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요약

PDF는 미국 어도비 시스템즈(Adobe Systems) 사에서 만든 전자 문서 파일 포맷이다. PDF에는 일반 문서 및 문자, 도형

그림, 글꼴 등을 포함할 수 있으며, 동일한 문서를 컴퓨터 운영체제와 관계없이 모니터, 프린터 등의 출력장치로같은 모습으

로 출력하기 위한 목적으로 개발되었다. 현재 거의 모든 운영체제에서 PDF 문서를 읽거나 인쇄할 수 있으며, 온라인 및 오프

라인 환경에서도 쉽게 PDF 문서를 공유할 수 있으며, 보안성이 높아 공공기관, 연구소 등에서 자료를 배포할 때 많이 사용되

고 있다. XML은 사람이 쉽게 읽을 수 있고 컴퓨터와 같은 기계가 쉽게 판독할 수 있는 형식으로 부호화된 문서를 작성하기

위한일련의규칙을정의하는데사용하는마크업언어로서W3C에서정의하였다. 현재 XML은 인터넷 상에서데이터를 표현

하거나 교환, 저장, 검색할 때 가장 널리 쓰이고 있다. 본 논문에서는 PDF 문서를 인터넷 상에서 쉽게 활용하도록 도와주며,

XML 데이터처리가가능한응용프로그램에서 PDF 문서를활용할때 쉽게 사용할 수있도록도와주는 PDF–to-XML 변환

소프트웨어를 구현하였다.

1. 서론

PDF(Portable Document Format)[1]는 1993년에 미국의 어도비

시스템즈 사가 어크로뱃(Acrobat) 1.0 버전과 함께 발표하면서등장하

였다. 처음 발표 당시에는 어크로뱃 리더(Acrobat Reader)는 유료였

다. 하지만 후에 이를 무료로 배포하고 PDF 포맷을 적극적으로 지원

하면서 현재 온라인 상의 인쇄용 문서의 실질적 산업 표준으로 자리

잡게 되었다. 특히 컴퓨터 운영체제와 관계없이 동일한 PDF 문서에

대해 같은모습으로출력되기때문에 문서를 배포할때에도널리 사용

되고있다. PDF 문서 형식은공개되어있으며, 지난 2008년 7월에 ISO

에 의해 국제 표준(ISO 32000-1:2008)[1]으로 발간되었다.

XML(Extensible Markup Language)[2]은 HTML(Hypertext

Markup Language)과 같은 마크업 언어로서 1996년 W3C(World

Wide Web Consortium)에 처음 제안된 후, W3C는 1998년 2월에 차

세대 인터넷 표준 언어로서 XML 1.0 표준을 발표하고 권장 규격으로

채택하였다. XML은 웹 문서에쉽게응용하기위해설계되었지만, 배

우기쉽고, 응용 프로그램에서도쉽게구현될수있도록설계되었기때

문에 현재는 웹뿐만 아니라 전자상거래, 전자문서 교환, 검색 등과 같

은 다양한 분야에서 활용되고 있다.

본 논문에서는 PDF 문서를온라인 상에서활용하는데도움을 주

고, 응용 프로그램에서 PDF 문서를 쉽게 분석하고 활용하는 데 도움

을 줄 수 있도록 하는 PDF–to-XML 변환 소프트웨어를 구현하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 PDF 문서구조에대해

간단히 살펴본 후, 3장에서 본 논문의 변환 소프트웨어에서 변환할

PDF 오브젝트(object)의 범위및 XML 변환 방법에 대해서 설명한다.

4장에서는 본 논문의 PDF–to-XML 변환 소프트웨어 구현에 대해서

설명하고, 5장에서는 변환 소프트웨어에 대해 실험을진행하여 성능을

확인한다. 마지막으로 6장에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다.

2. PDF 문서의 구조

PDF 파일은 <그림 1>과 같이 크게 4가지 요소들로 구성된다.

PDF 규격의 버전을 알리는 헤더(header), PDF 문서를구성하는 PDF

오브젝트를 포함하는 바디(body), 간접 PDF 오브젝트에 관한 정보를

가지고있는상호 참조표(cross-reference table), 그리고 상호 참조위

치와 바디 내 특정 오브젝트의 위치 정보를 가지고 있는 트레일러

(trailer)로 이루어진다. 이후 파일이 업데이트 될 경우, 추가적인 요소

가 파일 끝에 붙으면서 수정될 수 있다.

PDF 문서는 PDF 오브젝트들로 구성된다. PDF 오브젝트에는 페

이지 오브젝트, 디렉토리(dictionary) 오브젝트, 스트림(stream) 오브

젝트, 폰트(font) 오브젝트, 이미지(image) 오브젝트 등이 있다.

