
LuaTEX-ja パ ッ ケ ー ジ

2011/4/8

本 パ ッ ケ ー ジ は ， （ 最 低 で も pTEX と 同 等 の 水 準 の ） 日 本 語 組 版 を LuaTEX 上 で 実 現 さ せ

る こ と を 目 標 と し た マ ク ロ で あ る ． ま だ ま だ 足 り な い と こ ろ は あ る が ， と り あ え ず 動 く よ

う に な っ た ？ の で 公 開 す る ．

■ 特 徴

• 欧 文 フ ォ ン ト / 和 文 フ ォ ン ト の 内 部 独 立 管 理 ．

• 違 う 和 文 フ ォ ン ト で も 「 メ ト リ ッ ク が 同 じ 」 な ら ， 字 間 に 空 白 を 挿 入 す る 際 に は 同

じ も の と し て 扱 う ． 例 : 「 ほ げ ほ げ ） （ ふ が ふ が 」 は 以 下 の 出 力 よ り 得 ら れ た :

ほ げ ほ げ ） {\gt （ ふ が ふ が }

• 欧 文 や 和 文 の ベ ー ス ラ イ ン 補 正 が 可 能 ．

• pTEX と あ る 程 度 コ マ ン ド 名 が 互 換 ．

■ 制 限

• 全 体 的 に テ ス ト 不 足 で す ．

• 合 字 の 前 後 の 和 欧 文 間 空 白 の 挿 入 処 理 は 適 当

（ 合 字 で な い 場 合 の 処 理 を そ の ま ま 流 用 ）

．

• 現 時 点 で LATEX で の 使 用 は 殆 ど 考 慮 さ れ て い ま せ ん ． “plain LuaTEX” で 使 っ て

く だ さ い ．

• \accent を 和 文 文 字 に 対 し て 使 う こ と は で き ま せ ん ． こ れ は 「 フ ォ ン ト を 後 で 置 換

す る 」 と い う 実 装 上 ， 仕 方 の な い こ と だ と 思 わ れ ま す ．

• 数 式 中 の 日 本 語 は 想 定 し て い ま せ ん ． \hbox か 何 か で 囲 っ て く だ さ い ．

• pTEX に あ っ た 以 下 の 機 能 は ま だ 実 装 し て い ま せ ん ．

−\euc, \jis, \sjis, \kuten と い っ た ， コ ー ド 変 換 プ リ ミ テ ィ ブ ．

−\kansuji, \kansujichar.
−\showmode, \jfam, \jcharwidowpenalty.
− 縦 組 み 関 連 一 式 ． \tate, \tfont, \tbaselineshift, \dtou, . . .

■ フ ァ イ ル 構 成

• luatexja-core.sty: コ ア 部 分 ． 拡 張 子 は sty で あ る が ， こ の 単 一 の フ ァ イ ル で plain

TEX と LATEX 両 方 に 対 応 す る よ う に 設 計 す る 方 針 で あ る ． し か し ， 現 時 点 で LATEX

で の 使 用 は 全 く 考 慮 さ れ て い な い ．

• luatexja-core.lua: コ ア 部 分 に 使 わ れ る Lua コ ー ド ．

• luatexja-jfont.lua: 和 文 フ ォ ン ト 定 義 部 の Lua コ ー ド ．

• luatexja-rmlgbm.lua: 非 埋 込 和 文 フ ォ ン ト (Ryumin-Light etc.) 定 義 部 ．

• luatexja-ucs2aj16.lua: Unicode と CID の 対 応 表 （ UniJIS-UTF32-H 由 来 ） ．

• mk lua.py: luatexja-ucs2aj16.lua 作 成 用 Python ス ク リ プ ト ．

• luatexja-kinsoku.tex: 禁 則 用 ペ ナ ル テ ィ 等 の パ ラ メ ー タ を 書 い た フ ァ イ ル ． 下 の

フ ァ イ ル に よ っ て ukinsoku.tex (in upTEX-0.30) か ら 自 動 生 成 さ れ た も の ．
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• luatexja-kinsoku make.tex: 上 の luatexja-kinsoku.tex 製 作 用 フ ァ イ ル ．

• luatj-ujis.lua: upTEX-0.30 の ujis.tfm ベ ー ス の メ ト リ ッ ク サ ン プ ル ．

• luatj-mono.lua: 「 全 文 字 が 全 角 幅 」 の メ ト リ ッ ク サ ン プ ル ．

使 用 方 法

大 雑 把 に 言 う と ， plain TEX の 状 況 で ， 以 下 の よ う に す れ ば よ い ．

\input luatexja-core.sty % ← マ ク ロ 本 体 を 読 み 込 み

\loadjfontmetric{mt}{ujis} % ← メ ト リ ッ ク の 読 み 込 み

\jfont\tenipam={file:ipam.ttf:jfm=mt}at13.5\jQ

\tenipam\parindent=1\zw

\yabaselineshift=32768 % （ 例 ） 32768 sp = 0.5 pt

\rm abc ほ げ ほ げ ） （ あ い う 本 文 本 文 … …

実 装 解 説

■ attributes, dimensions, . . .

