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XSL仕様とは

XSL（Extensible Stylesheet Language）仕様は、Webの普及と標準化を進めるW3C（World Wide Web
Consortium）が、XML文書を綺麗にレイアウトして組版するための仕様として開発したものです。

XSL仕様の開発は、1998年から始まりましたが、途中で XSLTや XPathの仕様を切り離して別の仕

様として勧告するなど、長期にわたる開発過程を経て 2001年 10月 15日に XSL Version 1.0が W3C
勧告となりました。

XSLの役割

XMLには、普通、文書内容のレイアウトの情報がありません。これはコンピュータで自動処理す

るのには良いのですが、人間が内容を理解するためにはあまり向いていません。普通の人間にとって
は文章は、見出し、本文などにレイアウトした上で表示して欲しいものです。XMLをレイアウトす

るための標準的な方法はスタイルシートを使うことです。方法は 3通りあり、この間に関連性が大き

く、CSS2の仕様は XSLにも反映されています。

・CSSスタイルシートを使う。

・XMLから HTMLに変換して、ブラウザで確認する。

・XSL（XSL-FO）技術を使う。XMLを XSL-FOに変換して XSL-FO組版エンジンで表示、印刷す

る。

HTML仕様と XSL-FOの仕様の関係は、HTMLが画面の上で情報を閲覧する目的で設計されている

のに対し、XSL-FOはページの概念をもつ媒体（紙、PDF）に対して情報を綺麗にレイアウトして出

力するものです。

そして HTMLを閲覧するツールが Webブラウザで、XSL-FOを印刷するツールが XSL-FO組版エ

ンジンです。この２つは、競合関係にもありますし、画面出力と印刷出力という補完関係にもあると
いえます。

XSLの特徴

XSL仕様は、「フォーマッティング・オブジェクト」（FO）と呼ぶ、ページ書式の表現、文書の段

落、表、リストなど、組版のための様々な種類のオブジェクトを定義します。ページサイズやフォン
ト・ファミリー名、フォント・サイズ、行の高さ、などは FOのプロパティとして定義しています。

XSL仕様を使うことで、次のような専門的な印刷技術に基づいて XMLをレイアウトすることが可能

です。また、XSL仕様にはボリュームのある印刷物を自動組版するための機能が多く盛り込まれてい

ます。

・ページの書式は fo:simple-page-masterで定義する。ページはヘッダ領域、フッタ領域、左右のサ

イドバー領域、本文領域（fo:region-before）に分かれ、各領域の大きさを指定できる。

・ fo:region-bodyには段組を指定できる。段組には全段抜きの指定ができる。

・標準の欧文横書きのみでなく、日本語の縦書きやアラビア語、ヘブライ語のような右から左へ書
き進める言語の文字進行方向や表のセル進行方向を簡単に指定できる。 この指定は、本文領域全

体のみでなく、表に指定すれば表のカラムや行の進行方向を変えることもできるし、表のセルの
中だけで指定することもできす。

・ fo:layout-master-setを使って、さまざまなページ書式（fo:simple-page-master）の出現順を規定し

て、切替ができる。左右ページの書式切り替え、先頭や最後のページの書式切り替えなど。

・文字配置（インデント、ジャスティフィケーションなど）、行の高さの決定方法の変更、段落と
段落の間の間隔を自由に制御できる。

・ keep-togetherによる段落間の改頁や改段の抑制、または break-before/afterによる改頁や改段の強

制指定ができるなど自動組版向きの機能が豊富。

・ fo:marker、fo:retrieve-markerを使って爪、柱の機能を使える。

・ fo:footnoteで脚注を作成したり、before-floatでページの先頭にオブジェクトを配置できる。
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・ side-float機能を使えば、グラフィックスを本文テキストの両脇に配置し、テキストをグラフィッ

クスの縁に回り込ませることができる。

・ページ番号を自動生成する fo:page-number、オブジェクトの置かれたページ番号を参照する fo:
page-number-citation機能があり、目次、索引の作成が簡単。

・ fo:basic-linkにより文書内、文書外へのリンクを定義できる。ビューアでこれを実装して、文書内

外へのリンクを実現したり、PDFにリンクを埋め込むことができる。

・目次や索引のための fo:leader機能があり、目次の見出しとページ番号の間のリーダ等を自動的に

引ける。。

・Unicodeとの整合性が高い。特に fo:bidi-overrideという Unicode-BIDI処理のための機能を定義し

ており、国際化時代の仕様となっている。
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XSLを使った表示/印刷のステップ

