
2020 
Web Almanac 

HTTP Archiveの年次報告書 
ウェブの状態ウェブの状態レポート 

www.princexml.com
Prince - Non-commercial License
This document was created with Prince, a great way of getting web content onto paper.





目次 目次

導入 導入

序章 .....................................................................................................................................................................................iii 

部 I. ページコンテンツ 部 ページコンテンツ

章 1: CSS ............................................................................................................................................................................1 

章 2: JavaScript ............................................................................................................................................................83 

章 3: マークアップ .................................................................................................................................................. 113 

章 4: フォント ........................................................................................................................................................... 143 

章 5: メディア ........................................................................................................................................................... 165 

章 6: サードパーティ ............................................................................................................................................. 191 

部 II. ユーザー体験 部 ユーザー体験

章 7: SEO ..................................................................................................................................................................... 207 

章 8: アクセシビリティ ........................................................................................................................................ 251 

章 9: パフォーマンス ............................................................................................................................................. 279 

章 10: プライバシー ............................................................................................................................................... 305 

章 11: セキュリティ ............................................................................................................................................... 317 

章 12: モバイルウェブ .......................................................................................................................................... 357 

章 13: 能力 .................................................................................................................................................................. 381 

章 14: PWA ................................................................................................................................................................. 401 

部 III. コンテンツ公開 部 コンテンツ公開

章 15: CMS ................................................................................................................................................................. 419 

章 16: Eコマース ...................................................................................................................................................... 441 

章 17: Jamstack ........................................................................................................................................................ 469 

部 IV. コンテンツ配信 部 コンテンツ配信

章 18: Page Weight ................................................................................................................................................. 483 

章 19: 圧縮 .................................................................................................................................................................. 493 

目次

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac i



章 20: キャッシング ............................................................................................................................................... 505 

章 21: リソースのヒント ...................................................................................................................................... 545 

章 22: HTTP/2 ........................................................................................................................................................... 563 

付属資料 付属資料

方法論 ........................................................................................................................................................................... 589 

貢献者 ........................................................................................................................................................................... 601 

目次

ii 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac



序章 序章

2020年は、多くの人にとって忘れたい年となりました。私たちのようにグローバル化した

コミュニティが、COVID-19のパンデミックや人種差別に対する抗議活動のような広範囲に

及ぶ出来事の影響を受けるのは稀なことです。多くの人々が肉体的にも精神的にも疲弊して

いる中で、誰もが貢献したいと思い、そのための時間とエネルギーを持てるとは思えないか

らです。私たちは、コミュニティの関心がまだあることを願いながら、慎重に作業を進めま

した。 

今回のWeb Almanacの目的は、2020年を忘れることではなく、追悼することです。良くも

悪くも、これは私たちの歴史の一章です。今年は外部からのプレッシャーが大きかったにも

かかわらず、ウェブコミュニティから100人以上のコントリビューターがサインアップし、

2020年とウェブの状況を記憶することに特化したプロジェクトのために、数え切れないほ

どの時間をボランティアで提供してくれました。驚くべきことに、今年の版では、3つの新

しい章を追加し、1つの章を失うだけで、実際に範囲を拡大することができました。 

プロジェクトで最も楽しいことは何かとコントリビューターに尋ねると、ほとんどの場合、

「人」という答えが返ってきます。私たちはチームとして協力し、お互いに支え合いなが

ら、わずか5ヵ月で600ページの本に相当するものを作ることができました。世界の問題を

解決したわけではありませんが、人々が協力し合うことで何が可能になるかを示したので

す。 

私たちのウェブへの愛の労働の集大成である2020年版Web Almanacをどうぞお楽しみくだ

さい。また、チームに参加したいと思われる方は、reach outをぜひご利用ください。 

— Rick Viscomi, Web Almanacの編集長 

序章
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部 I 章 1 部 章

CSS 

Lea Verou、 、Chris Lilley と とRachel Andrew によって書かれた。 によって書かれた。

Estelle Weyl、 Elika Etemad aka fantasai、 Jens Oliver Meiert、 Miriam Suzanne、 Catalin Rosu と 
Andy Bell によってレビュ。 
Rick Viscomi、 Lea Verou と Pokidov N. Dmitry による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

CSS（Cascading Stylesheets）とは、ウェブページやその他のメディアをレイアウト、フォ

ーマット、ペイントするために使用される言語です。Webサイトを構築するための3つの主

要言語の1つで、他の2つは構造を指定するために使用されるHTMLと、動作を指定するため

に使用されるJavaScriptです。 

昨年のWeb Almanac1では、2019年のテクノロジーの状態を評価するために、HTTP Archive

のコーパス上で41個のSQLクエリを通して測定されたさまざまなCSSのメトリクス2を調べま

した。今年は与えられたCSS機能を使用しているページの数だけでなく、それをどのように

使用しているかを測定するために、さらに深く掘り下げてみました。 

1.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/ 
2.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/css 
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全体的に見て私たちが観察したのは、CSSの採用に関しては、ウェブは2つの異なる歯車の

中にあるということでした。私たちのブログやTwitterでは、最新のものを話題にしがちです

が、10年以上前のコードを使用しているサイトはまだ何百万もあります。過ぎ去った時代の

ベンダープレフィックス、独自のIEフィルタ、レイアウト用のフロートのようなものは、そ

れらのすべてのclearfixの栄光の中で使われています。しかし、私たちは、多くの新機能が印

象的に採用されていることも観察しました。しかし一般的には、何かがどれだけクールに認

識されるかと、それがどれだけ実際に使われるかの間には逆相関があります。 

同様に私たちのカンファレンスでの講演では、頭が爆発したり、Twitterのフィードが「CSS

はあれができるのか！」で埋め尽くされたりするような、複雑で凝ったユースケースに焦点

を当てることがよくあります。しかし、実際のところ、ほとんどのCSSの使用法は非常に単

純なものです。CSS変数はほとんど定数として使われるし、他の変数を参照することはほと

んどなく、 calc()はほとんどが2つの用語で使われるし、グラデーションはほとんどが2つ

のストップを持つなどです。 

ウェブはもう10代の若者ではなく、30歳になった今、そのように振る舞っています。それ

は、複雑さよりも安定性や読みやすさを優先する傾向がありますが、たまにある罪悪感はさ

ておき。 

方法論 方法論

HTTP Archive3は毎月数百万ページ4をクロールし、WebPageTest5のプライベートインスタン

スを通して実行し、各ページのキー情報を保存しています。（これについての詳細は

methodologyを参照してください）。 

今年は、どのメトリクスを勉強するか、コミュニティを巻き込むことにしました。私たちは

まず、メトリクスを提案して投票するアプリ6から始めました。最終的には非常に多くの興味

深いメトリクスがあったので、ほぼすべてのメトリクスを含めることにしましたが、フォン

トメトリクスだけを除外しました。 

この章のデータは、121個のSQLクエリを使用し、SQL内の3000行のJavaScript関数を含む

10000行以上のSQLを作成しました。これは、Web Almanacの歴史の中で最大の章となって

います。 

この規模の分析を可能にするため、多くの技術的な作業が行われました。昨年と同様に、私

たちはすべてのCSSコードをCSSパーサー7に通し、コーパス内のすべてのスタイルシートの

抽象構文木8(AST)を保存しました。今年は、このAST上で動作するヘルパーのライブラリ9と

3.  https://httparchive.org/ 
4.  https://httparchive.org/reports/state-of-the-web#numUrls 
5.  https://webpagetest.org/ 
6.  https://projects.verou.me/mavoice/?repo=leaverou/css-almanac&labels=proposed%20stat 
7.  https://github.com/reworkcss/css 
8.  https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%8A%BD%E8%B1%A1%E6%A7%8B%E6%96%87%E6%9C%A8 
9.  https://github.com/leaverou/rework-utils 
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セレクタパーサー10も開発しましたが、これらも別々のオープンソースプロジェクトとして

リリースされました。ほとんどのメトリクスでは、単一のASTからデータを収集するために

JavaScript11を使用し、コーパス全体のデータを集約するためにSQL12を使用しました。あなた

自身のCSSが私たちのメトリクスに対してどのように機能しているか興味がありますか？　

私たちはonline playground13を作成し、自分のサイトで試してみることができます。 

特定の指標については、CSS ASTを見るだけでは十分ではありませんでした。私たちは、ソ

ースマップを介して提供されたSCSS14を見たいと考えていました。それは、開発者がCSSか

ら何を必要としているかを示しているのに対し、CSSを研究することで開発者が現在使用し

ているものを示すことができるからです。そのためには、クローラーが特定のページを訪問

したときにクローラーで実行されるカスタムメトリック—JavaScriptコードを使用しなけれ

ばなりませんでした。適切なSCSSパーサーを使用するとクロールが遅くなりすぎるので、正

規表現15(ああ、恐ろしい！)に頼らざるを得ませんでした。粗野なアプローチにもかかわら

ず、私たちは多くの洞察を得ることができました！ 

カスタムメトリクスはカスタムプロパティの分析の一部にも使われていました。スタイルシ

ートだけでもカスタムプロパティの使用状況に関する多くの情報を得ることができますが、

カスタムプロパティは継承されているため、DOMツリーを見てコンテキストを確認できな

ければ依存関係グラフを構築することはできません。またDOMノードの計算されたスタイ

ルを見ることで、各プロパティがどのような種類の要素に適用されているのか、どの要素が

registered16であるのかといった情報を得ることができます。 

我々はデスクトップとモバイルの両方のモードでページをクロールしていますが、多くのデ

ータでは同様の結果が得られるため、特に断りのない限り、この章で提示されている統計は

モバイルページのセットを参照しています。 

使用方法 使用方法

ページ重量のシェアではJavaScriptがCSSをはるかに上回っていますが、CSSのサイズは年々

確実に大きくなっておりデスクトップページの中央値では62KBのCSSコードが読み込まれ、

10ページに1ページが240KB以上のCSSコードを読み込んでいます。モバイルページでは、

すべてのパーセンタイルでCSSコードの使用量がわずかに減少していますが、その差は

4～7KBにとどまっています。これは間違いなく過去数年よりも多いですが、[JavaScriptの

中央値444KBと1.2MBのトップ10%]には及ばないですね(./javascript#how-much-javascript-

do-we-use) 

10.  https://projects.verou.me/parsel 
11.  https://github.com/LeaVerou/css-almanac/tree/master/js 
12.  https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/tree/main/sql/2020/css 
13.  https://projects.verou.me/css-almanac/playground 
14.  https://sass-lang.com/ 
15.  https://github.com/LeaVerou/css-almanac/blob/master/runtime/sass.js 
16.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/CSS/RegisterProperty 
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これらのCSSの多くはプリプロセッサや他のビルドツールで生成されていると考えるのが妥

当でしょうが、ソースマップが含まれているのは約15%に過ぎませんでした。これがソース

マップの採用を意味しているのか、それともビルドツールの使用状況を意味しているのかは

不明です。これらのうち、圧倒的多数（45%）は他のCSSファイルからのもので、ミニ化、

autoprefixer17、PostCSS18など、CSSファイルを操作するビルドプロセスを利用していること

を示しています。Sass19は、Less20よりもはるかに人気が高く（ソースマップを持つスタイル

シートの34%対21%）、SCSSの方が人気がありました（.scssの33%対.sassの1%）。 

これらすべてのキロバイトのコードは、通常、複数のファイルと <style>要素に分散され
ています。実際、中央値のページには3つの <style>要素と6つのリモートスタイルシート

があり、そのうちの10%は14個の <style>要素と20個以上のリモートCSSファイルを持っ

ています。これはデスクトップで最適ではありませんが、生のダウンロード速度よりも往復

のレイテンシが重要なモバイルでは、パフォーマンスを本当に殺してしまいます。 

図1.1. 1ページあたりのスタイルシート転送サイズの分布。 

図1.2. ページによって読み込まれるスタイルシートの数が最も多い。 

1,379 
17.  https://autoprefixer.github.io/ 
18.  https://postcss.org/ 
19.  https://sass-lang.com/ 
20.  https://lesscss.org/ 
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驚くべきことに、1ページあたりのスタイルシートの最大数は、 <style>要素が26,777個、

リモートのものが1,379個という驚異的な数なのです！　 そのページを読み込むのは絶対に

避けたいですね！ 

サイズのもう1つの指標は、ルールの数です。中央値のページには、合計448のルールと

5,454の宣言が含まれています。興味深いことに、ページの10%はわずかな量のCSSを含んで

おり、13のルールよりも少ないのです。モバイルの方がスタイルシートがわずかに小さいに

もかかわらず、ルール数がわずかに多く、全体的にルールが小さいことを示しています（メ

ディアクエリで起こりがちなことですが）。 

図1.3. 1ページあたりのスタイルシート数の分布。 
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セレクターとカスケード セレクターとカスケード

CSSには、クラスやID、スタイルの重複を避けるために重要なカスケードの使用など、ペー

ジにスタイルを適用する方法がたくさんあります。では、開発者はどのようにしてページに

スタイルを適用しているのでしょうか？ 

クラス名 クラス名

最近の開発者は何にクラス名を使っているのでしょうか？　 この質問に答えるために、最も

人気のあるクラス名を調べてみました。そのリストは、Font Awesome21クラスが占めてお

り、198個中192個が faまたは fa-*でした。最初に調査してわかったことは、Font 

Awesomeは非常に人気があり、ほぼ3分の1のWebサイトで使用されているということだけ

でした。 

しかし、一度 fa-*クラスと wp-*クラス（これも非常に人気のあるソフトウェアである
WordPress22に由来する）を分解してみると、より意味のある結果が得られました。これら

を省略すると、状態関連のクラスが最も人気があるようで、 .activeが半数近くのウェブ
サイトで出現し、 .selectedと .disabledがその直後に続いています。 

図1.4. 1ページあたりのスタイルルールの総数の分布。 

21.  https://fontawesome.com/ 
22.  https://wordpress.com/ 
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上位クラスのうち、プレゼンテーション的なものはわずか数個だけで、それらのほとんどは

アライメントに関連したもの（古いBootstrap23 の pull-rightや pull-left、
alignright , alignleftなど）か clearfixで、フロートがより近代的なGridやFlexbox

モジュールによってレイアウト方法として置き換えられているにもかかわらず、いまだにウ

ェブサイトの22%で発生しています。 

ID 

最近ではIDの特異度が非常に高いため、一部の業界では推奨されていませんが、ほとんどの

ウェブサイトでは、ほとんど使用されていません。セレクターで複数のIDを使用しているペ

ージは半数以下（最大特異度は(1,x,y)以下）で、ほぼ全てのページでIDを含まない特異度の

中央値は(0,x,y)となっています。特異度の計算の詳細とこの(a,b,c)表記法については、

selectors specification24を参照してください。 

しかし、これらのIDは何に使われているのでしょうか？　 最も人気のあるIDは構造的なもの

であることがわかりました: #content , #footer , #header , #mainですが、対応するHTML

要素25が存在するにもかかわらず、セレクターとして使用できます。 

図1.5. ページ数の割合で最も人気のあるクラス名です。 

23.  https://getbootstrap.com/ 
24.  https://www.w3.org/TR/selectors/#specificity-rules 
25.  https://developer.mozilla.org/docs/Learn/HTML/Introduction_to_HTML/Document_and_website_structure#html_layout_elements_in_more_detail 
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IDは、意図的に特異度を下げたり、上げたりするために使うこともできます。IDセレクタを

属性セレクタとして書くという特異性ハック26（特異性を減らすために #fooの代わりに
[id="foo"]を使う）は驚くほど珍しく、少なくとも一度は0.3%のページでしか使われて

いませんでした。もうひとつのID関連の特異性ハックは、 .fooの代わり
に :not(#nonexistent) .fooのような否定＋子孫セレクターを使って特異性を高めると
いうものですが、これも非常に稀で、0.1%のページでしか使われていませんでした。 

!important 

代わりに、古くて粗雑な !importantは、そのよく知られた欠点27にもかかわらず、まだか

なり使われています。中央値のページでは、宣言のほぼ2％、つまり50分の1

で !importantが使用されています。 

一部の開発者は文字通りそれを十分に得ることができません。すべての宣言で !important

図1.6. ページの割合で最も人気のあるIDです。 

図1.7. すべての宣言で !importantを使用するモバイルページ！　

2,138 

26.  https://csswizardry.com/2014/07/hacks-for-dealing-with-specificity/ 
27.  https://www.impressivewebs.com/everything-you-need-to-know-about-the-important-css-declaration/#post-475:~:text=Drawbacks,-to 
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を使用する2304のデスクトップページと2138のモバイルページが見つかりました！ 

