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ウイグル文字古文献デジタル化のためのグリフデザインの
検討

ウメルジアン　ウスマン1,a) 中平 勝子1,b) 鈴木 俊哉†1,c) 植村 俊亮†2,d) 三上　喜貴1,e)

概要：本論文で扱うウイグル文字は，歴史的にはアラム文字を起源とし，アラム文字から派生したソグド
文字を直接の祖先として形成された表音文字である. また，ウイグル文字からは，後にモンゴル文字，満州
文字などが派生した. ウイグル文字は，縦書き，横書きいずれの書記方向でも書かれてきた. 横書きのウイ
グル文字は中央アジアの西トルキスタンと東トルキスタン地方に見られる. 一方，縦書きのウイグル文字
は紀元 8-9世紀頃にトルファン地方で誕生したと考えられ，西はトルファンから東はモンゴルと甘粛に至
る広範囲で使われるようになった. 検討にあたって，文献作品クダトクビリグと阿毘達磨倶舎論実義疏に
は，作成者の署名を表すような様々な図形が登場し，これをすべて符号化しようとすれば数百になる. こ
こで検討が必要なのは，縦書き用の文字と横書き用の文字を，符号として区別するかどうかという点であ
る. ウイグル文字の単語中での文字の位置によって文字図形が変化する文字の場合，異なる図形ごとに異
なる符号を与える方式，図形は異なっても同じ音を意味する場合には同じ符号を与える方式 (符号-グリフ
分離方 式)とがある. ISO/IEC 10646 では符号-グリフ分離方式が採用されていることから，本設計でも，
符号-グリフ分離方式を採用した. 筆者らは，このウイグル文字の文字符号を確立することによって，ウイ
グルの貴重な歴史的文献情報の保存と活用の基盤形成に貢献したいという目的をもって研究を行なってい
る. 本論文ではその研究成果であるウイグル文字古文献に基づくグリフデザインの経験について述べる.

1. はじめに

1.1 ウイグル語
ウイグル族は中央アジアと北アジアに居住していた民
族であり，彼らの言語はウイグル語 (ウイグル語で Uygur

Tili)と呼ばれる．ウイグル語はアルタイ (Altaic)語族の
チュルク (Türk)諸語に属した言語である．ウイグル語は
幾つかの地方的相違があり，また，歴史上の異なる時期に
おけるウイグル語と現代ウイグル語の間にも相違はある．
　本論文の主題であるウイグル文字の使用が始まった時代
は文語としてのウイグル語が完成した時代でもあり，当時
のウイグル語の体系は母音 8個と子音 24個からなる．母
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図 1 ウイグル語の母音と子音 [1].

Fig. 1 Uyghur vowels and consonants.

音 8個は現代ウイグル語と同じであるが，現代ウイグル語
には存在しない長母音や二重母音が存在するなど若干の相
違が見られる．現代ウイグル語には 4個の円唇母音と 4個
の非円唇母音があるが (図 1)，符号設計の資料とした中期
ウイグル語文献では，/uu/のような長母音，/ai/のような
二重母音は文献上でも書き分けられていた [1]．

1.2 ウイグル文字
ウイグル族が使ってきた文字の歴史は，古代，中期，近
代，現代と四つの時代に分けることができる．古代は 7世
紀の終わりまでの時代に対応し，突厥文字 (Old Turkic)な
どが使われていた. 中期は 8世紀から 19世紀の終わりまで
の時代に対応する. 現在用いられている文字に加え，古代
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図 2 西トルキスタンと東トルキスタン [2].

Fig. 2 West and East Turkistan.
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図 3 ウイグル文字の系譜 (A)[3]p.75, (B)[4]p.100, (C)[1]p.8, (D)[5], [6]p.88, (E)[7]p.547, (F)[7]p.553, (G)[7]p.549, (H)[7]p.554.

