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記号表

Alphabet
𝑑 Channel width [m]

𝐿𝑗 Computational domain size in 𝑗-direction [m]

𝑁𝑗 Number of grid points in 𝑗-direction

Re Reynolds number, = 𝑢𝑑/𝜈

𝑢 Velocity [m/s]

Greek
𝛿 Channel half width [m]

𝜖𝑖𝑗𝑘 Levi–Civita symbol

𝜈 Kinematic viscosity [m2/s]

Superscripts
( )∗ Normalized by outer variables, e.g., 𝛿

( )+ Normalized by inner variables, e.g., 𝜈/𝑢𝜏 (wall unit)

( )′ Fluctuation component

( ) Statistically averaged

Subscripts
( )rms Root mean square

( )w Wall

( )𝜏 Wall unit

— i —



第 1章

はじめに
第 1 章では学位論文執筆の際の注意事項として，第 1.1 節でこのテンプレートの概要を，
第 1.2 節では GitHub リポジトリ内の各ファイルの説明をします．このテンプレートを使用す
る方は現在の LATEX習熟度によらず必ず目を通してください．

1.1 テンプレート概要

このファイルは東京理科大学創域理工学部機械航空宇宙工学科の卒業論文および同大学大
学院創域理工学研究科機械航空宇宙工学専攻の修士論文を作成するにあたり，学科の論文執
筆要件を満たした「非公式の」LATEXテンプレートです．一連のファイルは東京理科大学創域
理工学部機械航空宇宙工学科塚原研究室1）の GitHub Organization2）から入手可能です．塚原研
究室は熱流体系の研究室ですが，所属研究室によらずこのテンプレートは使用可能です．パ
ブリックリポジトリなので，他研究室所属の方もご自身の PC に入れることができます．ま
た，使用する際に塚原研究室の許可を取る必要はありません．ご自由にお使いください．
このテンプレートは研究室に配属されて初めて LATEX で文書を書くことになった学部 4 年
生を対象に，環境構築から pdf ファイルの生成，卒業論文執筆まで滞りなく行えるように作
成しています．そのため基本事項から説明をしていますが，表紙のタイトルにもある通り
「必要最低限の情報」しか記載していません．LATEX入門書は既に良書がたくさんありますが，
本当の初心者は知らなくてもいい情報や学位論文執筆だけを目指すうえでは不要な情報がた
くさん書かれているため，困惑した読者も多いのではないかと思います．このテンプレート
には学位論文執筆をするうえで学生が欲しがるであろう情報のみを厳選し，その情報とこの
テンプレートだけあれば学位論文を書き上げるくらいのことはできるようにしておきまし
た．そのため，TEX/LATEXで一から文書を作成することを目指している方には情報が足りてい
ないと思います．さらに詳しい情報が欲しい人は書籍やインターネット上の情報を参考にし
てください（第 8章を参照）．また，この main.pdfはモダンな LATEXである LuaLATEXで作成
しているほか，jlreqというドキュメントクラスや unicode-mathなど最新の機能をふんだん
に使用しています．これからこのテンプレートを使い始めるという方はモダン LATEX を使え

1） 塚原研究室ウェブページ，<https://www.rs.tus.ac.jp/~t2lab/index-j.html>
2） TUS-ME_thesis_template, <https://github.com/tsukahara-lab/TUS-ME_thesis_template>

— 1 —
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るようになっておきましょう．しかし，学会の講演論文執筆の際はこれらの機能に対応して
いない場合もあるため，念のためレガシーな LATEX のタイプセット方法等についても説明を
しています．さらに，このテンプレートでは LATEX に関する説明はもちろんのこと，学生が
論文を書くうえで躓きやすい箇所をまとめています．特に表記に関して細かく記載している
ので参考になる箇所は多いかと思います．
もしこのテンプレートに関してバグ等，使用上の問題が発生した際は GitHubの Issuesにコ
メントしてください．ただし，このテンプレートを使用したことで生じた問題に関して大
学・学科・塚原研究室および研究室に所属する個人は一切の責任を負いませんのでご了承く
ださい．また，この文書に書かれている TEX/LATEX 技術に関する内容はできるだけ正確な記
述を心掛けていますが，完全な正確性を保証するものではありません．
このテンプレートを使用される皆様が無事に学位論文を執筆し，卒業・修了されることを
心の底から願っております．

2025年 8月 28日
塚原研究室　学生有志
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1.2 リポジトリ内のファイル構成

tsukahara-lab/TUS-ME_thesis_template

abstract/ 卒論・修論要旨のテンプレートが入っているディレクトリ
chapter/ 分割した texファイルが入っているディレクトリ
figure/ 図が入っているディレクトリ
template-manual/ 学位論文テンプレートの使用方法が入っているディレクトリ
.gitignore Gitで管理しないファイル一覧
README.md GitHubリポジトリの説明書
jsme.bst 日本機械学会対応の BIBTEXスタイルファイル
latexmkrc 詳細は第 2.3.3節を参照
main.pdf main.texをタイプセットした PDFファイル
main.tex メインの文書ファイル（これを編集すればよい）
mybib_en.bib 英語の参考文献リストファイル
mybib_jp.bib 日本語の参考文献リストファイル
settings.sty main.texで読み込むスタイルファイル

README.md はこの GitHub リポジトリを開いたときに一番最初に目に入ってくる説明書で
す．内容をよく読んで使用するようにしてください．
template-manual/ 以下のディレクトリにはこの学位論文テンプレートの使用方法を
説明したファイル一式が入っています．今皆さんが読んでいるこの pdf ファイルは
template-manual/template-manual.pdf で，template-manual/main.tex を基に作成してい
ます．template-manual/ 以下のファイル群をユーザーが書き換えて使えるようにした
ものをこのリポジトリの一番上の階層に置いてあります（main.tex など）．文書のレイ
アウト等細かい設定は全てスタイルファイル settings.sty に書いています．main.tex

冒頭の \usepackage{settings} で読み込んでいるので間違って消さないようにしてくだ
さい．main.tex を適切なテキストエディター（第 2.2 節を参照）で開いてもらうと，
\input{chapter/xxx.tex} と書かれた文字列が複数目に入ってくると思います．学位論文の
ような長い文書を一つの texファイルに書き込むとわかりにくくなるので，chapter/以下の
ディレクトリに章（chapter）ごとに分割した tex ファイルを置いておき，それを \input{}

コマンドで読み込むようにしています．皆さんが学位論文を執筆する際にもこのように tex

ファイルを分割しておきましょう．また，タイプセットの際には latexmk という機能を使用
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し，その際 latexmkrc が必要になります．latexmk でタイプセットした際のファイル出力先
を latex.out/に設定してあります．latexmkの使用方法も含め，具体的なタイプセットの方
法等については第 2章を参照してください．
jsme.bst, mybib_en.bib, mybib_jp.bib は参考文献の出力に使用するファイル群です．具
体的な使用方法は第 6章を参照してください．
最後に，.gitignore は Git で管理しないファイルが書かれています．Git の詳細はここで
は割愛しますが，LATEXで学位論文を執筆する際は Git でバージョン管理するようにしましょ
う．先生や先輩に添削してもらうときに前回見せたときとの差分を latexdiff-vc（第 7.2 節
を参照）で見せることができるほか，GitHub のプライベートリポジトリに上げることでそれ
自体がバックアップとなり，大変便利です．このリポジトリで使用している .gitignore は
GitHubで TEX/LATEXに対して与えられる標準の .gitignoreを使用しています．



第 2章

環境構築・操作方法
第 2章では TEX/LATEX環境構築の方法と PDFファイルの生成までのプロセスを説明します．
第 2.1節では TeX Liveのインストール方法について，第 2.2節では TEX/LATEX対応のテキスト
エディター，特に VS Codeの場合について述べ，第 2.3節では PDFファイル生成までに必要
なコマンドや latexmkの使い方，クラウド上での LATEXの使用について述べます．

2.1 環境構築

TEX/LATEXを使用する際は TeX Live というディストリビューションを ご自身の PC に入れ
ましょう．ウイルスバスターなどのウイルス対策ソフトが TeX Live のインストールを阻害す
るという問題が報告されているようです．必ず阻害するわけではありませんが，一時的に動
作を停止させておいてからインストールすることをオススメします．また，この章では負荷
低減のためミラーサイトからのインストール方法を説明します．

2.1.1 Windowsの場合

ここでは ISO イメージからのインストールとネットワークインストーラーからのインス
トールの二種類のインストール方法を説明します．ISO イメージからインストールの方が問
題は発生しにくいかもしれません．一方でやってみてダメならもう一方で試してみてくださ
い．また， C:\Users\姓姓　名名 のように，インストールする PC のユーザー名に全角文字
や空白などが入るとトラブルの原因となります．ユーザー名を半角のものに変えてからイン
ストールすることをおすすめします．

ISOイメージからインストール
1. ミラーサイトから texlive.isoをダウンロード．
2. ダブルクリックすると BD-ROM/DVD-ROM ドライブとしてマウントされる（「セキュリ
ティの警告」が出た場合は「開く」を選択→エクスプローラーで開く）．

3. 共通事項 4へ．

— 5 —

http://mirror.ctan.org/systems/texlive/Images/
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ネットワークインストーラーからのインストール
1. ミラーサイトから install-tl.zipをダウンロード．
2. install-tl.zipを展開．
3. 共通事項 4へ．

共通事項
4. install-tl-windows.batを実行（青い警告ウィンドウが出たら「詳細情報」→「実行」）．
5. TeX Liveインストーラが現れたら「TeXworksをインストール」のチェックを外してから
インストール（もし TeXworks が欲しかったらインストールしてもよい）．インストール
は数時間かかることがあるので注意．

6. インストールできたかどうかチェック．
(a) Win+R でファイル名を cmd と指定し cmd.exe（コマンドプロンプトとも呼ぶ）を
開く．

(b) tex -vと入力し Enter．
(c) バージョン情報が出てきたらインストール完了，出なかったら一度 Path を通して
みる．

7. 環境変数 Pathの確認．
(a) cmd.exeを開く．

i. pathと入力し Enter．
ii. C:\texlive\****\bin（****には TeX Liveのバージョンにあてはまる年が入る）
があれば完了．無ければ 7bへ．

(b) Windowsの「設定」パネルを開く．
i.「システム」→「バージョン情報」→「システムの詳細設定」→「環境変数」の順
に開く．

ii.「システム環境変数」の「Path」をダブルクリック．
iii. C:\texlive\****\binがあれば完了．無ければ「新規」で追加し，7aへ．

2.1.2 macOSの場合

macOS の場合は MacTeX という，TeX Live をベースとした macOS 用のディストリビュー
ションを使用します．Homebrewが入っている人は Homebrewを使用すると楽です．

$ brew install --cask mactex-no-gui

$ sudo tlmgr update --self --all

http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/
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$ sudo tlmgr paper a4

Homebrewが入っていない人は以下の通り．

1. ミラーサイトから MacTeX.pkgをダウンロードする．
2. ダウンロードした MacTeX.pkgをダブルクリックしてインストールする．
3. ターミナルを起動して下記コマンドを実行．

$ sudo tlmgr update --self --all

$ sudo tlmgr paper a4

2.2 使用するエディター

TEX/LATEX に対応しているテキストエディターは数多く存在しますが，ここでは Microsoft

が開発している Visual Studio Code（VS Code）を紹介します．開発元は Microsoft ですが，
Windowsだけでなく macOSや Linuxでも使用可能です．また，VS Codeには豊富な拡張機能
が存在しているほか，Git との連携も非常に簡単なため近年非常に人気の高いエディターで
す．VS Code の詳細な使用方法はここでは割愛しますが，最低限の拡張機能として LaTeX

Workshop を入れておくとよいでしょう．取り扱う画像ファイルが多くなってきた場合は
Image preview があると便利です．また，VS Code の設定ファイル settings.json1）でさまざ
まな設定を書き加えることができます．

