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[概要]

　アラビア語をキーボードからコンピューターに入力する現行の方法は、基本的に英語用のキーボードを流用するものであり、物理的、ソフト的なさまざまな制約から必ずしも使いやすいものとはなっていない。親指シフトキーボードは日本語を入力するに当たり、使いやすくする工夫がされており、その成果として速く、かつ疲れにくい文字入力が可能となっている。親指シフトキーボードの持つ特長を活かして他の言語の入力に使う方法はいくつかの言語において案が提示されている。アラビア語においても、親指シフトを使うこと、さらにアラビア語の持つ音韻的、正書法的特徴を取り入れソフト的な制御を活用することにより、分かりやすく使いやすいキーボード入力の方法が考えられる。本論は、この基本的な考え方を提示しその特長を論じる。なお、より詳細、具体的な設計のためには、アラビア語における文字の出現頻度等のデータが必要とされる。補論として、本入力方法の実装について論じる。
1. アラビア語の特徴
アラビア語は多くの中東諸国の公用語として、また、イスラム教の聖典であるコーランを記述する言葉として広く使われている。

アラビア語を記述するにはアラビア文字が使用されるが、アラビア文字はアラビア語以外にもペルシャ語やウルドゥー語等でも若干の拡張をして使われている。

アラビア文字は独特の形や、同じ文字でも文中の位置により形が変わるなど慣れないと難しいものであるが、基本的にはラテンアルファベット等と同様に表音文字である
。子音のための文字は28(29ないし30とする考え方もある
)である。これに、母音を表す記号(文字ではないとされている)及びその他の記号をつける。ただし、発音を正確に示すことが要請される場合(例、コーラン、小学校の教科書、アラビア語の学習書)以外は、母音記号は省略されることも多い
。
母音は基本的にa, i, uの3種類だけだが、単母音と長母音、母音＋n(タンウィーン)の3類型がある。その他の記号としては、同じ子音が二つ続く場合のシャッダ、母音がないことを示すスクーン、一部の単語で使われる短剣アリフ、アリフに付けその音節が発音されないことを示すワスラ等の記号がある。
なお、アラビア語は右から左に書くこともあり、句読点等の記号も特有のものを使っている。

2. キーボードによるアラビア語入力

こうした特徴を持つアラビア文字
をキーボードから入力する方法は、基本的には1打鍵で1文字ないし1記号を入力するというタイプライターと同じ考え方に基づいている。文字のキーへの割り付けは数種類ある
が一例を図1
に示す。他の配列も大きな違いはない
。
英語のキーボードでは小文字・大文字の区別を左右の小指で操作するシフトキーで行っている。アラビア語には小文字・大文字の区別はないので、シフト動作で区別する文字ないし記号のペアは自由に選べる
。
なお、アラビア語では子音文字は多くが書かれる位置(左右につながるか独立か)により形が違っている
。しかし、これらは入力の際には区別されない
。ソフトウェア的な処理で自動的に正しい形が選択される
。
3. 従来の方法の問題点

上記の配列による入力方法に関しては、基本的にはタイプライター的な操作の延長で使え、広く普及している英語キーボードをそのまま使えるなどの利点がある。一方で、やや詳細な検討をすると以下のような問題もある。

· 子音キーの配置は文字の形が似ているものを隣に置くなどで覚えやすさに配慮しているようだが、実際に打鍵する場合、使いやすい位置にあるか(例えば、頻出の文字を使いやすい指で操作しているか)不明である。

· 文字の数が多いため、快適にタッチタイプができると考えられるラテンアルファベットの文字に割り付けられているキーの領域
からはみ出してしまっている。具体的には、右手の小指を上の段の右遠くまで動かす必要がある。また、ザール(文字)とシャッダ(記号)は左手小指を上方に動かさないといけない
。
· 母音記号等は概ね左手のシフト側に配置されていて、まとまりがある。しかし、このことは母音記号を書く表記方法と書かない表記方法で、使い勝手を大きく変化させてしまう可能性がある
。
· 母音記号を書かない表記方法においても入力にシフトが必要な子音文字(ないしは文字と記号の組み合わせ)がいくつかある。小指によるシフトは労力が必要
なため、入力がやりにくくなる可能性がある。

· 長母音の母音記号は単母音の母音記号を入力した後、特定の子音字
を入力する方法を採っている。これは手書きで書く場合と同じ方法であり、直感的ではあるが2アクション必要である。短母音-長母音という音韻上の対比を活かした使いやすい方法の余地はないか。
· アリフ及びラーム・アリフ合字は「単独」、「上にハムザ」、「下にハムザ」、「上にマッダ」の4種がある

。これらをワンタッチで打鍵できるのは良いが、これだけで8のキーポジション(シフトによる区別を2つと計算する)を占めていて、そうでなくても足りないキーポジションを圧迫している。

これらは、アラビア文字の持つ特徴(文字の数、音韻との対応、正書法の規則等)とキーボードという入力装置の持つ特徴（人間が10本の指を使用して操作
するものであるため、サイズやキーの数等の制約を受ける）がうまくマッチできていないためである。
一般にキーボードによる文字入力はラテンアルファベットのような文字数が少ない言語以外は設計が難しいのが常である
。一方で、コンピューターの利用は英語圏が最も早く進んだため、そこで使われているものや考え方を英語圏以外でも流用することが普通になってきており、少しぐらい自分の環境に合わなくてもとりあえず間に合わせで使ってしまっているという状況があると思われる。
もちろん、コンピューター本体のハードウェアや基本的なソフトウェアについては、世界的な標準が確立されることで全世界的な規模の利益が働きユーザーも利益を受けることは十分考えられる
。一方で、ローカルな環境と密接に結びついたものについては、ローカルな規格を優先することが利益となることが多くある。

コンピューターによる自然言語の処理は後者の典型的な例と言える。特に文字の入力といったヒューマンインターフェースに密接に関係する部分は使いやすいものを決め、維持していくことは社会的に大きな意義がある。
4. 日本語入力について