Fig. 3 Genealogy in the Uyghur script.
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文字も含めた広い文脈で「ウイグル文字」と呼ばれるのは
この時代に用いられていた文字である [7]，[8]. 本論文の主
題はこの文字である. 近代は 19世紀の終わりから 1949年
までの時代に対応する. この時期，ロシアと中国がトルキ
スタン (Turkistan 図 2)に進出してアラビア (Arabic)文
字やキリル (Cyrillic)文字が使われるようになった. 最後
の現代は 20世紀の 50年以降に対応する. 1949年にロシア
と中国が再びトルキスタンに進出してラテン (Latin)文字，
キリル文字やアラビア文字が使われるようになった. 現代
ウイグル文字という場合，ウイグル語表記のために新文字
を追加したアラビア，キリル，ラテン文字を指すことが多
い. 厳密には，現代ウイグル文字は存在しない.

　本論文で扱うウイグル文字は，歴史的にはアラム文字
(Aramaic)を起源とし，アラム文字から派生したソグド文
字 (Sogdian)を直接の祖先として形成された表音文字であ
る. また，ウイグル文字からは，後にモンゴル文字，満州
文字などが派生した. その意味で，ウイグル文字は，漢字
やインド系文字と並ぶアジアの文字の源流の一つといって
よい重要性を持っている.

　図 3の記述は，こうしたウイグル文字を巡る文字の発
達の歴史的系図であり，(A)アラム文字 [3]，(B)ソグド文
字 [4]，(C)横書きのウイグル文字 [1]，(D)縦書きのウイ
グル文字 [5]，[6]，(E)モンゴル文字 [7]，(F)満州文字 [7]，
(G)トド (オイラート，カルムイク)[7]，(H)ブリヤート文
字 [7]の各文字について，それらの間の系譜関係と，それ
が使われていたおおよその時期を示したものである.

　ウイグル文字は，縦書き，横書きいずれの書記方向でも
書かれてきた． 横書きのウイグル文字は中央アジアの西
トルキスタンと東トルキスタン地方に見られる (図 2)．一
方，縦書きのウイグル文字 (図 3(D))は紀元 8-9世紀頃に
トルファン地方で誕生したと考えられ [5]，[6]，西はトル
ファンから東はモンゴルと甘粛に至る広範囲で使われる
ようになった. 横書きのウイグル文字とアラビア文字は右
から左へと横書きされ，改行時には上から下へと進行する
(表 1(C))．これを反時計回りに 90度回転すると，上から
下へと縦書きされ，左から右へと進行する文字になり，モ
ンゴル文字や満州文字の書記方向になる (表 1(B)). ウイグ
ル文字は横書きから縦書きへと変換されたが，同じ縦書き
文字でありながら，改行方向は，漢字，仮名，ハングルな
どの漢字文化圏の文字 (表 1(A))となる (図 3)．ウイグル
族以外にモンゴル，カルムイク，満州，ブリヤート諸語の
民族も文語として縦書きのウイグル文字を使っていた [7]．
　ウイグル文字を基礎として紀元 13世紀頃にモンゴル語

本論文において，横書きのウイグル文字テキストとして参照した
のはクダトクビリク“Kutadgu Bilig”(幸福をもたらす知恵)[1]
である．縦書きウイグル文字の参照テキストとして用いたのは阿
毘達磨倶舎論実義疏“Abhidharmakosabhasyatika Tattvartha”
である [5]，[6]．クダトクビリクと阿毘達磨倶舎論実義疏はトル
キスタンの貴重な文化財の一つである.

表 1 各種文字で書かれた文書の書記方向
Table 1 Writing Direction of the documents written in Various

scripts.
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の利用者達によってモンゴル文字 (図 3(E))が作成された．
モンゴル文字の最古碑文は，1225年頃のチンギスハン石
碑文である．モンゴル文字は，16世紀末から 17世紀初め
にかけて新しい書法が定められ，近代モンゴル文字が誕生
した [4]．満州人の王朝である清では，1599年，太祖ヌル
ハチが待臣に命じてモンゴル文字を基礎として新しく満州
文字を創らせた [4](図 4)．トド (オイラート，カルムイク)

文字はモンゴル文字を基礎として 1648年に作られた文字
である [4]，(図 3(G))．その後ブリヤート語の利用者達に
よってブリヤート文字 (図 3(H))が生まれた．

1.3 本研究で使用した典拠資料
本論文において，横書きのウイグル文字テキストとして
参照したのはクダトクビリク“Kutadgu Bilig”(幸福をも
たらす知恵)[1]である．これは，トルコ語研究会 (Turk dil

kurumu)が 1942年にイスタンブールで出版した書である
が，出版にあたって，原本の写真撮影と印刷はウィーンの
著名な印刷所 C．Angerer & Göschl が行ったものである.