2.3 PDFファイルの生成

ここでは実際に PDFファイル（このテンプレートでは main.pdf）を生成する過程を説明し
ます2）．これまでにある程度LATEXを使った経験のある方は必要な箇所だけ読めばいい（全部
わかっていれば読む必要は無い）と思います．と言っても，LATEX 初心者も全部を読む必要
は無く，「一旦このテンプレートで学位論文を書き上げたい」ということを考えている人は
第 2.3.1節の「LuaLATEXの場合（このテンプレートはこちら）」と第 2.3.3節を読めば大丈夫で
す．また，操作の途中でエラーが発生した場合は log ファイルのメッセージを確認するよう
にしましょう．デフォルトでは latex.out/main.log というファイル名で出力されます．エ
ラーメッセージを基に，原因を詳細に調べたい方はインターネットで検索するか第 8 章を読

1） settings.jsonの一例 <https://gist.github.com/Yuki-MATSUKAWA/465ecd0ebcbd157e48ac1e3619c9a08c>
を紹介しておきます．LATEX以外の設定も含まれているので設定の取捨選択は読者の皆さんにお任せします．

2） この過程を「タイプセット」と言います．コンパイルのことだと思ってください．

https://mirror.ctan.org/systems/mac/mactex/
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=James-Yu.latex-workshop
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=James-Yu.latex-workshop
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=kisstkondoros.vscode-gutter-preview
https://gist.github.com/Yuki-MATSUKAWA/465ecd0ebcbd157e48ac1e3619c9a08c
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んでください．

2.3.1 ターミナル上での操作

第 2.3.3節の latexmkを使用すればターミナル上での操作は非常に簡単になりますが，何か
問題が発生した際にデバッグをすることを考えるとターミナル上での操作も覚えておく必要
があります．実際に PDFファイルを生成するときは latexmkを使用すればいいのですが，ま
ずはどのようなプロセスで実行されているのかを把握しておきましょう．

LuaLATEXの場合（このテンプレートはこちら）
この LATEXテンプレートは LuaLATEXでの執筆を前提とし，参考文献は upBIBTEXで読み込む
ようにしています．LuaLATEX は速度がやや遅いものの，高機能で Unicode に対応しているた
め近年人気が出てきているモダンな LATEXです．使い方の詳細は下記のようになります．

LuaLATEX+upBIBTEX

$ lualatex main

$ upbibtex main

$ lualatex main （複数回）

まずは主要な LATEXソースコードの main.texを LuaLATEXで読み込むために lualatex main

とターミナルに入力します．$ は入力しないでください．拡張子の .tex は省略可能です．
次に，参考文献を読み込むために upbibtex main とターミナルに入力します．BIBTEX を使
わない処理をしているときはこの操作は不要です．これだけだとまだ LATEX を使う大きなメ
リットである相互参照の機能を使えていません．LATEX で相互参照を有効にするには複数回
の lualatex の実行が必要です．相互参照に失敗した場合や実行回数が足りていない場合は
参照箇所が ?や ??のように表示されるはずです．そのため，upBIBTEXを読み込んだ後に ?や
??が消えるまで複数回 lualatexを実行しましょう．これで main.pdfを作成できました．

レガシー LATEXの場合
モダン LATEX とレガシー LATEX の最大の違いは，PDF ファイルを直接生成できるか否か
です．pLATEX や upLATEX のようなレガシー LATEX は一度 dvi ファイルという中間ファイルを
生成し，その後 dvi ファイルを pdf 等の適切なファイル形式に変換する作業が必要です
（dvipdfmx）．これからの時代はどんどんモダン LATEX に置き換えられていくと思いますが，
まだ対応していない学会・論文テンプレートも多く存在しているのでここで紹介しておきま
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す．また，pdfLATEX は本来レガシー LATEX ですが，例外的に直接 PDF ファイルを生成でき，
国際雑誌論文テンプレートではよく使用されています．ただし，pdfLATEX は日本語に対応
していないため，日本語を使用したい人は LuaLATEX を使うようにしましょう．どうしても
pdfLATEXで日本語を使用したい（国際雑誌論文執筆の下書き等）場合は第 2.3.2 節を参照して
ください．

pLATEXは日本語に対応した LATEXとして長年愛用されてきましたが，今は LuaLATEXなどに
置き換えられてきています．皆さんは使わないようにしましょう．使い方は下記の通り．
LuaLATEXの項目と同様，BIBTEXを使わない場合はそこのコマンドを省略してください．

pLATEX+pBIBTEX

$ platex main

$ pbibtex main

$ platex main （複数回）
$ dvipdfmx main

または
$ ptex2pdf -l main

$ pbibtex main

$ ptex2pdf -l main （複数回）

上記コマンドの ptex2pdf -l main は platex main と dvipdfmx main を続けて実行するコ
マンドです．
次に upLATEXについて説明します．これは pLATEXを Unicode に対応させたものとなってお
り，現在でも広く使われています．そのため，このテンプレートを使用することだけを考え
る際は不要な情報ですが，念のため載せておきます．upLATEX では upBIBTEX が使えますが先
程と同様，不要な場合は省略してください．
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upLATEX+upBIBTEX

$ uplatex main

$ upbibtex main

$ uplatex main （複数回）
$ dvipdfmx main

または
$ ptex2pdf -l -u main

$ pbibtex main

$ ptex2pdf -l -u main （複数回）

pLATEX はレガシー LATEX ですが例外的に直接 PDF を出力できます（dvipdfmx が不要）．
日本語には対応していませんが，国際雑誌論文では広く使用されています．どうしても
pdfLATEXで日本語を使用したい場合は次の第 2.3.2節を参照．使い方は下記の通り．

pdfLATEX+upBIBTEX

$ pdflatex main

$ upbibtex main

$ pdflatex main （複数回）

2.3.2 pdfLATEXで日本語を使用する場合

国際雑誌論文等のタイプセットは pdfLATEX が想定されていることがあります．pdfLATEX は
レガシー LATEXでありながらも直接 PDF ファイルを生成できることから海外では広く使用さ
れていますが，残念ながら日本語に対応していません．しかし，英語論文の下書きとして日
本語を使いたい場合があると思います．その際に，見た目が少し悪くなるものの pdfLATEX で
日本語を使用する方法が一応あるのでここで紹介しておきます．

文書全体で日本語を使用

\usepackage[whole]{bxcjkjatype}

まず，LATEX文書全体で日本語を使用したい場合は上記のコマンドをプリアンブルに書きま
す．これで文書全体で日本語の使用が可能になります．ただし，前述の通り見た目が悪くな
るので下書き用（後で英語に変更する用）として使用してください．
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文書の一部分で日本語を使用

プリアンブルに記載
\usepackage{CJKutf8}

本文中に記載
\begin{CJK}{UTF8}{ipxm}

日本語
\end{CJK}

次に，文書全体ではなく一部分でのみ日本語を使用したい場合のコマンドは上記のよ
うになっています．まず，\usepackage{CJKutf8} というパッケージを読み込むことで日
本語を使用できるようにします．厳密には日本語だけでなく，中国語（Chinese），日本語
（Japanese），韓国語（Korean）の組版規則に対応させるためのパッケージとなります．次に
本文中の日本語を使いたい箇所を \begin{CJK}{UTF8}{ipxm} と \end{CJK} で囲ってあげれ
ばそこでは日本語を使えるようになります．米国物理学協会（American Institute of Physics,

AIP）が発行している雑誌論文（Physics of Fluids など）は著者の氏名で英語表記以外に漢
字等の表記を併記することが可能になっています．このようなときにこのコマンドを使っ
てあげるとよいでしょう．また，日本語を使う箇所がもう少し長い場合はプリアンブルで
\newcommand*{\Ja}[1]{\begin{CJK}{UTF8}{ipxm}#1\end{CJK}} のようにコマンドを作って
あげてもいいかもしれません．

2.3.3 latexmkを使う方法

LATEX 関連のファイルが変更されるたびに第 2.3.1 節で紹介した操作を毎回行うのは非常に
面倒です．そこで latexmk という機能を使って簡略化しましょう．latexmk を使うと，この
リポジトリ内に入っている latexmkrc というファイル3）を呼び出し，実行したいコマンドを
一回の操作で実行してくれます．latexmkrc は main.tex（主要な LATEX コード）と同じ階層
に用意しておいてください．あとはターミナル上で latexmk main と打てばすべて実行して
くれます．

latexmkを使用

$ latexmk main

3） 拡張子はつけないでください．
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これで随分楽になったと思いますが，VS Code を使っている皆さんはもっと楽にできます．
私が使っている settings.json の中で LATEXのビルド時に latexmk で実行するように設定し
てあるので，Windowsの場合は Ctrl+Alt+Bで同様の操作を行ってくれます．settings.json

の設定を変更して自動タイプセットにすることもできます．また，Windowsで PDFファイル
のプレビューを見たい場合は Ctrl+Alt+V の操作で表示できます．作成した PDF ファイル
は，自動生成される latex.out/ ディレクトリの下に入ります．Ctrl キーを押しながらマウ
スでプレビューをクリックすると該当箇所のソースコードに飛べるのも便利な機能です．

第 2章の参考文献
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第 3章

LATEXの基本

3.1 LATEXでの文章の書き方

3.1.1 章・節・小節

この学位論文テンプレートは report と呼ばれる文書クラスを使用しているため，章
（chapter），節（section），小節（subsection）に分けて文章を書けます．例えば今読んでいる
この文章は第 3 章の第 3.1.1 節に位置しています．それぞれの章や節のタイトルをつける
には \chapter{}，\section{}，\subsection{} のコマンドを使います．{} の中にタイトル
の文字列を入れてタイプセットすると章題目などが出力されます．ある章の中に節が一つ
だけという状況は避けましょう（ある節の中に小節が一つだけという状況も同様です）．
節（小節）を設けるなら必ず複数設けて内容を分けましょう．分けるつもりがないのであ
れば節（小節）を作らないようにしましょう．また，この pdf ファイルのソースコード中で
\chapter{} や \section{} の次の行で \label{} コマンドが使われているのがわかると思い
ます．これは LATEX の相互参照の機能を使うために各章・節にラベルをつけているのです．
詳細は第 3.1.3節を参照してください．

3.1.2 改行・改段落・空白

Microsoft Wordなどでの文書作成に慣れた人は LATEXの改行や空白の扱いになかなか慣れな
いと思います．まず改行について説明します．tex ファイル中で改行しても pdf ファイルに
は反映されません．したがって，文の途中で改行しても全く問題ありません．次ページの枠
内にある例では，【入力】で平家物語の冒頭が 1文目から 4文目までは 1文ごとに改行されて
います．しかし，【出力】では改行されずに前の文に続いて表示されています．次に【入力】
の 4 文目と 5 文目に注目しましょう．間に空行が入っていますね．この場合は【出力】で改
段落しています．LATEX の命令では空行が改段落を意味します．LATEX では他にも改行の役割
を担うコマンドが存在しますが，少しずつ違いがあります．例えば \\コマンドは「段落内の
強制改行」なので改行後に冒頭一文字空きはありません．文章中で段落を変える際に \\で変
えようとしている人をときどき見かけますが，これは適切な操作ではありません．また，

— 13 —
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\par コマンドで改段落している人もときどき見ますが，空白行を入れれば改段落できるので
\par コマンドを使うのは余計な手間ですよね．逆に，改段落するつもりではない場所で空白
行を入れてしまい，うっかり改段落してしまうというケースも見ます．LATEX初心者が引っ掛
かりやすいポイントなので気をつけましょう．

改行・改段落

【入力（texファイルの中身）】
祇園精舍の鐘の声、諸行無常の響きあり。
娑羅双樹の花の色、盛者必衰の理をあらはす。
驕れる人も久しからず、ただ春の夜の夢のごとし。
猛き者もつひにはほろびぬ、ひとへに風の前の塵に同じ。

遠く異朝をとぶらへば、秦の趙高、漢の王莽、梁の朱异、唐の祿山、これらは皆舊主先
皇の政にもしたがはず、樂しみをきはめ、諌めをも思ひ入れず、天下の亂れん事を悟
らずして、民間の愁ふるところを知らざりしかば、久しからずして、亡じにし者ども
なり。\\

近く本朝をうかがふに、承平の將門、天慶の純友、康和の義親、平治の信賴、これらは
おごれる心もたけき事も、皆とりどりにこそありしかども、まぢかくは六波羅の入道、
前太政大臣平朝臣清盛公と申しし人のありさま、傳へ承るこそ心もことばも及ばれね。

【出力（pdfファイルでの見た目）】
　祇園精舎の鐘の声、諸行無常の響きあり。沙羅双樹の花の色、盛者必衰の理をあらは
す。奢れる人も久からず、ただ春の夜の夢のごとし。猛き者も遂にはほろびぬ、偏ひと
へに風の前の塵におなじ。
　遠く異朝をとぶらへば、秦の趙高、漢の王莽、梁の朱异、唐の祿山、これらは皆舊主
先皇の政にもしたがはず、樂しみをきはめ、諌めをも思ひ入れず、天下の亂れん事を悟
らずして、民間の愁ふるところを知らざりしかば、久しからずして、亡じにし者どもな
り。
近く本朝をうかがふに、承平の將門、天慶の純友、康和の義親、平治の信賴、これらは
おごれる心もたけき事も、皆とりどりにこそありしかども、まぢかくは六波羅の入道、
前太政大臣平朝臣清盛公と申しし人のありさま、傳へ承るこそ心もことばも及ばれね。

次に LATEX での空白の取り扱いについて説明します．ここの例では半角空白に関して説明
します．少々わかりにくいですが，【入力】では This と is の間に半角空白を一つ，is と a
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の間に半角空白を二つ，a と pen. の間に半角空白を三つ入れていますが，【出力】では無視
されて一つ分の空白しか出てきません．

空白の処理

【入力（texファイルの中身）】
This is a pen.