PDF 문서는 PDF 파일의바디요소 안의 오브젝트들에대한계층

적 구조체로 생각할수 있다. 바디 요소는카탈로그(catalog) 오브젝트

로 표현되며, 페이지오브젝트들이 이곳에포함된다. <그림 2>는카탈

로그 오브젝트의 계층을 나타낸다. 페이지 오브젝트는 해당 페이지를

실질적으로 구성하는 콘텐츠(contents) 오브젝트, 리소스(resources)

※본 논문은 중소기업청에서 지원하는 2014년도 산학연 협력사업(No.
C0248831)의 연구수행으로 인한 결과물임을 밝힙니다.
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오브젝트 등으로 구성된다. 리소스 오브젝트에는 폰트 오브젝트,

XObject 등이 포함된다. XObject에는 이미지 오브젝트, 폼(Form) 오

브젝트 등이 포함된다. 콘텐츠 오브젝트는실제 화면에렌더링될 내용

에 대한 스트림 오브젝트로 구성되며 스크립트(script)가 이에 포함된

다. 이 스크립트는 리소스 오브젝트에포함되어 있는 오브젝트들과 연

계된다. PDF 문서는 실제로 이 스크립트를 통해 화면에 출력되며, 스

크립트에는 그래픽 요소들이 기능적으로 정의된다. 더 자세한 내용에

대해서는 PDF 표준 문서[1]를 참조하도록 한다.

그림 1. PDF 파일의 구성

그림 2. PDF 문서의 카탈로그 오브젝트의 계층 구조

3. 변환할 PDF 오브젝트 범위 및 XML 변환 방법

본 논문의 변환 소프트웨어는 PDF 문서의 대부분의 그래픽 요소

들을 XML로 변환하도록 구현하였다. 그래픽 요소에는 텍스트(text),

벡터 그래픽스(vector graphics), 이미지, 멀티미디어(multimedia) 콘

텐츠 등이 있다. 본 논문에서는 비디오, 오디오 등 멀티미디어 콘텐츠

에 대한 변환은 제외하였다. 더불어 PDF 문서 내의 문서 구조에 표

(table) 객체가 포함되어 있다면, 해당하는 표의 내용을 단순 그래픽으

로 출력하지 않고, 이에 맞게 표를 XML로 출력한다.

변환 소프트웨어가 출력하는 XML 문서의 형식은 그래픽 요소들

을 화면에 가장 잘 표현할 수 있고 웹 브라우저가 해석 가능한

XHTML[3] 스키마(schema)를 따르도록 하였다.

PDF의벡터그래픽스요소는 현재거의모든웹 브라우저가해석

가능한 SVG(Scalable Vector Graphics) 스키마를 따르도록 XML로

변환하여 XHTML 문서에 포함하였다. PDF에 내장되어 있는 이미지

스트림은 파일로서 저장한다. 이 이미지 파일에 대한 정보는 XHTML

의 img 태그(tag)로 변환하였으며, 텍스트는 단어 단위로 XHTML의

span 태그로변환하였다. 마지막으로 표객체는 XHTML의 table 태그

로 변환하였다.

변환되는 모든 PDF 객체들의 위치 및 모양 정보는 스타일(style)

속성으로설정하였다. 만약 텍스트에서사용하는폰트가 PDF 문서 내

에 PDF 문서에 내장된 폰트 스트림을 사용할 경우, 이를 파일로 저장

한 후 이에 대한 정보를 스타일 객체의 @font-face로 변환하였다.

<그림 3>은본논문의 PDF–to-XML 변환소프트웨어를이용하

여 샘플 PDF 문서를 위에설명한 방법대로 XHTML 스키마를따르는

XML로 변환한 소스 내용의 일부이다.

그림 3. PDF–to-XML 소프트웨어의 출력 XML 소스 예

4. PDF–to-XML 변환 소프트웨어 구현

본 논문의 PDF–to–XML 변환 소프트웨어는 오픈소스 라이브

러리인 Xpdf[4](버전 3.0.1)을 활용하여 작성되었으며, 개발에 사용된

운영체제는마이크로소프트 윈도우즈 7이고, 프로그램개발도구는마

이크로소프트 비주얼 스튜디오 2012이다.
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그림 4. PDF–to–XML 변환 소프트웨어의 구조

<그림 4>는 본 논문에서 구현한 PDF–to–XML 변환 소프트웨

어의 구조를 나타낸다. 입력된 PDF 문서 파일은 먼저 Xpdf 라이브러

리의 PDF 문서 분석부에서 분석되며, 페이지 순서에 따라 페이지 출

력 시작 이벤트(event)가 발생한다. 이벤트 발생 후 페이지에 대한

PDF 콘텐츠 객체의 스트림 객체로부터 그래픽 객체 출력부를 통해서

정보가 출력된다. 이를 PDF–to–XML 변환 소프트웨어의 XML 출

력제어부에서각그래픽객체에맞는 XML 변환부를통해 XML로 변

환한다.

