切なファイルを作成するものがあることが
指摘されており、PDF ファイルの品質が均一ではない
ことが海外の調査で明らかになっている（6）。Termens
らは、スペインの 2 つの機関リポジトリでファイルタイプ
と PDF のセキュリティを調査し、多くの PDF ファイル
が暗号化されていることを明らかにした（7）。この調査
では調査対象が 2 つの機関リポジトリであるが、ファイ
ルの取り扱いに異なる傾向が見られた。

PDF ファイルの問題として、埋め込まれたメタデータ
が不適切である場合もある。例えば、PDF ファイルを
対象にした検索サービスでは PDF ファイルのメタデータ
を PDF ファイルとは別に登録する場合もあるが、PDF
ファイルに埋め込まれたメタデータを抽出して、それら
をインデックスに登録する場合もある。後者のような
サービスでは埋め込まれたメタデータが実際のコンテン
ツと異なる場合、検索ができなくなる問題が生じてし
まう。また、PDF ファイルに埋め込まれた作成者に関
するメタデータが査読の匿名性を暴いてしまう問題を
引き起こすことがある。そこで応用数理学会（Society 
for Industrial and Applied Mathematics：SIAM）は、
査読における個人情報保護に関するガイドラインを発表
しており、その中で PDF に含まれる個人情報を削除
する手順を示している（8）。

このような PDF ファイルがウェブ上で公開された場
合、公開されたメタデータと PDF に埋め込まれたメタ
データの違いにより、混乱が生じる可能性がある。そ
こで、筆者らは日本の機関リポジトリにおける PDF ファ
イルの現状を明らかにし、PDF ファイルの保存性の問題
の解決策を検討することを目的とした調査を行った。

本 稿 で は そ の 結 果 を 紹 介 す る。 な お、 本 稿 は
iPRES2019 での発表を再構成したものである（9）。

2. 調査手法
日本の機関リポジトリの PDF ファイルの収集と分析
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は以下のように行った。

2.1 メタデータの収集
2019 年 2 月に、OAI-PMH の ListRecords を介して、

582 の機関リポジトリからメタデータを収集した。す
べてのメタデータは、日本の機関リポジトリの統合検
索システムである JAIRO（調査当時、現 IRDB）のた
めに用意された junii2 形式である。この形式には、全
文ファイルの URL を示す “fullTextURL” 要素が含ま
れている。210 万 3,600 件のメタデータを収集し、そ
のうち 155 万 6,390 件が全文ファイルの URL を持って
いた。当時の JAIRO に登録されていたメタデータの
うち、74％となっている。

2.2 PDF ファイルの収集
メタデータ・レコードを収集した後、PDF ファイ

ルを収集した。2.1 でダウンロードしたメタデータか
ら 155万 6,390 件のURLを抽出し、その全てのダウ
ンロードを試みた。ダウンロードできたファイルは
150万 9,767件で、ファイルヘッダの識別情報からは
そのほとんどが PDF であることがわかったが、中に
は PDF 以外のファイル形式も含まれていた。

2.3 PDF ファイルの分析
PDF ファイルを操作できる Java 版の iText 7.1.0 ラ

イブラリを用いて、ダウンロードできた PDF ファイ
ルから、セキュリティ情報などのメタデータを抽出し
た。なお、PDF ファイルの中には、不正な文字列が
含まれているなどの理由で、PDF として解析できな
かったファイルもあった。最終的に、141万 1,082件
の PDF ファイルを解析した。表 1 に、収集したファ
イルの基本統計を示した。

表 1　PDF ファイルの基本統計

項　目 件　数

機関リポジトリから収集したメタ
データ・レコード 210 万 3,600 件

全文ファイルの URL 155 万 6,390 件

ダウンロードしたファイル 150 万 9,767 件

そのうち、PDF ファイル 150 万 9,470 件

そのうち、解析できた PDF ファイル 141 万 1,082 件

3. 調査結果
日本の機関リポジトリで公開された PDF ファイル

のうち、電子文書の長期保存に特化した PDF/A に準
拠したものは、表 2 でまとめたように、0.9％であり、
非常に少ないことがわかった。PDF/UA に準拠した

ものはさらに少なく 9 件（0.0006％）であり、ほぼこの
フォーマットが採用されたファイルがないことがわ
かった。全体の 11.2％はタグ付き（構造化）PDF ファ
イルで、視覚障害者が読み上げソフトを使用する際に、
利用しやすいものとなっていたが、こちらへの対応も
全体から見ると少ないと指摘できる。

また、表 3 に示すように、30. 5％の PDF ファイルが
暗号化されていた。暗号化設定のうち「印刷を許可し
ない」設定は、印刷して読みたい読者の読み方を制限
する意味で完全なオープンアクセスといえるかは疑問が
残る。また「スクリーンリーダーを許可しない」の設定は、
視覚障害者が PDF ファイルからテキストを抽出するこ
とを妨げるため、合理的配慮をしていないといえる。
また、暗号化された PDF ファイルは、パスワードが明
らかでない場合、将来的に新たな PDF 形式や他のファ
イル形式に変換することができないという点で長期保
存に向かないといえる。