【出力（pdfファイルでの見た目）】
This is a pen.

逆に空白を（自分の好きなサイズで）出力したい場合は \hspace{長さ} や \vspace{長さ}

といったコマンドを使用します．

3.1.3 相互参照

LATEX で文書を書くメリットの一つに相互参照の機能が充実していることが挙げられます．
相互参照は「第 3.1.3節を参照されたい．」や「式 (3.1)を代入すると～」のような文脈におい
て，対応する章・節・式・図・表などの番号を文書中から探し出す機能です．また，ハイパー
リンクを有効にしておくことで，pdf ファイルに適切なリンクが埋め込まれ，クリックで該
当箇所に飛ぶことができ大変便利です．この学位論文テンプレートでもハイパーリンクを
有効化しており，青字の文字列をクリックすると参照先に飛べます．図表や章題目などを
\label{} コマンドでラベリングし，参照する文章中で \ref{} コマンドを使って呼び出すの
が基本的な相互参照の形です．また，数式を参照する際は \eqref{} コマンドの使用が一般
的です．図表や式をラベリングしておくことで，式番号や図番号が変わったとしてもその変
化に合わせて pdf ファイルの出力も変えられます．また，論文を書き進める途中で章や節の
順番が丸ごと入れ替わるといった事態が起きても，相互参照の機能を使っていれば全く問題
ありません．ただし，同じ名前のラベルは使用できないため，名前の重複には気をつけま
しょう．存在しないラベル名を参照してもエラーとなり，pdf ファイル中での出力は ?? とな
ります．
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3.2 LATEXでの数式の書き方

3.2.1 基本的な数式の記法

最も基本的な別行立ての数式は equation環境で記述します．

𝜕𝑢𝑟
𝜕𝑡

+ (u ⋅ ∇)𝑢𝑟 −
𝑢2

𝜃
𝑟

= −
1
𝜌

𝜕𝑝
𝜕𝑟

+ 𝜈 (∇2𝑢𝑟 −
𝑢𝑟
𝑟2 −

2
𝑟2

𝜕𝑢𝜃
𝜕𝜃 ) (3.1)

式 (3.1) の数式は LATEX でサポートされている最も標準的なコマンドで記述しています．上
付き添え字はキャレット ^，下付き添え字はアンダースコア _ で表現します．したがって，
𝑢2

𝜃 は u_\theta^2 と書きます．ここで注意点として，添え字が 𝑢2
𝜃 のように一文字であれば問

題無いのですが，𝑅𝑖𝑗 のように二文字以上の場合は R_{ij} のように括弧 {} で囲んでくださ
い．分数は \frac{分子}{分母} で書き，常微分・偏微分の場合も同様です．表 3.1 のように
𝜌 や 𝜃 のといったギリシャ文字も出力できるほか，∇ や sin，log のような数学で使う関数の
類もコマンドが存在しています（例：\nabla, \sin, \log）．sin や log は通常アップライト体
（立体，Roman体）で書きます．𝑠𝑖𝑛𝑥などと書くことのないように気をつけましょう．また，
数式中で LATEX コマンドを使わずに変換で出した全角のθを入れている人をときどき見かけ
るので気をつけましょう．式 (3.1) の左辺と右辺で丸括弧の大きさが異なることにも注目し
てください．左辺は特に何もしていませんが，右辺は分数がある分，縦方向に括弧の長さ
が必要です．括弧の大きさを自動で調整するコマンドとして，\left(，\right) コマンドが
あります．左辺第二項では速度 u がベクトルであるため，Bold 体になっています．これは
\mathbf{u} とすることで出力できます．このテンプレートでは unicode-math を使用してい
るので \symbf{u} というコマンドもサポートされています．ベクトルをボールドイタリッ
ク体 𝒖 にしたい場合は $\symbfit{u}$ というコマンドを使用してください（第 5.1.2 節を参
照）．このテンプレートでは bmパッケージを使用していません．
式 (3.1)は別行立ての数式でしたが，𝐸 = 𝑚𝑐2 のように文章中に組み込む数式（インライン
数式）を出力する場合は $$で数式を囲って $E = mc^2$と書きます．
複数の数式を並べる場合は align環境を使いましょう．

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos𝐴 (3.2)

𝑏2 = 𝑐2 + 𝑎2 − 2𝑐𝑎 cos𝐵 (3.3)

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos𝐶 (3.4)
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align 環境では & の位置で揃えるように制御しています．式 (3.2)–(3.4) は = の前に & を置い
ているので，3式の位置は =の直前で揃っていることになります．align環境を使えば

sin 2𝛼 = sin(𝛼 + 𝛼)

= sin 𝛼 cos 𝛼 + cos 𝛼 sin 𝛼

= 2 sin 𝛼 cos 𝛼 (3.5)

のように途中式も入れられます．式番号を振らなくていい行は \notag コマンドを使用し
ます．

𝜀 (
𝜕2 ̃𝜙1
𝜕𝑡2 + 𝑔

𝜕 ̃𝜙1
𝜕𝑧 )|

𝑧=0
+ 𝜀2

[
𝜕2 ̃𝜙2
𝜕𝑡2 + 𝑔

𝜕 ̃𝜙2
𝜕𝑧

+ ̃𝜂1
𝜕
𝜕𝑧(

𝜕2 ̃𝜙1
𝜕𝑡2 + 𝑔

𝜕 ̃𝜙1
𝜕𝑧 )

+
𝜕
𝜕𝑡{(

𝜕 ̃𝜙1
𝜕𝑥 ) + (

𝜕 ̃𝜙1
𝜕𝑧 )

2

}]|
𝑧=0

= 0 (3.6)

式 (3.6) は式の途中で改行を挟む場合の処理方法を示しています．ただしソースコードは
一部，第 3.2.2 節で紹介する physics2 パッケージを使用しているので注意してください．
式 (3.6)で注目すべき箇所は大括弧 [ ]の途中で改行を挟んでいる点，代入記法として |𝑧=0を
使用している点の二箇所です．一つの行内で \left コマンドに対応する \right コマンドが
無いとエラーとなります．大括弧 [ ] 内で改行する際は一行目で \left[ に対して \right.

を使用し，二行目で \right] に対して \left. を使用することで対処しています．\left. と
\right. は何も出力されません．\left または \right に対応するものを用意するために使
用します．同様に，代入記法としての |𝑧=0 は \right|_{z=0} に対して \left. を使用してい
ます．
場合分けのある数式は cases環境が便利です．式 (3.7)は Kroneckerのデルタです．

𝛿𝑖𝑗 =
⎧⎪
⎨
⎪⎩

1, 𝑖 = 𝑗

0, 𝑖 ≠ 𝑗
(3.7)
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Table 3.1 ギリシャ文字の出力方法．

英語名 大文字出力 大文字入力 小文字出力 小文字入力
alpha 𝐴 A 𝛼 \alpha

beta 𝐵 B 𝛽 \beta

gamma Γ, Γ \Gamma, \varGamma 𝛾 \gamma

delta Δ, ∆ \Delta, \varDelta 𝛿 \delta

epsilon 𝐸 E 𝜖, 𝜀 \epsilon, \varepsilon

zeta 𝑍 Z 𝜁 \zeta

eta 𝐻 H 𝜂 \eta

theta Θ, ϴ \Theta, \varTheta 𝜃, 𝜗 \theta, \vartheta

iota 𝐼 I 𝜄 \iota

kappa 𝐾 K 𝜅, 𝜘 \kappa, \varkappa

lambda Λ, Λ \Lambda, \varLambda 𝜆 \lambda

mu 𝑀 M 𝜇 \mu

nu 𝑁 N 𝜈 \nu

xi Ξ, Ξ \Xi, \varXi 𝜉 \xi

omicron 𝑂 O 𝑜 o

pi Π, Π \Pi, \varPi 𝜋, 𝜛 \pi, \varpi

rho 𝑃 P 𝜌, 𝜚 \rho, \varrho

sigma Σ, Σ \Sigma, \varSigma 𝜎, 𝜍 \sigma, \varsigma

tau 𝑇 T 𝜏 \tau

upsilon Υ, Υ \Upsilon, \varUpsilon 𝜐 \upsilon

phi Φ, Φ \Phi, \varPhi 𝜙, 𝜑 \phi, \varphi

chi 𝑋 X 𝜒 \chi

psi Ψ, Ψ \Psi, \varPsi 𝜓 \psi

omega Ω, Ω \Omega, \varOmega 𝜔 \omega
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3.2.2 physics2パッケージ
数式入力を簡略化するコマンド例（physics2, fixdif, derivativeパッケージ）

【括弧関連（physics2パッケージの abモジュール）】
コマンド 出力

\ab(\frac{1}{2}), \pab{\frac{1}{2}} (
1
2), (

1
2)

\ab[\frac{1}{2}], \bab{\frac{1}{2}} [
1
2], [

1
2]

\ab\{\frac{1}{2}\}, \Bab{\frac{1}{2}} {
1
2}, {

1
2}

\ab<\frac{1}{2}>, \aab{\frac{1}{2}} ⟨
1
2⟩, ⟨

1
2⟩

\ab|\frac{1}{2}|, \vab{\frac{1}{2}} |
1
2|, |

1
2|

\ab\|\frac{1}{2}\|, \Vab{\frac{1}{2}} ‖
1
2‖, ‖

1
2‖

【微積分関係（fixdif, derivativeパッケージ）】
コマンド 出力
\d x, \odif{x}, \odif{x,y,z} d𝑥, d𝑥, d𝑥 d𝑦 d𝑧

\odv{}{x}, \odv{f}{x}, \odv[order=n]{f}{x}
d
d𝑥

,
d𝑓
d𝑥

,
d𝑛𝑓
d𝑥𝑛

\pdv{}{x}, \pdv{f}{x}, \pdv{f}{x,y}, \odv[order=n]{f}{x}
𝜕

𝜕𝑥
,

𝜕𝑓
𝜕𝑥

,
𝜕2𝑓

𝜕𝑥 𝜕𝑦
,

𝜕𝑛𝑓
𝜕𝑥𝑛

\mdv{}{x}, \mdv{f}{x}, \mdv[order=n]{f}{x}
D
D𝑥

,
D𝑓
D𝑥

,
D𝑛𝑓
D𝑥𝑛

式 (3.1)は基本的なコマンドを紹介するためにわざと面倒な書き方をしました．しかし，複
雑な数式は書くのも大変ですしミスの元になります．また，数式のコードが長くなるとエ
ラーの原因を探すのも難しくなります．できるだけ数式を簡単に書くためのツールとして
physics パッケージが開発され，現在まで広く使われています．ただ，physics パッケージ
はいくつかの問題点を抱えており，最近は physics パッケージの代替となる physics2 パッ
ケージが開発されています．physics2 パッケージは現在も開発途上のパッケージであるた
め，使い方は公式ドキュメントをよく読んでください．physics2 パッケージでは常微分・偏
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微分用のコマンドはサポートされていないので，このテンプレートでは fixdifパッケージと
derivativeパッケージを併せて使用しています．