開発者がオーバーライドすることに熱心なのは何ですか？　 プロパティごとの内訳を調べた

ところ、80％近くのページが displayプロパティで !importantを使用していることがわ
かりました。 display：none !importantを適用してヘルパークラスのコンテンツを非表
示にし、 displayを使用してレイアウトモードを定義する既存のCSSをオーバーライドする

のが一般的な戦略です。 これは、後から考えると、CSSの欠陥であったものの副作用です。 

3つの直交する特性を1つに組み合わせました。内部レイアウトモード、フロー動作、および

可視性ステータスはすべて、 displayプロパティによって制御されます。これらの値を個
別の displayキーワードに分けて、カスタムプロパティを介して個別に調整できるように
する努力がありますが、当分の間ブラウザのサポートは事実上存在しません28。 

図1.8. ページごとの !importantプロパティの割合の分布。 

28.  https://caniuse.com/mdn-css_properties_display_multi-keyword_values 
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特異性とクラス 特異性とクラス

idと !importantをほとんど使わないようにすることに加えて、セレクターのすべての選
択基準を単一のクラス名に詰め込むことで特異性を完全に回避する傾向があり、その結果す

べてのルールが同じ特異性を持つことを強制し、カスケードをより単純なラストワンウィン

システムに変える。BEMは、唯一のものではありませんが、このタイプの一般的な方法論で

す。すべてのルールでBEMスタイルの方法論に従うことは稀なので、どのくらいの数のウェ

ブサイトがBEMスタイルの方法論を独占的に使用しているのかを評価することは困難ですが

（BEMのウェブサイト29でさえ、多くのセレクターで複数のクラスを使用しています）、ペ

ージの約10％の中央値が(0,1,0)の特異度を持っており、これはほとんどがBEMスタイルの方

法論に従っていることを示しているかもしれません。BEMの反対側では、開発者はしばしば

重複クラス30を使って特異性を高め、セレクターを別のセレクターよりも先に進めるように

しています（例えば、 .fooの代わりに .foo.foo.fooとするなど）。この種の特異性ハッ
クは実際にはBEMよりも人気があり、モバイルサイトの14%（デスクトップの9%）に存在

しています。これは、ほとんどの開発者がカスケードを完全に排除することを望んでいるわ

けではなく、単にカスケードをよりコントロールしたいだけだということを示しているのか

もしれません。 

図1.9. ページの割合で上位の !importantプロパティを表示します。 

29.  https://en.bem.info/ 
30.  https://csswizardry.com/2014/07/hacks-for-dealing-with-specificity/#safely-increasing-specificity 
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セレクター属性 セレクター属性

最も人気のある属性セレクターは type属性で、45%のページで使用されており、異なるタ

イプの入力をスタイルする可能性があります。 

擬似クラスと擬似要素 擬似クラスと擬似要素

ウェブプラットフォームが長く確立された後に何かを変更するときには、常に多くの慣性が

あります。例えば10年以上前に変更があったにもかかわらず、疑似要素が疑似クラスとは別

図1.10. 1ページあたりの特異度中央値の分布。 

パーセンタイル パーセンタイル デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

10 0,1,0 0,1,0 

25 0,2,0 0,1,2 

50 0,2,0 0,2,0 

75 0,2,0 0,2,0 

90 0,3,0 0,3,0 

図1.11. ページの割合で最も人気のあるセレクター属性。 
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の構文を持つことに、ウェブはまだほとんど追いついていません。レガシーな理由で疑似ク

ラスの構文でも利用できるすべての疑似要素は、疑似クラスの構文の方がはるかに普及して

います（2.5倍から5倍！）。 

圧倒的に最も人気のある擬似クラスはユーザーアクションのもの

で、 :hover , :focus , :activeがリストのトップにあり、すべてのページの3分の2以上で

使用されていて、開発者が宣言的なUIインタラクションを指定できる利便性を気に入ってい

ることがわかります。 

:rootは、その機能が正当化されるよりもはるかに人気があるようで、3分の1のページで

使用されています。HTMLコンテンツでは、 <html>要素を選択するだけなのに、なぜ開発
者は htmlを使わなかったのでしょうか？　 考えられる答えは、 :root擬似クラスへカスタ
ムプロパティを定義することに関連した一般的な慣習にあるかもしれませんこれも非常によ

く使われています。もう1つの答えは特異性にあるかもしれません: :rootは擬似クラスであ
るため、 htmlよりも高い特異性を持っています。(0, 1, 0) 対 (0, 0, 1) です。例えば、 :root 
.fooの特異度は (0, 2, 0) であるのに対し、 .fooの特異度は (0, 1, 0) です。これは、カスケ

ードレースの中でセレクターが他のセレクターよりもわずかに上を行くのに必要なことが多

く、 !importantのようなスレッジハンマーを避けるために必要なことです。この仮説を検
証するために、私たちはまた、まさにこれを測定しました：子孫セレクターの先頭

に :rootを使うページがどれくらいあるか？　 結果は我々の仮説を検証しました：29%の

ページがそのように :rootを使用しています。さらにデスクトップページの14％とモバイ

ルページの19％が、子孫セレクターの開始時に htmlを使用しており、おそらくセレクター

図1.12. レガシーの :pseudo-class構文を ::pseudo-elementsのモバイルページの割
合として使用します。 
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の特異性をさらに小さくするために使用していると思われます。これらの特異性ハックの人

気は、開発者が !importantを介してそれらに与えられているものよりも特異性を微調整す
るためのより細かい制御を必要とすることを強く示しています。ありがたいことに、これは 

:where()  でまもなく実現します。すでに 全面的に実装されています31（今のところ

Chromeではフラグの後ろに隠れていますが）。 

疑似要素に関しては通常の疑似要素である ::beforeと ::afterに続いて、人気のある疑
似要素のほとんどは、フォームコントロールやその他の組み込みUIをスタイリングするため

のブラウザ拡張機能であり、組み込みUIのスタイリングをより細かく制御したいという開発

者のニーズを強く反映しています。フォーカスリング、プレースホルダー、検索入力、スピ

ナー、選択、スクロールバー、メディアコントロールのスタイリングは特に人気がありまし

た。 

図1.13. ページ数に占める割合としては、最も人気のある疑似クラス。 

31.  https://caniuse.com/mdn-css_selectors_where 
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値と単位 値と単位

CSSには値や単位を指定する方法が多数用意されており、長さの設定や計算、あるいはグロ

ーバルキーワードに基づいて指定できます。 

長さ 長さ

地味な px単位は、長年にわたって多くの否定的な報道を受けてきました。最初は古い
Internet Explorerのズーム機能との相性が悪かったことが原因でしたが、最近ではビューポ

ートサイズ、要素フォントサイズ、ルートフォントサイズなどの別のデザイン要素に基づい

てスケーリングする、ほとんどのタスクに対応する優れた単位が登場し暗黙のデザイン関係

を明示的にすることでメンテナンスの手間を減らすことができました。ピクセルの主なセー

ルスポイントであった px -デザイナーが完全に制御できる1つのデバイスピクセルに対応す

るという点も、現在の高ピクセル密度スクリーンではピクセルはもはやデバイスピクセルで

はないため、今ではなくなっています。このような状況にもかかわらず、CSSピクセルは今

図1.14. ページ数に占める割合としては、最も人気のある疑似要素です。 
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でもウェブのデザインをほぼ全面的に牽引しています。 

px単位は全体的に最も人気のある長さの単位であり、全スタイルシートの長さの72.58%が

pxを使用しています。さらにパーセンテージを除外すると（パーセンテージは実際には単
位ではないので）、 pxのシェアはさらに増えて84.14%となっています。 

この pxはプロパティ間でどのように分布しているのでしょうか？　 プロパティによって違

いはありますか？　 ほとんど間違いありません。例えば、 font-sizeや line-height、
text-indentなどのフォント関連のメトリクスに比べて、 pxの使用率はボーダーの方が
はるかに高い（80-90%）と予想されます。しかし、これらの場合でも pxの使用率は他の単
位をはるかに上回っています。実際、 pxよりも他のユニット（ 他の ユニット）が使われて

いるプロパティは、 vertical-align (55% em )、 mask-position (50% em )、 padding-
in-line-start (62% em )、 margin-block-startと margin-block-end (65% em )、そ

して新しい gap (62% rem ) だけです。 

これらのコンテンツの多くは古いもので、相対単位を使ってデザインの適応性を高めたり、

時間を節約したりすることに作者がもっと意識を向けるようになる前に書かれたものだと簡

図1.15. px単位を使用している <length>値の割合。 

72.58% 

図1.16. 最も人気のある <length>の単位を出現率で表したものです。 
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単に論じることができます。しかし、これは grid-gap (62% px )のような最近のプロパテ

ィを見れば簡単に反論できます。 

同様に、多くのユースケースで remと emの優位性が大いに宣伝されており、ブラウザでの
普遍的なサポートが 何年にもわたって32されているにもかかわらず、ウェブはまだほとんど

追いついていないのが現状です。野生では ch（’0’グリフの幅）と ex（使用中のフォント
のx-height）の使用も見られましたが、非常に小さいものでした（全フォント関係単位の

0.37%と0.19%に過ぎませんでした）。 

図1.17. プロパティ別の単位使用量。 

プロパティ プロパティ px <number> em % rem pt 

font-size 70% 2% 17% 6% 4% 2% 

line-height 54% 31% 13% 3% 

border 71% 27% 2% 

border-radius 65% 21% 3% 10% 

text-indent 32% 51% 8% 9% 

vertical-align 29% 12% 55% 4% 

grid-gap 63% 11% 9% 1% 16% 

mask-position 50% 50% 

padding-inline-start 33% 5% 62% 

gap 21% 16% 1% 62% 

margin-block-end 4% 31% 65% 

margin-inline-start 38% 46% 14% 1% 

32.  https://caniuse.com/rem 
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つまり、 0pxや 0emなどの代わりに 0と書くことができます。開発者（あるいはCSSのミ

ニファイヤー？）はこれを広く利用しています。すべての 0値のうち、89%は単位がありま

せんでした。 

図1.18. フォント相対単位の相対シェア 

図1.19. モバイルページでの出現率としての単位ごとの長さ0の相対的な人気度。 
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計算 計算

CSSで異なる単位間の計算を行うために calc()  関数が導入されたとき、それは革命でし

た。以前はプリプロセッサだけがこのような計算に対応していましたが、結果は静的な値に

限定され、しばしば必要とされる動的なコンテキストを欠いていたため、信頼性がありませ

んでした。 

今日では、 calc()はすべてのブラウザでサポートされている33 ということで、すでに9年が

経過しているので60%のページで一度は使われており、広く採用されているのは驚くに値し

ません。どちらかと言えば、これよりももっと高い採用率を期待していました。 

calc()は主に長さのために使われ、その96%は <length>値を受け付けるプロパティに集
中しており、そのうちの60%（全体の58%）は widthプロパティに使用されています！ 

これは、 calc()で最もよく使われる単位が px（ calc()の51%）と %（ calc()の
42%）であり、 calc()の64%が減算を含んでいることからも明らかなように、ほとんどが

パーセントからピクセルを引くために使われているようです。興味深いことに、 calc()で
最も人気のある長さの単位は全体的に最も人気のある長さの単位とは異なります（例えば、

emよりも remの方が人気があり、次いでビューポート単位が続きます）。 

図1.20. calc()を使用するプロパティの相対的な人気度を、出現率の割合で示します。 

33.  https://caniuse.com/calc 
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ほとんどの計算は非常に単純で、最大2つの異なる単位を含む計算の99.5％、最大2つの演算

子を含む計算の88.5％、1セット以下の括弧を含む計算の99.4％（4つの計算のうち3つは括

弧が全く含まれていません）となっています。 

図1.21. calc()を使用する単位の相対的な人気度を、出現率の割合で示します。 

図1.22. calc()を使用する演算子の相対的な人気度を、出現回数の割合で示します。 
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グローバルキーワードとグローバルキーワードと all 

それは inheritで、継承可能なプロパティを継承された値にリセットしたり、継承不可能
なプロパティに対して親の値を再利用したりすることを可能にします。前者の方が後者より

もはるかに一般的で、 inheritの81.37%が継承可能なプロパティで使用されています。残

りのほとんどは、背景、境界線、寸法を継承するためのものです。後者は、適切なレイアウ

トモードでは widthと heightを強制的に継承する必要がほとんどないため、レイアウト
の難しさを示している可能性が高いです。 

inheritキーワードは、リンクのアフォーダンスとして色以外のものを使おうとしている
場合に、デフォルトのリンク色を親のテキスト色にリセットするのに特に便利です。したが

って、 colorが inheritで使用される最も一般的なプロパティであることは驚くことでは
ありません。すべての inheritの使用量のほぼ3分の1は colorプロパティにあります。
75%のページでは、少なくとも一度は color: inheritを使用しています。 

プロパティの初期値はCSS1の頃から存在していた34概念ですが、それを明示的に参照するた

めの専用のキーワード initialができたのは17年後35で、そのキーワードがブラウザのユニ

バーサルサポート36になるまでにはさらに2年かかりました。したがって、 inheritよりも
はるかに使用されていないのは当然のことです。古い継承が85%のページで見られるのに対

図1.23. calc()の発生ごとの単位数の分布。 

34.  https://www.w3.org/TR/CSS1/#cascading-order 
35.  https://www.w3.org/TR/2013/WD-css3-cascade-20130103/#initial-keyword 
36.  https://caniuse.com/css-initial-value 
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し、 initialは51%のページで見られます。さらに、 initialが実際に何をするのかにつ
いては多くの混乱があり、 displayは initialとともに最もよく使われるプロパティのリ
ストのトップにあり、 display: initialはページの10%に表示されています。おそらく

開発者は、これによって displayがuser agent stylesheet37の値にリセットされ、 display: 
noneのオンオフを切り替えるために利用されていると考えたのだろう。しかし、 display
の初期値は inlineであるので、 display: initialは単に display: inlineを書くた
めの別の方法であり、コンテキストに依存した魔法のような特性を持たない。 

代わりに、 display: revertは、これらの開発者が期待していたことを実際に行い、
displayを与えられた要素のUA値にリセットすることになるだろう。しかし、 revertは
もっと新しいもので、定義されたのは2015年38であり、今年ユニバーサルブラウザのサポー

トを得ただけ39であるため、あまり使われていないことがわかります：ページの0.14%にしか

表示されず、使用量の半分はWordPressのTwentyTwentyテーマの最近のバージョン40にある

line-height: revert;です。 

最後のグローバルキーワード unsetは、本質的に initialと inheritのハイブリッドで
す。継承されたプロパティでは inheritになり、それ以外のプロパティでは initialにな
ります。同様に、 initialと同様に、 unsetは2013年に定義41 され、2015年にはブラウザ

のフルサポート42 されました。 unsetの方が実用性が高いにもかかわらず、 initialが
51%のページで使用されているのに対し、 unsetは43%のページでしか使用されていませ

ん。さらに、 max-widthと min-width以外のすべてのプロパティにおいて、 initialの
使用率が unsetの使用率を上回っています。 

37.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/Cascade#user-agent_stylesheets 
38.  https://www.w3.org/TR/2015/WD-css-cascade-4-20150908/#valdef-all-revert 
39.  https://caniuse.com/css-revert-value 
40.  https://github.com/WordPress/WordPress/commit/303180b392c530b8e2c8b3c27532d591b915caeb 
41.  https://www.w3.org/TR/2013/WD-css-cascade-3-20130730/#inherit-initial 
42.  https://caniuse.com/css-unset-value 
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allプロパティは2013年に導入43 され、2016年にはほぼユニバーサルに近い形でサポート

され(Edgeを除く)、今年初めにはユニバーサルに対応44 しました。これは、CSSのほぼすべて

のプロパティ（カスタムプロパティ、 direction、 unicode-bidiを除く）の短縮形であ
り、4つのグローバルキーワード45（ initial、 inherit、 unset、 revert）のみを値
として受け入れます。これは、どのようなリセットをしたいかに応じて all: unsetや
all: revertのように、CSSのリセットを一本化することを想定していました。しかし、