XSLを使った XMLの表示/印刷は次のステップで行われます。

XSL組版エンジン

XSL-FOインスタンスは、コンテンツにフォーマッティング・オブジェクトとプロパティでレイア

ウト指定を施した文書です。同じ XSL-FOインスタンスを異なる XSL-FO組版エンジンで処理した結

果は、大体、同じ組版結果になります。(1)

アンテナハウスでは、XSL V1.0仕様に準拠した組版エンジン「XSL Formatter V2」を 2002年１月

から全世界で販売しています。

Antenna House XSL Formatter V2.3
・プラットフォームはWindows95/98/Me/NT4.0/2000/XP。近く、Solaris、Linux版も出荷予定。

・Windows版は ActiveXコントロールの組版エンジンと、それを制御するユーザーインタフェース

プログラムから構成されています。組版エンジン部はコマンドラインや VBScriptから COM経由

で使用できるインタフェースを備えています。サーバーでも使用できます。

・Windows版では、組版結果は Windows画面かプリンタに出力します。Acrobat Distillerをプリン

タとして指定して印刷し、PDFを作成することもできます。

・独自開発の PDF出力エンジンを使用すれば自力で PDFファイルの生成も可能です。PDFオプ

ションは、接続数無制限のサーバ上でお使い頂けます。フォントの埋め込みもできますので、世
界中に流通する PDFを作成できます。

・Window版は、TIFF、JPEG、BMPを初めとする主要なラスター・イメージ、EPSの表示、印刷、

PDFへの埋め込みができます。SGV、MathMLをプラグインを使ってレンダリングして埋め込む

こともできます。

(1) 一般に２つの組版エンジンの組版結果を完全に一致させるためには、和文では禁則処理、欧文であれば

Hyphenationのアルゴリズム等を含む行組版の方法を完全に一致させる必要があります。XSL-FO仕様では、行組

版のアルゴリズムまで規定しているわけではなく、組版エンジンの実装者に任されています。例えば、ページ数
の多い文書を組版する場合、禁則処理の違いで文字の改行位置が異なり、そのために、行数が変わって、結果的
に総ページ数まで異なってしまうことがあります。 但し、例えば、fo:block-containerというオブジェクトには、

ページの端からの絶対的な位置を指定することもできます。また、行の高さや行間の空白量、表の高さ、幅は絶
対値で指定できます。絶対量・位置を使ってレイアウトをデザインすれば、文字を期待した位置にぴたっと配置
することも可能です。そうすれば、2枚を重ねて透かしてみて一致するような出力も可能となります。
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XSL Formatterの応用事例

XSL Formatterは、2000年 12月日本版を発売しました。2001年 4月から英語版の販売も開始し、応

用例が増えています。その中から幾つかの応用例を挙げます。

月刊情報誌のページ組版

概要

項目 データ

ユーザ名 Druck & Media GmbH（http://www.druck-media.de）

ライセンスタイプ XSL FormatterV2（Client版）Corporate License

稼動開始時期 2002年 10月

開発会社 MID/Information Logistics Group GmbH（リセラー）

ドイツ Cologne所在の法律関係の中堅出版社が、月刊誌「GesR GesundheitsTecht（健康と法律）」誌

を創刊するにあたり、組版と印刷を担当する Druck & Media GmbH社は、広告を除く全ページのペー

ジ組版を行うツールとして XSL FormatterV2.2を採用しました。

運用

この雑誌は、画像をまったく使っていなくて文章のみですが、XSLで自動組版したものとしては、

複雑なレイアウトに属します。フォントは、出版社の独自フォントです。XSLTスタイルシートは、

MIDが開発しました。ドイツ語の TeXハイフネーション辞書をつかって、ハイフネーションしてい

ますが、V2.2はハイフネーションの頻度が不足していたため、ソフトハイフンを手で追加入力しまし

た(2)。 創刊号は 2002年 10月 21日に発行されましたが、XSL Formatterで組版したページを PDF出力

オプションで PDFに出力して印刷・製本したました。出版社の要求するレイアウトは、3B2の対話式

組版機能に基づくものであったため、出版社の要求するレイアウトを自動組版で実現するのに苦労し
たようです。出版社の方は、完全に自動化した組版とページ・レイアウト・プロセスの必要性をまだ
認識していないが、印刷会社の方は満足しているとのことです。特に、2段組で脚注を内側に集めて