𝜕𝑢𝑟
𝜕𝑡

+ (u ⋅ ∇)𝑢𝑟 −
𝑢2

𝜃
𝑟

= −
1
𝜌

𝜕𝑝
𝜕𝑟

+ 𝜈(∇2𝑢𝑟 −
𝑢𝑟
𝑟2 −

2
𝑟2

𝜕𝑢𝜃
𝜕𝜃 ) (3.8)

式 (3.8)は式 (3.1)を physics2パッケージなどで書き換えたものです．偏微分と大きさ調整が
必要な括弧の記述が幾分か楽になりましたね．また，微積分で使用する d は物理量の 𝑑 と区
別するために直立体で表記することが推奨されています．fixdif パッケージのコマンドで
d𝑥と出力するには \d xと入力します．また，常微分の記法としては derivativeパッケージ
の \odvコマンドを使用します．

3.2.3 siunitxパッケージ

数式中の物理量は Italic 体で表記しますが，単位は直立体で表記するのが一般的です．ま
た，数値と単位の間には空白を設けるのが一般的な書き方です1）．これらの要求を満たして簡
単に単位を書けるのが siunitx パッケージです．siunitx パッケージでは大きく分けてテキ
ストモードとマクロモードの二種類の書き方があります．テキストモードでは \si{W/m^2 K}

の数式のように書けるのに対し，マクロモードでは \si{\watt/\meter^2\kelvin} のように
それぞれの単位で用意されているコマンドで出力します．出力結果はどちらも W/m2K です．
°C のようにマクロモードでしか使用できない単位もあります．siunitx パッケージは非常に
便利なので以下のコマンドを積極的に使用しましょう．単位のみの出力は \si{} コマンド，
数値と単位を併せての出力は \SI{} コマンドを使用します．\SI{} コマンドを使用すると，
数値と単位の間に適切な長さの空白を自動で入れてくれます．

1） 例外的に空白を設けなくてもいい単位として，角度を表す ° があります．45° のように数値と単位を詰めて書
くことが許容されています．ただし，温度を表す °Cは空白が必要です（45 °C）．
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siunitxパッケージ

【テキストモードとマクロモードと混在】
コマンド 出力
\si{W/m^2 K} W/m2K

\si[per-mode=symbol]{\watt\per{\square\meter\kelvin}} W/m2K

\si{\watt/\meter^2\kelvin} W/m2K

【さまざまな単位の出力】
コマンド 出力
\SI{45}{W/m^2 K} 45W/m2K

\SI{45}{\degreeCelsius} 45 °C

\SI{45}{\micro\meter} 45 µm

\SI{45}{\um} 45 µm

\SI{45}{mL} 45mL

最後に示したミリリットル mL には気をつけてください．リットル L を昔は ℓ と表記した
こともありましたが，「単位は直立体」という原則に合わないのでやめましょう．また，小文
字の lだと数字の 1と紛らわしいので，人名由来の単位ではありませんがリットルは大文字 L

で書くようにしましょう．
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図表の配置
LATEX で図や表を挿入するときのコマンドは初心者には覚えにくいです．また，インター
ネットで検索したものを継ぎ接ぎした結果，何が何だかよくわからないコードができあがる
ということがよく起きるのでこのファイルからコピーアンドペーストすれば問題ないように
しておきました．この章ではわかりやすくするために図表のキャプションを全て日本語で書
いていますが，実際に学位論文を書く際は全て英語で書いてください．

4.1 図の配置

4.1.1 図を 1枚だけ配置する方法

ここでは図を 1 枚だけ配置する方法を紹介します．図を配置するときは figure 環境で図
を自動配置し，\includegraphics で図を挿入します（図 4.1のコードを参照）．figure のオ
プション []の中にある文字は出力する場所を示します．

• t ページ上部（top）に図を出力
• b ページ下部（bottom）に図を出力
• p 単独ページ（page）に図を出力
• h できるだけその位置（here）に図を出力
• H 必ずその位置（Here）に図を出力（floatパッケージを必要とする）

学位論文中の図は原則ページ上部に配置するのでこの tex ファイル中では [tp] に設定して
あります．皆さんはこのままコピーしてください．\columnwidth は現在のコラムのテキスト
幅を指しており，[width=0.5\columnwidth] と設定することで，テキスト幅の半分の横幅で
図を挿入できます．図の大きさの指定に関してよく使うコマンドをテキストボックスにまと
めてあります．\textwidth，\columnwidth，\linewidthはよく似たコマンドですが，二段組
の論文の場合はそれぞれの段の列幅が \columnwidth になり，\linewidth はリストなどの環
境下での行の長さで臨機応変に対応します．これらは文書内のある長さに対して相対的に
図の大きさを決定する方法でしたが，width=25mm のように絶対的な長さも指定できます．

— 22 —
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\centeringは図を中央寄せするコマンドです1）．
また，コードにもあるように \label{} コマンドを挿入することでラベルを設定できます．
ここでは \label{fig:one_figure} としており，ラベル参照時に図であることがわかるよう
fig: を入れています．ご自身の論文の内容に合わせてキャプションやラベルは変更してくだ
さい．文章中で引用する際は 図~\ref{fig:one_figure} のように書きます．すると図 4.1 の
ように出力されます．ハイパーリンクも埋め込まれているので該当する図が遠く離れた位置
にあっても便利です．ここで「図」と番号の間にチルダ ~ を入れているのはここでの改行を
防止を目的としています．

\includegraphicsで図の大きさの指定によく使うコマンド

【指定するもの】
コマンド 意味 使用例
width 画像の幅 width=0.5\textwidth

height 画像の高さ height=0.1\textheight

scale 画像のスケール scale=0.5

【長さに関するコマンド】
コマンド 意味
\textwidth テキストエリアの幅
\textheight テキストエリアの高さ
\columnwidth テキスト列の幅
\linewidth 現在の環境内での行の長さ

4.1.2 図を複数枚配置する方法

関連する図（ここではそれぞれの図を「サブ図」と呼称します）を複数枚配置するとき
は subcaption を使いましょう2）．このテンプレートでは settings.sty 内で読み込んでいま
す．文章中では subfigure 環境に入れて並べます．例えば 2 枚の図を横に並べて配置したい
ときは図 4.2 のようになります．ここでは \hfill を使って図と図の間の空白を設定してい
ますが，\hspace{3mm} のように設定しても構いません．\hspace{3mm} の場合，水平方向に
3mm の空白ができます．3 枚のサブ図を横に並べたいときも同様で，図 4.3 のようになりま
す．関連するサブ図を横だけでなく縦方向にも配置したいときは，図 4.4 のように横並びの

1） 図などを中央寄せする際に \begin{center}で始まる center環境を使うのは非推奨です．
2） subfigureや subfigは古いので非推奨です．
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Fig. 4.1 1枚の図．

\columnwidth の合計が大きくなりすぎると自動的に縦に配列してくれます．ここでは縦方向
のスペースを確保するために \vspace{5mm}を挿入しています．

図のラベルの参照方法

入力 出力
\ref{fig:one_figure} 4.1

\ref{fig:two_figures} 4.2

\ref{subfig:two_figures_a} 4.2a

\ref{fig:two_figures}(\subref{subfig:two_figures_a}) 4.2(a)

(\subref{subfig:two_figures_a}, \subref{subfig:two_figures_b}) (a, b)

(\subref{subfig:four_figures_a}--\subref{subfig:four_figures_c}) (a–c)

ま た， subfigure 環 境 を 使 う こ と で そ れ ぞ れ の サ ブ 図 に ラ ベ ル を 付 け る
こ と が で き ま す． 参 照 時 に は \ref{fig:two_figures} と 入 力 す る と 4.2 の よ う
に 図 全 体 の 番 号 の み， \subref{subfig:four_figures_a} と 入 力 す る と a の よ う
に サ ブ 図 の 番 号 の み 出 力 さ れ ま す． 図 4.2 の よ う に 出 力 し た い 場 合 は 図
~\ref{fig:two_figures} とすればよいですが，仮に図 4.2(a) のように出力したい場合
は 図~\ref{fig:two_figures}(\subref{subfig:two_figures_a}) とします．このとき，
\subref{}前後の括弧 ()を忘れないでください．仮に \ref{subfig:two_figures_a}のよう
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A
(a)左の図．

B
(b)右の図．

Fig. 4.2 左右の図．

A
(a)左の図．

B
(b)中央の図．

C
(c)右の図．

Fig. 4.3 3枚の図．

にサブ図を \ref{} コマンドで直接指定してあげると 4.2a のように図番号とサブ図番号が括
弧無しで出力されます．括弧をデフォルトで出力するような設定もできますが，図 4.2(a, b)

や図 4.4(a–c) のように複数のサブ図を指定するときに不便なので括弧を外してあります．も
しデフォルトで括弧を出力する設定に変更したい場合は settings.sty 内でコメントアウト
している \renewcommand{\thesubfigure}{(\alph{subfigure})}を有効化してください．
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A
(a)左上の図．

B
(b)右上の図．

C
(c)左下の図．

C
(d)右下の図．

Fig. 4.4 上下左右に 4つ配置した図．
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4.1.3 画像のファイル形式

画像形式は大きく分類するとラスター画像とベクター画像に分類できます．結論から先に
述べると，ラスター画像であれば JPEGか PNG，ベクター画像であれば PDFを使用してくだ
さい．

•ラスター画像：小さな正方形（ピクセル，画素）を大量に組み合わせて作り上げた画像．
ラスター画像を拡大するとピクセルの存在を確認できる．ラスター画像の例は以下の
通り．

– GIF (Graphics Interchange Format)：拡張子は .gifで，256色以下の画像を扱える可逆
圧縮形式ファイル．使用できる色は少ないものの，アニメーションにも対応してい
ることから現在でも使う機会が多い．

– JPEG (Joint Photographic Experts Group)：拡張子は .jpeg や .jpg で，最大 24 ビット
（約 1677万色）の色に対応している非可逆圧縮形式ファイル．
– PNG (Portable Network Graphics)：拡張子は .pngで，JPEGと同様 24ビットの色に対
応している可逆圧縮形式ファイル．透過処理にも対応している．

•ベクター画像：円や直線などを数式的に処理することで作り上げた画像．どれだけ拡大
しても明瞭なまま．ベクター画像の例は以下の通り，

– PS (PostScript)：拡張子は .psで，Adobeが 1984年に開発したページ記述言語で組ま
れた画像形式．

– EPS (Encapsulated PostScript)：拡張子は .eps で，PostScript の後継となる画像形式
（カプセル化された PostScript）．バウンディングボックスを読み込むことで描画領域
を確保する．

– PDF (Portable Document Format)：拡張子は .pdf で，環境に左右されず，ほぼ同様の
見た目で画像や文書を閲覧できる．一般的な用途では最も主流なベクター形式．

ラスター画像かベクター画像かという観点では，論文中の画像はできるだけベクター画像
の方がいいです．これは上記説明にも書いたように，ベクター画像は内部で数式処理をして
いるためいくら拡大しても解像度が落ちず明瞭なままだからです．ただし，これは一般的な
グラフや簡単なカラーマップ限定の話です．複雑なカラーマップをベクター画像にすると
ファイルサイズが膨大になり，画像を開くだけでも一苦労です．このような場合には諦めて
ラスター画像にしましょう．
また，一昔前の LATEXでは画像の挿入と言えば EPSファイルでした．しかし，現在の LATEX

事情では EPS ファイルの使用は非推奨です．本来 TEX エンジンは EPS ファイルを直接処理
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(a) PDFファイル（文字抽出可）． (b) PDFファイル（文字抽出不可）．