PDF ファイルはかならずしも機関リポジトリからダウ
ンロードされる訳ではなく、メタデータと切り離して配
布・流通することも想定される。その場合、PDF ファ
イル自身に十分かつ正確なメタデータが埋め込まれてい
ることが望ましい。しかし、表 4 で示したように、多
くの PDF ファイルは「文書情報」部分に必要なメタデー
タが埋め込まれていなかった（埋め込まれていたの
は、作成者が 48.9％、タイトルが 17. 9％、キーワード
が 1. 5％）。拡張メタデータ領域である XMPMetadata

（Extensible Metadata Platform Metadata）に 作 成 者
のメタデータが埋め込まれている PDF は35. 7％だっ
た。メタデータに登録されていた PDF 作成ソフト名に
関しては、Helin らの先行研究（10）の結果と同様に、さ
まざまなものが使用されていることがわかった。メタ
データが埋め込まれていたとしても、そのメタデータで
作成者、タイトルおよび責任表示の誤っていたものも
確認された。PDF ファイルの中には、学会などが論文
投稿用に配布した元のテンプレートファイルのメタデー
タが実際の作成者によって更新されず、そのまま残っ
ているものもあった。一方で、管見の限りであるが、
Elsevier 社のような学術的な商業出版社が作成した
PDF ファイルには、メタデータの多くの項目に正確な情
報が多い印象を受けるのとは対照的であった。

表 2　PDF ファイルの種類

PDF ファイルの種類 割　合

PDF/A 0.9％

PDF/UA 0.0006％

タグ付き（構造化） PDF 11. 2％
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表 3　PDF ファイルのセキュリティ設定

セキュリティ設定 割　合

何らかの暗号化がされていたもの 30.5％

印刷を許可しない 0.6％

スクリーンリーダーを許可しない 1.3％

表 4　PDF ファイルに埋め込まれたメタデータ

メタデータ 割　合

PDF 文書情報に「作成者」あり 48.9％

PDF 文書情報に「タイトル」あり 17.9％

PDF 文書情報に「キーワード」あり 1.5％

PDF XMPMetadata に「作成者」あり 35.7％

4. まとめ
今回行った調査の結果から、日本の機関リポジトリに

おいて公開された PDF ファイルについては、（1）PDF/A
という長期保存に適した規格で作成された PDF ファイ
ルはほとんどなかったこと、（2）30.5％の PDF ファイルが
暗号化されており、アクセシビリティの視点から問題が
あり、将来的に他の形式への変換が阻害されているこ
と、（3）多くの PDF ファイルは、機関リポジトリのメタデー
タから独立して流通する際の十分なメタデータが埋め
込まれていなかったこと、の三点が明らかになった。

上記の結果から日本の機関リポジトリに含まれる PDF
ファイルの多くは、長期保存やアクセシビリティの視点か
らはさまざまな問題を抱えているといえる。オープン
アクセスを実現するために機関リポジトリで組織に所属
する研究者の研究成果を PDF ファイルとして公開する
場合に、単に受け取った PDF ファイルを置くだけでは
十分とは言えない。長期保存やアクセシビリティを保障
するためには、個々の PDF ファイルについて、PDF/A
の規格に準拠したファイルとすること、不必要なセキュ
リティを設定しないこと、機関リポジトリにメタデータ
を登録するだけでなく正確で十分なメタデータを PDF
ファイル自身に埋め込むことなどが重要だといえる。

学術文献のアクセシビリティについては「視覚障害者
等の読書環境の整備の推進に関する法律」（CA1974 参
照）を実現するための「視覚障害者等の読書環境の整
備の推進に関する基本的な計画」（E2307 参照）（11）にお
いていくつかの指摘がされている。まず、「〔全国の
大学及び高等専門学校の附属図書館が保有するアクセ
シブルな書籍等の所在情報を共有するための〕リポジト
リやデータベース等で公開される学術論文等について、
視覚障害者等のアクセシビリティの向上に努める（括弧
内筆者）」とある。また、「国立国会図書館において、

学術文献の録音資料やテキストデータの製作を促進す
る」という記述に基づき、国立国会図書館が学術文献
の視覚障害者等用テキストデータの図書館等からの製
作依頼の受付を開始した（12）。また、点字図書館や一
部の公共図書館でもテキストデータの製作を行ってい
る。ただし、OCR（光学文字認識）での抽出には精度
の問題があり、校正作業でのコストがかかることから
OCR をせずとも PDF ファイルからテキストデータが直
接的に抽出できる状態での公開が望ましい。視覚障害
者等の読書環境の整備は国として推進している施策で
あり、今後ますます重要になってくると予想される。
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