まだ採用率は非常に低く、 allが見つかったのは477ページ（全ページの0.01%）で、

revertキーワードと一緒に使われただけでした。 

カラー カラー

古いジョークは最高だと言われますが、それは色にも当てはまります。オリジナルの暗号的

な #rrggbb 16進法は、2020年のCSSで色を指定するための最も一般的な方法であり続けて

います。全色の半分はこの方法で書かれています。次に人気のある形式は、やや短めの

#rgb 3桁の16進数形式で、26%となっています。これはより短いとはいえ、表現できる色

数はかなり少なく、1670万個のsRGB値のうちわずか4096個です。 

図1.24. グローバルキーワードの採用率がページ数に占める割合。 

43.  https://www.w3.org/TR/2013/WD-css3-cascade-20130103/#all-shorthand 
44.  https://caniuse.com/css-all 
45.  https://drafts.csswg.org/css-cascade-4/#defaulting-keywords 
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同様に、機能的に指定されたsRGBカラーの99.89%は、カンマなしの新しい形式 rgb(127 
255 84)ではなく、コンマ付きのレガシー形式 rgb(127, 255, 84)を使用しています。
なぜなら、すべての最新のブラウザが新しい構文を受け入れているにもかかわらず、変更し

ても開発者にとってのメリットはゼロだからです。 

では、なぜ人々はこれらの試行錯誤されたフォーマットから迷走するのでしょうか？アルフ

ァの透過性を表現するためです。これは rgba()を見れば明らかで、 rgb()の40倍の使用

率（全色の13.82%対0.34%）と hsl()の30倍の使用率（全色の0.25%対0.01%）である

hsla()を見ればわかります。 

HSLはわかりやすく、修正しやすい46はずです。しかし、これらの数字は、実際にはスタイル

シートでのHSLの使用がRGBよりもはるかに少ないことを示しています。 

図1.25. カラーフォーマットの相対的な普及率。 

46.  https://drafts.csswg.org/css-color-4/#the-hsl-notation 
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名前付きカラーについてはどうでしょうか？　 透明な transparentというキーワードは、
rgb(0 0 0 0 / 0)という言い方もできますが、最も人気のあるキーワードで、sRGBの値

全体の8.25%を占めています（名前付きカラーの使用量全体の66%）。これらの中で最も人

気があったのは、 white , black , red , gray , blueのようなわかりやすい名前でした。非
日常的な名前の中では whitesmokeが最もよく使われていました（確かに、whitesmokeは

イメージできますよね）が、 gainsboro , lightCoral , burlywoodなどはあまり使われて
いませんでした。その理由は理解できますが、実際に何を意味するのかは調べてみる必要が

あります。 

また、派手な色の名前をつけたいのであれば、CSSCustom propertiesで自分の色を定義して

みてはいかがでしょうか。 --intensePurpleと --corporateBlueは、あなたが必要とす
るものなら何でも意味を持ちます。これはおそらく、カスタムプロパティの50%が色に使わ

れている理由を説明していると思います。 

図1.26. カラーフォーマットの相対的な人気度をアルファサポート別にグループ化し、モ
バイルページでの出現率で示したもの（ #rrggbbおよび #rgbを除く）。 
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図1.27. このインタラクティブなアプリ47を使って、カラーキーワードの使用データをイン

タラクティブに探ってみましょう！ 

47.  https://codepen.io/leaverou/pen/GRjjJwJ 
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図1.28. カラーキーワードの相対的な人気度を出現率で表す。 

キーワード キーワード デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

transparent 84.04% 83.51% 

white 6.82% 7.34% 

black 2.32% 2.42% 

red 2.03% 2.01% 

currentColor 1.43% 1.43% 

gray 0.75% 0.79% 

silver 0.66% 0.58% 

grey 0.35% 0.31% 

green 0.36% 0.30% 

magenta 0.00% 0.13% 

blue 0.16% 0.13% 

whitesmoke 0.17% 0.12% 

lightgray 0.06% 0.11% 

orange 0.12% 0.10% 

lightgrey 0.04% 0.10% 

yellow 0.08% 0.06% 

Highlight 0.01% 0.04% 

gold 0.04% 0.04% 

pink 0.03% 0.03% 

teal 0.03% 0.02% 
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そして最後に、 Canvasや ThreeDDarkShadowのような、かつては非推奨だったが、今で
は部分的に非推奨になっているシステムカラー: これらはひどいアイデアでJavaやWindows 

95のようなものの典型的なユーザーインターフェースをエミュレートするために導入されま

したが、すでにWindows 98には追いつけず、すぐに廃れてしまいました。いくつかのサイ

トでは、これらのシステムカラーを使ってあなたの指紋を採取しようとしていますが、この

抜け穴は私たちが話している間に閉鎖しようとしています48。これらを使用する正当な理由

はほとんどなく、ほとんどのウェブサイト(99.99%)は使用していないので、私たちは問題あ

りません。 

驚くべきことに、かなり有用な値 currentColor  は、全sRGB色の0.14%（名前のついた色

の1.62%）にとどまりました。 

これまで議論してきたすべての色に共通しているのは、ウェブの標準色空間である

sRGB（そしてハイビジョンテレビの場合は、そこから来ている）ということです。なぜそ

れがそんなに悪いのでしょうか？　 それは、限られた色の範囲しか表示できないからです。

携帯電話、テレビ、そしておそらくあなたのラップトップは、ディスプレイ技術の進歩によ

り、はるかに鮮やかな色を表示することができます。以前は高給取りのプロの写真家やグラ

フィックデザイナーのために予約されていた広い色域を持つディスプレイは、今では誰もが

利用できるようになりました。ネイティブアプリはデジタル映画やストリーミングTVサービ

スと同様にこの機能を使用していますが、最近までウェブはこの機能を利用していませんで

した。 

そして、我々はまだ見落としている。2016年にSafariで実装された49にもかかわらず、ウェブ

ページでのdisplay-p3カラーの使用は、ごくわずかです。私たちがウェブをクロールしたと

ころ、モバイルでは29ページ、デスクトップでは36ページしか使用されていませんでし

た。（そして、その半分以上は構文エラーやミス、未実装の color-mod()関数を使おうと
したものでした）。私たちはその理由を知りたいと思いました。 

相性だよね？　 壊れてほしくないですよね？　 私たちが調べたスタイルシートでは、フォー

ルバックがしっかりと使われていました:ドキュメントの順番、カスケード、 @supports、
color-gamutメディアクエリなど、良いものはすべて揃っていました。スタイルシートの
中には、デザイナーが望む色が表示され、display-p3で表現され、フォールバックのsRGB色

も表示されていました。希望する色と予備色の間の目に見える差（ΔE200050と呼ばれる計

算）を計算してみましたが、これは一般的には非常に控えめなものでした。ちょっとした微

調整。慎重な探索。実際、display-p3で指定した色は、sRGBが管理できる色の範囲（色域）

内に収まっていることが37.6%もありました。今のところは、実際に利益を得るためという

よりも、慎重に実験しているだけのようだが、今後の展開に期待したいところだ。 

48.  https://github.com/w3c/csswg-drafts/issues/5710 
49.  https://webkit.org/blog/6682/improving-color-on-the-web/ 
50.  https://zschuessler.github.io/DeltaE/learn/ 
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sRGB display-p3 ΔE2000 色域 色域

rgba(255,205,63,1) color(display 1 0.80 0.25 / 1) 3.880 false 

rgba(120,0,255,1) color(display 0.47 0 1 / 1) 1.933 false 

rgba(121,127,132,1) color(display 0.48 0.50 0.52 / 1) 0.391 true 

rgba(200,200,200,1) color(display 0.78 0.78 0.78 / 1) 0.274 true 

rgba(97,97,99,1) color(display 0.39 0.39 0.39 / 1) 1.474 true 

rgba(0,0,0,1) color(display 0 0 0 / 1) 0.000 true 

rgba(255,255,255,1) color(display 1 1 1 / 1) 0.015 false 

rgba(84,64,135,1) color(display 0.33 0.25 0.53 / 1) 1.326 true 

rgba(131,103,201,1) color(display 0.51 0.40 0.78 / 1) 1.348 true 

rgba(68,185,208,1) color(display 0.27 0.75 0.82 / 1) 5.591 false 

rgb(255,0,72) color(display 1 0 0.2823 / 1) 3.529 false 

rgba(255,205,63,1) color(display 1 0.80 0.25 / 1) 3.880 false 

rgba(241,174,50,1) color(display 0.95 0.68 0.17 / 1) 4.701 false 

rgba(245,181,40,1) color(display 0.96 0.71 0.16 / 1) 4.218 false 

rgb(147, 83, 255) color(display 0.58 0.33 1 / 1) 2.143 false 

rgba(75,3,161,1) color(display 0.29 0.01 0.63 / 1) 1.321 false 

rgba(255,0,0,0.85) color(display 1 0 0 / 0.85) 7.115 false 

rgba(84,64,135,1) color(display 0.33 0.25 0.53 / 1) 1.326 true 

rgba(131,103,201,1) color(display 0.51 0.40 0.78 / 1) 1.348 true 

rgba(68,185,208,1) color(display 0.27 0.75 0.82 / 1) 5.591 false 

#6d3bff color(display .427 .231 1) 1.584 false 

#03d658 color(display .012 .839 .345) 4.958 false 

#ff3900 color(display 1 .224 0) 7.140 false 

#7cf8b3 color(display .486 .973 .702) 4.284 true 

#f8f8f8 color(display .973 .973 .973) 0.028 true 

#e3f5fd color(display .875 .945 .976) 1.918 true 

#e74832 
color(display .905882353 
.282352941 .196078431 / 1 ) 

3.681 true 
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sRGBとdisplay-p3では紫がかった色が似ていますが、これはおそらくどちらの色空間も同じ

青の原色を使っているからでしょう。赤、オレンジ、黄色、緑の色は、sRGBの色域境界付

近（ほぼ飽和状態）にあり、display-p3の色域境界付近の類似点にマッピングされていま

す。 

ウェブが未だにsRGBの地に囚われている理由は2つあるようです。1つ目はツールの不足、

良いカラーピッカーの不足、もっと鮮やかな色があることへの理解不足です。しかし、私た

ちが考える大きな理由は、現在までにsRGBを実装しているブラウザはSafariだけだというこ

とです。これは急速に変化していて、ChromeもFirefoxも現在実装していますが、そのサポ

図1.29. この表は、フォールバックのsRGB色を表示した後、ディスプレイp3色を表示した
ものです。1の色差(ΔE2000)はかろうじて見えますが、5ははっきりと区別できます。これ

は要約表です(表全体を参照51)。 

図1.30. 指定されたdisplay-p3色のUV色度とそのフォールバック。 

51.  https://docs.google.com/spreadsheets/d/1sMWXWjMujqfAREYxNbG_t1fOJKYCA6ASLwtz4pBQVTw/#gid=264429000 
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ートが出荷されるまではおそらくdisplay-p3を使用するのは、閲覧者の17%しか見ない52の

で、あまりにも少ない利益のために努力しすぎているのではないでしょうか。ほとんどの人

はフォールバックを見るでしょう。だから現在の使用法は、大きな違いというよりは、色の

鮮やかさの微妙なシフトです。 

display-p3カラー（他にもオプションはあるが、野生で見つけたのはこれだけ）の使い方が

今後1、2年でどのように変化していくのかを見てみるのも面白いだろう。 

なぜなら、wide color gamut (WCG)は始まりに過ぎないからです。テレビや映画業界では、す

でにP3を超えて、さらに広い色域へと移行していますRec.2020。ハイダイナミックレンジ 

(HDR)は、特にゲームやストリーミングテレビ、映画などの家庭ではすでに登場していま

す。ウェブ上では、まだまだ追いつけない部分があります。 

グラデーション グラデーション

ミニマリズムとフラットデザインが流行しているにもかかわらず、CSSのグラデーションは

75%のページで使用されています。予想通り、ほぼすべてのグラデーションが背景で使用さ

れています。74.45%のページでは背景にグラデーションを指定していますが、その他のプ

ロパティで指定しているのはわずか7%です。 

線形グラデーションは放射状グラデーションの5倍の人気があり、ほぼ73%のページに表示

されているのに対し、放射状グラデーションは15%です。この人気の差は驚異的で、これま

で必要とされていなかった -ms-linear-gradient()でさえも、 radial-gradient()よ
りも人気があるのです（Internet Explorer 10は -ms-接頭辞を付けても付けなくてもグラデ
ーションをサポートしていました）。新しくサポートされた53の conic-gradient()はさら
に利用率が低く、デスクトップページでは652ページ(0.01%)、モバイルページでは848ペー

ジ(0.01%)にしか表示されていません。 

すべてのタイプの繰り返しグラデーションの利用率もかなり低く、 repeating-linear-
gradient()が登場するページはわずか3%に過ぎず、他のタイプのグラデーションの利用

率はさらに低くなっています（ repeating-conic-gradient()は21ページでしか利用さ

れていません！）。 

接頭辞付きグラデーションも、2013年以降、グラデーションに接頭辞が必要とされなくな

ったにもかかわらず、いまだに非常によく使われています。注目すべきは、-webkit-

gradient()が2011年以降必要とされなくなった54にもかかわらず、すべてのウェブサイトの半

数でいまだに使用されていることです。また、 -webkit-linear-gradient()はグラデー
ション関数の中で2番目によく使われており、57%のウェブサイトで使われています。 

52.  https://gs.statcounter.com/browser-market-share 
53.  https://caniuse.com/css-conic-gradients 
54.  https://caniuse.com/css-gradients 
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異なる色を同じ位置に配置したカラーストップ（ハードストップ）を使用してストライプや

その他のパターンを作成することは、2010年にLea Verouによって初めて普及した55テクニッ

図1.31. ページのパーセンテージとして最も人気のあるグラデーション機能です。 

図1.32. 最も人気のあるグラデーションは、ベンダーの接頭辞を省略して、ページのパー
センテージとして機能します。 

55.  https://lea.verou.me/2010/12/checkered-stripes-other-background-patterns-with-css3-gradients/ 

部 I 章 1 : CSS

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 31

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/css/gradient-functions.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/css/gradient-functions.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/css/gradient-functions-unprefixed.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/css/gradient-functions-unprefixed.png
https://lea.verou.me/2010/12/checkered-stripes-other-background-patterns-with-css3-gradients/


クで、現在ではブレンドモードを備えた本当にクールなもの56など、多くの興味深いバリエ

ーションがあります。ハックのように見えるかもしれませんが、ハードストップはページの

50%に見られ、画像エディターや外部のSVGに頼らずにCSS内で軽量なグラフィックを作成

したいという開発者の強いニーズがあることを示しています。 

補間ヒント（または、この技術を普及させたAdobeが「中間点」と呼ぶ）は、2015年以降、

ほぼ万国共通のブラウザのサポート57 にもかかわらず、ページの22%にしか見られません。

これは残念なことです。これがないと、カラーストップは滑らかな曲線ではなく、色空間の

直線で結ばれてしまうからです。この使用率の低さは、それらが何をするのか、あるいはど

のように使うのかについての誤解を反映していると思われます。これとは対照的に、CSSト

ランジションやアニメーションと比較すると、イージング関数（キーフレームをジャラジャ

ラした直線ではなく曲線で接続するなど、ほとんど同じことをする）の方がはるかに一般的

に使用されています（トランジションの80％）。”Midpoints”というのはあまりわかりやす

い記述ではありませんし、”interpolation hint”というのは、ブラウザが簡単な算術をするの

を手伝っているように聞こえます。 

ほとんどのグラデーションの使用法は単純で、データセット全体の75%以上のグラデーショ

ンが2色のストップを使用しているだけです。実際、半分以下のページでは、3色以上のカラ

ーストップを使ったグラデーションが1つでも含まれています。 

一番色が止まっているグラデーションはこちら58で646色！　 可愛いですね。これはほぼ確実

に生成されたもので、結果として得られるCSSコードは8KBなので、1pxの高さのPNGであ

ればフットプリントが小さくても問題ないでしょう（下の画像は1.1KBです）。 

レイアウト レイアウト

CSSには現在、レイアウトオプションが多数用意されており、テーブルをレイアウトに使用

しなければならなかったテーブルとは一線を画しています。Flexbox、Grid、Multiple-

columnレイアウトはほとんどのブラウザでサポートされています。 

図1.33. 最も色が止まっているグラデーション、646。 

56.  https://bennettfeely.com/gradients/ 
57.  https://caniuse.com/mdn-css_types_image_gradient_linear-gradient_interpolation_hints 
58.  https://dabblet.com/gist/4d1637d78c71ef2d8d37952fc6e90ff5 
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Flexboxとグリッドの採用 とグリッドの採用