クダトクビリクは 11世紀のウイグル族の文学者ユスプハ
スハジプの作品で，[9]，[10]，[11] トルキスタンの貴重な
文化財の一つである．クダトクビリクがウイグル語の発達
史において果たした役割はイタリア語における「神曲」に
も相当するとの指摘 [9]もあり，ウイグル語研究者にとっ
て，また，ウイグル人にとって重要な意味を持つ文献であ
る．この写本が書かれた時期は写本自体には記されていな
いが，20世紀にこの写本の写真複刻本を刊行したトルコ語
研究会は 1069～1070年頃に書かれたものとしている [1]．
クダトクビリクには，筆者が本稿の執筆にあたって参照し
たウィーン写本 (Viyana Nushasi，ウィーンキング図書館
“Vienna King Library”に所蔵 (図 4(A))[1]の他に，アラビ
ア文字で書かれた写本もある．これまでに知られているも
のとしてはフェルガナ写本 (Fergana Nushasi)(図 4(B))[12]

と エジプト写本 (Misir Nushasi)がある (図 4(C))[13]．
　一方，本論文において，縦書きウイグル文字の参照テキ
ストとして用いたのは阿毘達磨倶舎論実義疏“Abhidhar-

makosabhasyatika Tattvartha”である．これは 1907年に
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図 4 クダトクビリク (幸福をもたらす知恵) (A)[1]p.44, (B)[12]p.44,

(C)[13]p.44.

Fig. 4 Kutadgu Bilig(Wisdom of Royal Glory)[9].

( )A ( )B

図 5 縦書きウイグル文字 ((A)[6]Or. 8212-75A, 14b, 412-426),

(B)[14],

Fig. 5 Vertical Uyghur script.

英国のスタインが東トルキスタンで入手したものであり，
現在は大英図書館 (British Library)に保管されている．大
英図書館では資料番号 (Or8212-75A)と (Or8212-75B)で
参照される．古代トルコ語研究者Ş.Tekinは 1300～1400年
頃に書かれたものとしている [5]．本論文で使用したのは
庄垣内参考文献 [6]に掲載されたその写真複写資料である．
　縦書きウイグル文字は上から下の方向 (図 5(A))と下か
ら上の方向 (図 5(B))へ書かれた.

2. ウイグル文字符号の設計 (文字符号の設計
原則)

ウイグル文字符号の設計にあたって，符号設計に必要な原

則について調査した．基本となるのは文字符号の出発点で
ある ASCII(American Standard Code for Information In-

terchange)である．ASCIIの設計者であるGorn，Bemer，
Greenの 3人は 1963年における提案にあたって，文字符
号の設計には以下のような原則があると述べている [15]．
　 (1) 文字の表現に必要な適切な数のグラフィックスを用
意すること．
　 (2) 制御のために必要な適切な数の符号を用意すること．
　 (3) 曖昧さを排除すること．
　 (4) 媒体や機器に由来する制限．
　 (5) 誤り制御 (訂正)機能．
　 (6) 全てのビットが 0(ないし 1)である符号の特別な解
釈 (NULLと DEL)．
　 (7) 文字クラスの識別が容易であること．
　 (8) データ処理が便利であること (大文字⇔小文字の変
換が容易)．
　 (9) 配列順 (論理的，歴史的)．
　 (10) キーボード配列 (論理的，歴史的)．
　 (11) その他のサイズ要因．
　 (12) 国際化の容易さ．
　 (13) プログラミング言語が記述できること．
　 (14) 既存符号との互換性．
　このうち，(2)の制御記号の問題，(6)の NULLと DEL

の問題，(13)のプログラミング言語の問題，および (10)の
キーボード配列との整合性の問題は，ISO/IEC 10646が
ASCIIの上位互換であることを考えると，解決済みの課題
である．(7)の大文字/小文字の変換の問題もウイグル文字
には不要であるため除外した．また，今回設計しようとし
ている文字符号は単独の符号表ではなく，ISO/IEC 10646