コンピューターによる文字の入力の技術はさまざまあるが、確実性や速度の面で優位にあるのがキーボードであることはほぼ間違いない。この状態は、近い将来変わることもないと予想される
。

ラテンアルファベットを使う環境では、コンピューターのキーボードは機械式タイプライターの自然な延長と考えられる。文字数が少ない言語(英語は典型例)ではタイプライターは文章の作成作業の合理化に大いに役立ったが、これがコンピューター時代になっても引き継がれた。このため、タイプライターからコンピューター用のキーボードとなった時にもインターフェースの物理的な形状や文字のキーへの割り付けに大きな変更はなかった。
英語以外、特に文字数の多い言語の場合は機械的なタイプライターは使いやすい設計をすることが難しく操作性にも難があった
。コンピューターによるソフト的制御の考え方が可能になり、初めてこうした言語をコンピューターで扱うことが現実的になった。

しかしながら、キーボードによる文字の入力に関しては大きな関心が払われることなく、いわば「間に合わせ」的解決策が採られてきたというのがさまざまな言語での実情である。

こうした状況に満足せず、文字入力の問題を正面からとらえて解決策を模索した数少ない例が日本語ワードプロセサー(ワープロ)である。日本語ワープロは1980年頃から実用化が始まりその後10年ほどで急速に利用が拡大したが、その後の汎用パソコン及びワープロソフトの普及で姿を消した。
現在のパソコンはメーカーが違ってもデファクトないしデジュリのスタンダードに沿ったもので、ハードでも基本ソフト(OS)でも基本的な構造は違いがない。これに対して、日本語ワープロは各社がそれぞれ独自の規格を使って製造されていた傾向があり、メーカー間、あるいは場合によっては同一メーカーでもモデル間の互換性は低い傾向があった。例えば、記憶媒体(主としてフロッピーディスク)も他社のものは読み書きができないということが普通であった。
このことは、その後のワープロの衰退の一因になったとも考えられる。ただ、メーカー各社は互換性を気にしなかったため、さまざまな工夫で顧客を引きつける努力をした面もある。入力方法はその一例で、当初は手書きやペンタッチ方式などいろいろな方式が試された
が、次第にキーボードから入力し、かな漢字変換を行うという方式が主流になった。
文字の配列に関しては、すでに使われていた和文タイプライター(基本的には英文タイプライターの文字印字部分をカタカナに換えたもの)の配列がJIS規格
として存在していたため、これを流用する形が多かった。また、日本語ワープロが登場して程なくアルファベットを入力し、かなに変換しさらに漢字に変換するといういわゆるローマ字入力も登場した。両者とも、文字の配列についてはそれまでに使われていたもの(かな入力ではJIS規格、ローマ字入力では、いわゆるqwerty配列)を「流用」している。
5. 親指シフトについて

(日本語入力の難しさ)

そもそも、日本語をキーボードで入力する場合の一番の困難は文字の数の多いことである。ひらがな、カタカナ、漢字等がある。最大の問題は数千以上ある漢字であるが、これを解決するためにはコンピューターに辞書を置き、その読み
を入力し、ソフト的に適当な漢字を選び出すという「かな漢字変換」により解決された。それでも、読みを入力する必要がある。これには、既述の通りJIS規格キーボードによるかな入力(以下、JISかな入力)とローマ字入力が考えられた。

JISかな入力は、キーボード上のキーにかな文字を割りつける
(小指によるシフトによる区別がある)が、ここでの問題は、日本語ではかな文字の数もかなり多いため、シフトによる区別をしても、ホーム列、その上下列に収まらない。はみ出した文字は、右手小指を右に動かすか、数字が割りつけられている最上段を利用するしかない。小指は力も弱く、動きも良くないため、このような右手小指の酷使は入力の快適さを大きく損ねる。また、最上段の利用は指を大きく動かさなければならず効率が悪く
、打ち間違いの可能性も高くなる。さらに、文章を入力している途中で数字を入力したい時には、何らかの方法でコンピューターに知らせる(モードを変える)必要があり、煩瑣である。
ローマ字入力は、日本語のアルファベットによる表記
を用いることによりアルファベットキーを打鍵すれば良いため、指を動かす範囲はホーム段
とその上下で済み、JISかなのような問題はない。しかし、アルファベットをキーボードに配置する通常のqwerty配列は、ローマ字化した日本語での文字の頻度等を考慮している訳ではないので、合理的なものとはなっていない
。また、打鍵数も多くなってしまう。
(親指シフトの考え方)

これに対して、キーボードによる日本語入力を根底から考え直して、こうした問題点を解決するように設計されているのが富士通が開発した「親指シフト」である
。
親指シフトの特徴としては、物理的には、文字キーのすぐ下(通常スペースキーが置かれている部分)に左右に分かれて「親指シフトキー」
が配置されていることである
。その他のキーの物理的位置(キーにどの文字を割りつけるかについては後述)は従来のキーボードと大差は無い。
各文字キーは次の3種類の打鍵方法がある。(1)単独で打鍵する、(2)文字キーと同じ側の手の親指キー(当然、親指で打鍵する)を同時に打鍵する(同手シフト)、(3)文字キーと反対側の手の親指キーを同時に打鍵する(異手シフト、または、クロスシフト)。

親指シフトにおける「シフト」の用語は、英語キーボードにおける小指でのシフト(文字キーでは大文字と小文字の切り換えをする)と同じだが、前者では「同時打鍵」であるのに対して、後者では「シフトを押したままで文字を打鍵する」という動作方法の違いがあることに留意する必要がある。

人間の手指の運動的特性からみて、親指は他の指と共同してさまざまな作業を行うことが容易である。ものをつまみ上げる動作はその典型である。一方で小指にはそのような特性は無い。だから、小指によるシフトは原則的に「文字キーと反対側」の小指で行われ、シフトをする小指の左右で区別をすることができず、結局のところ、一つの文字キーは、「シフトなしとシフトあり」の2種類しか区別できない。
親指シフトは、親指の持つ特性を活かして自然な動作で一つの文字キーを3種類に活用させることを可能にした。これにより、ホーム段及びその上下の合計30のキーを90に区別することができる。小指によるシフトでは60までである。