2019年版59では、モバイルとデスクトップをまたいだページの41%がFlexbox60のプロパティ

を含むと報告されていました。2020年には、この数字はモバイルで63%、デスクトップで

65%にまで拡大しています。Flexboxが実行可能なツールとなる前に開発されたレガシーサ

イトの数がまだ存在していることから、このレイアウト方法は広く採用されていると言える

でしょう。 

グリッドレイアウト61を見てみると、グリッドレイアウトを利用しているサイトの割合は、

モバイルでは4％、デスクトップでは5％にまで伸びています。昨年から倍増していますが、

フレックスレイアウトにはまだ大きく遅れをとっています。 

図1.34. 年ごとのFlexboxとグリッドの採用率をモバイルページの割合で表示しています。 

59.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/css#flexbox 
60.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/CSS_Flexible_Box_Layout/Basic_Concepts_of_Flexbox 
61.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/CSS_Grid_Layout 
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この章の他のほとんどのメトリクスとは異なり、これは実際に測定されたグリッドの使用状

況であり、スタイルシートで指定されていて使用されない可能性のあるグリッド関連のプロ

パティや値だけではないことに注意してください。一見するとこれがより正確に見えるかも

しれませんが、心に留めておくべきことは、HTTP Archiveはホームページをクロールしてい

るため、グリッドが内部ページに多く出現することが多いため、このデータはより低く偏っ

ているかもしれないということです。 

スタイルシートで display: gridと display: flexを指定しているページがどれだけあ
るか？　 この指標ではグリッドレイアウトの採用率が著しく高く、30%のページが

display: gridを一度は使用しています。しかし、Flexboxの採用率にはそれほど大きな

影響はなく、68%のページが display: flexを指定しています。これはFlexboxの採用率が

非常に高いように聞こえますが、80%のページでテーブル表示モードを使用しているCSSテ

ーブルの方がはるかに人気があることは注目に値します。この使用法のいくつかは、ある種

のclearfix62が display: tableを使用していることに起因するもので、実際のレイアウトで
はありません。 

図1.35. 年ごとのflexboxとグリッドの採用率をデスクトップページの割合で示す。 

62.  https://css-tricks.com/snippets/css/clear-fix/ 
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グリッドレイアウトよりも前のブラウザではFlexboxが使用可能であったことを考えると、

グリッドシステムを設定するためにFlexboxを使用している可能性があります。グリッドと

してFlexboxを使うためには、Flexboxの固有の柔軟性の一部を無効にする必要があります。

そのためには、 flex-growプロパティを 0に設定し、パーセンテージを使ってフレックス
アイテムのサイズを設定します。この情報を使って、デスクトップとモバイルの両方で19%

のサイトがこのグリッドのような方法でFlexboxを使用していることを報告することができ

ました。 

GridではなくFlexboxを選択した理由は、GridレイアウトがInternet Explorerではサポートさ

れていなかった63ことを考えると、ブラウザのサポートがよく挙げられます。さらに、著者

の中にはまだグリッドレイアウトを学んでいなかったり、Flexboxベースのグリッドシステ

図1.36. レイアウトモードと、それらが表示されるページの割合。このデータは
display , position , floatプロパティの値を組み合わせたものです。 

63.  https://caniuse.com/css-grid 
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ムを使っているフレームワークを使っている人もいるでしょう。Bootstrap64フレームワーク

は現在Flexboxベースのグリッドを使用しており、他のいくつかの一般的なフレームワーク

の選択肢と共通しています。 

異なるグリッドレイアウト技術の使用法 異なるグリッドレイアウト技術の使用法

グリッド・レイアウト仕様では、CSSでレイアウトを記述し定義するための多くの方法を提

供しています。最も基本的な使い方は、あるグリッド線から別のグリッド線へ65 のように項

目をレイアウトすることです。名前付き行66や grid-template-areasの使用はどうでしょ
うか？ 

名前付きの行については、トラックリストの中に角括弧があるかどうかをチェックしまし

た。角括弧の内側に配置されている名前または名前。 

.wrapper { 

  display: grid; 

  grid-template-columns: [main-start] 1fr [content-start] 1fr 

[content-end] 1fr [main-end]; 

} 

その結果、モバイルではグリッドを利用しているページの0.23％が名前付きラインを持って

いたのに対し、デスクトップでは0.27％という結果が出ました。 

グリッドテンプレートエリア67の機能は、グリッドアイテムに名前を付け、 grid-
template-areasプロパティの値としてグリッド上に配置することを可能にするもので、少
し良い結果が得られました。グリッドを使用しているサイトのうち、モバイルでは19%、デ

スクトップでは20%がこの方法を使用していました。 

これらの結果から、グリッドレイアウトの使用率は、プロダクションウェブサイトではまだ

比較的低いだけでなく、その使用方法も比較的シンプルであることがわかります。著者は、

行や領域に名前を付けられるような方法よりも、シンプルなラインベースの配置を選択して

います。そうすることは何も悪いことではありませんが、グリッドレイアウトの採用が遅れ

ているのは、作者がまだこの機能の威力を理解していないことが一因なのではないでしょう

か。もしグリッドレイアウトがブラウザのサポートが不十分で本質的にFlexboxとみなされ

ているとしたら、それは確かに説得力のある選択ではないでしょう。 

64.  https://getbootstrap.com/docs/4.5/layout/grid/ 
65.  https://www.smashingmagazine.com/2020/01/understanding-css-grid-lines/ 
66.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/CSS_Grid_Layout/Layout_using_Named_Grid_Lines 
67.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/CSS_Grid_Layout/Grid_Template_Areas 
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複数カラムレイアウト 複数カラムレイアウト

マルチカラムレイアウト68、またはmulticolとは、新聞のようにコンテンツを列に並べること

ができる仕様のことです。印刷用のCSSではよく使われていますが、Web上では読者がコン

テンツを読むために上下にスクロールしなければならないような状況が発生するリスクがあ

るため、あまり有用ではありません。しかし、データによると、デスクトップでは

15.33%、モバイルでは14.95%と、グリッドレイアウトよりもmulticolを使用しているページ

がかなり多くなっています。基本的なmulticolプロパティは十分にサポートされています

が、より複雑な使い方や断片化69での改行制御はざっくばらんなサポート70となっています。

このようなことを考えると、これだけの使用法があるというのはかなり驚きでした。 

ボックスのサイジング ボックスのサイジング

ページ上のボックスの大きさを知っておくと便利ですが、標準のCSSボックスモデル71では、

コンテンツボックスのサイズにpaddingとborderを追加しているため、ボックスに与えたサ

イズはページ上でレンダリングされるボックスよりも小さくなってしまいます。履歴を変更

することはできませんが、 box-sizingプロパティで指定したサイズを border-boxに適
用するように切り替えることができるので、設定したサイズがレンダリングされるサイズに

なります。どのくらいのサイトが box-sizingプロパティを使っているのでしょうか？ほと
んどのサイトが使っています。box-sizing‘プロパティは、デスクトップCSSの83.79%、モバ

イルでは86.39%のサイトで利用されています。 

68.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/CSS_Columns/Basic_Concepts_of_Multicol 
69.  https://www.smashingmagazine.com/2019/02/css-fragmentation/ 
70.  https://caniuse.com/multicolumn 
71.  https://developer.mozilla.org/docs/Learn/CSS/Building_blocks/The_box_model#what_is_the_css_box_model 
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デスクトップページの中央値には14件の box-sizing宣言があります。モバイルページに
は17個あります。おそらく、スタイルシート内のすべての要素に対してグローバルなルール

としてではなく、コンポーネントシステムがコンポーネントごとに宣言を挿入しているため

でしょう。 

トランジションとアニメーション トランジションとアニメーション

トランジションとアニメーションは全体的に非常に人気があり、 transitionプロパティは
全ページの81%で、 animationプロパティはモバイルページの73%、デスクトップページ

の70%で使用されている。モバイルページでは、バッテリーの節約72を優先しているはずな

のに、モバイルページでの使用率が低くないのはやや驚きです。一方で、JSアニメーション

よりもCSSアニメーションの方がはるかにバッテリー効率が良く、特に変形と不透明度をア

ニメーションさせるだけのものが大半を占めています（次項参照）。 

最も一般的に指定されている遷移プロパティは allで、41%のページで使用されています。

allは初期値なので、実際には明示的に指定する必要がないので、これは少し不可解です。
次いで、フェードイン/フェードアウトのトランジションが最も一般的なタイプで、クロー

ルされたページの3分の1以上で使用されており、 transformプロパティのトランジション
（スピン、スケール、動きのトランジションが多い）が続いている。驚くべきことに、

heightのトランジションは max-heightのトランジションよりもはるかに人気があります

図1.37. 1ページあたりの border-box宣言の数の分布。 

72.  https://css-tricks.com/how-web-content-can-affect-power-usage/ 
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が、後者は開始または終了の高さが不明な場合の回避策として一般的に教えられています

（自動）。また、 scaleプロパティはFirefox以外ではサポートされていないにもかかわら

ず、かなりの使用率があることも驚きでした(2%)。最先端のCSSを意図的に使っているの

か、タイプミスなのか、それとも変形をアニメーションさせる方法についての誤解なのか。 

嬉しいことに、これらのトランジションのほとんどはかなり短く、トランジションの持続時

間の中央値はわずか300msで、90%のWebサイトの持続時間の中央値は半秒以下であること

がわかりました。トランジションが長いとUIが重く感じてしまいますが、短いトランジショ

ンは邪魔にならず変化を伝えることができるので、これは一般的に良い方法です。 

図1.38. ページの割合としてトランジションプロパティを採用しています。 
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仕様書の作者はそれを正しく理解している！　 Easeは最もよく使われるタイミング関数で
あるが、それはデフォルトであるため、実際には省略することも可能です。おそらくデフォ

ルトを明示的に指定するのは自己文書化された冗長性を好むからなのか、あるいは、おそら

くもっとありそうなことだが、デフォルトであることを知らないからなのか、どちらかだろ

う。直線的にアニメーションを進行させるという欠点があるにもかかわらず、 linearは
19.1%と、2番目に多く使われているタイミング関数です。また、組み込みのイージング関

数がすべての遷移の87%以上に対応していることも興味深い。 

図1.39. 移行期間の分布。 
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アニメーションを採用した主な要因は、Font Awesomeであると考えられています。アニメ

ーション名には様々な種類がありますが、その多くは基本的なカテゴリーに分類されている

ようで、5つに1つは「スピン」のようなものが含まれています。滑らかな永久回転を求める

のであれば、「直線的な」トランジションやアニメーションの割合が高いのもそのためかも

しれません。 

図1.40. タイミング機能の相対的な人気度は、モバイルページでの出現率として示されて
います。 
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視覚効果 視覚効果

CSSはまた、デザイナーに少量のコードでアクセスできるブラウザに組み込まれた高度なデ

ザイン技術へのアクセスを可能にする、非常に多様な視覚効果を提供しています。 

ブレンドモード ブレンドモード

昨年は、8%のページでブレンドモードを使用していました。今年は採用率が大幅に上昇

し、13%のページで要素にブレンドモードを使用しており( mix-blend-mode )、2%のペー

ジで背景にブレンドモードを使用しています( background-blend-mode )。 

フィルター フィルター

フィルターの採用率は依然として高く、 filterプロパティは79.43%のページに登場してい

ます。最初これは非常に刺激的でしたが、その多くは同じプロパティ名を共有していた古い

IE DX filters ( -ms-filter )である可能性が高いです。Blinkが認識する有効なCSSフィルター

のみを考慮した場合、使用率はモバイルで22%、デスクトップで20%にまで低下し、

blur()が最も人気のあるフィルタタイプで、4%のページに表示されています。 

図1.41. 使用されているアニメ名のカテゴリの相対的な人気度を、出現率として表示して
います。 
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これは、半透明の背景のコントラストを改善したり、多くのネイティブUIでおなじみのエレ

ガントな“すりガラス”効果73を作り出すのに非常に便利です。フィルターほど人気があるわ

けではありませんが、ページの6%で backdrop-filterが見つかりました。 

filter()関数を使うと、特定の画像にのみフィルタを適用することができ、背景に非常に
便利です。残念ながら、これは現在のところSafariでのみサポートされている74。 filter()
の使用法は見つからなかった。 

マスク マスク

10年前、Safariで -webkit-mask-imageでマスクを取得して盛り上がっていました。みん
なとその犬が使っていました。最終的には 仕様75 と、WebKitプロトタイプに近いモデルの接

頭辞なしプロパティのセットを手に入れることができ、マスクが標準化され、すべてのブラ

ウザで一貫した構文を持つようになるのは時間の問題だと思われました。10年後の今、接頭

辞なしの構文はChromeやSafariではまだサポートされておらず、世界の5%以下のユーザー

のブラウザで利用できることを意味します76。したがって、 webkit-mask-imageが標準の
ものよりもまだ人気があり、22%のページで見つかっているのも不思議ではありません。し

かし、サポートが非常に悪いにもかかわらず、 mask-imageは19%のページで見つかりまし

た。他のほとんどのマスキングプロパティでも同様のパターンが見られ、接頭辞なしのバー

ジョンは webkit-とほぼ同じくらいの数のページに表示されています。全体的に見ると、
マスクは誇大広告から外れているにもかかわらず、ウェブの4分の1近くでまだ見つかってお

り、実装者の関心が低いにもかかわらず、ユースケースがまだ存在していることを示してい

ます（ヒント、ヒント！）。 

73.  https://css-tricks.com/backdrop-filter-effect-with-css/ 
74.  https://caniuse.com/css-filter-function 
75.  https://www.w3.org/TR/css-masking-1/ 
76.  https://caniuse.com/css-masks 
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クリッピングパス クリッピングパス

マスクが人気になったのと同じ頃、似たような、しかしよりシンプルなプロパティ（元々は

SVGのもの）が登場し始めました。それは clip-pathです。しかし、マスクとは異なり、
このプロパティには明るい運命がありました。このプロパティはかなり早く標準化され、比

較的早くボード全体でサポートされるようになりましたが、最後に残ったのは2016年にプ

レフィックスを削除したSafariでした。今日では、接頭辞なしのページの19%、接頭辞

-webkit-のページの13%で見られるようになりました。 

レスポンシブデザイン レスポンシブデザイン

FlexboxやGridのような柔軟で応答性の高い新しいレイアウト手法が組み込まれていること

図1.42. マスクのプロパティの相対的な人気度を出現率で表す。 
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で、ウェブを閲覧する多くの異なる画面サイズやデバイスに対応できるサイトを作ることが

幾分容易になりました。これらのレイアウト方法は、通常、メディアクエリを使用すること

でさらに強化されています。データによると、デスクトップサイトの80％、モバイルサイト

の83％が、 min-widthのようなレスポンシブデザインに関連したメディアクエリを使用し
ていることがわかります。 

人々はどのメディア機能を利用しているのか？ 人々はどのメディア機能を利用しているのか？

ご想像の通り、最も一般的に使用されているメディア機能は、レスポンシブウェブデザイン

の初期の頃から使用されているビューポートサイズ機能です。 max-widthをチェックして
いるサイトの割合は、デスクトップとモバイルの両方で78%です。モバイルサイトの75％、

デスクトップサイトの73％で min-width機能をチェックしています。 

画面が縦か横かに基づいてレイアウトを差別化できる orientationメディア機能は、全サ
イトの33%のサイトで利用されています。 

統計の中で、いくつかの新しいメディア機能が出てきています。 prefers-reduced-
motionメディア機能は、ユーザーがモーションの縮小を要求したかどうかをチェックする
方法を提供します。この機能は、ユーザーが制御するオペレーティングシステムの設定で明

示的にオンにすることもできますし、バッテリー残量が減っているなどの理由で暗黙的にオ

ンにすることもできます。24%のサイトがこの機能をチェックしています。 

その他の良いニュースとしては、Media Queries Level 477仕様の新機能が登場し始めていま

す。モバイルでは、5%のサイトがユーザーが持っているポインターの種類をチェックして

います。 coarseポインターはタッチスクリーンを使用していることを示し、 fineポイン
ターはポインティングデバイスを示しています。ユーザーがどのようにサイトを操作してい

