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[概要]

インド系諸言語の一つであるヒンディー語はデーヴァナーガリー文字で記述される。デーヴァナーガリーによる表記をコンピューターにキーボードで入力する現行の方法は、さまざまな工夫をしているが、普通使用されるキーボードの制約等からユーザーにとり使いやすいとは必ずしも言えない。親指シフトキーボードは日本語入力を容易にするために考えられ、結果として使いやすく速い文字入力を可能にしている。親指シフトキーボードを日本語以外に使用する試みはいくつかの言語について考えられているが、ヒンディー語の入力においても親指シフトを使用し、ソフトウェア的処理を活用することにより、ユーザーにとり使いやすいものにできる可能性がある。本論は、その方法の基本的考え方を示し、考えられる利点について論じる。

1. ヒンディー語とその表記

ヒンディー語はインド亜大陸を中心とする地域で使用される言語の一つである。インドの有力な公用語で、連邦レベルでは唯一の公用語である。
ヒンディー語の表記にはデーヴァナーガリー文字が使われる。これはいくつかのその他のインド系言語やサンスクリットでも使われる。基本的には表音文字だが、母音の扱いなどでラテンアルファベットとはやや考え方が違うところもある。

インド系諸言語の表記はデーヴァナーガリー文字を使わないものもあるが、文字と音韻との関係の基本的な考え方は似通ったところがあるものも多い
。

デーヴァナーガリーによる表記の基本的な構造は、子音については子音文字を用いて、母音についてはそれが子音に付属するものの場合は母音記号、独立したものであれば母音文字を使うというものである。ただし、各子音文字は潜在母音[a]を含んだものとされ、子音＋[a]を表記する際には母音記号は付かない。

母音記号の位置は子音文字の上下左右(ただし、左に付くのは一つだけ)である。なお、書く方向は左から右の横書きである。
母音は基本的には日本語と同様の5個の母音で、長短
による区別がある。なお、鼻母音化する場合がある。

子音は、まず閉鎖音の系列があり、これは調音位置で5つのグループに分類され、各グループは有声・無声の区別と有気・無気の区別による4分類と鼻音を合わせた5分類に分けられる。その他に半母音、歯擦音、摩擦音、さらに新たに発達した音や外来音を表記するための文字がある。最後の2つのグループに属する文字は音声的に近い文字の下に点を付け加えることにより作られている
。
子音には結合文字(conjunct)と呼ばれるものがある。これは、子音が続く時に、一部の子音が形を変えるものである。変化の法則は原則的には規則的だが、一部は複数の方法があり得る。
2. 現行のヒンディー語入力方法と問題点
キーボードを使用してヒンディー語をコンピューターに入力する方法はいくつかあるようだが、最も一般的と思われる[20][21]を例にとって見ると以下のような特徴があることが分かる。
· ヒンディー語では母音は12あるとされている。まず、日本語と同じa, e, i, o, u(以下「基本5母音」という)の長短がある。これに加えて、サンスクリット起源のものが2つあり、このうち1つは現在使われなくなっているためキーボードに割り付けられていない。

· 基本的な5母音については同じ音を持つ文字と記号はキーボード上の同じキーに置かれており、シフトの有無で区別されている。シフトなしは母音記号、シフトありは母音文字となっている
。同じ母音を同じキーに割り付けることは自然だし、ヒンディー語の文章では母音記号の方が母音文字より出現頻度が高い
ことから、打鍵しやすいシフトなしを母音記号に割り付けることも納得がいく。
· 基本5母音のキーボード上の位置は左手のホーム段に短、左手の上段に長が置かれている
。さらに、同じ母音の長短は同じ指に対応している。左側にまとめて置かれているのは、母音群を一つのまとまりとすることが分かりやすいこと、また、母音と母音の間に子音が入ることが多いため、打鍵が交互になることを狙ったものと思われる。さらに、同じ母音の長短を同じ指に割り付けることは打鍵を覚えるのに役立つと思われる。
· 母音として取り扱われるサンスクリット起源の音(vocalic r)や、外来語等を記述するのに使われる母音(short e, short o, candra e, candra o)はキーボードの端の位置に置かれている。