以 下 は LuaTEX-ja パ ッ ケ ー ジ 内 で 使 用 す る attribute や そ の 他 の 種 類 の レ ジ ス タ で あ る ．

上 4 つ は 内 部 処 理 用 な の で 利 用 者 が 意 識 す る こ と は な い ． そ れ 以 外 は ， pTEX に 類 似 の 名 前

の primitive が あ る こ と か ら ， 意 味 は 容 易 に わ か る だ ろ う :

• attribute \luatexja@curjfnt: 現 在 の 和 文 フ ォ ン ト 番 号

pTEX で は 内 部 の グ ロ ー バ ル 変 数 で 「 現 在 の 横 組 / 縦 組 和 文 フ ォ ン ト 」 を そ れ ぞ れ

保 持 し て い た が ， 当 然 な が ら 欧 文 用 TEX で は そ の よ う な こ と は そ の ま ま で は で き な

い ． node p が 保 持 し て い る attribute \luatexja@curjfnt の 値 k は ， 「 も し p の 中

身 が 和 文 文 字 で あ れ ば ， そ の フ ォ ン ト は k 番 の 番 号 の フ ォ ン ト で あ る 」 と い う 意 味

を も つ ．

• attribute \luatexja@charclass: （ 和 文 文 字 の ） 文 字 ク ラ ス

• attribute \luatexja@icflag: こ の 属 性 を も つ kern は イ タ リ ッ ク 補 正 由 来 で あ る

pTEX で は ， \kern 由 来 の kern と ， イ タ リ ッ ク 補 正 由 来 の kern を 内 部 で 区 別 し て

い た ． し か し ， 欧 文 用 の TEX で は そ の よ う な 区 別 は な く ， LuaTEX に お い て も 区 別

が な い よ う で あ る ．

• language \luatexja@japanese: 「 日 本 語 」 に 対 応 す る \language 番 号

• attribute \yabaselineshift: 欧 文 文 字 ベ ー ス ラ イ ン の 補 正 量 ．

−sp = 2−16 pt 単 位 の 整 数 値 で 指 定 ． 正 の 値 を 指 定 す る と ， そ の 分 だ け 欧 文 文 字

は 下 に ず れ る ．

− 数 式 中 で は ， box や rule も こ の 量 だ け ず れ る

（ よ っ て ， 行 中 数 式 は 全 体 が \yabaselineshift だ け ず れ た よ う に 見 え る ） ．

• attribute \ykbaselineshift: 和 文 文 字 ベ ー ス ラ イ ン の 補 正 量 ．

pTEX で は 「 和 文 が 主 」 と い う 考 え か ら か ， 常 に 和 文 文 字 の ベ ー ス ラ イ ン が 基 準 で

あ り ， 欧 文 文 字 の 方 を ず ら す こ と に な っ て い た ． し か し ， 「 欧 文 の 中 に 和 文 を ち ょ っ

と 入 れ る 」 よ う な 場 合 で は ， 逆 に 和 文 文 字 を ず ら す 方 が 理 に か な っ て い る の で ， 和

文 文 字 の ベ ー ス ラ イ ン も ず ら せ る よ う に し た ．

ま た ， こ れ を 用 い る こ と で

異 な る 文 字 サ イ ズ の 文 字 を 「 上 下 中 央 揃 え 」 で 組 む

こ と も 可 能 ．

• skip \kanjiskip: 和 文 文 字 同 士 の 間 に 入 る 空 白 量 ．
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• skip \xkanjiskip: 和 文 文 字 と 欧 文 文 字 の 間 に 入 る 空 白 量 ．

• dimen \zw, \zh: 現 在 の 和 文 フ ォ ン ト の 「 幅 」 / 「 高 さ 」 （ メ ト リ ッ ク か ら 指 定 ）

• dimen \jQ, \jH = 0.25mm

■ 和 文 フ ォ ン ト の 定 義

LuaTEX-ja で は ， 大 雑 把 に い う と 和 文 フ ォ ン ト は 「 実 際 の 字 形 」 と 「 和 文 用 の メ ト リ ッ

ク 情 報 」 の 組 で あ る ．

• メ ト リ ッ ク 情 報 は ， 和 文 文 字 の 幅 や ， 和 文 文 字 間 の 空 白 の 入 り 方 な ど を 規 定 す る ． pTEX

に お け る JFM フ ァ イ ル の よ う な も の と 考 え て よ い ．

こ の た め ， 和 文 フ ォ ン ト を 使 う に は ， 以 下 の よ う な 手 順 が 必 要 で あ る ．

1. \loadjfontmetric{〈key〉}{〈file〉}
Lua ソ ー ス luatj-〈file〉.lua に 書 か れ た メ ト リ ッ ク 情 報 を 読 み 込 む ． 内 部 で は 〈key〉

と い う キ ー で 参 照 さ れ る こ と と な る ． 同 じ key で 2 回 以 上 読 み 込 む こ と は で き な い

が ， 同 じ メ ト リ ッ ク 情 報 に 異 な る キ ー を つ け る こ と は 差 し 支 え な い ．

2. \jfont〈font〉={〈fontname〉:jfm=〈key〉} [at 〈size〉/scaled 〈scale〉]
TEX の \font primitive と 同 様 の 書 式 を 持 っ た \jfont 命 令 を 用 い て 和 文 フ ォ ン ト