の一部として追加することを想定している符号表であるか
ら，初期の文字符号設計の目安であった 7-8ビット長に収
めるという制限は既にない．従って，(4)，(11)の問題は除
外できる．ISO/IEC 10646は誤り訂正機能は持たないが，
UTF-8などの誤り検出可能な符号化方式を定義している．
これは未割り当ての文字符号位置に対しても有効であるた
め，(5)の問題は解決済みの課題であると言える．(12)は
ASCIIを英語以外にラテン文字使用の言語に用いる場合を
念頭に置いたものであるので，この課題をも除外できる．
ウイグル文字については既存符号も存在しないため (14)も
除外できる．
　従って，残る原則としては以下の 4つの原則になる．
　 (1) 文字の表現に必要な適切な数のグラフィックスを用
意すること．
　 (3) 曖昧さを排除すること．
　 (7) 文字クラスの識別が容易であること．
　 (9) 配列順 (論理的，歴史的)．
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3. ウイグル文字のグリフ表の設計

3.1 グリフ設計の手順
グリフ (glyph)とは「字形を示す抽象字形」[16]であり，
グリフの設計とは，典拠資料に現れる字形の精査を通じ
て，代表的字形を選び，これをもとにして抽象字形をデザ
インする作業を意味する．抽象字形は線幅などを考慮しな
い線画の骨格のみを意味するが，実際には出力表示のため
のフォントとしても用いることから，線画の長さや幅の変
化，屈曲部の角度，曲率などを極力典拠資料の字形に即し
てデザインしたアウトラインフォントとして作成した．
　グリフを設計する単位は表示形である．文字符号につい
ては表示系の相違によらずに同一符号を与えたが，グリフ
については 4つの表示形のそれぞれについて作成した．ま
た，同一文字であっても横書きと縦書きのそれぞれについ
て別のグリフを作成する必要があるため，一つの文字に対
して合計 8つのグリフを設計した (表 3)．
　筆者の一人 (ウメルジャン・ウスマン)は古代ウイグル文
字の専門家であり，母国語はウイグル語である．古代，中
期，現代の横書き，縦書きのウイグル文字を判読できる．
この筆者が行った具体的なグリフ設計の手順は次のようで
ある．
　横書きのウイグル文字については，文字設計の典拠資料
であるクダトクビリグの先頭からテキストを読み進め，新
しい字形と判断される字形を「代表的字形」として JPEG

ファイルで切り出し，その出現箇所を示す頁，行位置情報
とともに記録した．字形の切り出しにあたっては接続する
前後の文字の影響を受けることから，その情報を保存する
ため，前後の文字を含む一定の長さの文字列として切り出
した．判定対象となる字形がすでに出現した代表的字形と
同一と判断される場合には，その出現回数を積算していっ
た．こうしてテキストの最終ページまで走査したうえで，
最も出現頻度の高かった代表的字形に基づきアウトライン
フォントをデザインした．
　一例として，/a/音を表すウイグル文字の字形のゆれを
(表 2)に示した．この文字は上向きの二つの突起とこれを
結ぶ横線からなるが，字形の差異として観察されるのは，
突起の間隔の長短，突起の高さや角度などの微妙な差異で
ある．この例では 8種類の代表的字形が抽出され，それぞ
れの出現頻度が 579，398，796，3582，60，340，22，16と
カウントされた．
　 この作業は，字形の微妙な相違を的確に識別しなくて
はならず，高い注意力を要する作業であるため，特定の文
字の特定の表示形に集中して行う必要があった．最終的に
は，テキストの先頭から末尾までの走査が 128回 (32文字
× 4表示形)にわたって繰り返された．筆者がこの作業の
ために要した時間は約 1500時間であった．この精査を通

表 2 字形のゆれ
Table 2 Shake of letterform.
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*+,-

3582 71 382

!"#$%

&'()

*+,-

34 18

!"#$%

&'()

*+,-

( ) A2 A3( ) ( )

A4( ) A5 A6( ) ( )

A7( ) A8( )

P30 31, P51 1, P25 26,

P31 33, P32 30,

じて抽出された代表的字形の総数は 398種類であった．一
つの表示形に対して平均 3.1個 (＝ 398/(32文字× 4表示
形)の代表的字形が抽出されたことになる．なお，母音字
(グリフ数で 8文字× 4表示形＝ 32個)，子音字 (24文字×
4表示形＝ 96個)のほか，分音符号 (13個)，句読点記号 (7