いますが、XSL V1.0仕様の脚注の機能と異なるためこの部分に手作業が残っているようです。

XSL Formatter選定の理由

印刷会社から、新雑誌を新しい技術をつかって、完全に自動化した組版とレイアウト・プロセスで
行いたいと考えて出版社に提案しました。この印刷会社はドイツで一番最初に 50種類のルーズリー

フ出版物を SGMLと Datalogics社の組版ソフト（Pager）で印刷した会社として有名な会社です。MID
と印刷会社は共同で出版社の承認を得られるレイアウトとスタイルシートを開発しました。

(2)XSL FormatterV2.3メンテナンス・リリース（11月 1 日）にて、ハイフネーション頻度を増やす改良をしま

した。
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GesR GesundheitsTecht 創刊号 1頁

After Sales Information System

概要

項目 データ

ユーザ名 Sorman Information AB（スウェーデン Vaxijo）の After Sales Information Systemに

組み込んで再販売。

ライセンスタイプ XSL FormatterV2 OEMライセンス

稼動開始時期 2002年 8月

開発会社 Sorman Information AB（OEMパートナー）
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Sorman After Sales Information System（SAIS）について

SAISは Sorman社が欧州の自動車メーカ、電機メーカ向けに受注製作しているシステムです。製品

を販売した顧客の満足度を高め、ブランド力の強化、顧客との長期に渡る関係の構築のためのシステ
ムです。SAISは、次のシステムからなります。

・情報・ドキュメントを蓄積するサーバ

・ PDM、ERP、CRMなどから必要な情報を取り出す API

・アフター・セールス情報を制作するためのクライアント

・プロジェクト全体を管理する管理用端末

・コールセンター用のクライアント・システム

・顧客がWebやMobile端末で情報を取り出して見ることができるようにする配信システム

SAISでは、XMLの利用により、対象グループが必要とする情報を取り出して、紙、CD-ROM、イ

ンターネットによる情報配布等、多チャンネルの情報配信が可能です。

XSL Formatterの選定理由

欧州では紙へ印刷して保存することが法律で定められているものが多いため SAISにとって印刷と

PDF化は必須です。 ドキュメントは、断片的に XMLツリーでできていて、それを組み合わせてレポ

ートを作成して紙に印刷したり、PDF化します。

従来、 SAIS では FrameMaker+SGML、または、 Epic/E3 を使って PDF 化をしていました。

FrameMaker+SGMLでは EDDを開発しなければならず、Epic/E3の場合は、FOSIによるフォーマット

指定を行います。これらはベンダ独自の異なるスタイル付け技術のため、Sormanの開発者は標準技術

である XSLによるフォーマット指定を待ち望んでいました。XSL Formatterの OEMとなることで、

同社の販売する SAISに XSL Formatterと PDF出力オプションを組み込んで納品することが可能にな

り、標準技術を使って安価なシステム構築ができるようになりました。
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XSLの有用性

次に XSLを使うメリットを挙げてみたいと思います。

既存の組版エンジンの問題
コンピュータによる組版を行うソフトウエアは、様々なものがあります。また、日本語組版ソフト

のメーカも XMLのインポート、エクスポート機能を用意しています。特に SGMLや XMLの分野に

限っても、DSSSL、Advent3B2、FrameMakerなどの有力なツールがあります。これらのソフトウエア

には以下の問題があります。

主要なベンダ独自の XML組版ソフト

DSSSLは、ISOで標準化された SGMLの変換とレイアウトの処理仕様です。従って世界標準と言

えますが、仕様が複雑なため、商用プロセサは実質的に日本のネクスト・ソリューション社製しか存
在しません。それ以外に、フリーのソフトがありますが、商用利用には無理と思われます。従って、
実質的にベンダに依存します。日本では特許庁が採用しているためある程度のビジネスになっている
ようですが、これはコスト意識の薄い官庁だからできることであって、一般の企業の需要は先細りに
なるでしょう。

3B2は、英国のアドベント社の製品です。アドベント社は 1980年央から、Unix上で文書組版ソフ

トを開発、販売しており、欧米のマークアップ、多言語の組版のニーズをもつ出版社等に多くの実績
があります。しかし、日本でのビジネス展開はうまくいっていないといわれています。3B2 では