を 定 義 す る ． 少 し 正 確 に 言 う と ， 制 御 綴 〈font〉 の 意 味 を ， 「 \luatexja@curjfnt← v 」

と い う よ う に 変 更 す る ．

− 内 部 で luaotfload パ ッ ケ ー ジ を 読 み 込 ん で い る ． そ の た め ， 〈fontname〉 の 部 分

は file:ipam.ttf 等 の よ う に ， TrueType/OpenType フ ォ ン ト を 指 定 す る こ

と が 可 能 ．

− 但 し ， 〈fontname〉 が psft:〈ps-font〉 で あ っ た 場 合 は ， 〈ps-font〉 で 指 定 さ れ た 名

前 の 和 文 フ ォ ン ト （ 非 埋 込 ） と な る ． 例 え ば ， 本 文 章 で は ，

\jfont\tenipam={psft:Ryumin-Light:jfm=mt} at 13.5\jQ

\jfont\tenipag={psft:GothicBBB-Medium:jfm=mt} at 13.5\jQ

の よ う な 定 義 を し ， 標 準 和 文 フ ォ ン ト Ryumin-Light, GothicBBB-Medium を

用 い て い る ．

− luaotfload package の 他 の 機 能 ， 例 え ば 各 種 の feature， を 用 い て も よ い ． 例 え

ば ， 次 の よ う に ：

\jfont\tenipam={file:ipaexm.ttf:script=latn;+jp90;jfm=mt}

■ そ の 他 命 令 類

• \(set/get)inhibitxspcode{〈code〉}{〈num〉},
\(set/get)xspcode{〈code〉}{〈num〉},
\(set/get)prebreakpenalty{〈code〉}{〈num〉},
\(set/get)postbreakpenalty{〈code〉}{〈num〉}
こ れ ら は pTEX の （ set/get を 抜 か し た ） 命 令 と 意 味 は 概 ね 同 じ で あ る が ， 以 下

の 点 が 異 な る ．

− 同 じ 文 字 コ ー ド に つ い て \prebreakpenalty, \postbreakpenalty を 両 方 指 定

す る こ と が 可 能 ．

−\(set/get)xspcode（ 欧 文 文 字 用 ） は \(set/get)inhibitxspcode（ 和 文 文 字

用 ） の 別 名 で あ り ，

\setxspcode{12289}{1} \setinhibitxspcode{12289}{1}
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は 全 く 同 じ 意 味 で あ る ． \setxspcode, \setinhibitxspcode の 第 2 引 数 の 意