(c) EPSファイル． (d) PNGファイル．

Fig. 4.5 画像形式ごとの比較．

することができず，Ghostscriptという PostScript言語のインタープリターを経由しなければい
けません．したがって，最初から PDF で挿入する方がよいというわけです．また，バウン
ディングボックスの調節がうまくいかず，EPS で挿入すると画像がずれるという問題が生じ
ることがあります．現代に生きる皆さんは EPSではなく PDFを使いましょう．EPSファイル
を PDFファイルに変換する Perlスクリプト epstopdfが TeX Live標準で用意されているので
必要な人は活用しましょう．
それでは実際にいくつかの画像形式を比較してみましょう．図 4.5 では (a, b) PDF ファイ
ル，(c) EPS ファイル，(d) PNG ファイルを並べて比較しています．パネル (a–c) はどれもベ
クター画像なのでいくら拡大しても明瞭なままですね．一方のパネル (d) を拡大するとラス
ター画像なので小さな正方形で構成されていることが確認できます．これがベクター画像と
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(a) PDFファイル． (b) PNGファイル．

Fig. 4.6 ファイルサイズが大きい画像の比較．

ラスター画像の違いです．それではパネル (a) と (b) の違いは何でしょうか．どちらも PDF

形式ですよね．main.pdf を開きながら Ctrl+A をしてください．パネル (a) は文字を抽出で
きますが，(b) は文字を抽出できません．皆さんが論文を書く際は (a) 文字抽出が可能な PDF

を使用するのが理想です．
ただし，全ての画像をベクター画像にするのは難しい場合もあります．図 4.5 の場合は
ファイルサイズの小さいカラーマップだったのでベクター画像として貼っても問題ありませ
んが，もっと複雑な模様だととても扱えるようなファイルサイズではありません．図 4.6(a)

はカラーマップだけラスターとし，文字情報は全てベクターで抽出できるようになっていま
す（ファイル自体は PDF）．パネル (b) は全てラスターの画像（PNG）なので文字を抽出する
ことはできません．ただ，図 4.6(a) のような図を作るのは少し技術を要するので，重い画像
ファイルの場合は (b)のようなラスター画像でもいいでしょう．

4.1.4 画像の省略によるタイプセットの高速化

挿入する画像の枚数が増えると，その分タイプセットにかかる時間も増えていきます．学
位論文くらいの長さになるとタイプセットに 1, 2 分程度かかるのは覚悟しておきましょう．
先生や先輩に添削をお願いする際や提出時はもちろん全ての図が PDF ファイルに貼り付けて
ある状態でないといけませんが，自分で文章を書き進めている段階では図の配置さえわかっ
ていれば問題ないことも多いです．メイン文書である main.texの冒頭の \documentclassは
文書の主要な構造とレイアウトを決定する命令です．このテンプレートを使用している皆
さんが \documentclass を書き換える場面は基本的にありませんが，オプションの最終行に
ある draft に注目してください．この draft オプションを有効化する（コメントアウトを外
す）と，出力する PDF ファイル中の画像が全て省略され，枠のみの表示となります．このよ
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うに画像を省略することでタイプセットを高速化できます．画像の挿入は省略しても，画像
の配置やサイズ自体は表現できるのでレイアウトが崩れるといった心配もありません．他人
に見せる用ではなく，ただ文章を書き進めているだけの段階では draft を有効化することを
おすすめします．ただし，添削時や提出時に draft をコメントアウトすることを忘れないよ
うにしてください．

4.2 表の配置

次に表の作り方を説明します．正直，LATEX環境での表作成は少々面倒です．特に表のセル
の数が多くなると行をいくつも増やさなければいけないのでかなりの労力がかかります．簡
単に LATEXの表を作ってくれるツールとして，Tables Generator3）があります．また，2023年 9

月 27 日に Overleaf に入ったアップデートで直感的な表の作成が可能になりました．Overleaf

の表作成機能はかなり便利なので，ローカルで LATEX 文書を書いているときに表作成時だけ
でも Overleafを立ち上げるとストレス無く表を作れます．
ここでは tabular 環境を用いた表作成の方法と tblr 環境を用いた表作成の方法の両方を
記載します．tabular 環境は古くから存在している表作成の方法ですが，カスタマイズ性が
低く，非常に使いにくいです．しかし，tabularrayパッケージ4）でサポートされている tblr

環境は非常にカスタマイズ性が高く，tabular 環境で非常に難しかったセル結合も容易に行
えます．tabluar 環境は現在でも広く使われているためこのテンプレートでも説明しますが，
皆さんが論文を書くときは是非 tblr環境を使ってみてください．

4.2.1 tabular環境を用いた表

日本機械学会が推奨する表形式を満たしたサンプルを表 4.1 に示します．具体的なコード
は figure_table.tex内の表 4.1の該当箇所を確認してください．表を作成するときは table

環境の中に tabular 環境を作ります．table 環境は，表やキャプション，ラベルを全て含
めた表全体の制御を行い，tabular 環境は表の各セルの制御を行います．table 環境では
figure 環境と同様，h, t, b, p, H による位置制御を行います．図の場合はキャプションを下に
付けますが，表の場合はキャプションを上に付けます．tabular 環境内でセルの文字揃え位
置制御は lcrで行います．

• l 左揃え（left）

3） Tables Generator, <https://www.tablesgenerator.com/>
4） LATEX3を利用した新しいパッケージです．

https://www.overleaf.com/blog/major-feature-news-add-and-edit-tables-without-writing-code
https://www.overleaf.com/blog/major-feature-news-add-and-edit-tables-without-writing-code
https://www.tablesgenerator.com/
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Table 4.1 表のサンプル（tabular環境を使用）．

学会名 会員種別 年会費
実在する学会

日本機械学会 学生員 4,800円
日本流体力学会 学生会員 5,000円
日本伝熱学会 学生会員 4,000円

実在しない学会

日本架空学会

小学生会員 −8, 000円
中高生会員 −5, 000円
大学生会員 −2, 000円
名誉学生会員 6.02 × 1023円

• c 中央揃え（center）
• r 右揃え（right）

表 4.1 の場合は {l|c|r} としています．この場合，左の列から左寄せ・中央寄せ・右寄せ
になります．縦棒（バーティカルライン）|は表の縦罫線を入れる場所を示しています．この
場合，1列目と 2列目の間，2列目と 3列目の間に縦罫線を入れます．行の区切りは \\，列の
区切りは & です．横罫線を引くときは \hline を使います．日本機械学会のテンプレートの
表では一番上の横罫線は 2本なので \hline\hlineとしています．
次に表のセル結合について説明します．行方向のセル結合を行う際は \multicolumn{

結合する列数}{揃え位置}{セルの中身} を使います（結合するセルは列）．表 4.1 の 2 行
目で使用している \multicolumn{3}{c}{実在する学会} は「横並びの 3 つのセルを結合
し，『実在する学会』という文字列を中央揃えで配置する」命令です．1 行 1 列目では
\multicolumn{1}{c|}{学会名} としていますが，これは本来左揃えになっている 1 列目を，
このセルだけ例外的に中央揃えにするために使用しています．面白い使い方ですね．列方向
のセル結合を行う際は \multirow{結合する行数}{幅}{セルの中身} を使います（結合するセ
ルは行）．表 4.1の 7行 1列目で使用している \multirow{4}{*}{日本架空学会}は「縦並びの
4 つのセルを結合し，『日本架空学会』という文字列を幅指定なしで配置する」命令です．列
方向のセル結合を行う際は横罫線を消す必要があります．\cline{x-y} という命令を使うと，
x 列目から y 列目に横罫線を入れるコマンドです．\hline がその行全体に横罫線を入れるの
に対して \cline{} はその行に部分的な横罫線を入れるコマンドです．横罫線を消すことで
セル結合したような出力を得られます．
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Table 4.2 表のサンプル（tblr環境を使用）．

学会名 会員種別 年会費
実在する学会

日本機械学会 学生員 4,800円
日本流体力学会 学生会員 5,000円
日本伝熱学会 学生会員 4,000円

実在しない学会

日本架空学会

小学生会員 −8, 000円
中高生会員 −5, 000円
大学生会員 −2, 000円
名誉学生会員 6.02 × 1023円

tabular環境でセル結合する際に使用するコマンド

\multicolumn{結合する列数}{揃え位置}{セルの中身} 列のセル結合
\multirow{結合する行数}{幅}{セルの中身} 行のセル結合
\cline{start-end} 一部の横罫線のみを表示

また，表の中では数式を使用することも可能です．やりがちなミスとして，負の数をセル
に入れるときに数式環境 $$に入れ忘れて，マイナスがハイフンとなって出力されているもの
があります5）．

4.2.2 tblr環境を用いた表

表 4.2 は tblr 環境を用いた表のサンプルです．見た目が表 4.1 と同じになるように
しています．基本的な使い方は tabular 環境に準じています．大きな違いは罫線の扱
いです．\begin{tblr} の直後で hlines を入れると全ての横罫線が，vlines を入れると
全ての縦罫線が表示されます．また，セル結合の方法も異なります．表 4.2 の 2 行目の
\SetCell[c=3]{c} 実在する学会 は「横並びの 3 つのセルを結合し，『実在する学会』とい
う文字列を中央揃えで配置する」命令です．1 行 1 列目では \SetCell{c} 学会名 とするこ
とでこのセルだけ中央揃えに変えています．7 行 1 列目の \SetCell[r=4]{l} 日本架空学会
は「縦並びの 4つのセルを結合し，『日本架空学会』という文字列を左揃えで配置する」命令
です．

5） 例えば −100と表示するには $-100$と入力する必要があります．-100だと -100と表示されます．
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tblr環境でセル結合する際に使用するコマンド

\SetCell{c} そのセルだけ中央揃えに変更
\SetCell[r=3]{c} 3行をセル結合し中央揃え
\SetCell[c=3]{c} 3列をセル結合し中央揃え
\SetCell[r=2,c=3]{c} 2行 3列をセル結合し中央揃え

第 4章の参考文献
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第 5章

表記に関するあれこれ

5.1 書体

LATEXでは文書中で書体を変える命令が豊富に用意されています．ここで，通常の文章中で
書体を変える命令と数式環境中で書体を変える命令は異なるという点に注意してください．
よく LATEX 初心者が混同して使用しているケースを見かけるので気をつけましょう．また，
この節で述べる書体変更の命令は全体のごく一部を抜粋したものです．実際にはもっと多く
の命令がありますが，機械系学生にとって使用頻度が高いものを選んで載せています．

5.1.1 通常の文章中で書体を変える方法

通常の文章中で書体を変える方法の一部を下に示します．何もしなければ本文は直立体で
表示されます．強調する場合は Boldface 体や Italic 体に変更します．これらは本来欧文書体
に対して適用する命令です．和文書体に関してはここでは ゴシック 体を紹介します．ただ
し，普通に学位論文を書いている分には文章中で書体を変える場面はあまりないと思います．

通常の文章中で書体を変える方法

書体クラス コマンド 出力
直立（roman, upright） \textrm{Roman} Roman

ボールド（boldface） \textbf{Boldface} Boldface

イタリック（italic） \textit{Italic} Italic

サンセリフ（sans-serif） \textsf{Sans-serif} Sans-serif
タイプライター（typewriter） \texttt{Typewriter} Typewriter

ゴシック（gothic） \textgt{ゴシック} ゴシック

5.1.2 数式環境中で書体を変える方法

次に数式環境中で書体を変える方法の一部を下に示します．普通に学位論文を書いている
場合であっても数式環境中で書体を変える場面はそれなりにあるはずです．カリグラフィー

— 34 —
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は Hamiltonian ℋ（\mathcal{H}）や Lagrangian ℒ（\mathcal{L}）で使います．黒板太文字は
実数全体の集合 ℝ（\mathbb{R}）や整数全体の集合 ℤ（\mathbb{Z}）を表す際に使用しま
す．また，ベクトルをボールドイタリック体で表記することがありますが，LATEX 標準では
ボールドイタリック体がサポートされていません．そのため，レガシー LATEX では bm パッ
ケージという外部のパッケージをわざわざ読み込んで \bm{abcABC123} とする必要がありま
した．この学位論文テンプレートではモダン LATEX で使われる unicode-math を使用してお
り，unicode-math では従来の \math.. というコマンド以外に \sym.. というコマンドが用意
されています．ボールドイタリック体は unicode-math に標準で存在し，\symbfit{} コマン
ドを使用すると出力できます．ただし，unicode-math に対応していない LATEXテンプレート
はまだまだ多く存在しているので，そのようなテンプレートを使用する際は自分で bm パッ
ケージを読み込む必要があります．