るのかを理解することは、画面サイズを見るよりも役立つことが多いですが、それ以上に役

立つこともあります。人は、キーボードとマウスを使用して小さな画面のデバイスを使用し

ているかもしれませんし、タッチスクリーンを使用して高解像度の大画面デバイスを使用し

ているかもしれませんし、より大きなヒットエリアの恩恵を受けているかもしれません。 

77.  https://www.w3.org/TR/mediaqueries-4/ 
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一般的なブレークポイント 一般的なブレークポイント

デスクトップとモバイルデバイスで使用されている最も一般的なブレークポイントは768px

の min-widthです。54%のサイトがこのブレークポイントを使用しており、次いで max-
widthの767pxが50%と密接に続いています。Bootstrap framework78は768pxの最小幅を

「Medium」のサイズとして使用しているので、これが多くの使用量の源になっているのか

もしれません。他にも、1200px(40%)と992px(37%)という2つのよく使われる min-width
値もBootstrapにはあります。 

図1.43. 最も人気のあるメディアクエリの特徴は、ページのパーセンテージです。 

78.  https://getbootstrap.com/docs/4.1/layout/overview/ 
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ピクセルはブレークポイントに使用される単位です。 emはリストの中ではかなり下の方に
ありますが、ピクセルでブレークポイントを設定するのが一般的な選択のようです。これに

は多くの理由があると思われます。レガシー: レスポンシブデザインに関する初期の記事は

すべてピクセルを使用しており、多くの人がレスポンシブデザインを作成する際に特定のデ

バイスをターゲットにすることを今でも考えています。サイジング。これはウェブデザイン

についての新しい考え方で、おそらくレイアウトのための本質的なサイジング方法ととも

に、まだ十分に活用されていないものです。 

メディアクエリ内で使用されるプロパティ メディアクエリ内で使用されるプロパティ

モバイルデバイスでは79%、デスクトップでは77%のメディアクエリが displayプロパテ
ィを変更するために使用されています。おそらく、人々はFlexやグリッドフォーマットのコ

ンテキストへ切り替える前にテストをしていることを示しています。繰り返しになります

が、これはリンクされたフレームワーク、例えばBootstrap responsive utilities79のようなもの

かもしれません。78%の作者がメディアクエリの内部で widthプロパティを変更してお
り、 margin、 padding、および font-sizeはすべて変更されたプロパティの上位にラン
クされています。 

図1.44. モバイルページに占める割合として、 min-widthと max-widthによる最も人気
のあるブレークポイントを示します。 

79.  https://getbootstrap.com/docs/4.1/utilities/display/ 
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カスタムプロパティ カスタムプロパティ

昨年、カスタムプロパティを採用しているウェブサイトはわずか5%でした。今年は採用率

が急上昇しています。昨年のクエリ（カスタムプロパティを設定する宣言のみをカウントし

ていた）を使用すると、モバイルでは4倍（19.29％）、デスクトップでは3倍（14.47％）に

なりました。しかし、 var()を介してカスタムプロパティを参照している値を見ると、さ
らに良い結果が得られます。モバイルページの27％、デスクトップページの22％が、少な

くとも一度は var()関数を使用していました。 

一見すると、これは印象的な採用率ですが、WordPressが主な推進力となっているように見

えます。 

図1.45. メディアクエリで使用されている最も人気のあるプロパティをページのパーセン
テージで表示しています。 
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ネーミング ネーミング

上位1,000件のプロパティ名のうち、個人のウェブ開発者によって作られた「カスタム」は

13件にも満たない。その大半は、WordPress、Elementor、Avadaなどの人気のあるソフト

ウェアに関連したものです。これを判断するために、どのカスタムプロパティがどのソフト

ウェアに登場するのか（GitHubでの検索）だけでなく、どのプロパティが似たような頻度で

グループに登場するのかを考慮しました。これは、カスタムプロパティがウェブサイト上で

使われる主な方法がそのソフトウェアの使用によるものだということを必ずしも意味するも

のではありません（人々は今でもコピー＆ペーストをしています！）が、開発者が定義した

カスタムプロパティ間にはあまり有機的な共通点がないことを示しています。トップ1000

のリストに有機的に入っていると思われるカスタムプロパティの名前は、 --height、 --
primary-color、そして --caption-colorだけです。 

タイプ別利用法 タイプ別利用法

カスタムプロパティの最大の使用法は、色の命名と、全体的に一貫した色を維持することで

あるようです。デスクトップページの約5人に1人、モバイルページの約6人に1人が

background-colorでカスタムプロパティを使用しており、 var()参照を含む上位11のプ

ロパティは、カラープロパティか、色を含む略語のいずれかです。長さは2番目に大きく、

widthと heightが var()と一緒に使われているのはモバイルページの7%です（興味深い

ことに、デスクトップページでは3%程度しか使われていない）。このことは、最も人気の

図1.46. ソフトウェアエンティティごとのカスタムプロパティ名の相対的な人気度を、モ
バイルページでの出現率として示しています。 
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ある値の型でも確認されており、カスタムプロパティ宣言の52%をカラー値が占めていま

す。寸法（数値＋単位（長さ、角度、時間など））は、2番目に人気のあるタイプで、単位

のない数値（12%）よりも高くなっています。なぜなら、数値は calc()と乗算で次元に変
換できますが、次元での除算はまだサポートされていないため、次元を数値に変換すること

はできません。 

プリプロセッサでは、色変数を操作して、異なる色合いなどの色のバリエーションを生成す

ることがよくあります。しかし、CSSでは色変更関数80は未実装の草案に過ぎません。今のと

ころ、変数から新しい色を生成する唯一の方法は、個々のコンポーネントに変数を使用し、

rgba()や hsla()のようなカラー関数にプラグインすることです。しかしモバイルページ
の4%未満、デスクトップページの0.6%未満がこれを行っており、カラー変数の使用率が高

いのは主に色全体を保持するためであり動的に生成されるのではなく、そのバリエーション

を別の変数にしていることを示しています。 

図1.47. カスタムプロパティで使用されているプロパティ名をページのパーセンテージと
して最もよく使用されています。 

80.  https://drafts.csswg.org/css-color-5/ 
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複雑さ 複雑さ

次に、カスタムプロパティの使い方がどれだけ複雑かを見てみました。ソフトウェアエンジ

ニアリングにおけるコードの複雑さを評価する1つの方法として、依存関係グラフの形状が

あります。まず、各カスタムプロパティの depth を調べました。例えば #fffのようなリテ
ラル値に設定されたカスタムプロパティの深さは0ですが、var()を介してそれを参照するプ

ロパティの深さは1などとなります。例えば、以下のようになります。 

:root { 

  --base-hue: 335; /* depth = 0 */ 

  --base-color: hsl(var(--base-hue) 90% 50%); /* depth = 1 */ 

  --background: linear-gradient(var(--base-color), black); /* depth 

図1.48. カスタムプロパティで使用される最も一般的な関数名をページのパーセンテージ
で表示します。 
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= 2 */ 

} 

調査した3つのカスタムプロパティのうち2つ（67％）は深さが0で、30％は深さが1でした

（モバイルではやや少なかった）。深さが2のプロパティは1.8%未満で、深さが3以上のプ

ロパティはほとんどなく（0.7%）、かなり基本的な使い方であることを示しています。この

ような基本的な使い方の利点は、間違いを犯しにくいということです。 

カスタム・プロパティが宣言されているセレクターを調べてみると、ほとんどのカスタム・

プロパティの使用法はかなり基本的なものであることがわかります。3つのカスタムプロパ

ティ宣言のうち2つはルート要素上で宣言されており、基本的にグローバル定数として使用

されていることがわかります。多くの一般的なポリフィルでは、このようにグローバルであ

ることが要求されているため、そのようなポリフィルを使用している開発者は選択の余地が

なかったのかもしれません。 

CSSとJS と

ここ数年、CSSのクラスやスタイルを単純に設定したり、オフにしたりするだけではなく、

CSSとJavaScriptの相互作用が大きくなってきています。では、Houdiniのような技術やCSS-

in-JSのようなテクニックをどれだけ使っているのでしょうか？ 

図1.49. カスタムプロパティの深さの分布を出現率で表したもの。 
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Houdini 

Houdini81という言葉を聞いたことがあるかもしれません。HoudiniはCSSエンジンの一部を公

開する低レベルAPIのセットで、ブラウザのレンダリングエンジンのスタイリングやレイア

ウトプロセスにフックすることでCSSを拡張する力を開発者に与えます。いくつかのHoudini

の仕様がブラウザで出荷されている82ので、実際に使用されているかどうかを確認する時が

来たと考えました。短い答え: いいえ。そして今、長い答えのために。。。 

まず、Properties & Values API83を見てみました。これは開発者がカスタムプロパティを登録

して、型や初期値を与え、継承を防ぐことができるというものです。主なユースケースの1

つはカスタムプロパティをアニメーションさせることができることなので、カスタムプロパ

ティがアニメーションされる頻度も調べてみました。 

最先端の技術によくあるように、特にすべてのブラウザでサポートされていない場合は、野

生での採用は非常に低くなっています。登録されているカスタムプロパティがあるのはデス

クトップページが32ページ、モバイルページが20ページのみでしたが、これには登録され

ているがクロール時には適用されていないカスタムプロパティは含まれていません。アニメ

ーションでカスタムプロパティを使用しているのは、325のモバイルページと330のデスク

トップページ（0.00%）のみで、そのほとんど（74%）はVueコンポーネント84によって駆動

されているようです。これは、クロール時にアニメーションがアクティブになっていなかっ

たため、スタイルを登録する必要のない計算されたスタイルが存在しなかったためと考えら

れます。 

Paint API85は、より広く実装されたHoudiniの仕様で、開発者はカスタムグラデーションやパ

ターンを実装するなど、 <image>の値を返すカスタムCSS関数を作成することができます。

12ページだけが paint()を使用していることがわかりました。各ワークレット名
( hexagon , ruler , lozenge , image-cross , grid , dashed-line , ripple )はそれぞれ1

ページに1つしか表示されませんでした。 

Typed OM86は、別のHoudini仕様で、古典的なCSS OMの文字列の代わりに構造化された値へ

のアクセスを可能にします。他のHoudini仕様に比べてかなり高い採用率を持っているよう

ですが、全体的にはまだ低いです。デスクトップページでは9,864件（0.18%）、モバイルペ

ージ6,391件（0.1%）で使用されています。これは低いように見えるかもしれませんが、視

点を変えれば、これらの数字は <input type="date">の採用と同じようなものです! この

章のほとんどの統計とは異なり、これらの数字は実際の利用状況を反映しており、ウェブサ

イトの資産に含まれているだけではないことに注意してください。 

81.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/Houdini 
82.  https://ishoudinireadyyet.com/ 
83.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/CSS/RegisterProperty 
84.  https://quasar.dev/vue-components/expansion-item 
85.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/CSS_Painting_API 
86.  https://github.com/w3c/css-houdini-drafts/blob/master/css-typed-om/README.md 
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CSS-in-JS 

CSS-in-JSについては、誰もが愛犬と一緒に使っていると思われるほど、多くの議論（または

議論）が行われています。 

しかし、各種CSS-in-JSライブラリの利用状況を見てみると、いずれかのCSS-in-JS方式を利

用しているWebサイトは2%程度で、Styled Components87が半分近くを占めていることがわ

かりました。 

国際化 国際化

英語は多くの言語と同様に、横書きで書かれ、文字は左から右に並べられています。しか

し、一部の言語（アラビア語やヘブライ語など）では、ほとんどが右から左に書かれてい

て、上から下に向かって縦書きで書かれている場合もあります。他の言語からの引用は言う

図1.50. 任意のCSS-in-JS方式を使用しているサイトの割合。 

2% 

図1.51. モバイルページでのCSS-in-JSライブラリの相対的な普及率。 

87.  https://styled-components.com/ 
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までもありません。そのため、物事は非常に複雑になることがあります。HTMLとCSSの両

方には、これを処理する方法があります。 

方向 方向

テキストが水平線で表示されている場合、ほとんどの筆記システムでは左から右へ文字が表

示されます。ウルドゥー語、アラビア語、ヘブライ語は右から左に文字を表示しますが、数

字は左から右に書かれています。括弧、引用符、句読点などの一部の文字は、左から右また

は右から左の文脈で使用され、方向性は中立であると言われています。異なる言語のテキス

ト文字列が互いに入れ子になっている場合、状況はより複雑になります。例えば、英語のテ

キストにヘブライ語の短い引用符が含まれていて、その中に英語の単語が含まれている場合

などです。Unicodeの双方向性アルゴリズムは、方向が混在するテキストの段落をどのよう

にレイアウトするかを定義していますが、段落の基本方向を知る必要があります。 

双方向性をサポートするために、HTMLでは dir属性と <bdo>要素、CSSではdirection88と

unicode-bidiの両方のプロパティを使って方向を明示的にサポートしています。HTMLと

CSSの両方のメソッドの使い方を見てみました。 

モバイルページのうち、 <html>要素に dir属性を設定しているのはわずか12.14%（デス

クトップでは同様の10.76%）です。世界のほとんどのライティングシステムは ltrであ
り、デフォルトの dirの値は ltrです。 <html>に dirを設定したページのうち、91%が

ltrに設定し、8.5%が rtlに設定し、0.32%が autoに設定した（明示的な方向は未知の値
で、主に未知の内容で埋められるテンプレートに有用です）。さらに少数の2.63%は dirを
<html>よりも <body>に設定しています。これは良いことで、 <html>に設定すると
<title>のように <head>の中のコンテンツもカバーできるからです。 

なぜCSSのスタイリングではなく、HTML属性を使って方向性を設定するのか？　 理由の1つ

には、懸念事項の分離があります。これは、推奨されている方法89でもあります。“マークア

ップが使える方向性を管理するためにCSSやUnicodeのコントロールコードを使うのは避け

る”。結局のところ、スタイルシートは読み込まれないかもしれませんし、テキストはまだ

読み込まれる必要があります。 

論理的特性と物理的特性 論理的特性と物理的特性

CSSを学ぶ際に最初に教えられるプロパティの多くは、 width , height , margin-
left , padding-bottom , rightなど、特定の物理的な方向性に基づいています。しかし、
コンテンツを異なる指向性特性を持つ複数の言語で表示する必要がある場合、これらの物理

的な方向はしばしば言語に依存します。方向性は2次元的な特性である。例えば、縦書きで

88.  https://www.w3.org/TR/css-writing-modes-3/#direction 
89.  https://www.w3.org/International/tutorials/bidi-xhtml/index.en 
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コンテンツを表示する場合（伝統的な中国語のような）、 heightは widthになる必要が
あるかもしれません。 

過去には、これらの問題に対する唯一の解決策は、異なる記述システム用のオーバーライド

を持つ別個のスタイルシートでした。しかし、最近になって、CSSは物理的なプロパティと

値を取得しました。これは 物理的なプロパティと同じように動作しますが、コンテキストの

方向性に敏感です。例えば、 widthの代わりに inline-sizeと書き、 leftの代わりに 

inset-inlineプロパティを使用できます。論理的な property の他に、論理的な keywords 

もあります。例えば、 float: leftの代わりに float: inline-startと書くこともでき
ます。 

これらのプロパティはかなりよくサポートされている90（いくつかの例外を除いて）です

が、ユーザーエージェントスタイルシートの外ではあまり使われていません。論理プロパテ

ィは0.6%以上のページで使用されていませんでした。ほとんどの場合、余白とパディングを

指定するために使用されていた。 text-alignのための論理キーワードは2.25%のページで

使われていたが、それ以外のキーワードには全く出くわしていなかった。これはブラウザの

サポートによるところが大きい。 text-align: startと endは かなり良いブラウザサポ

ート91 であるのに対し、 clearと floatの論理キーワードはFirefoxでしかサポートされて

いません。 

ブラウザサポート ブラウザサポート

ウェブプラットフォームの長年の問題は、新しい機能をどのように導入してプラットフォー

ムを拡張するかということです。CSSでは、変化を導入するより良い方法として、ベンダー

プレフィックスからフィーチャークエリへの移行を見てきました。 

ベンダープレフィックス ベンダープレフィックス

プレフィックスは開発者に実験的な機能を紹介するための失敗した方法として認識されてお

り、ブラウザはほとんどの場合プレフィックスの使用を止め、代わりにフラグを選択してい

ますが、それでも91%のページでは少なくとも1つのプレフィックス機能が使用されていま

す。 

図1.52. いずれかのベンダーの接頭辞付き機能を使用しているモバイルページの割合。 

91.05% 

90.  https://caniuse.com/css-logical-props 
91.  https://caniuse.com/mdn-css_properties_text-align_flow_relative_values_start_and_end 
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使用されているプレフィックス機能の84%がプロパティで、モバイルページの90.76%、デス