味 は 異 な る が ， 両 者 の 意 味 は 文 字 コ ー ド に よ り 判 断 し て い る ．

• \inhibitglue: 指 定 箇 所 で の 和 文 フ ォ ン ト メ ト リ ッ ク 由 来 の glue/kern の 挿 入 を 禁

止 す る ． 内 部 的 に は ， user_id が 30111 の whatsit node を 作 成 し て い る

（ メ ト リ ッ ク

由 来 の glue/kern 挿 入 処 理 で 役 目 を 終 え ， 削 除 さ れ る ）

．

■ 大 ま か な 処 理 の 流 れ

LuaTEX-ja パ ッ ケ ー ジ で は ， 次 の よ う な 流 れ で 処 理 を 行 う ．

• 行 末 空 白 の 削 除 : process_input_buffer callback

通 常 ， TEX に お い て 改 行 は 空 白 と ほ ぼ 同 じ 意 味 で あ り ， 改 行 し た 箇 所 に は 自 動 的

に 空 白 が 入 る よ う に な っ て い る ． だ が ， 日 本 語 で は そ の よ う な 振 る 舞 い は 不 自 然 で

あ り ， pTEX で も 「 和 文 文 字 で 行 が 終 わ っ た 場 合 ， 改 行 文 字 は 無 視 す る 」 と い う 使 用

に な っ て い る ．

そ こ で ， 入 力 が 和 文 文 字 で 終 わ っ た 場 合 ， コ メ ン ト 文 字 を 挿 入 す る こ と に よ り こ

の 問 題 を 解 決 す る 方 法 を と っ て い る ． こ の 部 分 の コ ー ド は 前 田 氏 の jafontspec パ ッ

ケ ー ジ の 部 分 か ら 拝 借 し た が ， 挿 入 す る 文 字 を % か ら （ 通 常 使 用 さ れ る こ と は な い

と 思 わ れ る ） U+FFFFF へ と 変 更 し て い る ．

• 和 文 フ ォ ン ト へ の 置 換 : hyphenate, hpack_filter callbacks

こ の 段 階 の 前 で は ， 和 文 文 字 で あ っ て も ， そ れ を 内 部 で 表 し て い る glyph_node p

は ， 「 \temrm あ 」 の よ う に ， 欧 文 フ ォ ン ト が 指 定 さ れ て い る 状 態 に な っ て い る ． し

か し ， p は 「 現 在 の 和 文 フ ォ ン ト 」 の 番 号 も attribute \luatexja@curjfnt と し て 保

持 し て い る ． そ の た め ， こ の 段 階 で は ， 「 和 文 文 字 が 格 納 さ れ て い る 」 glyph_node p

に 対 し て ， 次 を 行 う ．

−p の フ ォ ン ト を attribute \luatexja@curjfnt の 値 に 置 換 ．

−p の language field を \luatexja@japanese の 値 に 置 換 ． 誤 っ て 和 文 文 字 間 で

ハ イ フ ネ ー シ ョ ン が さ れ て し ま う の を 防 止 す る た め ．

−p の 文 字 の 文 字 ク ラ ス を 計 算 し ， そ の 値 を attribute \luatexja@charclass に

格 納 ． こ れ に よ り ， jp90 等 の feature に よ り グ リ フ が 置 換 さ れ て も ， 文 字 ク ラ

ス の 値 は 保 た れ る ．

• （ luaotfload パ ッ ケ ー ジ に よ る グ リ フ 置 換 等 の 処 理 は こ の 位 置 で 行 わ れ る ）

• メ ト リ ッ ク 由 来 glue/kern の 挿 入 : pre_linebreak_filter, hpack_filter

こ こ で ， メ ト リ ッ ク に 由 来 す る 和 文 文 字 間 の glue/kern を 挿 入 す る ． 基 本 的 に は 連

続 す る 和 文 文 字 間 に 挿 入 す る が ，

− 水 平 ボ ッ ク ス の 先 頭 / 末 尾 ， 段 落 の 先 頭 / 末 尾 に は 「 文 字 コ ー ド ’boxbdd’ の 文

字 」 が あ る と 見 做 し て 空 白 を 挿 入 す る ．

− 和 文 文 字 と そ う で な い も の （ 欧 文 文 字 ， ボ ッ ク ス 等 ） の 間 に 関 し て は ， 和 文 文

字 で な い 方 は 「 文 字 コ ー ド ’jcharbdd’ の 文 字 」 で あ る と 見 做 す ．

− フ ォ ン ト の 異 な る 2 つ の 和 文 文 字 に お い て も ， 両 者 の フ ォ ン ト の metric key と

size が 一 致 し た 場 合 は ， 挿 入 処 理 に お い て は 「 同 じ フ ォ ン ト 」 で あ る か の よ う に

扱 う ．

− そ う で な い 場 合 は ， 両 者 の 間 に 「 文 字 コ ー ド ’diffmet’ の 文 字 」 が あ る と 見 做

し て ， 両 和 文 文 字 か ら そ れ ぞ れ glue/kern gb, ga を 計 算 し ， そ こ か ら 実 際 に 入

る glue/kern を ， 関 数 ltj.calc_between_two_jchar_aux で 計 算 し て い る ：

• gb, ga の 片 方 が glue ， も う 片 方 が kern の 場 合 は ， glue 側 の み 挿 入 ．

• そ う で な い と き は ， 両 者 の 平 均 値 の 空 白 を 挿 入 す る ．
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• \kanjiskip, \xkanjiskip の 挿 入 : pre_linebreak_filter, hpack_filter

pTEX の adjust_hlist procedure と ほ ぼ 同 様 の 処 理 を 用 い て ， 和 文 間 glue \kan-

jiskip や 和 欧 文 間 glue \xkanjiskip を 挿 入 す る ．

−pTEX と 同 様 に ， こ れ ら の 自 動 挿 入 は （ box/ 段 落 ご と に ） \[no]auto[x]spacing

を 用 い て 制 御 で き る ．

− 数 式 境 界 (math_node) と の 間 に \xkanjiskip を 自 動 挿 入 す る か の 決 定 は ， pTEX

で は 数 字 0 と の 間 に 挿 入 す る か ど う か で 判 定 し て い た が ， LuaTEX-ja で は 「 文

字 コ ー ド ’math’ の 文 字 」 で 判 定 し て い る ．

• ベ ー ス ラ イ ン 補 正 : pre_linebreak_filter, hpack_filter

こ の 段 階 で は ， （ 主 と し て ） 欧 文 文 字 の ベ ー ス ラ イ ン を ず ら す 作 業 を 行 う ． 幸 い に

し て ， LuaTEX で 文 字 を 表 す glyph_node に は y_offset field が あ る の で ， 作 業 は

楽 で あ る ．

補 正 量 は ， attribute \luatexja@yablshift の 値 （ 先 も 書 い た 通 り ， sp 単 位 ） で

あ る ． 和 文 文 字 の 補 正 量 は \luatexja@ykblshift の 値 で 指 定 さ れ る が ， 以 前 の 「 和

文 フ ォ ン ト へ の 置 換 」 処 理 に お い て ， \luatexja@yablshift へ と 値 を 移 し 変 え て い

る の で ， こ の 段 階 で は \luatexja@yablshift の 値 の み を 気 に し て い る ．

さ て ， 実 際 に 補 正 さ れ る の は 次 の 場 合 で あ る :

− 文 字 (glyph_node)

− ボ ッ ク ス ・ rule（ 文 中 数 式 内 部 ） ． こ れ に よ っ て ， 数 式 全 体 が 下 が っ た よ う に 見

え る は ず ．

• 和 文 文 字 の 幅 の 補 正 : pre_linebreak_filter, hpack_filter

例 え ば ， 括 弧 類 は 「 フ ォ ン ト 中 で は 全 角 幅 だ が ， 組 版 で は 半 角 幅 と し て 扱 う 」 こ

と が 多 い が ， こ の よ う に 文 字 幅 を 補 正 す る 処 理 を 最 後 に 行 う ． jafontspec パ ッ ケ ー ジ

の よ う に ， 補 正 対 象 と な る glyph_node p を ， し か る べ き 量 の glue と 共 に \hbox に

カ プ セ ル 化 し て 行 っ て い る ．

■ 和 文 フ ォ ン ト メ ト リ ッ ク に つ い て

LuaTEX-ja で 用 い る 和 文 用 の メ ト リ ッ ク 情 報 は ， 次 の よ う な 構 文 で 書 か れ た Lua フ ァ イ

ル で あ る ． 見 本 と し て ， luatj-ujis.lua を 入 れ て あ る ．

• jfm.dir: 組 方 向 を 指 定 す る ． 将 来 的 に は い ず れ 縦 組 （ ’tate’） を 実 装 し た い が ， 現

時 点 で は 横 組 （ ’yoko’） の み の 対 応 ．

• jfm.zw, jfm.zh: そ れ ぞ れ \zw, \zh の フ ォ ン ト サ イ ズ に 対 す る 割 合 を 記 述 す る ． 通

常 は 両 方 と も 1.0 と な る だ ろ う ．

• jfm.define_char_type(〈class〉, 〈chars〉)
pTEX 用 JFM で 言 う と こ ろ の 「 文 字 ク ラ ス 」 を 定 義 す る ．