数式環境中で書体を変える方法

書体クラス コマンド 出力
直立（roman, upright） \mathrm{abcABC123} abcABC123

\symup{abcABC123} abcABC123

ボールド（boldface） \mathbf{abcABC123} abcABC123

\symbfup{abcABC123} 𝐚𝐛𝐜𝐀𝐁𝐂𝟏𝟐𝟑

イタリック（italic） \mathit{abcABC123} abcABC123

\symit{abcABC123} 𝑎𝑏𝑐𝐴𝐵𝐶123

カリグラフィー（calligraphy） \mathcal{ABCDEFG} 𝒜ℬ𝒞𝒟ℰℱ𝒢

\symcal{abcABC123} 𝒜ℬ𝒞𝒟ℰℱ𝒢

黒板太文字（blackboard bold） \mathbb{abcABC123} 𝕒𝕓𝕔𝔸𝔹ℂ𝟙𝟚𝟛
\symbb{abcABC123} 𝕒𝕓𝕔𝔸𝔹ℂ𝟙𝟚𝟛

ボールドイタリック（bold italic） \symbfit{abcABC123} 𝒂𝒃𝒄𝑨𝑩𝑪123

基本的に数式環境中のアルファベットは Italic 体で，数字は直立体で表示されます．日本
機械学会の規定では無次元数を含め物理量は全て Italic 体で記述するように決められている
ので，物理量自体を直立体にすることはありません．ただし，添え字などで直立体にするこ
とは考えられます．飽和温度を 𝑇satと表記する場合には $T_\mathrm{sat}$と入力します．
それでは，数式中のアルファベットは Italic 体なのになぜ \mathit{} コマンドが用意され
ているのでしょうか．
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コマンド 出力 コマンド 出力
$diff$ 𝑑𝑖𝑓𝑓 $\mathit{diff}$ diff

$II$ 𝐼𝐼 $\mathit{II}$ II

このように，$diff$ とするとそれぞれの文字が別の変数として扱われてしまいます．$II$

の場合も同様です．そのため，複数文字から成る変数は \mathit{} で全て指定してあげるの
が理想です．新しいコマンドとして sty ファイル内に \newcommand{\diff}{\mathit{diff}}

のように定義してあげると \diffと打てばいいだけなので楽です．
また，数式中で

d𝑥
d𝑡

< 0 for all 𝑡 > 0 (5.1)

のように，数式中に単語を挿入したい場合は \text{}コマンドを使用して
\odv{x}{t} < 0 \quad \text{for all} \quad t > 0

とすることで表現できます．ここで \mathrm{for all}のようにすると

d𝑥
d𝑡

< 0 forall 𝑡 > 0 (5.2)

となり，forと allの間にスペースが入りません．

5.2 記号の用法

記号を適切に使用していない学位論文をよく見かけるので，学術論文等での使用が想定さ
れる各種記号の使用方法を記載します．使い方は研究分野やその人の思想，入力環境などに
も依存するので明確な規則はありませんが，大まかな目安として考えてください．

横棒

•ハイフン（hyphen, -）
– Unicode: U+002D（厳密にはハイフンマイナス）
– LATEXでの入力：-

–一般的な JISキーボードであれば「ほ」や「=」があるキーを押すと出てくる．
–英語などで見られる複合的な単語（例：large-scale structure）．
–大小関係の無い数字の接続（例：郵便番号など，278-8510）．
–厳密にはハイフン（hyphen, U+2010）ではなくハイフンマイナス（hyphen-minus）．
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一般的なキーボードから入力できるものはハイフンとマイナスの両方に用いられる
ことがあるハイフンマイナスである．

• enダッシュ（en dash, –）
– Unicode: U+2013

– LATEXでの入力：--（ハイフン二つ）
–複数の人物等を繋ぐ場合（例：Navier–Stokes equation）．
–大小関係のある数字を繋ぐ場合（例：Figs. 2–4, Re = 150–180）．日本語の文章では
「～」の使用（Figs. 2～4, Re = 150～180）をよく見るが，科学的な文章では不適切．
en ダッシュを使うように．また，数式環境中で $--$ と入力するとマイナスが二
つ出力されてしまう（−−）ので，一度数式環境を抜けて $150$--$180$ とするか
$150\text{--}180$とすること．

–図の軸ラベルどうし（𝑥–𝑦 平面）．$x-y$ としている例をよく見るがこれはマイナス
として処理されるので見た目が 𝑥 − 𝑦となってしまう．

• emダッシュ（em dash, —）
– Unicode: U+2014

– LATEXでの入力：---（ハイフン三つ）
–欧文中で文の区切りなどに用いる．理科系の文章ではあまり使用しない．
–欧文中で説明や副題を設ける場合に使用．

•水平バー（horizontal bar,―）
– Unicode: U+2015

– LATEXでの入力：―（直接入力する場合），\symbol{"2015}（Unicodeで指定して入力
する場合）

–和文中で説明や副題を設ける場合に二つ並べ，倍角ダッシュとして使用する．環境
によっては間に空白が入ってしまうので工夫が必要（例：「〇〇に関する研究 ―――
△△の観点から―――」）．このテンプレートでは \――で空白を作らずに出力できる．

•マイナス（minus, −）
– Unicode: U+2212

– LATEXでの入力：$-$

–数式で減算・差を表す際に使用．数式環境に入れ忘れてハイフンで出力されている
ケースをよく見るので注意．
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引用符

例えば次のような文を出力したい場合どのように入力すればいいでしょうか．
“I’m a student!” ‘I’m a student!’

正解は
``I'm a student!'' `I'm a student!'

です．引用や強調の際に使用する引用符を LATEXで出力する際は，左引用符を `で1），右引用
符を ' で囲います2）．単一引用符 `' の場合も二重引用符 ``'' の場合も同様です．キーボー
ドにデフォルトで搭載されている二重引用符 " で囲って "I'm a student!" のようにはしな
いので注意してください．仮に

"I'm a student!" 'I'm a student!'

と入力したらどのように出力されるでしょうか．
”I’m a student!” ’I’m a student!’

このようになりました．明らかに変ですよね．気をつけましょう．また，日本機械学会の規
定では文献リストの各文献タイトルを引用符で括ることはしないので問題ありませんが，海
外ジャーナルなどでは文献タイトルを二重引用符で括るのはよく使われる方法なので覚えて
おきましょう．

5.3 特殊な文字を含む固有名詞などを出力する方法

本節の内容は特に謝辞や文献リストの作成など，人名を多く書く際に役立つと思います．
例えば「あれ，Schrödinger ってどうやって出せばいいんだ？」みたいな経験をされた方は多
いのではないでしょうか．また，日本人の人名にはさまざまな漢字が使われており，中には
通常の変換機能ではなかなか出せない漢字を使用している人もいます．
このテンプレートでは LuaLATEXを採用しているため，デフォルトで UTF-8がサポートされ
ています．したがって，特殊な文字を直接 tex ファイルに入力してもエラーにならずにその
まま出力できます．例えば先程の Schrödinger の場合は，どこか別のところから文字だけコ
ピーしてきて直接 Schrödinger と打てばそのまま出力できます．コピーしてくる先が無い場
合は pLATEXなどレガシー LATEXで使用するコマンドで Schr\"{o}dingerとすることで出力で
きます．欧文で使用するアクセント類は LATEX の入門書には大抵記載があるので詳細はそち

1） ` は普段あまり使用しないキーなのでどこにあるのか探し回る人が多いです．一般的な JIS キーボードであれ
ばアットマーク@のキーにあります．Shift + @で出力されます．

2） I’m のアポストロフィと同じです．一般的な JIS キーボードであれば数字の 7 のキーにあります．Shift + 7
で出力されます．



第 5章 表記に関するあれこれ 39

らを読んでください．
日本語の場合でも同様で，Unicode でサポートされている文字であればそのまま出力でき
ます．例えば，いわゆる梯子高の「髙橋」さんや「飛驒山脈」などは問題無く出力できます．
「髙」や「驒」は環境によっては文字化けの原因になるので，これはUTF-8がサポートされて
いる大きなメリットですね．ただ，こちらもコピーしてくる先があればいいのですが，無い
場合は困ります．その際は Unicode を指定して文字を出力するようにしましょう3）．例えば
「飛驒山脈」の場合は「飛\symbol{"9A52}山脈」とすれば出力できます．「驒」の Unicode は
U+9A52 です．Unicode の U+ 以降の文字列を \symbol{"xxxx} の xxxx の箇所に入れれば大
丈夫です．ただし，「葛」と「葛」など一部例外として別の字体に同じ Unicode が割り当てら
れていることがあるので，その際は OpenType の CID 番号を使って \CID{1481}, \CID{7652}

のように書きます4）．

第 5章の参考文献

•奥村晴彦, 黒木裕介,［改訂第 9 版］LATEX 美文書作成入門, 技術評論社 (2023),

pp. 41–44, 92–95, 248–253.

•グリフウィキ

3） 異体字などの Unicodeを調べるにはグリフウィキを使用すると便利です．
4） 「葛」と「葛」の場合はどちらも U+845Bです．CID番号をグリフウィキで調べる際は aj1-01481など，aj1を
目印に探してください．aj1は Adobe-Japan1の略称です．

https://glyphwiki.org/wiki/
https://glyphwiki.org/wiki/
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BIBTEXによる参考文献一覧の出力
第 6 章では第 6.1 節で参考文献の一般的な記載方法を，第 6.2 節で BIBTEXの使用方法につ
いて説明します．

6.1 参考文献の記載時の一般的な注意事項

第 6.1 節はこのテンプレートに限らない，一般的に学術論文等で参考文献を載せる際に注
意すべき点をまとめています．論文執筆の際には多くの文献を引用することになります．読
者に正しい情報を提供するのはもちろんのこと，先人たちの業績を認め，評価するという観
点でも文献を引用する際は細心の注意を払いましょう．

6.1.1 引用方式

参考文献の引用方法は Harvard方式と Vancouver方式に大別できます．

• Harvard方式
–本文中での引用はいわゆる author-year方式．「著者名」と「発行年」を記載する．
–本文中での引用は苗字だけでの記載が多い．引用例：

∗著者 1名：Reynolds (1883)

∗著者 2名：Schmid and Henningson (2001)

∗著者 3名以上：Berghout et al. (2020)

– et al. はラテン語で「その他」を意味する et alii の略．Italic 体で et al. と書くことも
多い．

–論文末尾の文献リストは著者名のアルファベット順でソート．
• Vancouver方式

–本文中での引用は番号．
–本文中での引用例：～が明らかになっている [1,2]．
–論文末尾の文献リストは本文での登場順でソート．

日本機械学会の論文執筆規定では Harvard 方式になっているため，この学位論文テンプレー
トも Harvard方式を採用しています．

— 40 —
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6.1.2 文献リストの作り方

一般的な文献一覧の記載方法を説明します．まず，Harvard方式で文献を並べる際の一般的
なソート規則は以下の通りです．

文献ソート規則

1.（Family, Givenの順で並べた際の）筆頭著者の氏名のアルファベット順．並べる際，
日本人の氏名は漢字と仮名を用いた日本語表記で構わないが順序はアルファベッ
ト順とする．

2. 筆頭著者が同一人物の場合，第二著者以降のアルファベット順で並べる．著者数
が異なる場合は著者数が少ない方が先．これを最後の著者まで繰り返す．

3. 著者が全員一致する文献があった場合は発行が早い順で並べる．
4. 確認できる範囲で発行年月日が同じだった場合，タイトルのアルファベット順で
並べ，(2022a)や (2022b)のように西暦の後に小文字でアルファベットを振る．

次に，文献リストに記載する内容の一般的な注意事項を説明します．このテンプレートの
ユーザーの皆さんは赤字の箇所にだけ注意しておけば，あとは BIBTEXが問題無く処理してく
れるはずです．