· 子音のうち、閉鎖音の系列については、鼻音以外を右手のホーム段、上段に配置している。さらに、有気音－無気音の区別はシフトの有無で、有声音－無声音の区別はホーム段・上段で区別されている
。これにより、調音の位置が同じ子音のグループ(鼻音以外)は同じ指で操作するようになっている
。

· 子音に母音記号が付く場合は、子音-母音の順に入力すれば良い。なお短母音のiに対応する母音記号は子音の「左」に書かれる(他の母音記号はすべて「後」か「上下」)が、入力の順序は手書きの場合(母音-子音の順序になると考えられる)と違い、他の母音記号と同様に子音が先である。
· 子音文字の下に点(ヌクター記号)をつけた文字は、一部を除き独立にキー位置を割り付けられることなく、元の子音文字のあとにヌクターを入力して作る。
· 子音が連続した際に結合文字を作る場合は、子音の間に無音化記号(ハル記号halant)を入力することにより作られる。なお、結合文字が選択できる場合は間にZWJ (Zero Width Joiner)、ZWNJ (Zero Width No Joiner)を選択することで区別する。

(例)


(1) 結合文字にするかどうかをZWNJで区別する
क + ् + ष  = क्ष
k   + d  +  <     -----  QWERTYキーボードでのキーストローク
क + ् + ZWNJ + ष =क्‌ष  (ZWNJ は Shift + CNTRL + 2 が割り当てられている )
k   + d + (Shift + CNTRL + 2) + <  -----  QWERTYキーボードでのキーストローク

(2) 半子音を明示的に示すかどうかをZWJで区別する
क + ् + ष  = क्ष
k   + d  +   <    -----  QWERTYキーボードでのキーストローク
क + ् + ZWJ + ष = क्‍ष  (ZWJ は Shift + CNTRL + 1 が割り当てられている)
k   + d + (Shift + CNTRL + 1) +  <  -----  QWERTYキーボードでのキーストローク
以上見た通り、ヒンディー語の入力方法は複雑な表記システムに対応するために多くの工夫がされている。また、正書法や音韻の規則を巧妙にキーボードの配列に反映させるなど、覚えやすさや使いやすさへの配慮がされている。もともとヒンディー語を入力することを想定していなかった英語用のキーボードを何とか使えるようにしているという点で最大限の努力がされているといえる。
しかし、詳細に検討するといくつかの点で不満の残るところがあるのも事実である。それらを列記すると以下の通りである。

· 基本5母音以外の母音は使われる頻度は低いが、キーボードの隅の使いにくいところにまとめて置かれている。例えばcandra oは右手小指を大きく伸ばさないと届かない位置にある。さらに、candra eのように文字-記号の対応がシフトの有無に対応していないなど、規則的でないところがある。
· 子音については、鼻音の位置が同じ調音位置を持つ他の子音の位置と関係がないところに置かれている。例えばnyaは右手小指を大きく伸ばす位置にある。
· そり舌音の列が右手小指のホームポジションから外れた右の位置にある。そり舌音の出現頻度はそれほど大きくないものの、使いにくい位置にあるのは事実である。
· 結合文字を作る規則がやや複雑である。

これらを解決できれば、ヒンディー語の入力方法はより使いやすいものになると考えられる。ここで、ヒンディー語と同様に複雑な表記システムを使用している日本語について、キーボードによる入力がどのように行われているかを概観し、問題解決のために考えられた入力方法である親指シフトについて見ることとする。

3. 日本語入力と親指シフト
(日本語とコンピューター)

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。

 (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[3][4][5]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。
4. 親指シフトによるヒンディー語入力の基本的考え方

上記の通り、親指シフトによる入力方法は日本語の場合、大きな成果をあげることができた。日本語と同様に複雑な表記システムを持つ(とはいえ、基本的に表音文字であるため困難は少ないと考えられる)ヒンディー語でも親指シフトを使うと使いやすいものができるのではないかと仮説を立てたくなる。
親指シフトの特徴でヒンディー語でも使えそうなものとして、以下のようなものが考えられる。