−〈class〉 は 文 字 ク ラ ス を 表 す 1 以 上 0x800 = 2048 未 満 の 整 数 ．

−〈chars〉 に は ， 〈class〉 に 属 す る 「 文 字 」 達 の Unicode に お け る コ ー ド 番 号 を リ ス

ト の 形 {...} で 記 述 す る ．

ま た ， こ の リ ス ト に は ， 以 下 の 「 仮 想 的 な 文 字 」 も 指 定 可 能 で あ る ．

• ’boxbdd’: 水 平 ボ ッ ク ス の 先 頭 / 末 尾 ， 段 落 の 先 頭 / 末 尾 ．

• ’jcharbdd’: 和 文 文 字 達 の 連 続 の 境 界 ．

• ’diffmet’: 異 な る メ ト リ ッ ク の 和 文 文 字 間 に 入 る glue の 計 算 に 使 わ れ る ．

• jfm.define_type_dim(〈class〉,〈left〉,〈down〉,〈width〉,〈height〉,〈depth〉,〈italic〉)
文 字 ク ラ ス 〈class〉 ご と に ， 文 字 の 寸 法 の フ ォ ン ト サ イ ズ に 対 す る 割 合 を 記 述 す る ．
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−〈left〉: 例 え ば 開 き 括 弧 類 は 組 版 を す る 際 に は 半 角 幅 だ が ， TrueType フ ォ ン ト 内

で は 左 に 半 角 空 白 が 付 け 加 わ っ て 全 角 幅 と な っ て い る こ と が 多 い ． こ の よ う な

場 合 ， 逆 に TrueType フ ォ ン ト を 基 準 に す る と ， 「 左 に 半 角 幅 ず ら す 」 こ と を し

な い と い け な い ． 〈left〉 は そ の 「 左 へ の ず ら し 量 」 を 指 定 す る ．

−〈down〉: 同 様 に ， 「 下 へ の ず ら し 量 」 を 指 定 す る ．

−〈width〉, 〈height〉, 〈depth〉: そ れ ぞ れ 幅 ， 高 さ ， 深 さ ．

−〈italic〉: イ タ リ ッ ク 補 正 値 （ 未 実 装 ） ．

• jfm.define_glue(〈bclass〉, 〈aclass〉, 〈width〉, 〈stretch〉, 〈shrink〉)
文 字 ク ラ ス 〈bclass〉 の 文 字 と 〈aclass〉 の 文 字 の 間 に ， 自 然 長 〈width〉， 伸 び 〈stretch〉,

縮 み 〈shrink〉 （ い ず れ も フ ォ ン ト サ イ ズ 基 準 ） の glue を 挿 入 す る ．

• jfm.define_kern(〈bclass〉, 〈aclass〉, 〈width〉)
文 字 ク ラ ス 〈bclass〉 の 文 字 と 〈aclass〉 の 文 字 の 間 に ， 幅 〈width〉 の kern を 挿 入 ．
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組 版 サ ン プ ル 出 典 : 日 本 語 Wikipedia の 「 TEX」 の 項 ， 2011/3/10

TEX（ 読 み 方 に つ い て は 、 「 読 み 方 」 の 小 節 を 参 照 ） は 数 学 者 ・ 計 算 機 科 学 者 で あ る ド ナ

ル ド ・ ク ヌ ー ス (Donald E. Knuth) に よ り 作 ら れ た 組 版 処 理 ソ フ ト ウ ェ ア で あ る 。

名 称 に つ い て

製 作 者 で あ る ク ヌ ー ス に よ っ て 以 下 の よ う に 要 請 さ れ て い る 。

■ 表 記 法

正 し く は “ TEX ” と 表 記 す る が 、 そ れ が で き な い 場 合 に は “ TeX” と 表 記 す る （ “ TEX” と

表 記 す る の は 誤 り ） 。

■ 読 み 方

TEX は ギ リ シ ャ 文 字 の T-E-X（ タ ウ ・ イ プ シ ロ ン ・ カ イ ） で あ る か ら 、 「 テ ッ ク ス 」 で は

な く 、 ギ リ シ ャ 語 読 み の [tex]（ 「 テ フ 」 ） の よ う に 発 音 す る の が 正 し い 。 し か し そ の よ う な

発 音 は 難 し い の で 、 ク ヌ ー ス は 「 テ ッ ク 」 と 読 ん で も 構 わ な い と し て い る 。 日 本 で は 「 テ

フ 」 ま た は 「 テ ッ ク 」 と い う 読 み 方 が 広 ま っ て い る 。

機 能

TEX は マ ー ク ア ッ プ 言 語 処 理 系 で あ り 、 チ ュ ー リ ン グ 完 全 性 を 備 え た 関 数 型 言 語 で も あ

る 。 文 章 そ の も の と 、 文 章 の 構 造 を 指 定 す る 命 令 と が 混 在 し て 記 述 さ れ た テ キ ス ト フ ァ イ

ル を 読 み 込 み 、 そ こ に 書 か れ た 命 令 に 従 っ て 文 章 を 組 版 し て 、 組 版 結 果 を DVI 形 式 の フ ァ

イ ル に 書 き 出 す 。 DVI 形 式 と い う の は 、 装 置 に 依 存 し な い (device-independent) 中 間 形 式

で あ る 。

DVI フ ァ イ ル に は 紙 面 の ど の 位 置 に ど の 文 字 を 配 置 す る か と い っ た 情 報 が 書 き 込 ま れ て い

る 。 実 際 に 紙 に 印 刷 し た り デ ィ ス プ レ イ 上 に 表 示 し た す る た め に は 、 DVI フ ァ イ ル を 解 釈 す

