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15010646と国際化された文字コードについて

太田昌孝

東京工業大学総合情報処理センター

全世界の文字を含むコード体系として 1S 0で現在策定中の規格である 1064 6 

は、各国漢字の混在、方向性の異なる言語の混在などへの対応はおざなりであるo

そとで、国際化に必要な各種付加情報を含めたエYコーデイ Yグである ICODE

と、それを既存のパイトスト Pーム中で利用するための可変長エYコード技法であ

るIUTFを設計した。

1.はじめに

世界各国で使われている総ての文字に共通

に使える文字コードを作ろうという動きの結

果、 150は、 15010646 - Un 

versal Coded Charac 

t e r S e t (U C 5)の制定作業を符っ

ている。そのドラフト第一版のDIS106

4 6 [1]は、もっぽらヨーロッパ系の国々

からの、 「同様の試みであるUn code 

[2]と統一されるべきだ」という理由によ

り、採用が否決された。その統一方法が検討

された結果生まれたドラフト第二版であるD

1 S 1 0 6 46-1. 2は、第一版の面影を

ほとんどとどめず、ヨーロッパ言語に限った

利用には有効であるが、国際化文字コードと

してはどく単純な用途でも使い物にならない

ものとなった。しかし、白木の反対にもかか

わらず採用が票決され、現在 1S化にむけて

の事務手続き中である。

0IS10646-1. 2の大きな欠点、の

一つは、 Han Un r cat onで
ある。 Ha nとは漢字のととであるが、決.字

15010646 a.nd InlernationaJized Coded Chuacter Set 
by Masata¥ca. Ohta (Tokyo Institute oCTechnology) 

を利用している主な国である中国(含台湾)、

日本、鶴田で使っている、共通の祖先をもっ

漢字を同じものとみなして同じ文字コードを

割り当ててしまおうというものであるo とれ

は、 16ピットの文字コードとして米国計算

機メーカーを中心に開発された文字コードで

あるUn codeで採用された考えである。

数万はある漢字を含めた文字を 16ピットで

表すためには当然必要となる処置ではあるが、

とのような文字コードは、当然のとと在がら、

アジア圏では使い物にならない。日本語と中

国語では、対応する漢字とはいえかなり形が

違うものも多いにもかかわらず、それらには

同じ文字コードが翻り援られている。例えば、

「草」という字の草冠は、中国漢字では、 「

十Jが二つ横に並んだ形になるが、同一視さ

れている。また、たとえ日中で同じ形と見な

せる文字も、印刷の場合は異なる字形で表現

するのが日中の言語が入り交じった場合の通

常の表記法である。漢字仮名混じり文を表記

する日本漢字と、漢文のための中国漢字では、

当然のごとく字体が違う。が、文字コードを

統一されてしまっては、との区別もできない。
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また、もっぽらイ y ドでさまざまな言語の