· 一つのキーを親指シフトキーとの同時打鍵により3種類に活用できる。

· その結果として、使いやすい30のキーに90の文字や記号を割り当てられる。

· シフトの方法をヒンディー語の正書法や音韻の規則と何らかの形で対応させることにより、記憶や使い勝手が良いものにできる。

· ソフト的制御を活用することにより使い勝手を向上させられる。

さて、ヒンディー語の特徴を考えると「5」がキーナンバーになっていることが多いのに気づく。例えば、基本母音は5種類である。また、子音の閉鎖音は調音位置で5種類、また(有気・無気)、(有声・無声)、母音の区別で同じく5種類に分類されている。
キーボードを見ると、左右それぞれの段で使いやすいキーの数は5(人指し指は2箇所、中指、薬指、小指は1箇所ずつをカバーする)であることが分かる。そこで、これをヒンディー語の特徴の「5」と関連づけることを考える。

(子音)
ヒンディー語の子音の基本的な数は33である。このうち、25は閉鎖音で、すでに述べた通り調音位置と(有気・無気)、(有声・無声)、鼻音の区別、それぞれが5種類に分類される。33は使いやすいキーの数30より多いため、例えばこれらをすべてシフトなしに割り当てることはできないが、あふれだした3だけは同手シフトやクロスシフトに割り当てることにしても大きな問題はないように思える。
そこで、33の子音のうち30を選び出すことになるが、これは25の閉鎖音と、その他の子音で出現頻度の高いもの
とする。これらはシフトなしに割り当てることとする。
25の閉鎖音の割り当て方の原則としては、(1)同じ指で操作するキー(左右と3つの段で6ある)、(2)同じ手の同じ段にあるキー(5ある)には同じ音韻的特性を与えるようにする。閉鎖音以外の5の子音を調音位置が同じもののグループと同様に扱うことにすると、同じ指で操作するのは(有気・無気)、(有声・無声)、鼻音の区別が同じもの、同じ手の同じ段にあるのは同じ調音位置のものとすることにする。
配置は出現頻度を参考にすることとする。厳密な比較は大規模で代表性のあるコーパスを用いて決定することが望ましいが、筆者が手近にある2000文字程度の資料を用いて暫定的な計算をしたところでの結果は以下の通りであった。
· 調音位置に関しては、歯がもっとも頻度が高く、それに次ぎ、軟口蓋、両唇が同程度、硬口蓋、そり舌は頻度がもっとも低い。なお、閉鎖音以外の5の子音のグループは歯よりも2倍近く頻度が高い。
· (有気・無気)、(有声・無声)、母音の区別については、無気・無声がもっとも高く、それに次ぐのが無気・有声と鼻音(順序は資料により変化する)で、有気・無声と有気・有声は少ない。
以上を考慮して、とりあえず以下の通りの割り当てとする。
調音位置に関して

	左手・上段
	軟口蓋
	右手・上段
	両唇

	左手・ホーム段
	閉鎖音以外
	右手・ホーム段
	歯

	左手・下段
	そり舌
	右手・下段
	硬口蓋


(有気・無気)、(有声・無声)、母音の区別に関して(左手・ホーム段を除く)

	小指
	薬指
	中指
	人指し指
	人指し指
	人指し指
	人指し指
	中指
	薬指
	小指

	有気・有声
	有気・無声
	鼻音
	無気・無声
	無気・有声
	無気・有声
	無気・無声
	鼻音
	有気・無声
	有気・有声


上記の分類をキー位置の表示方法
を使って表すと以下の通りとなる。

[LU*N]
軟口蓋
[LH*N]
閉鎖音以外
[LD*N]
そり舌
[RU*N]
両唇
[RH*N]
歯
[RD*N]
硬口蓋
[**1N]-[LH1n]
無気・有声

[**2N]-[LH2n]
無気・無声

[**3N]-[LH3n]
鼻音

[**4N]-[LH4n]
有気・無声

[**5N]-[LH5n]
有気・有声

残った3つの子音 (va व, sha श, ssa ष) およびヒンディー語本来の子音ではないが、従来のキーボードに含まれるものは同手シフトおよびクロスシフトで扱うこととする。
なお、子音の割り当てについては、このような正書法、音韻の特徴を考慮せず、出現頻度等をベースに運指が楽になるようにとする有力な考え方もある。具体的にどのような割り当てにするかについては、より深い検討が必要であろう。

(結合文字の取り扱い)