親指シフトにより通常使いやすい30のキーを90に区別できることになったため、ひらがなはすべて
この30キーに割りつけることができるようになった。具体的な対応は、日本語の文章における文字の出現頻度等を考慮して作成された
。また、日本語の正書法的原則の一つである「無声音の『かな』に濁点をつけると有声音の『かな』になる
」に対応して、「濁音になる『かな』はシフトなし、そのクロスシフトで対応する濁音の『かな』」という原則がある
。日本語を使うユーザーにとって、清音と濁音の関係は自然に身についているため、記憶の面で助けになっている。
半濁音「ぱ行」については当初は、小指によるシフトの後、対応する「は行」のキーを打鍵する方法が採られていたが、やや使いにくいこともあり、クロスシフトが定義されていなかったキーに新たにクロスシフトを導入して、それらを「ぱ行」に割り当てている
。
(親指シフトの利点)

上記のような構造の親指シフトキーボードによる入力の利点とは何であろうか。要約すると以下の通りである。
· 濁音、半濁音を含めて、かな文字一つに1打鍵
が対応している。これに対して、JISかな入力では、濁音、半濁音は別に打鍵する必要がある。ローマ字入力においては、たとえば、「か」は「ka」と打鍵しなければならない。このため、全体として打鍵数が増加する
。
· JISかなのように指を最上段や右手上方に動かす必要がなく、また、出現頻度を考慮した文字のキーへの割り付けがされているので、あまり指を動かさずに入力ができる
。
· JISかなの場合は、数字(最上段にある)段にも文字が割りつけられているので、数字を入力するにはモードの切り替えをする必要がある。親指シフトは、ローマ字入力と同様、モードの切り替えを必要としない。

· 日本語のかなによる表記は基本的に「1モーラ＝1かな文字」となっている
。親指シフトは1打鍵＝1かな文字なので、モーラと打鍵がかなり一致することになり、リズムが合う。JISかなでは、濁音、半濁音でこの関係が崩れ、小指によるシフトが必要な打鍵もリズムを狂わせる要因である。ローマ字入力では打鍵数はモーラ数よりかなり多くなってしまう
。

最後はユーザーの感覚なので、客観的な比較はしにくい。最後から二つ目は、ひらがなが30キーの範囲に納まっていることの帰結である。最初の二つは、数値的な比較が可能である。まず、打鍵数については、いくつかの計算例がある
。親指シフトを1とすると、概ねJISかな入力は1.1、ローマ字入力は1.7程度というのが代表的な数値である。

指の動きについては、プリミティブだが杉田[8][9][10]が計算をしている。指の動く距離だけの単純な比較では、JISかな入力やローマ字入力は親指シフトの2倍以上となっている。
このように机上で計算した数値での比較でも親指シフトの優位が明らかとなっている。

さらに強力な証拠は、実際に比較して使用された場合の結果である。キーボード初学者を対象とした調査では、親指シフトユーザーはJISかなユーザーやローマ字ユーザーに比べてタイピングの上達が速いことが分かっている
。

さらに、ワープロユーザーを対象としたコンテストにおいては、親指シフトユーザーの優位が明らかになっている
。

もっと定性的な比較としては、親指シフトユーザーの声がある。親指シフトユーザーには大量の文章を作成しなければならない職業の人(たとえば作家)が多い
。これらユーザーは、親指シフトでの入力の快適さを表明することが多い。また、親指シフトは現在、さまざまな事情で日本語入力の多数派ではない

が、それにもかかわらず親指シフトを支持する声はかなりある。
以上のような、定性的あるいは定量的な比較により、親指シフトはJISかなやローマ字入力に比べて優位にあると言える。
6. アラビア語入力の改善の方向と親指シフト
既に3.で見たように、現行のアラビア語入力の方法にはいくつかの欠点がある。裏返せば、こうした欠点を改善できればアラビア語入力はより使いやすいものになることが期待できる。目指すべき方向は以下のようなものであろう。
· 指を大きく動かすことなく、すなわち、基本的な文字や記号はホーム列とその上下の30キーで入力できるようにする。

· 入力方法の覚えやすさにも配慮する。

· アラビア語の持つ音韻的、正書法的特徴をうまく活用して、自然な入力ができるようにする。

· アラビア語の表記方法のバリエーション(主として母音記号を表記するかしないか)に対応して、どれでも分かりやすく容易な入力ができるようにする。
親指シフトは5.で見たように日本語入力という困難な課題に分かりやすく、使いやすい解決策を提示して、成果を生んでいる。もちろん、日本語だからうまくできたという面もあるかもしれないが、親指シフトの特徴のいくつかは日本語でなくても適用可能である
。具体的には次のような点が日本語でなくても適用可能であろう。
· 使いにくい小指によるシフトではなく、人間の生理学的特性に合致した、親指との同時打鍵。

· 左右の親指シフトの区別による、文字識別数の拡大(ホーム段とその上下の合計30キーが90に活用できる)。
· 親指シフトキーを言語の特徴と対応させて分かりやすくする可能性
。

· 文字の使用頻度等に合わせた柔軟で合理的な文字の配置
。

· タイプライター的制御(1打鍵を1文字ないし1記号に対応させる)ではなく、ソフトウェア的制御の活用
。
7. 親指シフトキーボードによるアラビア語入力の基本的考え方
以下、具体的にアラビア語の親指シフトキーボードによる入力の方法論の基本的な考え方を述べる

。

(子音文字の配置)

アラビア語の入力において重要なのは子音である。これは、アラビア語では基本的に3つの子音の組み合わせが基本的な概念を示し、それに母音が付くことによりその具体的な意味が示されるという構造となっているからである
。