クトップページの89.66%で使用されています。これは、2009年から2014年頃のCSS3時代の

名残である可能性が高いです。これは、最も人気のある接頭辞付きのものからも明らかです

が、2014年以降、接頭辞を必要としていないものはありませんでした。 

図1.53. タイプ別で最も人気のあるベンダープリフィックス機能をページ数に占める割合
で表示しています。 
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これらの接頭辞の中には、 -moz-border-radiusのようなものがあり、2011年以降は役に

立たなくなっています。さらに驚くべきことに、これまで存在しなかった他の接頭辞付きプ

ロパティは、今でも適度に一般的で、全ページの約9%が -o-border-radiusを含んでいま
す！このような接頭辞付きプロパティは、2011年には存在しませんでした。 

webkit-が最も人気のある接頭辞で、接頭辞付きプロパティの半数がこの接頭辞を使用し
ていることは驚くことではありません。 

図1.54. ベンダープレフィックスを使用して最もよく使用されるプロパティの相対的な人
気度。 
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接頭辞付き擬似クラスはプロパティほど一般的ではなく、10%以上のページで使われている

ものはありません。接頭辞付き擬似クラス全体の3分の2近くは、プレースホルダのスタイリ

ングのためのものです。対照的に、標準の :placeholder-shown擬似クラスはほとんど使
用されておらず、0.34%以下のページで使用されています。 

図1.55. ベンダープレフィックスの相対的な人気度、出現率としての。 
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最も一般的な接頭辞付き疑似要素は ::-moz-focus-innerで、Firefoxの内側のフォーカス

リングを無効にするために使われます。これは接頭辞付き疑似要素のほぼ4分の1を占めてお

り、標準的な代替手段はありません。標準バージョンの ::placeholderは後れを取ってお
り、使用されているページはわずか4%に過ぎません。 

接頭辞付き擬似要素の残りの半分は、主にネイティブ要素（検索入力、ビデオ＆オーディオ

コントロール、スピナーボタン、スライダー、メーター、プログレスバー）のスクロールバ

ーとシャドウDOMのスタイリングに費やされています。これは、標準に準拠したCSSはまだ

不十分であるものの、標準に準拠した組み込みUIコントロールのカスタマイズに対する開発

者の強いニーズを示しています。 

図1.56. ページに占める割合として、最も人気のあるベンダープリフィックスの疑似クラ
ス。 
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ChromeやSafariの方がずっとプレフィックスを好むようになっているのは周知の事実です

が、特に疑似要素についてはその傾向が顕著です。 

図1.57. カテゴリ別の接頭辞付き疑似要素の使用法。 

部 I 章 1 : CSS

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 61

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/css/vendor-prefix-pseudo-elements.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/css/vendor-prefix-pseudo-elements.png


接頭辞付き関数のほぼすべての使用法(98%)はグラデーションを指定するためのものである

が、2014年以降は必要とされていない92。これらの中で最もよく使われているのは

-webkit-linear-gradient()で、調査したページの4分の1以上で使われています。残り

の2%未満は主にcalcのためのもので、2013年以降は接頭辞が不要となっています93。 

接頭辞付きメディア機能の使用率は全体的に低く、最も人気のあるものは -webkit-min-
pixel-ratioで、「Retina」ディスプレイを検出するために13%のページで使用されてい

ます。これに対応する標準メディア機能である resolutionがついにこれを上回り、モバイ
ルページの22%とデスクトップページの15%で使用されています。 

全体では、 *-min-pixel-ratioはデスクトップではプレフィックス付きメディア機能の4

分の3を占め、モバイルでは約半分を占めています。この違いの理由はモバイルでの利用率

の低下ではなく、もう1つのプレフィックスメディア機能である -*-ハイコントラストの人

図1.58. 疑似要素ベンダープレフィックスの相対的な人気度を、モバイルページでの出現
率として示しています。 

図1.59. モバイルページでのベンダープレフィックス関数の全出現率におけるグラデーシ
ョン関数の割合 

98.22% 

92.  https://caniuse.com/css-gradients 
93.  https://caniuse.com/calc 
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気がモバイルでははるかに高く、プレフィックスメディア機能の残りの半分近くを占めてい

ますが、デスクトップでは18%しか占めていません。対応する標準メディア機能である 

forced-colors94は、ChromeとFirefoxではまだ実験的であり、フラグの後ろに隠れているた

め、我々の分析では全く表示されていません。 

フィーチャークエリ フィーチャークエリ

フィーチャークエリ（@supports）は、ここ数年着実にトラクションを得ており、ページの

39%で使用されており、昨年の30%から顕著に増加しています。 

しかし、それらは何のために使用されているのでしょうか？我々は、最も人気のあるクエリ

を見てみました。結果は意外なものでした。グリッド関連のクエリがトップになると思って

いたのですが、圧倒的に人気のある機能クエリは position: stickyのものでした。これ
はフィーチャークエリ全体の半分を占め、約4分の1のページで使用されています。対照的

に、グリッド関連のクエリは全クエリの2%に過ぎず、開発者はグリッドのブラウザサポー

トが十分に快適であると感じているため、グリッドの機能強化としてだけ使用する必要はな

いことを示しています。 

さらに不思議なのは、 position: sticky自体が機能クエリほど使われておらず、デスク
トップページの10%とモバイルページの13%にしか表示されていないことです。つまり、

図1.60. ベンダーが接頭辞を付けたメディア機能の相対的な人気度を、モバイルページで
の出現率として示しています。 

94.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/@media/forced-colors 
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position: stickyを使わずに検出しているページが50万以上もあるということです。な

ぜでしょうか？ 

最後に、 max()がすでに検出された機能のトップ10に入っており、デスクトップページの

0.6%とモバイルページの0.7%で検出されていることは心強いことでした。 max() (および

min()、 clamp() )‘) が 今年はボード全体でしかサポートされていなかった95ことを考える

と、これは非常に印象的な採用であり、開発者がどれだけこの機能を必要としていたかを浮

き彫りにしています。 

少数ですが注目に値するページ数（約3000または0.05％）は、奇妙なことに、 @supports
よりもかなり前に存在していた display：blockや padding：0pxなどのCSS2構文で

@supportsを使用、実装されました。 これが何を達成することを意図していたのかは不明

です。 おそらく、 @supportsを実装していない古いブラウザからCSSルールを保護するた

めに使用されたのでしょうか？ 

メタ メタ

これまでCSS開発者が何を使用してきたかを見てきましたが、このセクションでは、CSS開

発者がどのように使用しているかについて詳しく見ていきたいと思います。 

図1.61. サポート機能の相対的な人気度を、出現率として問い合わせました。 

95.  https://caniuse.com/mdn-css_types_max 
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宣言の繰り返し 宣言の繰り返し

スタイルシートがどれだけ効率的で保守性の高いものであるかを知るために、大まかな要因

の1つは宣言の繰り返し、つまり一意な(異なる)宣言と総宣言数の比率です。この要因は大ま

かなもので、宣言を正規化することは些細なことではないからです ( border: 
none , border.0 , border-width: 0 , border-width: 0 )。また、繰り返しにはメディア

・クエリ（最も有用ですが測定が難しい）、スタイルシート、Almanacの全体的なメトリク

スのようなデータセット・レベルなどのレベルがあるからです。 

宣言の繰り返しに注目してみたところ、モバイルでは中央値のウェブページで合計5,454個

の宣言を使用しており、そのうち2,398個が一意の宣言であることがわかりました。中央値

の比率（この2つの値ではなく、データセットに基づいています）は45.43%でした。これが

意味するのは、中央値のページでは、各宣言がおよそ2回使用されているということです。 

これらの比率はその後、我々が乏しい過去のデータから知っているものよりも優れていま

す。2017年、Jens Oliver Meiert220の人気ウェブサイトをサンプリング96して、以下のよう

な平均値を出しました。6,121件の宣言があり、そのうち1,698件がユニークで、ユニーク/

全体の比率は28%(中央値34%)でした。このトピックについてはさらに調査が必要かもしれ

ませんが、これまでのところわかっていることはほとんどありません、宣言の繰り返しは目

に見えるものであり、人気のある大規模なサイトでは改善されているか問題となっている可

能性があります。 

短縮形と通常の記載 短縮形と通常の記載

短縮形の中には、他のものよりも成功しているものもあります。時には、その短縮形は十分

に使いやすく、その構文も覚えやすいので特定の値を独立して上書きしたい場合には、意図

的に通常の記載だけを使うことになることもあります。また、構文があまりにも混乱してい

るために、ほとんど使われていない短縮形もあります。 

図1.62. モバイルページのリピート率の分布。 

パーセンタイル パーセンタイル ユニーク / 全体 ユニーク 全体

10 30.97% 

50 45.43% 

90 63.67% 

96.  https://meiert.com/en/blog/70-percent-css-repetition/ 
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通常の記載の前の短縮形 通常の記載の前の短縮形

短縮形の中には、他のものよりも成功しているものもあります。時には、その短縮形は十分

に使いやすく、その構文も覚えやすいので特定の値を独立して上書きしたい場合には、意図

的に通常の木しあだけを使うことになることもあります。また、構文があまりにも混乱して

いるために、ほとんど使われていない短縮形もあります。短縮形を使って、同じルールの中

でいくつかの通常の記載を使ってそれをオーバーライドするのは、さまざまな理由から良い

戦略と言えます。 

第一に、それは良い守備的コーディングです。短縮形は、明示的に指定されていない場合、

すべての通常の記載を初期値にリセットします。これにより、カスケードを通して不正な値

が入ってくるのを防ぎます。 

第二に、短文がスマートなデフォルト値を持っている場合に、値の繰り返しを避けることは

保守性に優れています。例えば、 margin: 1em 1em 0 1emの代わりに、次のように書く
ことができます。 

margin: 1em; 

margin-bottom: 0; 

同様にリスト値のプロパティについても、すべてのリスト値で値が同じである場合には、通

常の記載を使用することで繰り返しを減らすことができます。 

background: url("one.png"), url("two.png"), url("three.png"); 

background-repeat: no-repeat; 

第三に、短縮形の構文の一部があまりにも奇妙な場合、通常の記載は可読性を向上させるの

に役立ちます。 

/* Instead of: */ 

background: url("one.svg") center / 50% 50% content-box border-box; 

/* This is more readable: */ 

background: url("one.svg") center; 

background-size: 50% 50%; 

background-origin: content-box; 
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background-clip: border-box; 

では、どのくらいの頻度でこのようなことが起こるのでしょうか？　 非常に頻繁です。88%

のページで少なくとも一度はこの戦略を使用しています。これは、 backgroundの中の
background-sizeのスラッシュ構文が、私たちが考え出した中で最も読みやすく、記憶に
残りやすい構文ではなかった可能性があることを示しています。他のロングハンドでは、こ

のような頻度に近いものはありません。残りの60%はロングテールで、他の多くのプロパテ

ィに均等に広がっています。 

font 

fontはかなり人気がありますが（80%のページで4,900万回使われています）、他のほと

んどの通常の記載（ font-variantと font-stretchを除く）に比べれば、ほとんど使わ
れていません。これは、ほとんどの開発者がこの通常の記載を快適に使っていることを示し

ています (この通常の記載は非常に多くのウェブサイトで使われているので)。開発者はしば

しば、子孫ルールで特定のタイポグラフィを上書きする必要がありますが、 それがなぜ通常

の記載がこれほど多く使われているのかを説明しているのでしょう。 

図1.63. 同じルールの短縮形の後に来る最も人気のある通常の記載。 
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background 

最も古い通常の記載の一つである backgroundもまた、非常によく使われており、92%のペ

ージで10億回使用されています。しかし、これは開発者がすべての構文を使いこなせている

わけではありません: backgroundのほぼすべて（90%以上）は非常にシンプルなもので、1

つか2つの値を持つものです。それ以上のものについては、ロングハンドの方がわかりやす

いと考えられています。 

図1.64. fontの短縮形とロングハンドのプロパティを採用しました。 
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Marginsとpaddings と

marginと paddingの両方の短縮形、およびそれらの通常の記載は、CSSプロパティの中で

最もよく使用されているものの1つです。Paddingは短縮記号として指定される可能性がかな

り高くなっています（ paddingは150万回使用されているのに対し、それぞれの短縮記号は

300～400万回使用されています）が、marginはあまり差がありません（ marginは110万回

使用されているのに対しそれぞれの短縮記号は500～800万回使用されています）。多くの

CSS開発者がこれらの短縮形の値の時計回りの順序と、2つまたは3つの値の繰り返しルール

について最初は混乱していたことから、これらの短縮形の使用のほとんどは単純なもの（1

つの値）になると予想していましたが、1,2,3,4つの値のすべての範囲を見ることができまし

た。明らかに1や2の値の方が一般的ですが、3や4の値は全く珍しくなく、 marginの25%以

上、 paddingの10%以上で使用されています。 

図1.65. backgroundの短縮形とその通常の記載の用法比較。 

部 I 章 1 : CSS

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 69

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/css/background-shorthand-versus-longhand.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/css/background-shorthand-versus-longhand.png


Flex 

ほぼすべての flex , flex-*プロパティは非常によく使われており、30～60%のページで使

用されています。しかし、 flex-wrapと flex-directionの両方が、その短縮形である
flex-flowよりもはるかに多く使われています。 flex-flowが使われるときは、2つの

値、つまり両方の通常の記載を短く設定する方法として使われます。1つまたは2つの値で

flexを使用するための精巧な賢明なデフォルト97があるにもかかわらず、使用の約90%は3

つの値の構文で、3つの通常の記載を明示的に設定しています。 

図1.66. marginと paddingの短縮形とその通常の記載の用法比較。 

97.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/
flex#Syntax:~:text=The%20flex%20property%20may%20be%20specified%20using%20one%2C%20two%2C%20or%20three%20value 
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Grid 

grid-templateの略語として grid-template-columns , grid-template-template-
rows , grid-template-areasがあることをご存知でしょうか? また、 gridプロパティが
あり、それらはすべてその通常の記載の一部であることを知っていましたか? 知らないので

すか？　 ほとんどの開発者はそうではありません。 gridプロパティが使われたのは 5,279

のウェブサイト(0.08%)で、 grid-templateが使われたのは 8,215のウェブサイト(0.13%)

だけでした。一方、 grid-template-columnsは170万のウェブサイトで使用されており、

その200倍以上も使用されています。 

図1.67. flexの短縮形とその通常の記載の使い方比較 
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CSSの間違い の間違い

どんな複雑で進化するプラットフォームでもそうですが、すべてが正しく行われるわけでは

ありません。そこで、開発者が犯している間違いのいくつかを見てみましょう。 

構文エラー 構文エラー

この章のほとんどのメトリクスでは、CSSパーサーであるRework98 を使用しました。これは

精度を劇的に向上させるのに役立ちますが、ブラウザに比べて構文エラーに寛容でないこと

も意味します。スタイルシート全体の1つの宣言に構文エラーがあったとしても、構文解析

は失敗し、そのスタイルシートは解析の対象外となります。しかし、そのような構文エラー

図1.68. Gridの短縮形とその通常の記載の使い方比較 

98.  https://github.com/reworkcss/css 
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を含むスタイルシートはどれくらいあるのだろうか？　 モバイルよりもデスクトップの方が

かなり多いことが判明しました。具体的には、デスクトップページで発見されたスタイルシ

ートの10%近くに少なくとも1つの回復不可能な構文エラーが含まれていたのに対し、モバ

イルページでは2%しか含まれていませんでした。すべての構文エラーが実際にパースに失

敗するわけではないので、これらは基本的には構文エラーの下限値であることに注意してく

ださい。例えば、セミコロンがない場合、次の宣言が値の一部として解析されるだけで（例

えば、 {property: "color", value: "red background: yellow"}など）、パーサが
失敗することはありません。 

存在しないプロパティ 存在しないプロパティ

また、既知のプロパティのリストを使用して、最も一般的な存在しないプロパティを調べま

した。この分析のこの部分から接頭辞付きのプロパティを除外し、接頭辞なしのプロプライ

エタリなプロパティを手動で除外しました (例: Internet Explorerの behavior、奇妙なこと
に今でも20万件のウェブサイトに表示されています)。残りの存在しないプロパティのう