個)，数字 (10個)，サインシンボル (1個)の各文字クラス
のグリフについてもデザインを行ったので，合計 159個の
グリフを設計した．
　縦書きのグリフについても，典拠資料である阿毘達磨倶
舎論実義疏に基づき，同様の作業を行った．この作業では
典拠資料の先頭から 501頁の最終頁までの精査を行い，合
計 215種類の代表的字形が抽出された．筆者がこの作業の
ために要した時間は約 730時間であった．縦書き文字につ
いて作成したグリフの総数は，母音字 (グリフ数で 8文字
× 4表示形＝ 32個)，子音字 (24文字× 4表示形＝ 96個)，
分音符号 (8個)，句読点記号 (8個)，数字 (10個)，サイン
シンボル (12個)の合計 166個である．
　以上の作業に用いたフォント作成ツールおよび環境を以
下のとおりである．
　－デザイン：Adobe R©Photoshop R©CS5Extended と
Autodesk R©3dsMax R©9

　－アウトラインフォントへの変換：Font Creator 5.6

　－ Font file type：TrueType font(ttf)

　

3.2 グリフ表
作成されたグリフは，対応する文字符号と表示形を両軸
とする表に配列され，個々のグリフを，縦書き/横書きの
別を示す記号 (H|V)，グリフであることを示す記号 G，語
頭形/語中形/語末形/独立形の別を示す記号 (横書きの場合
には l|m|r|n，横書きの場合には b|m|a|n)および文字 (数字
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表 3 ウイグルグリフの一覧表
Table 3 Table of Uyghur glyph.
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H VH H H V V V

で識別)の 4つの英数字の組み合わせで特定することとし
た．l|m|r|nは left-joining，medial-joining，right-joining，
nominalの略，b|m|a|nは below-joining，medial-joining，
above-joining，nominalの略である．たとえば，HGn2は
横書き，独立形の 2番目の文字のグリフ，VGa28は縦書
き，語末形の 28番目の文字のグリフを指す．このように
作成された横書きのグリフ表は，その典拠となった代表的
字形の JPEGファイル，出現箇所を示す典拠資料中の頁
と行位置情報とともに，2008年，最初のウイグル文字符
号提案として ISO/IEC/JTC1/SC2/WG2および Unicode

技術委員会の専門家に送られた．また，縦書きのグリフ表
については，その典拠となった代表的字形の JPEGファ
イル，出現箇所を示す頁と行位置情報とともに，2011年，
ISO/IEC/JTC1/SC2/WG2および Unicode技術委員会の
専門家に送られた．横書き，縦書きのグリフ表を合わせて
一覧表にしたものを表 3に示す．

4. 結論

本稿では中期ウイグル文字テキストを電子的に処理する
ために，横書きのウイグル文字で書かれた代表的文献であ
るクダトクビリクと縦書きのウイグル文字で書かれている
ウイグル語写本資料阿毘達磨倶舎論実義疏に基づいて文字
符号とグリフの設計を行った．完成したウイグル文字符号
表とグリフが実用に耐えるものか否か，また符号設計の諸
原則を満足したものであるか否かを確認するために，横書
きと縦書きのウイグル文字グリフを用いてクダトクビリク
と阿毘達磨倶舎論実義疏の 12ページを入力し，評価実験
を行った．評価実験の結果は，このウイグル文字符号とグ
リフ集合が十分実用に耐えるものであり，また，歴史的文
献の研究にも有益なツールを提供するものであることが示
された．現在，このウイグル文字符号表について ISOの符
号化専門家に送付して，国際文字符号表の設計思想との整
合性を確認中である．
　今後ウイグル語入出力システムの試作と評価を進めてゆ
く予定である．
　本論文は，理解する専門家の少ない歴史上の文字につい
て符号化する際の基本的考慮事項と設計手順を具体的に示
した点で，今後，同様の状態にある文字の符号化を試みる
専門家にとって一つの雛形を示すことができたと考える．
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表 A·1 提案された横書きウイグルグリフコード表
Table A·1 Proposed Horizontal Uyghur glyph code table.
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表 A·2 提案された縦書きウイグルグリフコード表
Table A·2 Proposed Vertical Uyghur glyph code table.

Uyghur00A0-0135
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