このため、まずは子音文字を使いやすい場所に配置することが重要である。偶然なことに、アラビア語の子音文字28なので、これらとハムザ、ター・マルブータ
をシフトなし[***N]に割り当てることは合理的である。
これら30の文字ないし記号については、タイプライター的に「1打鍵が1文字ないし1記号」とする。この場合、使い勝手を左右するのは文字ないし記号のキーへの割り付けの巧拙である。基本的には指の動きを合理的(あまり動かさずに済むようにする)にするのが良い。覚えやすさを優先させる(例えばアルファベット順に並べる)やり方も考えられなくもないが、特にタッチタイプ
を前提として疲れない自然な打鍵のためには、習得に少し時間はかかるかもしれないが、指の動きを合理化した方が長期的には得になる。出現頻度をベースにした割り付けを行うこととなろう。具体的には、よく使う文字を、ホーム段、上段、下段の順番
、人指し指、中指、薬指、小指の順番に置くことになる。左右の指のバランスも考慮することが望ましい。
アラビア語での文字・記号の出現頻度のデータが手元に無いため、具体的な割り付けは本論では行っていない。
(母音記号割り付けの基本的考え方)

シフトなしのキー[***N]がすべて使われたので、次に考えるのはシフトつきのキーへの割り付けである。アラビア語表記における重要性と使いやすさを関連させて考える。

子音の次にアラビア語で重要なのは母音記号である
。母音記号の割り付けに関しては、出現率順に並べるといった単純な考え方に従うよりは、音韻と表記との関係や正書法の規則を意識して作ることに利益がある。なぜなら、後述するようにこれらの記号はすべてホーム段に収めることができるので、指の選択の影響はそれほど大きくなく、一方で、これも後述するが、母音記号の中でかなり分かりやすい構造があるので、これを活用することで習得が容易になることが期待できるからである。

子音文字の割り付けの際に強調した指の動きの合理化原理との整合性については、アラビア語における子音と母音の占める地位の違いによって正当化できる。すなわち、アラビア語では子音がまずもって重要であり、書く時に子音が省略されることはない。一方で母音については、それを書くかどうかはオプショナルである
。このため、子音については、習得に少し時間がかかっても指の動きを合理化して使いやすくすることに意味がある。一方で、母音についてはそれほどの重要性はないので、音韻との規則性を活かした習得のし易さを優先することは意味がある。

(母音記号割り付けの実際)
アラビア語の母音はその数が基本的にa, i, uの3つであることと、母音の類型には単母音、長母音、母音＋n(タンウィーン)という3類型
があることが特徴である。短母音、タンウィーンはそれぞれ特定の記号があるが、長母音は短母音を書いた後に特定の子音字を加える
。こうした母音文字の構造を考えて、以下のような方針を立てる。
· シフトなしキーがすべて子音文字に使われているので、使いやすさの面からこれに次ぐホーム段の同手シフト、クロスシフト[*H*(SC)]に母音記号関係を配置する。さらに、基本的には、動きが良い指である人指し指、中指、薬指のホームポジションを使う。
· 同じ母音から派生
したものは同じ指
に配置し、類型は手の左右およびシフトの方式で区別する。
· 例外的な処理が必要なものはホームポジションの両隣[*H(15)(SC)]に置く。
上記原則の2番目では、手の左右(2種類)、シフトの方式(2種類)で区別するので、合計2×2＝4種類の区別ができることになる。母音の類型は3つなので、もう1つの類型の区別ができることになる。これを使わないのはもったいないので、シャッダと呼ばれる同じ子音の繰り返しの記号＋短母音を新たな類型とすることにする
。

指と類型の割り付けの具体的な方針は以下の通りとする。

· 人指し指はa、中指はi、薬指はuとする。既述の通り、厳密にはこれら母音の出現頻度等を調査する必要があるが、後の説明が分かりやすくなることも考慮してこのように決める。もちろん、きちんとした議論でこの割り付けを換えることが適当であればこれにこだわる必要性はまったくない。
· 短母音と長母音は同じ側の手に置き、シフト方式の違いで区別する。理由としては、短母音と長母音の表記上の区別は、長母音では母音に合わせた子音文字が付け加わるだけであるため、たとえば長母音を打つのに「正しい
」方式
(すなわち、短母音と異なるシフト方式)で打つだけでなく、「間違って」短母音を打ち、その後に子音字を入力し長母音とする方式もとれるようにしたいためである
。この両方式を楽に記憶するのには短母音と長母音が「同じ場所」(同じシフト方式ではなく)にあることが役立つ。とりあえず、短母音、長母音は右手のそれぞれ同手シフトとクロスシフトとする。
· 左手には「シャッダ＋短母音」を同手シフトに、タンウィーンの類型をクロスシフトに、それぞれ割り付ける。
· 例外的な処理が必要で[*H(15)(SC)]に置くのは次の通りとする
。

[RH1S]
ワスラ
[RH5S]
スクーン
[RH1C]
短剣アリフ
[RH5C]
ファトハ＋点なしヤー(アリフ・マスクーラ)
[LH1S]
下付きハムザ
[LH5S]
マッダ/シャッダ
[LH1C]
点なしヤー
[LH5C]
ファトハターン＋点なしヤー
· 右左の親指シフトキーを単独で打鍵(他の文字や記号キーを同時に打鍵することなく
)した場合は、それぞれ「スペース」「ゼロ幅結合子
」とする。
· [RH5N]の右側のシフトなしを「後退」キーとする

。

(入力方法の実際)
以上で基本的な文字・記号の割り付けの考え方が示された。ここで、これでアラビア語の入力をする方法の実際がどのようになるかを検討してみる。主なチェックポイントは、(1)アラビア語の表記としてあるのに入力できない、ないし非常に面倒なものがあるか
、(2)キーボードから入力した結果が意図したアラビア語の表記となるか
、の二点である
。
子音文字
28の子音文字の入力は単純で、シフトなしで対応するキーを打鍵すれば良い。既に述べたように、同じ子音字の異なった形はソフトウェア的に正しいものが選ばれる。
例外的な扱いが必要なものとして、ラーム・アリフ合字がある。これは唯一の義務的な合字であり、従来の入力方法では独立したキー
として入力されている。本案では、これはラームを入力した後にアリフを入力することで実現することとする。この合字は義務的なのでソフトウェア的に自動的に実現
することができる
。
母音文字