文献リスト作成の注意事項

•文献自体が日本語で書かれている場合は外国人が書いていても日本語文献とする．
•文献自体が英語で書かれている場合は日本人が書いていても英語文献とする．
•文献テンプレートによっては誌名を Italic体にしたり，巻数を Boldface体にしたり
することがある．日本機械学会では全て Roman体で統一する．

•英語文献のタイトルは最初の単語の頭文字のみ大文字（固有名詞等は除く）a．
•誌名・書名は冠詞や前置詞以外の各単語の頭文字を大文字にすることが多いb．日
本機械学会の規定では誌名・書名は省略せずに正式名称で記載する．

•「巻」は英語だと Vol. xx，「号」は No. xxや Issue. xxと表記する．
•発行年は西暦で表記する．括弧でくくるかどうかはテンプレート次第．
•ページ番号は単ページの場合は p. xx とし，複数ページに亘る場合は pp. xx–yy と
する．

a 文頭の単語の頭文字のみ大文字で表記する方法を sentence caseと言う．
b 冠詞や前置詞以外の各単語の頭文字を大文字表記する方法を title caseと言う．
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書籍の中には書誌情報が書かれている「奥付」に「刷」や「版」が記載されていることがあ
ります．書籍の発行年を調べる際にどの年号で記載するのかわからない人がいるのでここで
説明します．

1970年 9月 12日 初版発行
1980年 4月 6日 第 2版発行
1987年 12月 3日 第 3版発行
1998年 1月 25日 第 4版発行
2002年 4月 8日 第 4版第 2刷発行
2004年 10月 18日 第 4版第 3刷発行
2008年 7月 14日 第 4版第 4刷発行

例えば上記のような発行年一覧があったとしましょう．書籍の内容が改訂されると「版」が
変わります．「刷」は印刷時期の違いなので内容は変わりません．したがって，刷に関係なく
参照した版の最初の発行年を記載してください．上記の例で，参照した書籍が第 4 版だった
場合，最初の発行年である 1998年が記載すべき年号になります．
また，引用から引用するようないわゆる「孫引き」はしないでください．オリジナルの文
献を記載するようにしましょう．

6.2 BIBTEXの使用方法

LATEXでは文献リストを作る方法として thebibliography環境の中で \bibitemコマンドを
使用する方法があります．しかし，この方法では文献リストを人間が全て手打ちで入力しな
ければいけません．引用する文献が片手で数え切れるくらいの数であれば全て手打ちで文献
リストを作ってもいいかもしれませんが，学術論文や学位論文になると人力で文献リストを
作るのは時間の無駄ですしミスの元になります1）．
そこで，BIBTEX を使用した参考文献リストの作成方法を説明します．BIBTEX を使えばユー
ザーが作成した bib ファイルを読み込んで自動で文献リストを作ってくれます2）．一般的な
文献の引用方法は第 6.1 節で説明しましたが，細かい規則は学会やジャーナルによって異な
ります．それぞれの論文での引用ルールに則った出力を得るために必要なものが BIBTEXスタ

1） 学会の講演論文テンプレート等では，人力で文献リストを作る方法が採用されているものが結構あります．
\bibitem コマンド等を使って自力でリストを作成する方法は大抵の LATEX 入門書に記載があるのでそちらを参
考にしてください．

2） BIBTEX は現在でも広く使われていますが，最近は BIBTEX の後継として biblatex が徐々に普及してきていま
す．この学位論文テンプレートでは後述の jsme.bst を使用しているため BIBTEX の内容に限定して記載してい
ます．将来的には biblatexに置き換えたいと考えています．
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イルファイル，bst ファイルです．BIBTEX を走らせるときは bst ファイルを読み込んで文献
リストの出力方法を決めます．有名な bst ファイルとして jplain.bst や jecon.bst があり
ます．

6.2.1 jsme.bstについて

東京理科大学創域理工学部機械航空宇宙工学科の卒業論文では，参考文献一覧および本
文中での引用に関して一般社団法人日本機械学会の論文執筆テンプレートの書き方に沿っ
て記載するよう決められています．しかし，日本機械学会から公式な BIBTEX スタイルテン
プレートは配布されていません．そこで，塚原研究室所属の学生が日本機械学会の参考文
献の書き方を再現した「非公式の」BIBTEX スタイルテンプレート3）を開発し，GitHub で公開
しているのでこれを使用します．使用方法は一般的な BIBTEX と同様ですが，詳細な説明書
（JSME-template1.pdf）がリポジトリ内にあるので何か問題があった場合はそれを読むよう
にしましょう．日本機械学会の規定通りの文献出力を得るには jsme.bst を使用すれば大丈
夫ですが，TUS-ME_thesis_template リポジトリ内には最初から jsme.bst が入っているので
これを読んでいる皆さんが新たに jsme.bst ファイルを JSME-bst リポジトリから移してくる
必要はありません．

6.2.2 bibファイルについて

BIBTEX は自動で文献リストを作ってくれるとは言ったものの，書誌情報は与えてあげない
といけません．bib ファイルには自分が引用する書誌情報を記載します．bib ファイルの書
き方は JSME-bst内の JSME-template1.pdfで詳細に書いてあるのでそちらをよく読んでくだ
さい．BIBTEX 初心者にとっても痒い所に手が届くように書かれています．ただ，基本的な内
容だけここにも書いておきます．
bibファイルに入力する書誌情報は次のような構造になっています．

bibファイル内の書誌情報の構造

@エントリー名{参照キー,

フィールド 1 = {},

フィールド 2 = {},

フィールド 3 = {}

}

3） JSME-bst, <https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/JSME-bst>

https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/JSME-bst/blob/main/JSME-template1.pdf
https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/JSME-bst/blob/main/JSME-template1.pdf
https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/JSME-bst
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だいたいの雑誌論文のウェブサイトでは BIBTEX形式で書誌情報を出力できる機能があるので
そこから bib ファイルをダウンロードします．もちろん，ダウンロードした bib ファイルを
自分で書き換えることもできますし，自分で一から bib ファイルを作成することも可能で
す．文献を本文中で引用する際は \citet{Matsukawa:PoF2022} のように書きます．このとき
の Matsukawa:PoF2022 が参照キーです．参照キーの書き方に特に規則は無く，半角カンマ以
外の半角記号も使用可能です．ただ，自分の中でマイルールを設けておくと引用する際に楽
です．
journal フィールドは学術雑誌論文が出された誌名を入力するフィールドです．この
フィールドに入力された文字はそのまま出力されるので，title case にすることを忘れないよ
うにしてください4）．一方，文献のタイトルを入力する title フィールドは sentence case で
出力するように jsme.bst で設定しています．したがって，low Reynolds number と入力し
ていても low reynolds number と，固有名詞の冒頭まで小文字で出力されてしまいます．こ
れを防ぐにはそのままの形で出力したい箇所を

title = {{DNS} of turbulent channel flow at very low {R}eynolds numbers}

title = {Subcritical transition of {Taylor--Couette--Poiseuille} flow

at high radius ratio}

title = {A mathematical consideration of vortex thinning in {2D} turbulence}

のように括弧 { } で囲ってあげる必要があります．これらの作業はどうしても人力で確認す
る必要があるので bibファイル作成時には注意しましょう．また，yomiフィールドに著者の
読みを入力すると，内容から判断してアルファベット順に文献をソートしてくれます．詳細
は JSME-bstの JSME-template1.pdfを参照してください．
このテンプレートに付属している mybib_en.bib は英語の参考文献リストファイル，

mybib_jp.bib は日本語の参考文献リストファイルです．bib ファイルの書き方の参考になる
と思うのでこれらに倣って書くようにしましょう．また template-manual.pdf の末尾にある
文献リストは mybib_en.bibと mybib_jp.bibを読み込んだ際の出力結果の見本です．

6.2.3 本文中での引用方法

このテンプレートでは natbib パッケージを読み込んでいるため，本文中での文献引用方
法が豊富に用意されています．詳細は JSME-bstの JSME-template1.pdfにも記載しているの
で，詳細はそちらを参照してください．ただ，natbib でサポートされているコマンドを全て
使用する必要はなく，このテンプレートでの使用が想定されるのは以下のものです．下記コ

4） 例えば，Journal of Fluid Mechanicsと入力するべきところを Journal of fluid mechanicsと入力すると
そのまま出力されてしまいます．

https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/JSME-bst/blob/main/JSME-template1.pdf
https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/JSME-bst/blob/main/JSME-template1.pdf
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マンドのうち，最後の \citepe{} のみ，このテンプレート用に作成したオリジナルのコマン
ドなので注意してください．他の論文テンプレートでは使用できません．

本文中での文献引用コマンド（テンプレート用に一部改変・追加）

コマンド 出力
\citet{Matsukawa:PoF2022} Matsukawa and Tsukahara (2022b)

\citet{松川:流力年会 2022} 松川,塚原 (2022c)

\citep{Matsukawa:PoF2022} （Matsukawa and Tsukahara, 2022b）
\citep{松川:流力年会 2022} （松川,塚原, 2022c）
\citepe{Matsukawa:PoF2022} (Matsukawa and Tsukahara, 2022b)

文献を通常の文章中に Matsukawa and Tsukahara (2022b), 松川, 塚原 (2022c) のように挿入す
る場合は \citet{} で引用してください．また，文末等に括弧に入れる形で（Matsukawa and

Tsukahara, 2022b;松川,塚原, 2022c）のように挿入する場合は \citep{}で引用してください．
本来 \citep{} コマンドで出力する括弧は半角括弧 () ですが，この学位論文テンプレートは
日本語での執筆を想定しているので設定ファイル内で全角括弧（）に変更しています．この
学位論文テンプレートではなく，これ以外の論文を執筆する際は \citep{} で半角括弧が出
力されます．ただし，日本語で論文を執筆している場合でも図表のキャプションは英語で書
きます．英文中に全角括弧が出現したら不自然なので，キャプション中は \citepe{} とい
うオリジナルのコマンドを使用してください．また，図表のキャプション中で日本語文献
を引用する場合は引用の出力を英語にしたいですね．この場合は \citealias{} コマンド や
\citepalias{}コマンドが便利です．詳細は JSME-bstの JSME-template1.pdfにも記載して
いますが，\defcitealias{} コマンドを使い，読み込む文献と出力結果を自分で定義するこ
とで任意の形での出力が可能です．

第 6章の参考文献

•奥村晴彦, 黒木裕介,［改訂第 9 版］LATEX 美文書作成入門, 技術評論社 (2023),

pp. 165–188.