る 別 の ソ フ ト ウ ェ ア が 用 い ら れ る 。 DVI フ ァ イ ル を 扱 う ソ フ ト ウ ェ ア と し て 、 各 種 の ヴ ュ ー

ワ や PostScript な ど 他 の ペ ー ジ 記 述 言 語 へ の ト ラ ン ス レ ー タ 、 プ リ ン タ ド ラ イ バ な ど が 利

用 さ れ て い る 。

組 版 処 理 に つ い て は 、 行 分 割 お よ び ペ ー ジ 分 割 位 置 の 判 別 、 ハ イ フ ネ ー シ ョ ン 、 リ ガ チ ャ 、

お よ び カ ー ニ ン グ な ど を 自 動 で 処 理 で き 、 そ の 自 動 処 理 の 内 容 も 種 々 の パ ラ ー メ ー タ を 変 更

す る こ と に よ り カ ス タ マ イ ズ で き る 。 数 式 組 版 に つ い て も 、 多 く の 機 能 が 盛 り 込 ま れ て い る 。

TEX が 文 字 な ど を 配 置 す る 精 度 は 25.4/(72.27× 216)mm（ 約 5.363 nm 、 4,736,286.72 dpi ）

で あ る 。

TEX の 扱 う 命 令 文 の 中 に は 、 組 版 に 直 接 係 わ る 命 令 文 の 他 に 、 新 し い 命 令 文 を 定 義 す る

た め の 命 令 文 も あ る 。 TEX の こ の 機 能 を 使 っ て 使 用 者 が 独 自 に 作 っ た 命 令 文 は マ ク ロ と 呼

ば れ 、 こ う し た 独 自 の 改 良 を マ ク ロ パ ッ ケ ー ジ と 呼 ば れ る 形 で 配 布 で き る 。

比 較 的 よ く 知 ら れ て い る TEX 上 の マ ク ロ パ ッ ケ ー ジ に は 、 ク ヌ ー ス 自 身 に よ る plain TEX、

一 般 的 な 文 書 記 述 に 優 れ た LATEX (LaTeX) 、 数 学 的 文 書 用 の AMS-TEX な ど が あ る 。 一 般

の 使 用 者 は 、 TEX を 直 接 使 う よ り も 、 TEX に 何 ら か の マ ク ロ パ ッ ケ ー ジ を 読 み 込 ま せ た も

の を 使 う こ と の 方 が 多 い 。 そ の た め 、 こ れ ら の マ ク ロ パ ッ ケ ー ジ の こ と も “ TEX” と 呼 ぶ

場 合 が あ る が 、 本 来 は 誤 用 で あ る 。

TEX の マ ク ロ パ ッ ケ ー ジ に は 、 他 に も 次 の よ う な も の な ど が あ る 。

• BibTEX (BibTeX) … … 参 考 文 献 リ ス ト の 作 成 に 用 い る 。

• SliTEX (SLiTeX) … … プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 用 ス ラ イ ド の 作 成 に 用 い る 。

• AMS-LATEX (AMS-LaTeX) … … 数 学 的 な 文 書 の 記 述 に 強 い AMS-TEX の 機 能 と LATEX

の 機 能 を 併 せ 持 つ 。
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• XΥMTEX (XyMTeX) … … 化 学 構 造 式 の 描 画 に 用 い る 。

•MusiXTEX (MusiXTeX) … … 楽 譜 の 記 述 に 用 い る 。

TEX と そ れ に 関 連 す る プ ロ グ ラ ム 、 お よ び TEX の マ ク ロ パ ッ ケ ー ジ な ど は CTAN（ Com-

prehensive TeX Archive Network、 包 括 TeX ア ー カ イ ブ ネ ッ ト ワ ー ク ） か ら ダ ウ ン ロ ー ド

で き る 。

数 式 の 表 示 例

た と え ば

-b \pm \sqrt{b^{2} - 4ac} \over 2a

は 以 下 の よ う に 表 示 さ れ る 。

−b±
√
b2 − 4ac

2a

ま た 、

f(a,b) = \int_{a}^{b}\frac{1 + x}{a + x^{2} + x^{3}}dx

は 以 下 の よ う に 表 示 さ れ る 。

f(a, b) =

∫ b

a

1 + x

a+ x2 + x3
dx

生 い 立 ち

TEX は 、 ク ヌ ー ス が 自 身 の 著 書 The Art of Computer Programming を 書 い た と き に 、

組 版 の 汚 さ に 憤 慨 し 、 自 分 自 身 で 心 行 く ま で 組 版 を 制 御 す る た め に 作 成 し た と さ れ て い る 。

開 発 に あ た っ て 、 伝 統 的 な 組 版 お よ び そ の 関 連 技 術 に 対 す る 広 範 囲 に わ た る 調 査 を 行 っ た 。

そ の 調 査 結 果 を 取 り 入 れ る こ と で 、 TEX は 商 業 品 質 の 組 版 が で き る 柔 軟 で 強 力 な 組 版 シ ス

テ ム に な っ た 。

TEX は フ リ ー ソ フ ト ウ ェ ア で あ り 、 ソ ー ス コ ー ド も 公 開 さ れ て い て 、 誰 で も 改 良 を 加 え

る こ と が で き る 。 そ の 改 良 版 の 配 布 も 、 TEX と 区 別 で き る よ う な 別 名 を 付 け さ え す れ ば 許

さ れ る 。 ま た 、 TEX は 非 常 に バ グ が 少 な い ソ フ ト ウ ェ ア と し て も 有 名 で 、 ジ ョ ー ク 好 き の

ク ヌ ー ス が 、 バ グ 発 見 者 に 対 し て は 前 回 の バ グ 発 見 者 の 2 倍 の 懸 賞 金 を か け る ほ ど で あ る 。