短母音[RH(234)S]とスクーン[RH5S]は子音を入力した後に対応するキーを打鍵すれば良い。これらの記号は子音の上下に配置されるがソフトウェア的に自動的に処理される。
長母音は2つの方法で入力が可能である。第一の「正しい」方法は、右手のクロスシフトを使う方法で、1打鍵で短母音記号と対応した子音
が入力される。第二の「間違った」方法は同手シフトで短母音記号を入力した後、対応した子音をユーザーが入力するものである
。なお、長母音aaについてはファトハとアリフの他にファトハと点なしヤー(アリフ・マクスーラ)で書くもの[RH5C]、短剣アリフ[RH1C]、マッダ[LH1S]がある。
タンウィーンのうちin、unは短子音と同じように一つの母音記号で表されるので、短子音と同様に子音を入力した後に対応するキーを打鍵する。anは母音記号に加えてアリフが付け加えられる。これも1打鍵[LH2S]で入力する。なお、anに付け加えられる子音は点なしヤーの場合もあるが、これも1打鍵[LH5S]で入力する。さらに、ター・マルブータにファトハのタンウィーンが付く場合(tan)は直後にアリフが付かない。これについては、ター・マルブータの後に[LH2S]を入力した時にソフトウェア的処理でアリフを付けないようにする
のが適当であろう。
シャッダ
アラビア語においては同じ子音が重なる時に子音文字を二回書くことをせずに、子音文字の上にシャッダという記号を付ける。シャッダを書くかどうかは母音記号を書くかどうかに準じる
ので、シャッダと母音記号が同時に入力できれば打鍵数の節約になる。シャッダと母音記号の有無が完全に一致していればシャッダを単独で入力するためのキーは必要なくなるが、実際にはシャッダだけが表記されている場合もあるようなのでシャッダ単独のキーも必要である。具体的には以下のようになる。
シャッダ＋短母音

[LH(234)S]を母音に合わせて打鍵、または、

[LH5S]の後、対応する短母音を入力
シャッダ＋長母音


[LH(234)S]を母音に合わせて打鍵の後、対応する子音を打鍵、または、

[LH5S]の後、対応する長母音を打鍵、または、


[LH5S]の後、対応する短母音、対応する子音を打鍵
シャッダ＋タンウィーン

[LH5S]の後、対応するタンウィーンを打鍵
ワスラ

特定の単語の語頭のアリフの上にワスラが付けられると、そのアリフは発音されない。ワスラを入力するには、アリフを入力した後、[RH1S]を打鍵する。

マッダ

マッダは[LH5S]に割りつけてシャッダ単独入力と共有する。この共有が許される理由について考えてみる。マッダが付くのはアリフとラーム・アリフ合字及び点なしヤーだけとなっている。アリフ及び点なしヤーにはシャッダは付かないので、アリフまたは点なしヤーを入力した後、このキーを打鍵した時にマッダが付くようにすれば良い。ラーム・アリフ合字についてはマッダもシャッダも付くので若干やっかいであるが、既に述べたようにこの合字は基本的にラームとアリフを連続して打鍵した時にソフト的に合字とすることとしている。ラーム・アリフ合字にシャッダが付く場合は、ラーム→シャッダ→アリフの順に入力し、マッダが付く時はラーム→アリフ→マッダの順に入力することで区別すれば良い
。
ハムザ
ハムザは単独で使われる場合と、他の子音文字と一緒に使われる場合がある。後者の子音は、(1)点なしヤー、(2)ワーウ、(3)アリフの3種類である。取り扱いがとりわけ面倒なのはアリフ
の場合である。
点なしヤーとワーウの場合は、ハムザの付け方は一定である。本案では、ハムザは他の子音文字と同様、シフトなしで独立のキーを与えられているので点なしヤーないしワーウを入力した後でハムザを入力すれば良い。
アリフの場合は、ハムザがアリフの上に付く場合と下に付く場合があり、これを区別する必要がある
。アラビア語の正書法では、次に来る母音がiの場合は下、それ以外(スクーンを含む)は上にハムザが付くとされている。したがって、母音記号を書く表記方法の場合は次に来る母音を入力することにより、自動的にハムザの位置の上下が決まるようにソフトウェア的処理が可能である
。だから、アリフ→ハムザ→ファトハと打鍵すれば自動的にハムザはアリフの上に、アリフ→ハムザ→カスラと打鍵すれば自動的にハムザがアリフの下に来るようにできる
。

問題は母音記号を書かない表記方法の場合は、母音を入力しないため自動的な区別ができないことである。何らかの形でハムザの上下をユーザーがコンピューターに指示をする必要がある。あまり格好がよくないが［LH1S］で下付きハムザを入力するようにする。
(シャッダ等に関する代替案)

シャッダ＋短母音記号を一つのキーに割り付けるのはやや分かりにくい感もあるので、代替案としてこれらをやめて、シャッダとマッダを別のキーに割り付ける案も考えられる。この場合、シャッダの後に、母音の区別と、短母音、長母音、タンウィーンの類型の区別に対応した打鍵をすることになる。
(句読点等)
句読点等はアラビア語特有のもの（カンマ、疑問符、セミコロンは左右が逆転している）がある。その他、コーラン読誦のための記号等もいくつかある。[*D*(SC)] (下段の同手シフトとクロスシフト)を使えば20種類入れられるので、十分であろう。
(上段)

これまでで割り付けがされていないキーは[*U*(SC)] (上段の同手シフトとクロスシフト)となった。これらのキーはとりあえずリザーブしておく
が、いくつかの可能性が考えられる。
· ペルシャ語やウルドゥー語では子音文字が拡張されているので、それらをここに入れることも一案である。ただし、ペルシャ語やウルドゥー語はアラビア語から多くの言葉を入れているとはいえ、異なった系統の言葉であるので、文字の出現頻度などキーボードにおける配列を決めるのに重要な要素がアラビア語と異なることも十分考えられるので、アラビア語でシフトなしに割りつけられている文字と併せて、根本的な配列のし直しをする方が効率的かもしれない。
· アラビア語でのいくつかの文字の続きをワンタッチで入力できるようにすることが考えられる。例えば、通常のアラビア語のキーボードでは、ラーム・アリフ合字やアリフとハムザを合わせたもの(ハムザの位置の上下あり)はワンタッチで入力できる。これまで検討した親指シフトキーボードでの入力では、これらはラームを入力した後にアリフを入力することとし、ソフトウェア的にこれを合字にする方法を採っている
。これをワンタッチで入力できるようにしたいとの希望があれば、ここに割りつけることも可能であろう。