すでに2.で述べた通り、ヒンディー語には子音が続く際にそれらを一つの塊としてみるか、別々の文字としてみるか区別がある。音韻上は、基本的に前にくる子音の潜在母音が発音されるかの区別である。一つの塊として扱う場合は、前にくる子音がやや変形したり、つながる子音で新しい文字になったりする。
さらに問題を複雑にしているのは、いくつかの子音の組み合わせでは書き方が複数あり、それを何らかの形でコンピューターに知らせる必要がある。この例が2.で挙げたものであり、具体的にはZWJやZWNJを使った区別をしている。
こうした扱いは大変複雑で、使い勝手を損なっていると考えられる。そこで、結合文字の取り扱いについて少し基本的なところに立ち戻って考察してみる。

まず、結合文字にいくつかの選択が可能な場合を考える。実際の言語運用でどのような扱いがされているかは不明であるが、同一の書き手が一つの文書の中で、結合文字の選択を使い分けることがあるかというと、そうではないと考えるのが自然であろう。そうだとすれば、結合文字の形については1つに絞ってしまって良いと考えられる。その上で、ソフトウェアの設定で変更ができるようにする
というのが実用的に見て合理的なやり方であろう。あるいは、日本語のかな漢字変換のように、あとから変換ができるようにするのも一つの方法かもしれない。いずれにしても、入力の際にいちいち結合文字の選択をしなければならないようにすることは必要ない。2.の(例)に書かれているような入力方法は使い勝手が良くない。
残るのは、結合文字にするかどうかという選択である。これについては、例えば辞書を参照しながら結合文字となるかどうかを自動的に判断していくといったソフトウェア的処理を利用することも理論的には考えられる。しかし、子音が続いた場合に結合文字を作るかどうかは簡単な規則では決められず、両方の可能性がある場合が多い
。こうした場合は、入力を行うものが結合文字とするかどうかという情報をユーザーがインプットする必要がある。
子音が続いたときに結合文字となるかどうか、出現頻度で比べてみると、かなりの比率(筆者の暫定的計算では4～5倍)で、結合文字とならない場合の方が高い。このため、結合文字を作らない場合は子音をそのまま連続で入力し、結合文字を作る場合だけその情報をコンピューターにインプットすることが合理的である。現行のヒンディー語の入力においても基本的にはそのようなやり方となっており、続く子音の間にハル記号(halant) ्を入力すれば結合文字になり
、入力しなければ結合文字とはならない。なお、ハル記号のキーボード上での位置は、シフトなしの左手ホームポジション中指であり、これは母音のキーボード上での並べ方の規則からすればaの短の記号に相当するところである。実際にはaの短の記号は存在しない(ヒンディー語の子音は潜在母音としてaの短をすでに含んでいる)ので、ちょうど空いているし、ハル記号の機能は「子音文字に含まれているaの短を取り除く」なので、付けるのと取り除くとの違いはあるものの、両方とも「aの短」に関係したものであるので、覚える上でも役に立つと思われる。
親指シフトを使った入力でも上記のような方法は基本的に踏襲することとする。違いとしては、すでに述べた結合文字の選択の他に次に掲げるものとする。

· 「aの短の記号」の位置に結合文字を作るシグナルを送るキーを配置するのは同じだが、これをハル記号ではなくZWJとする。
· ハル記号は別途のキーに割り当てる。
これは結合文字を作るかハル記号をつけ元の子音の形を維持するかの区別に使うこととする。このようにすることにより、ハル記号を入力した場合はハル記号が実際の文字の中にも現れるということになるので、直感的で分かりやすいインターフェースになる
。

(例1)

क + ZWJ + ष  = क्ष または क्‍ष (ヒンディー語入力プログラムの設定で決めておく)
क + ्  + ष = क्‌ष 
 
(例2)
ड + ZWD + ड  = (डを積み重ねた結合文字)
ड + ् + ड  = ड्ड

(母音)

シフトなしが子音で使われてしまったため、母音は同手シフトかクロスシフトを使うこととする。基本の母音の数は5なので、使う指の違いで区別するのは自然であろう
。文字・記号の区別、長短の区別については何を使うかが問題となる。また、母音は頻繁に出現するので、打鍵がし易い場所に割り当てることが望ましい。具体的にはホームポジションの同手シフト、クロスシフトがまだ使われていないのでそれを使うことにする。各指への母音の割り当ては出現頻度を参考に行う。筆者による暫定的な計算では、a, i, e, o, uの順序で頻度が高い
ので、内側からi, a, e, o, uの順で割り当てることとする。
記号と文字の出現頻度を比べると圧倒的に記号の方が高い。同手シフト、クロスシフトを比べるとやや同手シフトの方がやさしいと考えられるので、同手シフトに記号、クロスシフトに文字を割り当てることとする
。