こ の 賞 金 は 小 切 手 で 払 わ れ る の だ が 、 貰 っ た 人 は 記 念 に 取 っ て お く 人 ば か り な の で 、 結 局

ク ヌ ー ス の 出 費 は ほ と ん ど 無 い と い う 。

ク ヌ ー ス は TEX の バ ー ジ ョ ン 3 を 開 発 し た 際 に 、 こ れ 以 上 の 機 能 拡 張 は し な い こ と を 宣

言 し た 。 そ の 後 は 不 具 合 の 修 正 の み が な さ れ 、 バ ー ジ ョ ン 番 号 は 3.14、 3.141 、 3.1415、 . . . と

い う よ う に 付 け ら れ て い る 。 こ れ は 更 新 の た び に 数 字 が 円 周 率 に 近 づ い て い く よ う に な っ

て い て 、 ク ヌ ー ス の 死 の 時 点 を も っ て バ ー ジ ョ ン π と し て 、 バ ー ジ ョ ン ア ッ プ を 打 ち 切 る

と の こ と で あ る 。

ク ヌ ー ス は TEX の 開 発 と 同 時 に 、 TEX で 利 用 す る フ ォ ン ト を 作 成 す る た め の シ ス テ ム で

あ る METAFONT も 開 発 し た 。 こ ち ら の バ ー ジ ョ ン 番 号 は 2.71、 2.718 、 2.7182、 . . . と い う

よ う に 、 更 新 の た び に 数 字 が ネ イ ピ ア 数 に 近 づ い て い く よ う に な っ て い る 。 さ ら に ク ヌ ー

ス は METAFONT を 使 っ て 、 TEX の 初 期 設 定 欧 文 フ ォ ン ト で あ る Computer Modern の デ

ザ イ ン も 行 っ た 。

TEX お よ び METAFONT は 、 こ れ も ク ヌ ー ス 自 身 に よ っ て 提 唱 さ れ て い る 文 芸 的 プ ロ グ ラ

ミ ン グ (Literate Programming) を 実 現 す る WEB と い う シ ス テ ム で Pascal へ ト ラ ン ス レ ー

ト さ れ る こ と を 前 提 に 記 述 さ れ て い る 。 し か し 実 際 に は WEB2C で C 言 語 に 変 換 し て コ ン パ

イ ル さ れ 実 行 形 式 を 得 る こ と が 多 い 。
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TEX の 日 本 語 化

日 本 語 組 版 処 理 の で き る 日 本 語 版 の TEX お よ び LATEX に は 、 ア ス キ ー ・ メ デ ィ ア ワ ー ク

ス に よ る pTEX (pTeX) お よ び pLATEX (pLaTeX) と 、 NTT の 斉 藤 康 己 に よ る NTT JTEX

(NTT JTeX) お よ び NTT JLATEX (NTT JLaTeX) な ど が あ る 。

TEX の 日 本 語 対 応 に お い て 技 術 的 に 最 も 大 き な 課 題 は 、 複 数 バ イ ト 文 字 コ ー ド へ の 対 応

で あ る 。 pTEX（ お よ び 前 身 の 日 本 語 TEX ） は 、 JIS X 0208 を 文 字 集 合 と し た 文 字 コ ー ド

（ ISO-2022-JP、 EUC-JP、 お よ び Shift JIS） を 直 接 扱 う 。 DVI フ ォ ー マ ッ ト は 元 々 16 ビ ッ

ト 以 上 の 文 字 コ ー ド を 格 納 で き る 仕 様 が 含 ま れ て い た 。 し か し オ リ ジ ナ ル の 英 語 版 で は 使

わ れ て い な か っ た た め 、 既 存 プ ロ グ ラ ム の 多 く は pTEX が 出 力 す る DVI フ ァ イ ル を 処 理 で

き な い 。 ま た フ ォ ン ト に 関 係 す る フ ァ イ ル フ ォ ー マ ッ ト が 拡 張 さ れ て い る 。 こ れ に 対 し て

NTT JTEX は 、 複 数 の 1 バ イ ト 文 字 セ ッ ト に 分 割 す る こ と で 対 応 し て い る 。 例 え ば 、 ひ ら

が な と カ タ カ ナ は 内 部 的 に は 別 々 の 1 バ イ ト 文 字 セ ッ ト と し て 扱 わ れ る 。 こ の た め に オ リ

ジ ナ ル の 英 語 版 か ら の 変 更 が 小 さ く 、 移 植 も 比 較 的 容 易 で あ る 。 フ ァ イ ル フ ォ ー マ ッ ト が

同 じ な の で 英 語 版 の プ ロ グ ラ ム で DVI フ ァ イ ル 等 を 処 理 す る こ と も で き る 。 し か し 後 述 す

る フ ォ ン ト の マ ッ ピ ン グ の 問 題 が あ る た め 、 実 際 に は 多 く の 使 用 者 が NTT JTEX 用 に 拡 張

さ れ た プ ロ グ ラ ム を 使 っ て い る 。

使 用 す る 日 本 語 用 フ ォ ン ト に つ い て は pTEX が 写 研 フ ォ ン ト の 使 用 を 、 NTT JTEX が 大

日 本 印 刷 フ ォ ン ト の 使 用 を 前 提 と し て お り 、 そ れ ぞ れ フ ォ ン ト メ ト リ ッ ク 情 報 （ フ ォ ン ト

の 文 字 寸 法 の 情 報 ） を バ ン ド ル し て 配 布 し て い る 。 し か し 有 償 で あ る こ れ ら の フ ォ ン ト の

グ リ フ 情 報 を 持 っ て い な く て も 、 画 面 表 示 や 印 刷 の 際 に 使 用 者 が 利 用 で き る 他 の 日 本 語 用

フ ォ ン ト で 代 用 す る こ と が で き る 。 つ ま り 写 研 フ ォ ン ト や 大 日 本 印 刷 フ ォ ン ト の フ ォ ン ト

メ ト リ ッ ク 情 報 を 用 い て 文 字 の 位 置 を 固 定 し 、 画 面 表 示 や 印 刷 に は 他 の 日 本 語 用 フ ォ ン ト

を 用 い て い る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の た め 日 本 語 化 さ れ た TEX 関 係 プ ロ グ ラ ム の ほ と ん ど