XMLを読んでレイアウトを付加して組版できますが、純粋な XMLアプリケーションではないためデ

ータのマルチユースの際に、後加工が必要になると言われるなど XMLとの親和性が完全ではないよ

うです。なお、アドベント社は、2003年 8月のバージョンで XSL-FOに対応すると予告しています。

FrameMakerは 7.0が出荷開始になりました。7.0から FrameMakerサーバが商品に加わり、サーバ上

での自動組版が可能になりました。しかし、残念ながら FrameMakerサーバも、スタイルシートは

FrameMaker独自の技術である EDDを使っています。また、FrameMaker7.0でも、欧米系の 1 バイト

系の言語と日本語しか保証しておらず、多言語組版機能では遅れています。

スタイルシートの相互運用性がない

XMLにはレイアウト情報がないため、どのような組版ソフトであっても、XMLの要素に対してレ

イアウト指定するためのなんらかのスタイルシート（あるいは、スクリプト）を作成することは必須
です。

スタイルシートの作成は、レイアウト指定が高度・複雑になれば、それなりに時間がかかります。
また XMLの構造をそのままレイアウトするのではなく、組版の前に XMLの構造変換することも必

要になります。その例が、目次や索引の作成です。ドキュメントが XMLになっていれば、目次や索

引は自動的に作成できますが、これは XMLの構造変換にあたります。

DTPと XML組版の根本的な違いは、XML組版ではスタイルシートを予め開発し、バッチ処理で大

量のデータを処理することにあります。しかし、このスタイルシートの作成は、だれでもできるもの
ではありません。DSSSLのスタイルシートは、ほとんどネクストソリューションしかできないと思わ

れますし、同社はスタイルシートを高額で請け負っているようです。

また、3B2のユーザの話では、3B2は本体も高価格で、そのうえ、スタイルシートの開発費も高く

つくということです。結局は、ベンダ依存のためスタイルシートを開発する技術者が少なく、それが
高価格に繋がることになります。

スタイルシートには大きなコストが掛かるわけですが DSSSL、3B2、FrameMakerという 3種類の組

版ソフトが混在してしまえば、ばらばらに開発し、ばらばらにメンテナンスしなければなりません。
スタイルシートに相互運用性のない組版エンジンを採用すれば、スタイルシートの開発とメンテナン
スが非常に大きな投資になります。
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欧米のユーザ、特に多くの企業にコンサルティングを提供している人達は、このことに気が付いて
いて、ベンダ独自仕様からの脱却を強く志向しています。これが、欧米の専門家が XSL-FOに注目と

期待を寄せている最大の理由です。

コンテンツとスタイルの分離
さて、XMLと XSLのメリットの中で一番大きなものは、コンテンツとスタイルの分離にあると考

えています。コンテンツとスタイルを分離することで、たとえば、次のようなことができます。

・ひとつのソースから、一覧表と一葉毎の帳票のようにまったく異なる見栄えの出力を得ることが
できます。

・相手により大きな文字で印刷物を出力したり、レイアウトを変更できます。

・データベースから必要なデータを XMLで取り出して、XSLでレイアウトを与えることでダイナ

ミックな出力に簡単に綺麗なレイアウトを与えることができます。

・コンテンツをデータベースから取り出したデータで自動的に作成し、それを結合、分離、ツリー
変換などの加工を施して、最終成果物の内容を組み立てた上で、レイアウト情報を外側から与え
て印刷することができます。

要するに、コンテンツとレイアウトの分離により情報を自在にコンピュータで加工することができ
るようになるわけです。

TeX
バッチ処理の組み版エンジンとして有名なものに TeXがあります。TeXと比べたとき、

XML+XSLの大きな違いは、TeXではコンテンツとスタイルが完全に分離されていないのに

対し、XML+XSLではコンテンツとスタイルが完全に分離されていることでしょう。

サーバ組版
XSL-FO組版エンジンの重要な利用形態として、サーバ上での自動組版があります。

XSL Formatterの海外ユーザは 7 割がサーバ上で Formatterを動かしているようです。一方、日本の

ユーザはクライアントが 7割以上を占めています。将来は、日本もサーバで使う割合がもう少し増え

ていくと予想しています。

XSL Formatterをサーバで動かす場合は組版結果を PDF化してクライアントに転送し、クライアン

ト上で Acrobat Readerで見るというケースが多いようです。特に海外では文書の電子化形式としての

PDF利用が普及しています。
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XSLの応用分野

XSL Formatterは、帳票、レポート形式、長文文書などあらゆる分野に応用が可能です。日本では帳

票を高度にレイアウトして印刷することが進んでおり、帳票分野では専門のソフトが多くあります。
しかし、１つの項目の長さが可変になるようなレポート形式やテキスト中心の長文文書は、帳票ソフ
トでは組版することができません。これは、特に XSL Formatterに向いた応用分野です。