表記に利用されているデバナガリ文字は、複

数の母音と子音が組みあわさって一つの文字

を形作る。ととろが、との組みあわせの規則

は、言語により異なるo それにもかかわらず、

0IS10646-}' 2では個々の母音と

子音にのみコードが撮られているため、言語

毎に組みあわせ方法を変更するととは不可能

であるo

とういった欠陥はヨーロッパ系の言語を使

う限りはまったく問題とならないが、アジア

圏では、なんらかの言語を践別する情報を付

加しないととには、まともな表示もできない

わけである。

01510646-}. 2自体は 16ピッ

トまたは 31ピットの固定長のコードである。

3 2ピット目は常にOであり、ユーザー用の

フラグピットとして利用できる。現在のとと

ろ下位16ピット以外のピットは総てOであ

り、 16ピットコードであるUn code 

と全く同じものとなっている。各国の文字の

割り当て状況を図 1tc示す。図は、下位8ピ

ットが左から右K横軸、上位8ピットがよか

ら下に縦軸となっており、左端の 16進数が

上位8ピットである。図でわかるとおり、 A

S C 1 1文字(1 50-6 4 6 1 R V)は、

上位9ピットが0の位置に割り当てられてお

り、 7ピットのA5 C 1 Iコードとまったく

同じコードとなっている。図の、 4E-9F

の部分が、問題のHan Un cat 

o nが行われている部分であるが、領域と

しては2万文字程度しか収納できず、 5万を

軽〈越える漢字総てが表現できないのも深刻

な問題である。もはや、 Un f cat 

o nの理由つ.けであった、 「総ての文字を 1

6ピットでエYコードする」という目的は、

破綻しているわけである。

さて、 DI510646-]' 2を既存の

システムの上で利用するため、 AS C I Iコ

ードと共存可能の可変長コードUTFが提s案

されている。 01510646-1. 2にあ
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るUTFを以後OUTF(=0 r i g i n a 

1 UTF)と呼ぶ。

OUTFは、利用に際して各種の不便があ

ったため、 X/Openが現在提案している

UTF (以後XUTFと呼ぶ)では、後に述

べる各種の「改良」が施されている。付録A

のように、 XUTFでは、 A5C 1 1文字は

1バイトでそのまま表現可能であるo いっぽ

う、文字コード20 4 7までの文字は、 2バ

イトで表現され、それ怠u:の文字は3バイト

となるo 図1をみてのとおり、 2バイトで表

現可能なのは、ヨーロツノミ、中近東の言語で

あれアジア系の言語は冷遇されている。も

ちろん、ひらがな、カタカナも 3バイトとな

る。

というわけで、世界各国で使える共通の文

字コードを作ろうという動きは、日本人の目

からみて、うま〈いったとはいいがたい。と

はいえ、捕鯨問題同様、欧米人に道理は通じ

なかった。

2. I C 0 0 E 

今後は、 XUTFに従った製品が、外国メ

ーカーから現実のものとして発売される乙と

が予想される。

そとで、対応策のーっとして、国際化を考

慮しUn codetc言語情報等を付加し、

Un code上位互換なコードを設計した。

とのコードを、 ICOOE(=Intern 

at onal zed CODE)と名付

ける。

同時に、 Un codeと上位互換をエシ

ョーディ Yグとして、 IUTF(=Intc 

rnat onal zed UTF)を設

計した。

上位互換というととで、 ICODEは、下

位16ピットは、まったく Un codeと

同じである必要があるo モとで、 ICODE

の下位 16ピットは、 Un codcをその

まま、すなわちDI510646-]' 2の
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図 0IS10646-1.2の文字の割り当て(0 1 Sより引用)
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下位16ピットをそのまま使うとととするo

また、 Un codeでは総ての漢字は表現

できないため、文字種の拡張のためのピット

を1ピットそのよに付加し、 17ピットのコ

ードとする。どのみち0IS10646-1.

2は、 17ピット程度への拡張は必要であろ

う。が、とれが ICOOEの17ピット目と

同じになるかどうかは、ととでは規定しない。

IS0の今後の動き次第である。

1節で述ペたように、雷館織別情報等は処

理コード中に必要である。宮路識別情報とし

ては、とりあえず漢字には3ピット必凄とな

る。漢字の場合、

o ANY 

1 中国漢字

2 台湾漢字

3 日本漢字

4 韓国漢字

5 ベトナム漢字

のようにエyコードする。とれを 17ピット

コードに付加して、全体で20ピットのコー

ドを得る。

イY ド等には数百の言騒があるといわれる

が、文字種字体は漢字と比ペて少ないので、

その践別には下位17ピットの部分が利用で

きる。

さて、アラピア語等の雷留は、他の多くの

言語と異なり、横書きであるがもっばら右か

ら左に表記する。とのような性質を方向性と

いうが、方向性の異なる雷憶を混在させて表

記するためには、方向性職別情報を噂入する

必要があるo一般には方向性は入れ子構造を

もっ。つまり、ある方向性の言語内に、異な

る方向性を持つ雷語が埋め込まれ、さらにそ

の中に方向性が異在るものが埋め込まれると

とがある。とのような入れ子構造は文章の意

味的構造を反映したものであるため、文字コ

ードレベルで単純に対処できる問題ではない。

そとで、方向性が異なる文字を混在させるた
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めの最低限の処置として、本来の方向性とは