ち。 

• そのうち37%は接頭辞付きプロパティの変形した形式でした(例: webkit-
transitionや -transition )。 

• 43%は接頭辞のみでしか存在しないプロパティの接頭辞なしの形式(例えば、

font-smoothingは384Kのウェブサイトに登場しました)で、おそらく互換性の

ために、標準であるという誤った仮定の下で、あるいは標準になることを願って

含まれていたのでしょう。 

• 人気のあるライブラリへの道を見つけたタイプミス。この分析の結果、 white-
wpaceというプロパティが234,027のウェブサイトに存在していることがわかり

ました。これは、同じタイプミスが有機的に発生したとは思えないほどの数で

す。そして驚いたことに、Facebookウィジェットが原因であることが判明しまし

た(https://x.com/rick_viscomi/status/1326739379533000704)。修正はすでに行

われています。 

• そして、もう一つの奇妙なことがあります。プロパティ font-renderingが
2,575ページに登場しています。しかし、プリフィックスの有無にかかわらず、

このようなプロパティが存在する証拠を見つけることができません。非標準の

-webkit-font-smoothing  がありますが、これは300万のウェブサイト、つま

りページの約49%に登場しており、非常に人気がありますが、 font-
renderingはスペルミスというには十分に近くありません。テキストレンダリン
グは約10万のWebサイトで使われているので、2.5万人の開発者が皆、 font-
smoothingと text-renderingの混成語を間違えて作ってしまったと考えられ
ます。 

部 I 章 1 : CSS

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 73

https://x.com/rick_viscomi/status/1326739379533000704)%E3%80%82%E4%BF%AE%E6%AD%A3%E3%81%AF%E3%81%99%E3%81%A7%E3%81%AB%E8%A1%8C%E3%82%8F%E3%82%8C%E3%81%A6%E3%81%84%E3%81%BE%E3%81%99%E3%80%82
https://x.com/rick_viscomi/status/1326739379533000704)%E3%80%82%E4%BF%AE%E6%AD%A3%E3%81%AF%E3%81%99%E3%81%A7%E3%81%AB%E8%A1%8C%E3%82%8F%E3%82%8C%E3%81%A6%E3%81%84%E3%81%BE%E3%81%99%E3%80%82
https://medium.com/better-programming/improving-font-rendering-with-css-3383fc358cbc
https://medium.com/better-programming/improving-font-rendering-with-css-3383fc358cbc
https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/text-rendering
https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/text-rendering
https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/text-rendering
https://developer.mozilla.org/docs/Web/CSS/text-rendering


短縮形の前の通常の記載 短縮形の前の通常の記載

短縮形の後に通常の記載を使うのは、デフォルトを使ったり、いくつかのプロパティを上書

きしたりするのに便利な方法です。これは特にリスト値を持つプロパティで便利です。反対

に、短縮形の前に通常の記載を使うことは、常に間違いです。例えば、これを見てみましょ

う。 

background-color: rebeccapurple; /* longhand */ 

background: linear-gradient(white, transparent); /* shorthand */ 

これは whiteから rebeccapurpleへのグラデーションではなく、 whiteから
transparentへのグラデーションを生成します。 rebeccapurpleの背景色は、この後に
続く background短縮形によって上書きされ、すべての通常の記載が初期値にリセットされ
ます。 

開発者がこのような間違いを犯す主な理由は2つあります。それは、短縮形がどのように動

作し、どの短縮形によってどの通常の記載がリセットされるのかについての誤解、あるいは

宣言を移動させた際に残った残骸です。 

では、この間違いはどのくらい一般的なのでしょうか？　 確かに、トップ600万のウェブサ

図1.69. 最も人気のある未知の物件。 
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イトでは、それほど一般的ではありませんよね？　 違う！　 結局のところ、それは非常に一

般的であり、ウェブサイトの54％で少なくとも一度は発生しています！ 

この種の混乱は、他の速記法よりも background速記法の方がはるかに多いようです: これ

らの間違いの半分以上(55%)は、 backgroundの前に background-*の通常の記載を置くこ
とに起因しています。この場合、これは実際には全くの間違いではなく、優れたプログレッ

シブな機能強化なのかもしれません。リニアグラデーションなどの機能をサポートしていな

いブラウザは、以前に定義された通常の記載値、この場合は背景色をレンダリングします。

短縮形を理解しているブラウザは、暗黙的にまたは明示的に通常の記載に上書きします。 

Sass 

CSSコードを分析することで、CSS開発者が何をしているかがわかりますが、プリプロセッ

サのコードを見ることで、CSS開発者が何をしたくてもできないことを少し知ることができ

ます。Sassは2つの構文で構成されています。よりミニマルなSassと、CSSに近いSCSSで

す。前者は人気が落ちてきていて、今ではあまり使われていないので、後者だけを見てみま

した。ソースマップ付きのCSSファイルを使って、SCSSのスタイルシートを抽出して解析し

てみました。ソースマップの分析に基づいて、SCSSは最もポピュラーな前処理構文であるた

め、SCSSに注目することにしました。 

図1.70. 通常の記載の次に人気のある短縮形。 
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開発者が色修正機能を必要としていることは以前からわかっており、CSS Color 599で取り組

んでいます。しかし、SCSSの関数呼び出しを解析することで、色修正関数がどれだけ必要か

を証明するためのデータが得られ、またどのような種類の色修正が最も一般的に必要とされ

ているかを知ることができます。 

全体的に、Sassの関数呼び出しの3分の1以上は、色を変更したり色の成分を抽出したりする

ために行われています。私たちが見つけたほとんどの色の変更は、かなり単純なものでし

た。半分は色を暗くするためのものでした。実際、 darken()は全体的に最も人気のある
Sass関数コールで、一般的な if()よりも多く使われていました。明るいコアカラーを定義
し、 darken()を使って暗い色のバリエーションを作るのが一般的な戦略のようです。反対
に明るくすることはあまり一般的ではなく、関数呼び出しのうち lighten()が使われてい
るのは5%に過ぎませんが、それでも全体では6番目に人気のある関数でした。アルファチャ

ンネルを変更する関数は全体の約4%で、色を混ぜる関数は全体の3.5%となっている。色

相、彩度、赤/緑/青のチャンネルを調整する関数や、より複雑な adjust-color()のような
他のタイプの色の変更はほとんど使われていません。 

99.  https://drafts.csswg.org/css-color-5/ 
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カスタム関数の定義はHoudiniで何年も議論されてきた100のですが、Sassスタイルシートを研

究していると、その必要性がどれだけ一般的なものかというデータが得られます。非常に一

般的であることがわかりました。調査したSCSSスタイルシートの少なくとも半分はカスタム

関数を含んでおり、中央値のSCSSシートは1つではなく2つのカスタム関数を含んでいま

す。 

また、CSS WGでは限定的な条件式の導入について最近101議論102が行われており、Sassではこ

れがどのくらいの頻度で必要とされているかについてのデータを提供してくれています。

SCSSのシートのほぼ3分の2が少なくとも1つの @ifブロックを含んでおり、すべての制御フ
ロー文のほぼ3分の2を占めています。また、値内の条件式のための if()関数もあり、これ
は全体で2番目によく使われる関数です(14%)。 

図1.71. 最も人気のあるSassの関数呼び出し。 

100.  https://github.com/w3c/css-houdini-drafts/issues/857 
101.  https://github.com/w3c/csswg-drafts/issues/5009 
102.  https://github.com/w3c/csswg-drafts/issues/5624 
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これは、Sassや他のプリプロセッサで &を使ってできることと同様に、他のルールの中にル
ールを入れ子にできます。SCSSシートでネスティングはどのくらい一般的に使われているの

でしょうか？　 非常によく使われています。SCSSシートの大部分は、少なくとも1つの明示

的に入れ子にしたセレクタを使用しており、擬似クラス(例: &:hover )とクラス

(例: &.active )がそのうちの4分の3を占めています。また、子孫が想定され、 &文字が不要
な暗黙の入れ子は考慮されていません。 

図1.72. SCSSでの制御フロー文の使用法 
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結論 結論

ふー！　 それはたくさんのデータでした！ 私たちが行ったように、あなたが興味を持ってく

れたことを願っています。私たちは、あなたが私たちと同じように興味を持ってくれたこと

を願っていますし、おそらくそれらのいくつかについてあなた自身の洞察を形成できまし

た。 

その結果、WordPress、Bootstrap、Font Awesomeなどの人気のあるライブラリが新機能を

採用する主な要因となっている一方で、個人の開発者は保守的な傾向があるということがわ

かりました。 

もう1つの観察は、ウェブには新しいコードよりも古いコードの方が多いということです。

実際のウェブは、20年前に書かれた可能性のあるコードから最新のブラウザでしか動作しな

い最先端の技術まで、非常に広範囲にわたっています。しかし、この研究が示してくれたの

は相互運用性に優れているにもかかわらず、しばしば誤解され十分に活用されていない強力

な機能があるということです。 

また、開発者がCSSを使いたくても使えない方法のいくつかを示し、開発者が何を混乱させ

図1.73. usage-of-explicit-nesting-in-scss. 
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ているのかについての洞察を得ることができました。このデータの一部はCSS WGに持ち帰

られ、CSSの進化を促進するために役立てられる予定です。 

私たちは、この分析がウェブサイトの開発方法にさらなる影響を与える可能性があることに

興奮しており、これらのメトリクスが時間の経過とともにどのように発展していくかを見る

のを楽しみにしています。 

著者 著者

Lea Verou 

@leaverou  LeaVerou  https://lea.verou.me/ 

Lea HCIとウェブプログラミングの講師103、ウェブプログラミングをより簡単に
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いでおり、CSSワーキンググループ108の長年のメンバーでもあります。Leaは、

人気のあるオープンソースプロジェクトやウェブアプリケーション109、

Prism110、Awesomplete111などを立ち上げています。彼女は@leaverouでツイート

し、lea.verou.me112でブログを書いています。 

Chris Lilley 
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Chris LilleyはWorld Wide Web Consortium(W3C)のテクニカルディレクターで

す。「SVGの父」と呼ばれ、PNGの共著、CSS2の共同編集者、 @font-face 
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105.  https://mit.edu 
106.  https://www.amazon.com/CSS-Secrets-Lea-Verou/dp/1449372635?tag=leaverou-20 
107.  https://lea.verou.me/speaking 
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112.  https://lea.verou.me 
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部 I 章 2 部 章

JavaScript 

Tim Kadlec によって書かれた。 によって書かれた。

Sawood Alam と Artem Denysov によってレビュ。 
Rick Viscomi と Paul Calvano による分析。 
Rick Viscomi 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

JavaScriptは、CSSとHTMLと並んでウェブの3つの礎となる最後の礎として、その謙虚な起

源から長い道のりを歩んできました。今日では、JavaScriptは技術スタックの幅広い範囲に

浸透し始めています。JavaScriptはもはやクライアントサイドに限定されたものではなく、

ビルドツールやサーバーサイドのスクリプティングのための選択肢として、ますます人気が

高まっています。エッジコンピューティングソリューションのおかげで、JavaScriptはCDN

レイヤーにも浸透してきています。 

開発者はJavaScriptが大好きです。マークアップの章によると、 script要素は、現在使用
されている6番目に人気のあるHTML要素です（数え切れないほどの要素の中で、 pや iな
どの要素よりも上位にあります）。ウェブの構成要素であるHTMLの約14倍、CSSの約6倍の

バイト数を費やしています。 
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しかし、無料のものはありません。特にJavaScriptコードにはすべてコストがかかります。

私たちがどのくらいのスクリプトを使っているのか、どのように使っているのか、そしてそ

の結果はどうなるのか、詳しく見ていきましょう。 

どのくらいのJavaScriptを使っているのか？ どのくらいの を使っているのか？

前に、 scriptタグはHTML要素の中で6番目に多く使われている要素であることを述べま

した。実際にどのくらいのJavaScriptが使われているのか、もう少し掘り下げて見てみまし

ょう。 

中央値のサイト（50パーセンタイル）では、デスクトップ端末で読み込んだときに444KBの

JavaScriptを送信し、モバイル端末ではわずかに少ない（411KBの）JavaScriptを送信してい

ます。 

図2.1. コンテンツタイプごとのページ重さの中央値。 
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ここに大きなギャップがないのは少し残念です。使用中のデバイスが電話かデスクトップ

（またはその間のどこか）かどうかに基づいて、ネットワークや処理能力についてあまりに

も多くの仮定をするのは危険ですが、HTTP Archive mobile tests は、Moto G4と3Gネットワ

ークをエミュレートすることによって行われていることは注目に値します。言い換えれば、

より少ないコードを渡すことであまり理想的でない状況に適応するために行われている作業

があった場合、これらのテストはそれを示しているはずです。 

また、傾向としては、JavaScriptの使用量を減らすのではなく、より多くのJavaScriptを使用

することに賛成しているようです。昨年の結果117と比較すると、中央値ではデスクトップで

テストされたJavaScriptが13.4%増加し、モバイルに送信されたJavaScriptの量が14.4%増加

しています。 

少なくともこの重量の一部は不要なもののようです。任意のページロードでどのくらいの

JavaScriptが未使用になっているかの内訳を見ると、中央値のページでは152KBの未使用

図2.2. 1ページあたりに読み込まれたJavaScriptのキロバイト数の分布。 

図2.3. 1 ページあたりの JavaScript キロバイト数の中央値の前年比変化。 

クライアント クライアント 2019 2020 変化 変化

デスクトップ 391 444 13.4% 

モバイル 359 411 14.4% 

117.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/javascript#how-much-javascript-do-we-use 
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JavaScriptが提供されていることがわかります。その数は75パーセンタイルで334KB、90パ

ーセンタイルで567KBに跳ね上がっています。 

しかし、各ページで使用されているJavaScriptの全体のパーセンテージとして見ると、どれ

だけ無駄なものを送っているのかが少しわかりやすくなります。 

その153KBは、モバイルデバイスに送信するスクリプトの総サイズの約37%に相当します。

ここには間違いなく改善の余地があります。 

moduleとと nomodule 

送信するコードの量を減らす可能性のあるメカニズムの1つとして、 module / nomoduleパ
ターンを利用することがあります。このパターンでは、モダンブラウザ向けのバンドルとレ

ガシーブラウザ向けのバンドルの2つのセットを作成します。モダンブラウザ向けのバンド

ルは type=module、レガシーブラウザ向けのバンドルは type=nomoduleとなります。 

このアプローチにより、サポートしているブラウザに最適化された最新の構文を持つ小さな

図2.4. モバイルページあたりのJavaScriptの無駄なバイト数の分布。 

図2.5. 中央のモバイルページのJavaScriptバイトのうち、未使用のものの割合。 

37.22% 
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バンドルを作成できますが、そうでないブラウザには条件付きで読み込まれたポリフィルと

異なる構文を提供します。 

moduleや nomoduleのサポートは広がっているが、まだ比較的新しいものです。その結
果、採用率はまだ少し低いです。レガシーブラウザをサポートするために type=moduleの
スクリプトを少なくとも1つ使っているのはモバイルページの3.6%に過ぎず、

type=nomoduleのスクリプトを少なくとも1つ使っているのはモバイルページの0.7%に過

ぎません。 

リクエスト数 リクエスト数

私たちがどれだけのJavaScriptを使用しているかを見るもう1つの方法は、各ページでどれだ

けのJavaScriptリクエストが行われているかを調べることです。HTTP/1.1ではリクエスト数

を減らすことがパフォーマンスを維持するための最優先事項でしたが、HTTP/2ではその逆

です。JavaScriptを小さくて個別のファイル118に分解することが[通常はパフォーマンスを向

上させる]のです../2019/http#impact-of-http2)。 

中央値では、ページは20回のJavaScriptリクエストを行います。これは中央値で19回の

JavaScriptリクエストを行っていた昨年よりもわずかに増加しています。 

図2.6. 1ページあたりのJavaScriptリクエストの分布。 

118.  https://web.dev/granular-chunking-nextjs/ 
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それはどこから来るのか？ それはどこから来るのか？