は 、 画 面 表 示 や 印 刷 で 実 際 に 使 う フ ォ ン ト を 選 択 で き る よ う に 、 フ ォ ン ト の マ ッ ピ ン グ （ 対

応 付 け ） を 定 義 す る 機 能 を 持 っ て い る 。

歴 史 的 に は 、 ア ス キ ー が 日 本 語 TEX の PC-9800 シ リ ー ズ 対 応 版 を 販 売 し た た め に 個 人

の 使 用 者 を 中 心 に 普 及 し た 。 一 方 、 NTT JTEX は 元 の 英 語 版 プ ロ グ ラ ム か ら の 変 更 が 比 較

的 小 さ い と い う 利 点 を 受 け て 、 UNIX お よ び UNIX 互 換 OS を 使 う 大 学 や 研 究 機 関 の 関 係

者 を 中 心 に 普 及 し た 。

し か し 現 在 で は 次 に 挙 げ る 理 由 か ら 、 日 本 語 対 応 TEX と し て pTEX が 使 わ れ て い る こ と

が 多 い 。

• UNIX 用 、 お よ び UNIX 互 換 OS 用 の 主 な 日 本 語 対 応 TEX 配 布 形 態 で あ る ptexlive

や ptetex3 が pTEX の み を 採 用 し て い る 。

•Microsoft Windows 用 の 主 な 日 本 語 対 応 TEX 配 布 形 態 で あ る W32TEX が pTEX を

扱 え る （ NTT JTEX も 扱 え る ） 。

• pTEX の 扱 い 方 を 解 説 す る 文 献 の 方 が 、 NTT JTEX の も の に 比 べ て 、 出 版 物 と Web

上 文 書 の 両 方 で 多 い 。

• pTEX は 縦 組 み に も 対 応 し て い る が 、 NTT JTEX は 対 応 し て い な い 。
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TEX に よ る 組 版 の 作 業 工 程

TEX を 利 用 し て 組 版 を 行 う に は 、 通 常 次 の よ う な 作 業 工 程 を 取 る 。

1. テ キ ス ト エ デ ィ タ な ど を 用 い て 、 文 章 に 組 版 用 命 令 文 を 織 り 込 ん だ ソ ー ス フ ァ イ ル

を 作 成 す る 。

2. OS の コ マ ン ド ラ イ ン か ら “ tex FileName.tex” な ど と 入 力 し て TEX を 起 動 し 、

DVI フ ァ イ ル を 生 成 さ せ る 。

− ソ ー ス フ ァ イ ル に エ ラ ー が あ れ ば 、 修 正 し て 再 度 TEX を 起 動 す る 。

3. DVI ウ ェ ア と よ ば れ る DVI 命 令 文 を 解 す る ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い て 組 版 結 果 を 表 示 し 、

確 認 す る 。

−DVI ウ ェ ア に は xdvi/xdvik や dviout for Windows な ど の DVI ヴ ュ ー ア 、 Dvips(k)

や dvipdfm/DVIPDFMx な ど の フ ァ イ ル 形 式 変 換 ソ フ ト ウ ェ ア な ど が あ る 。

−DVI フ ァ イ ル を DVI ヴ ュ ー ア で 画 面 表 示 ま た は 印 刷 す る 、 あ る い は PDF や Post-

Script に 変 換 し て 画 面 表 示 ま た は 印 刷 す る こ と で 、 組 版 結 果 を 確 認 す る 。

− 修 正 の 必 要 が あ れ ば 、 ソ ー ス フ ァ イ ル を 修 正 し て 再 度 DVI フ ァ イ ル を 作 成 、 確

認 す る 。

こ の 間 、 作 業 工 程 が 変 わ る た び に そ れ ぞ れ の プ ロ グ ラ ム を 切 り 替 え た り 、 扱 う 文 書 が 大

き い と 章 ご と に ソ ー ス フ ァ イ ル を 分 割 し て 管 理 し た り と 、 比 較 的 煩 雑 な 作 業 を 伴 う 。 そ の

た め 、 こ の 工 程 に 係 わ る 各 種 の プ ロ グ ラ ム や ソ ー ス フ ァ イ ル の 管 理 を 一 元 的 に 行 う TEX 用

の 統 合 環 境 が い く つ か 作 成 さ れ て い る 。

■ GUI 環 境 と TEX

GUI は PC の 普 及 に 一 役 買 っ た が 、 同 時 に GUI し か 触 っ た こ と の な い PC 利 用 者 が 増 加

し た 。 そ の よ う な 利 用 者 が 、 コ マ ン ド ラ イ ン で の 操 作 を 余 儀 な く さ れ る TEX を 非 常 に 扱 い

づ ら く 感 じ て し ま う の は 否 め な い こ と で あ る 。 こ の た め 、 GUI に 特 化 し た TEX 用 統 合 環 境

も い く つ か 作 成 さ れ て い る 。
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