残るは長短の区別で、これを手の左右で区別することとする。長短の出現頻度は、やや短の方が高いが、大きな違いではない。左手を短、右手を長に割り当てることとする
。

キー位置の表示方法を使って表すと以下の通りである。

[*H1(SC)]
i
[*H2(SC)]
a
[*H3(SC)]
e
[*H4(SC)]
o
[*H5(SC)]
u
[*H*S]
記号

[*H*C]
文字

[LH*(SC)]
短

[RH*(SC)]
長
なお、従来のキーボードで割り当てられているヒンディー語以外を記述するための母音(short e, short o, candra e, candra o)は使用頻度が高くないので下段に配置することにする。この際も、使う指や記号と文字の区別については、上記の原則になるべく沿ったものとする。
(記号)

記号には文字に付けて新たな文字を作ったり、何らかの機能をするものや、句読点などの記述用のものがある。これらは同手シフト、クロスシフトで今まで使われてなかったところを使うことになる。配置については、ヒンディー語での使用頻度などを考慮する必要があろう。

(試案)

以上を総合した親指シフトキーボードによるヒンディー語入力の試案を図11、12に、さらに、その基本的な構造を図13～16に示す。一部未完成のところもあり、より具体的な案についてはさらに広い場での議論が必要である。
5. 評価
これまで説明した親指シフトを使ったヒンディー語入力の方法試案はまだ基本的考え方と暫定的な文字・記号の割りつけをしただけであり、より詳細な検討と実装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。

· ヒンディー語で重要な基本5母音をホームポジションに配置し、またほとんどの子音字をシフトなしに割り当てたことにより、使いやすいものになった。

· ヒンディー語の音韻的、正書法的な規則を活用した分かりやすい配置にすることで覚えやすく使いやすいものになった。

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。

6. 今後の作業
本方式によるヒンディー語入力方法を実際に実現するためには、より詳細な細部の詰め(大規模で代表性のあるコーパスが必要)、主要なOSでの実装、さらには何らかの社会的な認知が必要である。
これらが実現され、ヒンディー語でのコンピューター使用が使いやすいものになることを希望する。

なお、インド系諸言語の表記は基本的な構造が似ているところが大きい。今回は代表的なヒンディー語を例にとって親指シフトを使う試みをしたが、他のインド系言語にも応用ができる可能性がある。もちろん、文字や音韻の構造の少しの違いでも根本的に入力の方法も変えた方が良い場合も考えられるが、いずれにしても、親指シフトのもつポテンシャルを生かせる可能性は高いと筆者は信じている。

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
参考文献
[1] 宇戸清治(1992) 「やさしいタイ語 文字の読み書き」大学書林

[2] 神田泰典,「日本文の入力方式シンボジウム」OASYS and CAMELLIA homepage

http://www.ykanda.jp/input/nihon/nihon.htm
[3] 杉田伸樹(2004) 「キーボードによる文章入力の容易さ比較のための方法論試案」

http://homepage3.nifty.com/gicchon/sub18.htm
[4] ________(2004)「キーボードによる文章入力の容易さ比較のための方法論試案(2)」

http://homepage3.nifty.com/gicchon/sub19.htm
[5] ________(2004) 「キーボードによる文章入力の容易さ比較のための方法論試案(3)」

http://homepage3.nifty.com/gicchon/sub20.htm
[6] ________(2004) 「『後退』キーの持つ意味」

http://homepage3.nifty.com/gicchon/sub17.htm
[7] ________(2004) 「親指シフトを世界に」

http://homepage3.nifty.com/gicchon/sub14.htm
[8] ________(2007) 「親指シフトキーボードによるアラビア語入力方法試案(基本的考え方)」

http://homepage3.nifty.com/gicchon/sub14f.htm
[9] ________(2008) 「親指シフトキーボードによるフィンランド語入力方法試案(基本的考え方)」

http://homepage3.nifty.com/gicchon/sub14g.htm
[10] 田中敏雄、町田和彦(2003) 「CDエクスプレス ヒンディー語」白水社