· アプリケーションに対応した動作を割りつけることも考えられる。例えば、ウィンドウズにおいてはctrl+Cは一般的に、選択部分をコピーする動作となっている。これをワンタッチでできるようにすることも考えられる。
いずれにしても20種類の割り付けが可能で、かなり余裕があるので検討の余地は大きい。
8. 評価
これまで説明した親指シフトを使ったアラビア語入力の方法試案はまだ基本的考え方を述べたにすぎず、具体的な文字・記号の割りつけ等をしないと厳密な評価はできない。しかしながら、従来の方法に対しての有利な点となる可能性として次のようなものがあげられる。
· 使いにくい小指によるシフト動作ではなく、人間の生理に合った親指シフトを使っている。

· 親指シフトにより増加した識別できるキー操作の数(使いやすい30のキーを90に活用している)を利用し、柔軟な文字・記号の割り付けをしている。

· アラビア語で重要な子音字を使いやすいシフトなしに割り当て、使用頻度等を考慮して指が疲れない配置にできる。

· 母音記号や他の記号の入力に関しては、アラビア語の音韻的、正書法的な規則を活用し、分かりやすく、使いやすい入力方法とすることができる。
具体的なキーの割り付けができれば、実際の文書のデータベースを利用して、主として指の動きに着目した理論的な評価ができると考えられる。もちろん、最終的な評価は実装がされた後に、実際にユーザーが使ってみた上での学習および利用の効率の比較が必要である。
9. 今後の課題—結びに代えて

(文字入力の問題は技術だけではなく社会的なものである)
文字入力の問題は技術の文脈で語られることが多い。これはコンピューターを使う層が限られ、また、文字入力が創造の道具というよりは単に清書の道具として使われているなら問題はない。しかし、創造の道具としてコンピューターを使い、キーボードに人とコンピューターのインターフェースの最前線としての役割が与えられるとなると、問題は技術的なだけでなく社会的なものとなる。
使いやすいインターフェースを選択することは社会全体の利益のために社会で考えなければならない。だから、その作業には多くの参加が望まれる。
(今後必要となる作業)

本論の入力方法は概略しか決まっていない。具体化のためには、おそらく次のような作業が必要となろう。

· 実際の文章のデータベース(コーパス)を用いた文字等の出現頻度等の分析と、割りつけ決定への反映。

· 主なOSでの実装
。

· 何らかの社会的認知(例えば公的あるいはデファクトの規格化)。
こうした過程を経て、コンピューターを使ったアラビア語の入力が容易になることを期待する。
補足

親指シフトキーボード上のキー位置およびシフト動作を表すための表示方法

　親指シフトキーボード上のキーの位置とシフト動作あるいはそれらの集合を示すために以下の表示方法を使うこととする。

(表示形式)
[X1 X2 X3 X4]

ただし、

X1 
L または R
X2 
U, H, Dのいずれか
X3 
1～5の数字のいずれか
X4 
N, S, Cのいずれか
なお、いずれも*(アステリスク)を使用できる。また、（　）で括って複数個の選択をすることもできる。
(意味)
X1
手の左右(L: 左手、R: 右手)

X2 
キーの段(U: 上段、H: ホーム段、D: 下段)

X3 
キーの列と使う指(1: ホームポジションの一つ内側列(人指し指)、2: 人指し指ホームポジション列、3: 中指ホームポジション列、4: 薬指ホームポジション列、5: 小指ホームポジション列)
X4 
親指シフトの状態(N: シフトなし、S: 同手シフト、C: 異手シフト(クロスシフト))
*
そこに含まれる文字ないし数字すべて
(例)

[LU4C]
左手、上段、薬指、クロスシフト (NICOLAでは「が」)
[RH*N]
右手、ホーム段、シフトなしのすべて(NICOLAでは「はときいん」)

[LD*(SC)]
左手、下段、シフトあり(同手シフトとクロスシフト)のすべて

[RH(234)N]
 右手、人指し指、中指、薬指のホームポジション、シフトなし
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� 音韻と表記の関係は例えば英語などより規則的であると考えられる。


� 文字として付け加えられる記号はハムザとター・マルブータである。


� [16] p.19


� とりあえず、アラビア語での場合を取り上げる。ペルシャ語やウルドゥー語における拡張については後述する。


� ［3］には5種類が掲げられている。


� 図は別添ファイル参照のこと。


� 主な違いは、シャッダと呼ばれる重子音を示す記号の位置と、いくつかの合字(リガチャー)の有無である。


� 実を言えば、英語でも大文字と小文字で文字の使用頻度のプロファイルは違うだろうから、使いやすいようにするためには、シフト動作が小文字を同じ文字の大文字にするというように決めてしまう必要はない。シフト動作も小指で行うので労力が大きいのでなおさらである。ただ、このようにすると覚えるための努力は倍になってしまう。


� 独立形、右接形、左接形、両接形がある。ユニコードではgeneral unicodeとして、これら異形を包括した概念を示すものがある他、conditional formとして別々のコードが与えられている。


� あえて区別しようとすれば、キーの数を増やすか、区別を示すために新たな情報を入力する必要が生じる。


� 一つの打鍵の結果はいくつかの可能性があるが、正しいものを決めるためのルールが明確でユーザーの裁量によらないことが必要とされる。


� 正確に言えば、文字キーと「.」「,」「/」「;」の合計30のキーの領域である。


� 図1をより模式的に書いたのが図2である。これで見ると、はみ出しが分かりやすい。


� 母音記号が左手のシフト側にあるので、母音記号を書かない表記方法では左手は楽になるが、母音記号を書く表記方法では左手への負担が急速に増す。


� 小指によるシフトは、「小指でシフトを押してから文字キーを押す」という2段階のアクションが必要である。後述する親指シフトは「親指と文字キーの同時打鍵」であり1アクションである。詳細は後述。


