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1 はじめに
現在世界には約 6500種類の言語があり，日本語や英

語などの左から右に記述する文字（以下左からとする）
を使う言語と，アラビア語やヘブライ語などの右から
左に記述する文字（以下右からとする）を使う言語が
ある [1]．左からの文字と右からの文字が同一の文に混
在した際の，一般文書の表示方法については，Unicode
Bidi アルゴリズムにて規定されている [2]．しかし，C
言語や Java，HTML，XML などのソースの場合は問
題が発生する．山括弧（<，>）や引用符（’，"）など
の記号が原因となりソースの構造が正しく表示されな
い（図 1参照）．このためソースの編集がほぼ不可能
となる．これを Bidi 問題という．
本稿では，アラビア語やヘブライ語を使用している

多くの人を悩ます，HTML 及び XML における Bidi
問題を解決する．HTML 及び XML はプログラム言
語に比べてヘブライ語やアラビア語の使用頻度が高い．
これを解決すればプログラム言語にも応用できると考
えられる．

Bidi 問題の解決を HTML のマークアップによって
試みる．HTMLを使うとソースの表示をブラウザでシ
ミュレートでき，CGI を公開して多くの人が試用でき
る．本 CGI は改良に改良を重ね，以前 [3]に比べいく
つか機能を追加している．

2 Unicode Bidi アルゴリズム
Unicode Bidi アルゴリズムは Bidi 問題の分析と解

決に必要な，文字の方向性を制御する要素を提供して
いるため，本章で概要を説明する．
アルゴリズムでは，まず文字の種類によって文字の

方向性を決める．それをもとに，基本方向（文全体の方
向性）と異なる方向性をもつ文字列がある場合は，そ
の文字列を左右反転させて表示する（図 2参照）．
文字の方向性には，強い左からの文字（平仮名やラ

テン文字など）と 強い右からの文字（アラビア文字や
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図 1: 一方向と混在した XML のソース

図 2: Unicode Bidi アルゴリズムの適用例

ヘブライ文字など），中性文字（各種記号や空白）があ
る．中性文字は決まった方向性をもたず，基本方向を
継承する．ただし，両側に基本方向と異なる方向性を
もつ強い文字がきた場合は，その方向性が適用される．

文の表示の一部を直すには LRM と RLM の制御文
字を使用する．それぞれ強い左からの文字，強い右か
らの文字として働く．文字幅が 0であり，一般には表
示されない．

文全体と方向性が異なる文を埋め込むなど，LRMと
RLM で不十分な場合はエンベッディングを使用する．
エンベッディングを使うと，一定の範囲の文字列に対し
て左から，または右からの基本方向を付与できる．範
囲指定の開始はそれぞれ制御文字 LRO，RLO で表し，
終点は制御文字 PDF で表す．

文字の方向性を完全に無視して文字列を表示させた
い場合はオーバーライドを使用する．オーバーライド
を使うと，一定範囲の文字の方向性を強制的に設定で
きる．範囲指定の開始はそれぞれ制御文字 LRO，RLO
で表し，終点は制御文字 PDF で表す．

一般文書では各制御文字を利用するが，HTML 仕様
書の 8章 2節によると制御文字に替わりマークアップ
が使用される [5]．マークアップは制御文字と違いソー
スで表示されるので，使用箇所が明瞭であるなどの利
点がある．
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図 3: 図 1の解決例

3 Bidi 問題の分析と解決手法
HTML及び XMLにおける Bidi問題を探り，3つの

段階の問題を発見した．はじめに，最大の問題となっ
ている “中性文字の方向”，次に，より使いやすくす
るための “ソースの基本方向”，最後に HTML 及び
XHTML のみに起こる “HTML ソースでの方向指定
の反映” である．

3.1 中性文字の方向

HTML 及び XML ではソースの構造を記述するた
めに記号を多用するため，記号の割合が一般文書に比
べて多くなる．この場合 Unicode Bidi アルゴリズム
を適用しただけではソースの表示が崩れてしまう．こ
れは，タグを構成する記号が周りの強い文字から影響
を受けて，基本方向と異なる方向性を持ったものがで
きるためである．

これを解決するために，制御文字 LRM を使用する．
タグを構成している記号の両側に LRM を挿入するこ
とで，中性文字に方向性を与え，方向を統一させる．こ
れにより，中性文字の方向の問題は解決した（図 3参
照）．HTML では LRM のマークアップである &lrm;

を用いる．例えば，対象のソース（以下表のソースとす
る）が <tag> である場合，表のソースを Web で表示
するための一段階深いソース（以下裏のソースとする）
は &lt;tag&gt;になる．それに &lrm; を追加すると，
&lrm;&lt;&lrm;tag&lrm;&gt;&lrm; となる．それを
ブラウザで閲覧することで，中性文字の方向を制御す
るシミュレーションを行う．

3.2 ソースの基本方向

これまでソースの基本方向を左からと想定していた．
しかし，ソースの内容によっては，基本方向を右から
にしたほうが読みやすくなる可能性がある．例えば，
右からの文字を多く含む文章や，タグに右からの文字
を多用したソースなどである．また，基本方向を統一
せず，タグなどソースの一部を逆の方向性にするほう
が読みやすいなども考えられる．その上，個人の好み，
習慣などによって見やすい表示が異なる可能性もある．
なお，ソースの基本方向の制御にはエンベッディング
を使う．

以上のように，ソースの方向性を一定にするのは難
しく，方向性を内容や利用者の好みに応じて変更でき
ることが望ましいと考えられる．ソースを読みやすく
するために必要と考えられる設定項目を調査する．

3.3 HTML ソースでの方向指定の反映
HTML 及び XHTML にはソースの方向性を指定

するためのマークアップが用意されている．マーク
アップは Web ページとして表示した際に効果が現
れるが，ソースの編集時には効果が現れない．その
ため表示の順番が異なり，混乱を引き起こす可能性
がある．例えば，文字列 “abc” に HTML で右か
らのオーバーライドを使う．このとき表のソースで
<bdo dir="rtl">abc</bdo> と記述され，Web ペー
ジで “cba” と表示される．
この問題を解決するためにソースの分析を行う．そ

の結果，表のソースに方向性が使われた際に，その方
向性に対応させ裏のソースで方向性の制御を行う．こ
の裏のソースをブラウジングして表のソースを表示す
ることで，表のソースの表示を Web ページの表示に
合致させることができる．

4 おわりに
本稿では，Bidi 問題を解決するため，3つの問題に

ついて分析し，方向性の異なる文字が混在した際の表
示を改善する手法を提案した．今後は，この手法を既
存のエディタに実装することで，Bidi 問題を解決した
エディタの実現を目指す．
この手法を体験できる Web ページを公開してい

る [4]．ぜひ試用していただきたい．
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