逆転しているととを示す方向性ピットを 1ピ

ット用意し:

0 本来の方向性

1 本来の方向性の逆

とする。そして、文字は表示の順に並ベ、右

から左に書きたい符内の文字は総て右から左

の方向性、左から右に書きたい行内の文字は

総て左から右の方向性となるように、方向性

ピットで調節するとととする。とれだけの情

報があれば、印刷などの最低限の用には足り

る。

との結果全体で21ピットのコードが得ら

れる(図2)。とれは、 1UTFで4バイト

で表現できる。

場合によっては、さらにとの上に、 OIS

10646-1. 2の上位14(15)ピッ

トや、言額麟別情報の上位ピットを付加し、

ユーザ用フラグピット等の領携も考えて処理

コードとするととになるが、とれは今後の検

討課題とし、当面は上位ピットは 0とする。

ただし、 32ピット自には0lS10646

-1. 2の32ピット目である、ユーザ用の

フラグピットをそのまま置く。

結果のコードは、 UCS4が31ピット全

部を利用すると全体として32ピットを越え

る可能性もあるが、 UCS2にすら空きがあ

る現状からみて、実際には越えるととはない

であろう。万一越えても、既に64ピットプ

ロセッサが実用化している現状では、深刻な

問題とはならない。

3. I UT F 

1UTFでは、 2バイトで表現可能在コー

ド数を極力増やし、ととに、言語識別情報を

合めてエYコードされたよく使われる漢字等

を置く。エYコード方針は4節で述べる。

~UTF の設計目標は、



1) UN 1 Xファイノレシステムとの整合性

2)既存プログラムとの整合性

3)処理コードとの聞の変換の容易さ

4)第一バイトでコード長が判明するとと

5 )バイト数が長くなりすぎないとと

6 )ラ Yダムアクセス後、文字区切りを効

率良く発見できるとと

である。 1)は、 UNIXファイノレシステム

との整合性を考厳し、 AS C 1 1文字スラッ

シュのコードは、スラジシュに対してのみし

か現れないようにするというととである。

IUTFの設計にあたっては、エYコード

結果の同一性だけでなくとれらの目標にも配

慮し、 XUTF向けに書かれたアプリケーシ

ヨンプログラムが、ライブラ Pの入れ替えだ

けでそのまま IUTFでも動作可能となるよ

うにした。

IUTFでは、 1)、 5)、6)の性質は、

そのまま保存されている。

2)の意味するととろは、アスキー以外の

文字のエyコーディ yグには、 MSBの立っ

たものを使うというととである。しかし、 U

TFは処理コードではないので、 ζの要求は

XUTF向けに書かれたプログラムに対して

は無意味である。 IUTFはとの性質はもた

老い。

3)の性質は、変換のためのライブラリプ

ログラムの複雑さの点、では犠牲になったが、

速度的に遜色のないようにできる。 XUTF

Kも含まれた表現の場合、処理速度はほぼ同

等であるし、日本語等では、入出力量が少左

いぶんかえって速くなるであろう。

4)の性質は、バイトの先読みを必要とし

ないためには重要であるが、

4. 1)第一パイトによりコード長が1バ

イトであるか2バイト以上であるか判明す

るとと

4. 2)第二バイトが存在する場合、その

バイトにより、コード長が判明するとと

のように弱めても、やはり先読みは必要と

ならないので、そのようにした(3バイト自

主で見る必要がある)。

IUTFでは、もつばら 2)の性質を犠牲

にするととKより、 XUTFに比べてより多

くのエンコード領域が利用可能となった(詳

細は付録B)0 との領域は、 1Z ON E (1 

n t e r n a t 0 n a 1 z a t 0 n 

Z 0 n e)と呼び、短縮したエyコードと、
国際化されたアプリケーシ;1:/で必要な、言

語識別情報等を含めたエyコードを行う。

XUTFtc現在表れる表現は、総て IUT

Fでも同じ意味を持つ。すなわち、 ox f f 
f f以下の ICODEは、 IUTFで読んで

もXUTFと同じコードとして読まれる。

4. I Z 0 N E 

1 Z ONEには、 82 5 6個の2バイト表

現(以後、 IZONE2と呼ぶ)と、 35K

個ほどの3バイト表現(以後、 IZONE3

と呼ぶ)が存在し、効率的なエYコーディ y

グに利用できるo

との IZONEへの実際の文字の割り当て