텍스트 객체를 XML로 변환 시 사용하는 폰트가 PDF에 내장된

폰트스트림을사용할 경우, 폰트 파일생성부에서 Xpdf 라이브러리의

내장 스트림 분석부를 통해 폰트 파일을 생성하고 이에 대한 정보를

XML로 저장한다.

Xpdf 라이브러리에서 페이지 출력 종료 이벤트가 발생할 때마다

XML 출력 제어부는 문서 구조 분석부를 통해 표가 존재하는지 확인

하고, 만약존재한다면 표 변환부를 통해 XML로 변환하고, 해당 영역

에대해서벡터그래픽스요소를제거한다. 최종적으로 XHTML 스키

마를 따르도록 XML로 구성하고 이를 파일로 출력한다.

5. 실험 및 성능 확인

본 장에서는 본 논문의 PDF–to-XML 변환 소프트웨어에 대해

실험을 진행하고 성능을 확인한다. 출력 결과물인 XHTML 스키마를

따르는 XML 문서를 웹 브라우저를 통해 출력하고, 이를 원본 PDF와

눈으로 비교함으로써 성능을 확인한다.

<그림 5>와 같이 PDF–to-XML 변환 소프트웨어는 입력된

PDF의 페이지 수만큼의 XML 문서 파일과 각 페이지에 포함된 이미

지나 폰트 파일을 지정된 폴더 안으로 출력한다.

<그림 6>은 실험에 사용된 샘플 PDF 문서들 중 하나를 어도비

리더(Adobe Reader)로 출력한모습이며, <그림 7>은 이샘플 PDF를

본 논문의 PDF-toXML 변환 소프트웨어를 이용하여 출력한 결과를

담은 XML 문서를 크롬 웹 브라우저를 통해 확인한 모습이다. 결과에

서확인할수있듯이변환된 XML 문서가원본 PDF 문서와거의같은

형태로 크롬 웹 브라우저를 통해 출력되었다. <그림 7>의 오른쪽 부

분은 크롬 웹 브라우저의 ‘소스 보기’ 기능을 사용해 현재 보고 있는

페이지에 해당하는 XML 문서의 내용을 나타낸 것이다.

그림 5. PDF–to–XML 변환 소프트웨어의 결과 출력 예

그림 6. 샘플 PDF를 Adobe Reader로 출력한 모습

<그림 8>은 실험을 위해 마이크로소프트사의 파워포인트 2012를

이용하여벡터그래픽스요소, 텍스트, 이미지, 표객체등 다양한 객체

들이 함께 한 페이지 내에 존재하도록 시험용 문서를 작성한 후에

PDF로 변환하여 샘플 PDF 문서를 얻고 이를 활용하여

PDF-to-XML 변환소프트웨어의성능을 실험한 화면이다. 실험 결과

원본 PDF와 거의 같은 형태로 출력됨을 확인하였다.

PDF 표준에서는표에대한정의가 문서구조로서 정의되는데실

제로 표가 그려지는 부분은 벡터 그래픽스로 분리되어 그려진다. 그렇

기 때문에 해당 영역이 표 영역이라는 것을 알고 있더라도 다른 벡터
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그래픽스요소가 그영역에 포함되어 있으면 표를인식하는것이 거의

불가능하다. 또한 표에 배경색이나 선의 두께, 모양 등과 같이 스타일

요소가적용되어있다면, 이를 고려하여표를추출해야하는데이를위

해서복잡한 그래픽스분석 알고리듬이필요하다. 그래서 본 논문에서

는 표 위에 텍스트와 이미지 객체 외의 벡터 그래픽스 요소가 오버레

이(overlay)되어 있을 경우나 표에 스타일이 적용되어 있을 경우에는

표로서 인식하지 않고 벡터 그래픽스로 인식하여 XML로 출력하도록

구현하였다.

그림 7. 변환된 XML 문서를 크롬 웹 브라우저로 출력한 모습

그림 8. 다양한 객체들이 함께 존재하는 샘플 PDF 실험 모습

6. 결론

본 논문에서는 Xpdf 오픈 소스 라이브러리를 활용하여 PDF-to–

XML 변환 소프트웨어를 구현하였다. 구현한 소프트웨어를 이용하여

여러 PDF 문서들을 XML 문서로변환하였고, 변환된 XML 문서를웹

브라우저를 통해화면에 출력한결과를 원본 PDF 문서를 어도비리더

로화면에출력한결과와 비교함으로써성능을 확인하였다. 문서 저작,

검색 등의 분야에서본 논문에서 개발한 PDF–to–XML 변환소프트

웨어를 활용할 수 있을 것이다.
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