� aの場合はアリフ、iの場合はヤー、uの場合はワーウ。なお、aの場合、アリフの代わりに点なしヤーを使う場合がある(アリフ・マクスーラ)。


� 別のキー配列では、このうちいくつかは無い。


� ハムザは独立のキーがあるが、上下のどちらに置くかを区別しなければならないためこのような解決策を採っていると思われる。また、マッダはアリフ及びラーム・アリフ合字にしか付かず、それらはキーの割り付けがされているため、単独のキーとしては設定されていない。


� 障碍を持ったユーザーに対する考慮は別途必要であろう。


� 英語キーボードを改良しようとする試みは、キーの配列を合理化する(例、Dvorak配列)か、キーボードの物理的形状を変える(例、エルゴノミックキーボード)がほとんどであると思われる。


� こうしたインフラに競争原理を働かせるようにする制度設計は難しい。


� 手書き認識や音声認識の技術は長年改良されており、限られた使用環境では十分実用的になっているが、まとまった量の文章を創作しながらまとめていくという作業で実用化される兆しは無い。


� 漢字タイプライターを知っている人は思い出してほしい。


� [6]


� 現行のJIS規格による配列の例を図3に示す。


� 正確に言えば、読みのかなやアルファベットによる表記である。


� 濁音、半濁音は対応する清音に続けて濁音ないし半濁音を入力する。


� さらに悪いことに、「ぁぃぅぇぉゃゅょ」は最上段で、かつ、小指によるシフトが必要となっている。


� 日本語表記の方法としてのローマ字は、訓令式、ヘボン式などの方法があるが、いずれの場合でも、そのまま使うとあいまいさが残る場合がある(例えば、「n」の後に「a」が来る場合、「んあ」なのか「な」なのかが区別できない)ので、若干の修正がされている。なお、ローマ字をかなに変換する規則は、多くの場合カスタマイズが可能である。


� 英語のキーボードを例にして、右手人指し指をJ、左手人指し指をFに置いた場合に自然に各指が乗る場所をホームポジションという。タッチタイプ(後述)では、指をホームポジションに置いたところからスタートすることが大事とされている。ホームポジションがある段を「ホーム段」ということとする。


� ローマ字入力にqwerty配列ではなく、別の配列を使う試みもある。Dvorak配列は、母音が左手のホーム段に配置しており、日本語を入力するのに右・左の交互打鍵となる場合が多く、使いやすいとの評価もある。また、NECが開発したM式キーボードも同様に、右手で子音、左手で母音を入力する(その他の工夫もある)方法を採用している。[17]


� 親指シフト関係の権利については1989年に関係各社により設立された技術組合「日本語入力コンソーシアム」[13]に移転されている。同コンソーシアムはオリジナルの親指シフト配列の一部(半濁音等)を変更してコンソーシアム基準配列NICOLA(Nihongo Nyuryoku Consortium Layout)を制定し、標準化に向けての活動などを行っている。


� 通常、他の文字キー部分よりも少し高くなっている。


� 親指シフトキーボードの一例を図4に示す。


� 濁音、半濁音も独立して割りつけることができるようになったので、独立した濁点、半濁点は必要がなくなる。ただし、最近の親指シフトキーボードでは独立した濁音、半濁音を入力することは可能であるようだ。


� ホーム段は一番使いやすく、上段、下段がこれに次ぐ。また、指は親指に近い方が動かしやすい。これが文字を割りつける場合の基本的な原則である。


� 「は行」と「ば行」の対応は例外的である。このため、半濁音「ぱ行」がある。


� この対応関係を導入することが、文字の出現頻度等による打ちやすさから見ると妥協であるとの見方もある。


� NICOLAのキー割り付けを図5に示す。なお、クロスシフトによる濁音は表示されていない。


� 親指シフトは同時打鍵であるため、1打鍵とカウントする。親指によるシフトがシフトなしの場合に比べてどの程度労力がかかるかについては、正確な議論は難しい。[ ]では、約1.3倍の労力がかかるとしている。ただし、親指シフトを使っている多くのユーザーは親指によるシフトの有無は労力に関係ないと思っている。いずれにしても、小指によるシフトに比べれば(これは2打鍵に相当すると考えて良い)、ずっと楽なのは確かである。


� 親指シフトの場合に比べて約1.7倍というのが平均的数字である。


� たとえば、ホーム段だけを使ってもかなり豊富な文章を作成することができる。


� 例外は「ぁ」「ぃ」「ぅ」「ぇ」「ぉ」「ゃ」「ゅ」「ょ」といった小さい仮名（「っ」を除く）である。


� 親指シフトユーザーがローマ字入力をする際の不満として「頭の中でかなをローマ字に分解するのが煩わしく、リズムも狂う」というものがある。ただし、前半部分については、ローマ字入力ユーザーからは、「頭の中で分解などしておらず、自動的に指が動く」という反論がある。ローマ字入力である程度滑らかに入力できる場合にはこの反論は正しいと考えられる。


� もちろん、文章のとり方により計算結果は変わってくるが、ある程度の文字数を持つ文章をとると、大きな違いはなくなってくると考えられる。


� [14]図3


� [14]なお、コンテストでの優位は、入力方法だけの違いかはきちんと吟味する必要がある。たとえば、日本語入力では重要な意味を持つかな漢字変換をどの位チューニングできたか等も影響している可能性はある。


� 親指シフトを普及させるための任意団体「親指シフトを普及させる会」の主要メンバーは作家等の文筆業である。


� 日本語ワープロの出始めの頃には、ワープロ市場での富士通のシェアは20パーセントを超していた時期もある[18]。ただし、富士通は親指シフト以外の入力方式のワープロを出していたこともあるので、これがすべて親指シフトのシェアとはいえない。


� この結果に関して単純な理由で説明しようとする試みはすべて失敗している。


� 日本語以外で親指シフトを使ってキーボード入力を合理化しようとする試みは、ハングル、中国語、タイ語、ベトナム語、イ語、ビルマ語、チベット語についてされている。[12]


� 日本語における、クロスシフト＝濁音化が一例。


� これは親指シフトに限ったことではないが、親指シフトでは活用の余地が広がる。


� これも親指シフトに限ったことではない。かな漢字変換の考え方やローマ字入力におけるアルファベット→かな変換がこれの例である。


� キーボード上のキーの位置、あるいはある条件を満たすキーの集合の表記の方法に付いての解説を補足に掲げる。


� 図6参照。


� たとえばk-t-bという子音の組み合わせの基本的概念は「書く」ことであり、これに母音を付加することで「作家」「本」などの意味になる。[16] p. 16.