• GitHub: JSME-bst

https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/JSME-bst/blob/main/JSME-template1.pdf
https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/JSME-bst
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先生や先輩に添削してもらうときの注意点
先生や先輩に学位論文を添削してもらう際は，貴重な時間を割いて見てもらっているので
添削者への配慮が大事です．特にこのマニュアルの第 3 章から第 6 章にかけての内容をよく
読んで，研究内容と関係の無い些末なミスばかり指摘されることのないように気をつけま
しょう．学位論文執筆時に参考になる自己チェックリストは こちら．また，学位論文の PDF

ファイルには本文だけでなく，これから書き足す予定の内容や添削者に対する相談・メモな
ども併せて書いておくといいでしょう．tcolorbox パッケージの「枠」を使うと，一目見て
本文とは別のメモ書きであるとわかるのでオススメです．このテンプレートのマニュアルで
も tcolorboxを活用しています．tcolorboxの使い方の例：

ここにタイトルを入れる

枠にタイトルを入れる場合．

\begin{tcolorbox}[title={ここにタイトルを入れる}]

枠にタイトルを入れる場合．
\end{tcolorbox}

枠にタイトルを入れない場合．

\begin{tcolorbox}

枠にタイトルを入れない場合．
\end{tcolorbox}

添削者が iPad 等のタブレットを持っていれば添削は比較的楽にできますが，人によって
は指摘点を文章に書き起こす人もいるでしょう．main.tex のプリアンブルに書いてある
\linenumbers は行番号を PDF ファイルに出力する命令です．添削時は行番号を表示したも
のを渡すとよいでしょう．ただし，最終提出時は \linenumbers をコメントアウトして行番
号を消すのを忘れないように．
また，tex ファイルの差分は Git を使えば確認できますが，添削者が読む PDF ファイルを
見てもどこが変わったか簡単にはわかりません．latexdiff や latexdiff-vc という機能を
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使えば texファイルの差分を PDFファイルに反映できます．先生や先輩からの添削・指摘を
受け，文章のどこがどのように変わったかを確認する際に便利です．Gitを利用していない人
は latexdiffを，Gitを利用している人は latexdiff-vcを使いましょう．

7.1 latexdiff

ここでは latexdiff を用いた差分ファイルの作成方法を説明します．修正前のファイル名
を old.tex，修正後のファイル名を new.texとすると，

latexdiffを使用した差分ファイルの生成方法

$ latexdiff -e utf8 -t CFONT --flatten old.tex new.tex > diff.tex

$ latexmk diff.tex

のようにすれば差分ファイル diff.tex から diff.pdf ファイルを生成できます．変更前の消
した箇所が小さい赤字で，変更後の新しく入れた箇所が通常サイズの青字で表示されます．ただ
し，修正があまりにも大きい場合はうまくタイプセットできないことがあるので気をつけま
しょう．--flatten オプションを使用することで，\input{} の部分を実際に読み込むファイ
ルに置き換えてくれます．しかし，\input{} で読み込むファイル名を変えておかないと古い
内容と新しい内容を比較できません．そのため，差分を取る基準となる時点で chapter/ を
chapter-old/などの名称でコピーを作成し，old.tex内で
\input{chapter-old/introduction.tex}

\input{chapter-old/method.tex}

\input{chapter-old/result.tex}

\input{chapter-old/discussion.tex}

\input{chapter-old/conclusion.tex}

\input{chapter-old/acknowledgement.tex}

のようにすることで章ごとの変更を正しく反映できます．このとき，new.tex の中身は
\input{chapter/introduction.tex}のままで大丈夫です．
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7.2 latexdiff-vc

latexdiff は tex ファイルの差分を PDF ファイルに書き起こせる便利なツールですが，
ファイル名を変更するなどの作業はやはり面倒です．latexdiff-vc を使えば Git で管理して
いる任意のコミットとの差分を取ることができ大変便利です．Git ユーザーは latexdiff-vc

を使いましょう．例えば現在の main.texと一つ前のコミットとの差分を見たいときは，

latexdiff-vcを使用した差分ファイルの生成方法

$ latexdiff-vc -e utf8 -t CFONT --flatten --git --force -r HEAD~ main.tex

とすることで差分ファイルを生成できます．指定するコミットを変える際は HEAD~ を置き換
えてください．任意のコミットのハッシュ値を指定することもできます．生成される差分
texファイルの名前は指定したコミットによって異なります．
また，latexdiff-vcをWindowsで使用する際に実行できない不具合を確認しています．こ
れに関してはデバッグしたファイルを latexdiff-vc_windowsで公開しているので，Windows

ユーザーは latexdiff-vc を使用する前に README をよく読んで，latexdiff-vc.pl を TeX

Live 標準のものから置き換えてください．指定するコミットに対応して出力されるファイル
名も異なるので注意してください．

第 7章の参考文献

• GitHub: thesis_template_ou_es

• Overleaf: How to use latexdiff on Overleaf

• Gitで管理している LaTeXの diffを pdfで見る (TeXLive2015版)

• latexdiff

• GitHub: latexdiff-vc_windows

https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/latexdiff-vc_windows
https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/latexdiff-vc_windows?tab=readme-ov-file#readme
https://github.com/ryo-ARAKI/thesis_template_ou_es
https://www.overleaf.com/learn/latex/Articles/How_to_use_latexdiff_on_Overleaf
https://nekketsuuu.github.io/entries/2017/01/27/latexdiff-vc.html
https://abenori.blogspot.com/2016/06/latexdiff.html
https://github.com/Yuki-MATSUKAWA/latexdiff-vc_windows


第 8章

さらに詳しい情報が欲しい人は

8.1 論文の書き方に関する情報

論文の書き方に関して参考になる文献を挙げますが，他にもいい書籍はたくさんあります．

•木下是雄,理科系の作文技術,中公新書 (1981).

•本多勝一,＜新版＞日本語の作文技術,朝日新聞出版 (2015).

8.2 TEX/LATEXに関する情報

タイプセットの最中にエラーが発生して PDF ファイルを作成できなかったときは，まずは
log ファイルのエラーメッセージを確認しましょう．デフォルトでは latex.out/main.log

というファイル名で出力されます．エラーメッセージの内容を読んでも原因がわからない場
合はインターネットで検索するか書籍を参照するようにしましょう．もっと根本的に，LATEX

でサポートされている機能の詳細を調べたい場合は TeX Live 公式ドキュメントを読むように
しましょう．例えば siunitxパッケージについて調べたい場合は

$ texdoc siunitx

とターミナルに入力すると siunitx パッケージの公式ドキュメントが出てきます．また，
このテンプレートマニュアル自体も初心者向けの情報はそれなりに載っています．せっかく
作ったのだからよく読んでください．問題が発生したらすぐに先生や先輩に聞くのではな
く，まずはこれらの手段を使って自分で原因を究明するようにしましょう．

8.2.1 書籍

TEX/LATEX に関する書籍は多く存在しますが，古い情報が載っているものもあるのででき
るだけ新しい書籍を読むようにしましょう．また，初心者が難しい書籍を読んでも何も理
解できないのでここでは「初心者がこの学位論文テンプレートマニュアルの内容を超えた
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TEX/LATEXに関する情報を入手したい場合に読むべき書籍」を列挙します．基本的には奥村先
生の『美文書作成入門』が網羅的に書かれているので研究室にこれが一冊あれば問題ないで
しょう．吉永先生の『LATEX2𝜀 辞典』は少々難易度が上がりますが，LATEX で実行したい少し
高度な編集に役立ちます．

•奥村晴彦,黒木裕介,［改訂第 9版］LATEX美文書作成入門,技術評論社 (2023).

•土屋勝, LATEXはじめの一歩Windows 11/10対応,カットシステム (2022).

•吉永徹美, LATEX2𝜀辞典増補改訂版,翔泳社 (2018).

8.2.2 インターネット上の情報

TEX/LATEXに関する情報はインターネットに大量に転がっているので大抵のことは検索すれ
ば解決します．ただ，インターネット上の TEX/LATEX の情報は古いもの・現在非推奨のもの
が大量にあるので注意が必要です．また，個人ブログのようなものに書かれている情報は環
境依存の場合もあるので気をつけましょう．インターネット上の情報である程度信頼性が高
いものを列挙します．

• TEX Wiki: TEX/LATEX に関するあれこれが書かれている日本語のウェブページ．検索した
らここに行きつくことが多い．

• CTAN: TEX/LATEXに関連する情報やファイルが集まっている．英語．

https://texwiki.texjp.org/
https://ctan.org/


謝辞

謝辞は非常に重要な章です．学位論文執筆にあたりお世話になった人は必ず書きましょ
う．私は基本的に謝辞は自由に書いてほしいと思っていますが，明らかな間違いを書いてく
る人を結構見てきました．これまで添削してきた論文の中でよく見た間違いや書き方の例な
どをここでまとめておきます．
まずは全体に共通する注意事項です．

•論文本体は基本的に常体（だ・である）で書きますが，謝辞に限り敬体（です・ます）で
書いても構いません．

•氏名の書き間違い等には十分気をつけてください．間違えると大変失礼です．心配な場
合は大学や研究室のウェブページ等からコピーアンドペーストするとよいでしょう．特
殊な文字が氏名に入っている場合の出力方法は第 5.3節を参照してください．

•また，所属名の間違いにも気をつけましょう．卒業論文執筆時と修士論文執筆時で所属
名が変わっていることもあります（大学の学部再編等の事情による）．

•基本的な日本の大学教員の職階（役職名）は上から順に以下の通りです．
1. 教授
2. 准教授
3. 講師
4. 助教
5. 助手
大学によっては上記職階の一部が設置されていない場合があります．また，よくある間
違いとして，准教授や助教を「助教授」と書くことが挙げられます．助教授はかつて実
際に存在した職階ですが，2007 年の学校教育法の改正に伴い，准教授へと名称が変更さ
れました．また，助教が助教授の略称だと勘違いしているケースもよく見ます．

•普段大学で○○教授と呼ぶことはありませんが，学位論文の謝辞では「フルネーム + 役
職名」で記載しましょう．○○教授や○○准教授と比較して○○講師や○○助教という
言い方はあまり聞きませんが，統一して役職名で書いてください．その際，役職名を間
違えると大変失礼です．卒業論文執筆時に准教授だった先生が修士論文執筆時には教授
に昇進していることもあります．卒論の謝辞を使いまわすのではなく，よく確認してお
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くように．
•修士課程や博士後期課程における「課程」を「過程」と書く間違いをよく見るので気を
つけましょう．

•また，大学の場合は「卒業」で大学院の場合は「修了」です．「修了」を「終了」と書い
てしまうミスもたまに見ます．

•謝辞はどうしても同じような文言や文末表現が連続しがちです．しかし，感謝を伝える
ためにも表現を少しずつ変えてください．

次に，おおまかな書く順番とそれぞれの注意事項は下記の通りです．必ずこの順番を守ら
なければいけないというわけではありませんが，このような順であることが多いです．

1. 指導教員（主査）
•書き方の例：指導教員である東京理科大学創域理工学部機械航空宇宙工学科の○○
教授は……

•大学によっては教員の所属が大学院の場合もありますが，東京理科大学の場合は学
部です．

•よくある間違いとして「指導教官の……」と書くものです．教官という言い回しは
昔の国立大学の教員のものです．正しくは「指導教員」です．

•稀に実質的な指導教員と主査が異なる場合があります．
2. 共同研究者

•書き方の例：例：○○研究所の○○博士は……
•共同研究者は大学教員の場合もあれば大学以外の研究機関の職員の場合もありま
す．所属名と役職名をよく確認しておきましょう．

3. 副査の先生方
•書き方の例：○○教授と○○准教授には本論文の副査を引き受けていただき……
•卒業論文の場合は副査がありませんが，修士論文の場合は 2名の副査があります．

4. その他お世話になった学生以外の先生方・研究者
•書き方の例：本研究室所属の○○博士研究員は……
•研究室に博士研究員（いわゆるポスドク）や直接の自分の指導教員ではない助教や
秘書の方がいる場合も忘れずに書いておきましょう．

5. 研究助成元や計算機センター等
•書き方の例：直接数値計算の一部は東北大学サイバーサイエンスセンター大規模計
算システム AOBAを利用しました．

•研究遂行にあたり助成等を受けた場合に記載します．奨学金をもらっている場合も
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ここに書きましょう．
6. 研究室メンバー

•書き方の例：博士後期課程 1年の○○氏は……
•研究室メンバー全員を列挙しなければいけないわけではありません．論文執筆にあ
たって本当に貢献した人を書いてください．全員の貢献があっての学位論文だと思
うのであれば全員書いてもいいと思います．

•並べ方は基本的に貢献度順です．自分と同じ研究班の人をまずは優先的に書きま
しょう．

•貢献度が同じだと判断した場合は上からの学年順に並べましょう．
•貢献度と学年が同じ人は五十音順に並べましょう．
•日本学術振興会特別研究員に採用されている博士後期課程学生がいる場合は肩書き
として併記することが多いです．

7. 家族
•書き方の例：最後に，私の大学院進学に対して理解を示し，常に私を気にかけてい
ただいた祖母と両親に感謝申し上げます．

•自分を応援してくれた家族への感謝も忘れずに．
•残念ながら自分の卒業・修了を見届けられずにご家族が亡くなってしまう場合もあ
ります．その際は「天国で見守ってくれている○○」などと書くことが多いです．

•なお，家庭環境等の事情により家族を記載したくない場合はこの限りではありませ
ん．心の中で感謝しておきましょう．
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adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer

id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et

netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus

vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est,

iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.

Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec

varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit

amet orci dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem non justo. Nam

lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum,

erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse

ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient

montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellen-

tesque cursus luctus mauris.
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