[11] 日本語入力コンソーシアム

http://nicola.sunicom.co.jp/
[12] _________(1996) 「NICOLA配列キーボード　日本工業規格(JIS)化要望書」

http://nicola.sunicom.co.jp/spec/demand.htm
[13] 町田和彦(1993) 「インド系文字、アラビア系文字の処理」(三上吉彦、池田巧、山口信也編著「電脳外国語大学」技術評論社 収録)

[14] _________ (1999) 「書いて覚えるヒンディー語の文字 デーヴァナーガリー文字入門」白水社

[15] 町田和彦編著(2001) 「華麗なるインド系文字」白水社

[16] ムンシ K. アザド、ムンシ R. スルタナ(2005) 「基礎からはじめるベンガル語学習」国際語学社

[17] 森田正典 「各種鍵盤の性能の定量的比較」M式の世界

http://121ware.com/apinfo1/content/mworld/P1-5.htm
[18] 安岡孝一(2005) 「ローマ字かな漢字変換」Slashdot

http://slashdot.jp/journal.pl?op=display&id=308687&uid=21275
[19] Snell, Rupert[2003] “Teach yourself beginner’s hindi script”
[20] IBM, “Introduction to keyboards, KBD468 Devanagari (India): Globalizing your e-business”
http://www-306.ibm.com/software/globalization/topics/keyboards/KBD468.jsp
[21] Sachin Karnik, “Hindi traditional keyboard layouts” in BashaIndia.com
http://www.bhashaindia.com/Developers/IndianLang/TypingDnagari/dnpages.htm?lang=en
[22] Wikipedia, “Hindi language”
http://en.wikipedia.org/wiki/Hindi 
[23] Wikipedia, “Keyboard layout”
http://en.wikipedia.org/wiki/Keyboard_layout
[24] Wikipedia, 「ヒンディー語」

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%92%E3%83%B3%E3%83%87%E3%82%A3%E3%83%BC%E8%AA%9E
� 本節の解説および用語は主として町田[14]による。


� [15]


� 正確には音の長さというよりは、音色の違いで区別するものもあるが、便宜上「長短」の表現を使う。なお、ラテンアルファベットでの音訳ではa, i, uの長音はaa, ii, uuで、e, oの長音はai, auを使うこととする。[14]


� ただし、実際上この点は省略されることもしばしばある[14]68ページ。実際ヒンディー語のウェブサイトや新聞を見ると、下に点がついた子音字は見つけることは少ないことが多い。


� 図4参照。


� 正確にはコーパスを用いて評価することが必要だが、簡単に入手可能なヒンディー語のテキストの短いもので調べてみても分かる程度の顕著な傾向である。


� 文字、記号を合計して、長短の出現頻度を比べると短の方が若干高い。このため、短をより使いやすいホーム段に置くことは理に適っている。図5参照。


� 図6参照。


� 図7参照。


� [21]による。


� 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。


� [2]


� 現行のJIS規格による配列の例を図8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」[11]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9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10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。[17]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。


� [12]図3


� [12]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。


� 筆者による暫定的な計算では、ra र, ha ह, sa स, ya य, la लである。


� 図16参照。


� 図15参照。


� 補足参照。


� 日本語入力プログラム(インプット・メソッド)で例えばローマ字入力のカスタマイズをするようなものである。


� 例えば、日本語の入力において濁点をつけるかどうかを自動的にコンピューターに判断させることは、濁音がつく、つかないの両方の可能性があることが多い(例えば「剥がす」と「履かす」)ことをみれば、現実的でない。これと同様である。


� 結合文字の形の作り方は文字の種類によってさまざまであるが、選択を必要としない場合はすべてソフト的に解決できるので問題はない。


� なお、これは文書ファイルに関するコンピューターによるハル記号やZWJの扱いとは異なる可能性があるが、理論的にはそれらは自動的に変換可能であるため問題はないはずである。


� これは従来の入力方式でも採られていた方法である。


� 結合文字の項で述べたようにZWJは「aの短の記号」として扱う。


� 図13参照。


� 図14参照。