� これら2つを子音文字と数えると子音文字の数は30となる。なお、ハムザとター・マルブータをキーボード上で他の子音文字と同じ扱いをすることは、当然のことながら子音の数に関する特定の説に味方する訳ではなく、単に使いやすさを優先させただけである。


� キーボードでタイピングをする時に、キーを見ずに指を動かし打鍵する方法。キーをみながら打つ方法はhunt and peckと呼ばれる。タッチタイプは快適なタイピングの必須条件であり、速度もhunt and peckよりずっと速い。


� 通常のキーボードでは数字キーは最上段に置かれる。このため、ホーム列の上には2段、下には1段のキーが存在する。ホーム列の上の方が下の方より多くのキーを持つことになるのは、上段の方が下段よりも指を動かしやすいことの傍証となり得る。NICOLAでの文字配列はこのようになっている。


� 母音記号を書かない場合でも表示される記号もあるが、数は少ない。


� 新聞等は基本的に母音記号は表記されない。


� 短母音はaのように一つのアルファベット、長母音はaaのように同じアルファベットの繰り返し、タンウィーンはanのように母音＋nで表記することとする。


� 注17参照。


� aに対応するaa, anを「aから派生した」と呼ぶこととする。


� 具体的にどの指にどの母音を割りつけるかを決めるには母音の出現頻度を調査する必要がある。ただし、すべてホームポジションであることもあり子音文字の割り付けほど神経質になる必要はないと思われる。


� シャッダを単独で入力しなければならない状況はないとして、単独でシャッダを入力するキーは用意しない。後述。


� 「正しい」「間違った」はこの場合、必ずしも価値判断を意味しない。


� なお、長母音を入力する「正しい」方式では1打鍵で、母音記号と子音文字の両方が自動的に入力されることに注目してほしい。これはタイプライター的動作から外れたソフトウェア的制御である。


� 逆に、短母音を入力するのに、「間違って」長母音を入力し、その後、子音文字を「後退」キーで削除するという方法も考えられる。なお、「後退」キーの位置についての議論は後述。


� 母音記号を省略する書き方の場合、省略されるものと省略されないものがある。できる限り、省略できないものは使いやすい人指し指で操作するように配置する。


� 「親指と他のキーの同時打鍵」と「親指キーを単独で打鍵の後に他のキーを打鍵」を区別するためには打鍵のタイミングに関するルールを決める必要がある。


� 合字の抑制のために使われる。[16] p.18.


� これは文字の入力そのものよりも制御に関わる操作であり、これまでの割りつけた文字・記号とは性格を異にする。また、場所も使いやすい30キーの範囲からはみ出している(とはいえ、30キー以外では一番使いやすいところにある)。やや異質な感じを受けるかもしれないが、重要なのでここに記す。


� 当初の日本語での親指シフト入力でも、「後退」キーはこの位置にあった。パソコンで親指シフトを使うようになり、NICOLAが制定された時に、「後退」キーをここに置くことは必須ではなくなった。「後退」キーをこの場所に置くことの意味については[11]参照。


� 入力できない訳ではないが、ローマ字入力で「ゃ」や「ぉ」を単独でどのように入力して良いか分からなくなってしまうことを嫌う人も多い。


� ローマ字入力で「あんない」「あない」「あんあい」を区別できるような規則が必要なのと同様。


� 使いやすいものになっているかどうかは「評価」で検討する。


� さらに、各種記号が付加されたものが独立にキーにアサインされている。既に見たように、これは少ない数のキーの取り合いを生んでいる。


� これが選択的だったら、選択のための情報をユーザーが入力する必要がある。


� 打鍵数が増えることを嫌うのなら、まだ残っている割り付けがされていないキーに合字を割りつけることもできる。後述。


� aaの場合は、アリフと点なしヤー(アリフ・マクスーラ)があるが、これは人指し指と小指で区別される。


� 前述の通り、短母音の入力においても、長母音を入力した後、後退キーで子音字を削除するという「間違った」方法ができる。


� もし、どうしてもアリフを付けなければならない事情があるときはもう一度アリフを入力すれば良いようにしておく。


� [16] p.34.


� この合字でマッダはアリフに付くが、シャッダはラームに付くと考えれば良い。


� ラーム・アリフ合字の場合を含む。


� 実際、従来の方法ではそれぞれに独立のキーの割り付けがされていた。


� つまり、次に来る母音とハムザの位置の間に一定の対応関係があるので、ハムザの位置に関する情報を入力する代りに母音に関する情報を入力すれば良い。母音を書く表記方法では母音に関する情報の入力はハムザの位置に関する情報として流用され、無駄がない。


� 細かな話だが、ハムザを打鍵した時点で画面上、ハムザがどのように表示されるようにするかは悩ましい問題である。


� 下段より使いやすい上段を未定義のままにしておくのはもったいないという議論もあり得るが、ここであげられている例のうち、最初の2つは子音字の拡張であるので、句読点よりも優先するという正当化が可能であろう。


� これまで、これら合字等をまとめてキーに割り付けることをしてこなかったのは、なるべく簡単なキー入力の考え方を重視したのと、正書法の原則等の活用とソフトウェア的制御でどの程度までできるかを示したかったこともある。もちろん、これにこだわる必要はなく、必要があればここで述べたような拡張をすることは意味がある。


� 補論参照。