プロフェッショナルな印刷物

XML文書を専門的な印刷技術にもとづいて組版して印刷するのは DTPソフトでも可能で

す。しかし、XSL-FO組版エンジンは、最初に XMLコンテンツありきで、それを一括で自

動組版する、というところに意味があるものです。この流れは、DTPとは別の流れであっ

て、DTPと競合するものではありません。大量文書あるいは繰り返して組版するような用途

で優位性を発揮できます。

帳票組版でも

今後はシステムの中を流れるデータとして XML形式を使用するケースが増えていくと予想

します。XSL Formatterを使えば XMLをデータとしてやりとりするシステムにおいて、XML
データを動的に組版することを実現できます。また、現在、Webで帳票を出力するシステム

が多く見られますが、帳票専用の解では帳票だけで閉じたシステムになってしまいます。こ
れに対して、XSL技術を活用することで帳票のみでなく、もっと長さやレイアウトが自由な

ドキュメントの組版までを同一のシステムで処理できます。

XSLの実力と有効性を検証する
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XSL の今後の課題

XML文書を紙に印刷する必要性は、Webの全盛の時代になっても決してなくなることはありませ

ん。たとえば、テクニカル・ドキュメント、契約書、あるいは顧客に提出するレポートなどを XML
で作成した場合、これを綺麗に紙に印刷する技術は必須事項です。今後、XMLの普及と並行して、

XSLの必要性も高まるでしょう。では、何が XSLの課題でしょうか？

XSL仕様の拡張・強化

XSL仕様は生まれたばかりの仕様です。これに対して、DTPを初めとするコンピュータ組版は、既

に 10 年にわたる歴史を持っていて、高度なレイアウトができます。XMLの編集ソフトに限っても

Epic、FrameMakerなどのレイアウト機能の中で XSLの仕様ではできないことがいくつかあります。

まったく新しい業務の XML化を図った場合は別ですが、今までも行ってきた業務の XML化を図

る場合は、旧来の製品でできることは XSLでも同様に実現できることが求められます。従って既存

のツールで実現できるレイアウト機能は XSLでも実現可能なように、早期に XSL仕様の拡張を図る

必要があります。

現在、弊社では、XSL仕様の拡張仕様を検討しています。XSLは、世界標準仕様であることがその

最も大きな存在意義なので、拡張仕様は公開の場で作成していかねばならないと考えています。

組版エンジンの改良
XSL Formatterを初めとする XSL組版エンジンの機能をより高めることが必要です。

XMLの応用分野がある領域では、XSLで印刷する必要性もあります。このため、組版エンジンに

は数ページから数万ページのボリュームの文書までを、高速処理し、PDFを生成することが求められ

ています。 XSL FormatterV2は、文書処理モデルが DOMを使っているため、処理できるボリューム

に限界があります。現在、処理可能なボリュームに制限のない V3を開発中です。

現在、組版結果は PDF化する、という利用法が圧倒的に多くなっています。特に欧米では 90%以

上が PDF化していると見られます。このため PDF出力機能を強化して Distiller並の高品質 PDFを生

成すること、Distillerを超える高速性、全世界言語を使った PDFを生成でき、しかもファイルサイズ

はコンパクトというものを実現しなければならないと考えています。PDF技術は必須項目となりま

す。

XSLTスタイルシートの自動作成技術の開発

XMLから XSL-FOに変換するには、XSLTスタイルシートを使うのが主流です。XSLTスタイルシ

ートを作成するには、XSL-FOの仕様を熟知し、かつ、XSLTを自由に使いこなすことができる、と

いう非常に高いハードルがあります。

XSLTスタイルシートを自分で自在に記述することができれば、高度なレイアウトを自在に設定で

きる訳です。これは、プログラミングの能力です。しかし、一方、優れたレイアウトをするにはデザ
イン能力も必要です。プログラミング能力とデザイン能力の両方がないと優れたスタイルシートがで
きないということになりますと大きな問題です。。

XSL-FOを普及させるためには、この XSLTスタイルシートを生成するツールが必須です。XSL-FO
用の XSLTスタイルシートの生成は色々な取り組みが見られますが、まだ決定版は世に出ていませ

ん。この開発は大きな挑戦です。

XSLの実力と有効性を検証する
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