は今後の検討課題であるが、基本的な方針は

以下のようなものであるべきである。

IZONE2は、極めて限られた大きさし

かないので、国際協調の元に使う必凄がある。

日本語用には、 29 6 5文字もある J1 S 
X0208の第一水増漢字を全部入れるとと

はあきらめ、かたかな、ひらがな、教育漢字、

どく少数の記号のみを入れよう。

頻出する中国漢字や、頻出するノ、yグノレ(

ハングノレは既にXUTFにおいて、 3バイト

にエYコードされている)も、それぞれ数百

--2000個程度エYコードされるべきであ

るo

頻出するタイ文字やデバナガリ文字も、ノ、

Yグノレ同様にprecomb ned ch 

a r a c t e rとして、数百-2000程度

エyコードされるべきである。
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IZONE3には、モの他のprecom

b n e d c h a T a c t e r等をエYコ

ードする。

4バイト怠L上の領域は、 ICODEをその

ままエYコードするととに利用する。

5.最後に

OI510646-}' 2は、とれまで挙

げた以外にも種々問題をかかえているが、そ

れらの問題にもなんとか対処できると思われ

る。
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付録A.XUTFの実際

1パイトで表現される値を次のように分類

する。

CO:O圃32，127

A :33-126 

Tx:128-191 

T1:192-223 

T2:224-239 

T3:240-247 

T4:248-251 

T5:252-253 

Ty:254・255(未使用〉

との時、 XUTFの文字のエYコードとし

て、

バイト列 文字コード

CO 0・32，127

A 33-126 

T1 Tx 128-2047 

T2 Tx Tx 2048岬 2-16-1

T3 Tx Tx Tx 2・16-2-21・1

T4 Tx Tx Tx Tx 2-21-2-26-1 

T5 Tx Tx Tx Tx Tx 2・26-2-31-1

という組合せのみを許せば、バイト列中の任

意の地点から、バイト列をせいぜい6バイト

逆にたどるととにより、文字の境界を路定す

るととができる。

Un codeのエYコードには、

T2 Tx Tx 

までの3バイトで十分である。

付録B.I UT Fの実際

1バイトで表現される値を次のように分類

する。

CO:0-32，127 
A :33・126

AJ :33・46，48・126
C1:128岬159

Tx:12S-191(C1を含む〉

T1:192圃223

T2:224・239(=S2+53+54+56+57}

52:224-229 

53:230-235 

54:236・237

56:238 

57:239 

U1:240-2SS 

との時、 IUTFの文字のエYコードとし

て、
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バイト列 文字コード

CO 

A 

0・32，127

33-126 

T1 Tx 128-4095 

T2 Tx Tx 4096-65535 

まではXUTFのものをそのまま利用し、さ

らに以下の表現を許す。

バイト列 文字数

C1 32 

T1 A' 2976 

T2 A' 1488 

U1 A' 1488 

U1 Tx 1024 

T1 T2 512 

T1 Ul 512 

U1 T2 256 

S2 Tx A' 35712 

S3 Tx A' Tx >2-21 

S4 Tx A' Tx Tx >2-25 

S6 Tx A' Tx Tx Tx Tx >2-36 

S7 Tx " Tx Tx Tx Tx Tx >2働42

その結果、 ASC 1 1のCl制御文字がその

まま利用できる他に、新たに8256個の2

バイト表現と 35 7 1 2個の3バイト表現が

えられるととに在る。

との時、 XUTFと同様、バイト列中の任

意の地点からバイト列をせいぜい8バイト逆

にたどるととにより、文字の境界を磁定する

ととができる。
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