ページで使用されるJavaScriptの増加の一因となっていると思われる傾向として、クライア

ント側のA/Bテストや分析から広告配信、パーソナライゼーションの処理まで、あらゆるこ

とを支援するためページに追加されるサードパーティ製のスクリプトの量が増え続けている

ことが挙げられます。 

サードパーティのスクリプトがどれくらいあるのか、少し掘り下げてみましょう。 

中央値までは、サードパーティのスクリプトとほぼ同じ数のファーストパーティのスクリプ

トを提供しています。中央値では、1ページあたり9個のファーストパーティのスクリプトが

あるのに対し、サードパーティのスクリプトは1ページあたり10個となっています。サイト

が提供しているスクリプトの数が多いほど、その大半がサードパーティ製のスクリプトであ

る可能性が高くなります。 

図2.7. 2019年の1ページあたりのJavaScriptリクエストの配信。 

部 I 章 2 : JavaScript

88 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/javascript/requests-2019.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/javascript/requests-2019.png


JavaScriptリクエストの量は中央値では同じようなものですが、実際のスクリプトのサイズ

は、サードパーティのソースの方が少し重くなっています（ダジャレを意図したもので

す）。中央値のサイトでは、サードパーティからデスクトップデバイスに267KBの

JavaScriptを送信していますが、ファーストパーティからは147KBです。モバイルでも状況

は非常によく似ており、中央のサイトがサードパーティのスクリプトを255KB送っているの

図2.8. デスクトップ用のホスト別のJavaScriptリクエスト数の分布。 

図2.9. モバイル向けのホスト別のJavaScriptリクエスト数の分布。 
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に対し、ファーストパーティのスクリプトは134KBです。 

図2.10. デスクトップ用のホスト別のJavaScriptバイト数の分布。 

図2.11. モバイル向けのホスト別のJavaScriptバイト数の分布。 
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どうやってJavaScriptを読み込むのか？ どうやって を読み込むのか？

JavaScriptの読み込み方法は、全体的な体験に大きな影響を与えます。 

デフォルトでは、JavaScriptはparser-blockingになっています。言い換えれば、ブラウザが

script要素を発見したとき、スクリプトがダウンロードされ、解析され、実行されるまで
HTMLの解析を一時停止しなければなりません。これは重要なボトルネックであり、レンダ

リングに時間がかかるページの一般的な原因となっています。 

非同期（ async属性を使用）にスクリプトを読み込むことで、JavaScriptの読み込みにかか

るコストの一部を相殺できます。どちらの属性も外部スクリプトでのみ利用可能で、インラ

インスクリプトには適用できません。 

モバイルでは外部スクリプトが、検出されたスクリプト要素全体の59.0%を占めています。 

余談ですが、先ほどページに読み込まれるJavaScriptの量について話したとき、その合計には
これらのインラインスクリプトのサイズは含まれていませんでした。つまり、数字が示す以

上に多くのスクリプトが読み込まれているということです。 

これらの外部スクリプトのうち、 async属性でロードされたものは12.2%に過ぎず、

defer属性でロードされたものは6.0%に過ぎない。 

図2.12. モバイルページごとの外部スクリプトとインラインスクリプトの数の分布。 
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deferが最高のロードパフォーマンスを提供してくれることを考えると（スクリプトのダ
ウンロードが他の作業と並行して行われ、ページを表示できるようになるまで実行が待たさ

れることを保証することで）、その割合がもう少し高くなることを期待したいところです。

実際には、6.0%というのは少し膨らんでいます。 

IE8とIE9のサポートが一般的だった頃は、 asyncと defer属性の両方を使うのが比較的一
般的でした。両方の属性を使えば、両方をサポートしているブラウザは asyncを使うこと
になります。IE8とIE9は asyncをサポートしていないので、 defer属性を使うようになり
ます。 

今日では、大多数のサイトではパターンは不要でありパターンが配置された状態で読み込ま

れたスクリプトはページが読み込まれるまで延期するのではなく、実行する必要があるとき

にHTMLパーサーを中断します。このパターンは今でも驚くほど頻繁に使用されており、モ

バイルページの11.4%がこのパターンを実装したスクリプトを少なくとも1つ提供していま

す。言い換えれば、 deferを使用している6%のスクリプトのうち、少なくとも一部は

defer属性の恩恵を十分に受けていないということです。 

しかし、ここには心強い話があります。 

Harry RobertsがTwitterでアンチパターンについてつぶやいていた119ということで、野生でど

れくらいの頻度で発生しているのかを確認するように促されました。Rick Viscomiが調べて

図2.13. モバイルページあたりの asyncおよび deferスクリプトの数の分布。 

119.  https://x.com/csswizardry/status/1331721659498319873 

部 I 章 2 : JavaScript

92 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/javascript/async-defer-mobile.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/javascript/async-defer-mobile.png
https://x.com/csswizardry/status/1331721659498319873
https://x.com/rick_viscomi/status/1331735748060524551


みた120で、「stats.wp.com」が最も多くの違反者を出していたことが判明しました。

Automatticの@Kraftさんから返信があり、パターンは現在削除済です121。 

ウェブのオープン性についての素晴らしい点の1つは、1つの観察がいかに意味のある変化に

つながるかということであり、それはまさにここで起こったことです。 

リソースのヒント リソースのヒント

JavaScriptの読み込みにかかるネットワークコストの一部を相殺するためのもう1つのツール

としてのリソースヒント、具体的には prefetchと preloadがあります。 

ヒント prefetchは、次のページのナビゲーションでリソースが使用されることを開発者に
示すものです。 

preloadヒントは、現在のページでリソースが利用されることを示し、ブラウザはそのリ
ソースをより高い優先度ですぐにダウンロードすべきであることを示します。 

全体では、モバイルページの16.7%が、JavaScriptをより積極的に読み込むための2つのリソ

ースヒントのうち少なくとも1つを使用していることがわかります。 

そのうち、ほぼすべての利用は preloadに由来しています。モバイルページの16.6%が

JavaScriptを読み込むために少なくとも1つの preloadヒントを使用しているのに対し、モ
バイルページでは少なくとも1つの prefetchヒントを使用しているのは0.4%に過ぎませ

ん。 

特に preloadの場合、ヒントを多用しすぎて効果が低下するリスクがあるので、ヒントを
使用しているページを見て、そのページがどれだけの数のヒントを使用しているかを確認す

る価値があります。 

120.  https://x.com/rick_viscomi/status/1331735748060524551 
121.  https://x.com/Kraft/status/1336772912414601224 
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中央値では、 prefetchヒントを使ってJavaScriptを読み込むページで3つのヒントが使われ

ていますが、 preloadヒントを使っているページでは1つしか使われていません。90パーセ

ンタイル台では12個の prefetchヒントが使用され、90パーセンタイル台では7個の

preloadヒントが使用されています。リソースヒントの詳細については、今年の Resource 

Hints の章を参照してください。 

図2.14. 1ページあたりの prefetchヒントの数の分布。 

図2.15. 任意の preloadヒントを持つページあたりの preloadヒントの数の分布。 
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どのようにJavaScriptを提供するのか？ どのように を提供するのか？

ウェブ上のあらゆるテキストベースのリソースと同様に、最小化と圧縮によってかなりのバ

イト数を節約できます。これらの最適化はどちらも新しいものではなく、かなり前から行わ

れていたものなので、適用されていないケースが多いと予想されます。 

Lighthouseの監査では、未定義のJavaScriptをチェックし、その結果に基づいてスコア

（0.00が最悪、1.00が最高）を提供しています。 

上のチャートを見ると、ほとんどのページが0.90以上のスコアを取得している（77％）こと

がわかりますが、これは未完のスクリプトがほとんどないことを意味します。 

全体では、記録されたJavaScriptリクエストのうち、4.5%しか未処理のものはありません。 

興味深いことに、サードパーティのリクエストを少し取り上げましたが、これはサードパー

ティのスクリプトがファーストパーティのスクリプトよりもうまくいっている分野の1つで

す。平均的なモバイルページの統一されてないJavaScriptバイトの82%はファーストパーテ

ィのコードから来ています。 

図2.16. 未定義のJavaScript Lighthouseの監査スコアをモバイルページごとに配布していま
す。 
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圧縮 圧縮

縮小化はファイルサイズの削減に役立つ優れた方法ですが、圧縮はさらに効果的であり、そ

れゆえより重要です。 

図2.17. ホスト別の最小化されていないJavaScriptのバイト数の平均分布。 
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すべてのJavaScriptリクエストの85%には、何らかのレベルのネットワーク圧縮が適用され

ています。Gzipがその大部分を占めており、スクリプトの65%にGzip圧縮が適用されている

のに対し、Brotli(br)は20%です。Brotli（Gzipよりも効果が高い）の割合は、ブラウザのサ

ポートに比べれば低いですが、正しい方向に向かっており、昨年より5%もポイント増加し

ています。 

繰り返しになりますが、これはサードパーティ製スクリプトがファーストパーティ製スクリ

プトよりも実際にうまくいっている分野のようです。圧縮方法をファーストパーティスクリ

プトとサードパーティスクリプトで分けてみると、サードパーティスクリプトの24%が

Brotliを適用しているのに対し、ファーストパーティスクリプトでは15%しか適用されてい

ません。 

図2.18. 圧縮方法別のJavaScriptリクエストの割合の分布。 
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サードパーティ製のスクリプトは、圧縮を全く行わずに提供される可能性も低くなっていま

す。サードパーティ製のスクリプトの12%がGzipもBrotliも適用されていないのに対し、フ

ァーストパーティ製のスクリプトは19%です。 

圧縮が適用されていないスクリプトをよく見てみる価値はあります。圧縮は、作業しなけれ

ばならない内容が多いほど、節約の面で効率的になります。つまりファイルが極小であれ

ば、ファイルを圧縮するためのコストが、ファイルサイズの極小化に勝るとも劣らないこと

があります。 

ありがたいことに、特にサードパーティスクリプトでは、非圧縮スクリプトの90%が5KB未

満のサイズであることが、まさにそれを示しています。一方、非圧縮のファーストパーティ

スクリプトの49%は5KB未満で、非圧縮のファーストパーティスクリプトの37%は10KBを

超えています。このように、小さな非圧縮ファーストパーティ スクリプトが多く見られます

が、ある程度圧縮することで恩恵を受けることができるものはまだかなりの数があります。 

図2.19. モバイルJavaScriptリクエストの圧縮方法とホスト別の割合の分布。 

図2.20. 5KB未満のサードパーティ製JavaScriptの非圧縮リクエストの割合。 

90.25% 
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何を使うのか？ 何を使うのか？

サイトやアプリケーションにJavaScriptを使用する機会が増えるにつれ、開発者の生産性や

コードの保守性を向上させるためのオープンソースのライブラリやフレームワークへの需要

も増えてきました。これらのツールを使用していないサイトは、今日のウェブでは少数派で

あることは間違いありません。 

ウェブを構築するために使用するツールとそのトレードオフは何かを批判的に考えることが

重要なので、現在使用されているものをよく見ることは理にかなっています。 

ライブラリ ライブラリ

HTTP ArchiveはWappalyzer を使用して、特定のページで使用されている技術を検出しま

す。WappalazyerはJavaScriptライブラリ（jQueryのような開発を容易にするためのスニペ

ットやヘルパー関数の集合体と考えてください）とJavaScriptフレームワーク（Reactのよう

なテンプレートや構造を提供する足場となる可能性が高いものです）の両方を追跡します。 

使用されている人気のあるライブラリは昨年とほとんど変わっておらず、jQueryが引き続き

圧倒的に使用されており、上位21のライブラリのうち1つだけが脱落しています（lazy.jsは

DataTablesに置き換わっています）。実際、上位のライブラリの割合も昨年とほとんど変わ

っていません。 

図2.21. ページに占めるトップJavaScriptフレームワークとライブラリの採用率。 
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昨年、Houssein posited some reasons why jQuery’s dominance continues122を発表しました。 

どちらも非常に健全な推測であり、どちらのフロントでも状況はあまり変わっていないよう

です。 

実際、上位10のライブラリのうち、jQuery UI、jQuery Migrate、FancyBox、Lightbox、Slick

の6つがjQueryであるか、使用するためにjQueryを必要としていることを考えると、jQuery

の優位性はさらに裏付けられています。 

フレームワーク フレームワーク

フレームワークを見てみると、昨年注目された主要なフレームワークでも、採用率という点

であまり劇的な変化は見られません。Vue.jsは大幅に増加し、AMPは少し成長しましたが、

ほとんどのフレームワークは1年前とほぼ同じ位置にあります。 

昨年指摘された問題が今も適用されていることは注目に値し123、ここでも結果に影響を与え

ます。これらのツールの人気に大きな変化があった可能性はありますが、現在のデータ収集

方法ではそれが見られないだけです。 

それが何を意味するのか それが何を意味するのか

ツール自体の人気よりも面白いのは、作ったものにインパクトがあることです。 

まず、1つのツール対1つのツールの使い方を考えても、実際には1つのライブラリやフレー

ムワークだけを使って制作することはほとんどありません。分析されたページのうち、わず

か21%のページが1つのライブラリまたはフレームワークのみを報告しています。フレーム

ワークが2つ、3つというのはかなり一般的で、ロングテールはあっという間に長くなってし

まいます。 

制作現場でよく見かける組み合わせを見てみると、そのほとんどが予想通りの組み合わせに

なっています。jQueryの優位性を知っていれば、人気のある組み合わせのほとんどは、

jQueryとjQuery関連のプラグインをいくらでも含んでいるのは当然のことです。 

3割以上のサイトで利用されているWordPressには、デフォルトでjQuery

が含まれています。 アプリケーションの規模によってはjQueryから新

しいクライアントサイドライブラリへの切り替えに時間がかかる場合

があり、多くのサイトでは新しいクライアントサイドライブラリに加

えてjQueryで構成されている場合があります。 " 

122.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/javascript#open-source-libraries-and-frameworks 
123.  https://github.com/AliasIO/wappalyzer/issues/2450 
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また、React、Vue、Angularなどの「モダン」なフレームワークがjQueryとペアリングされ

ているのも、サードパーティによる移行や組み込みなどの結果として、かなりの量を目にす

ることがあります。 

図2.22. モバイルページでよく使われるライブラリやフレームワークの組み合わせ。 

組み合わせ 組み合わせ ページ数 ページ数 (%) 

jQuery 1,312,601 20.7% 

jQuery, jQuery Migrate 658,628 10.4% 

jQuery, jQuery UI 289,074 4.6% 

Modernizr, jQuery 155,082 2.4% 

jQuery, jQuery Migrate, jQuery UI 140,466 2.2% 

Modernizr, jQuery, jQuery Migrate 85,296 1.3% 

FancyBox, jQuery 84,392 1.3% 

Slick, jQuery 72,591 1.1% 

GSAP, Lodash, React, RequireJS, Zepto 61,935 1.0% 

Modernizr, jQuery, jQuery UI 61,152 1.0% 

Lightbox, jQuery 60,395 1.0% 

Modernizr, jQuery, jQuery Migrate, jQuery UI 53,924 0.8% 

Slick, jQuery, jQuery Migrate 51,686 0.8% 

Lightbox, jQuery, jQuery Migrate 50,557 0.8% 

FancyBox, jQuery, jQuery UI 44,193 0.7% 

Modernizr, YUI 42,489 0.7% 

React, jQuery 37,753 0.6% 

Moment.js, jQuery 32,793 0.5% 

FancyBox, jQuery, jQuery Migrate 31,259 0.5% 

MooTools, jQuery, jQuery Migrate 28,795 0.5% 
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さらに重要なことは、これらのツールはすべて、より多くのコードとより多くの処理時間を

意味します。 

使用されているフレームワークを具体的に見てみると、それらを使用しているページの

JavaScriptのバイト数の中央値は、whatが使用されているかによって大きく異なることがわ

かります。 

以下のグラフは、最も一般的に検出されたフレームワークのトップ35のいずれかが検出され

たページのバイト数の中央値をクライアント別に示しています。 

図2.23. React、Angular、VueのjQueryの有無で最も人気のある組み合わせです。 

組み合わせ 組み合わせ jQueryなし なし jQueryあり あり

GSAP, Lodash, React, RequireJS, Zepto 1.0%  

React, jQuery   0.6% 

React 0.4%  

React, jQuery, jQuery Migrate   0.4% 

Vue.js, jQuery   0.3% 

Vue.js 0.2%  

AngularJS, jQuery   0.2% 

GSAP, Hammer.js, Lodash, React, RequireJS, Zepto 0.2%  

合計 合計 1.7% 1.4% 
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ReactやAngular、Emberのようなフレームワークは、クライアントに関係なく多くのコード

を提供する傾向があります。一方、Alpine.jsやSvelteのようなミニマリストフレームワーク

図2.24. JavaScriptフレームワークごとの1ページあたりのJavaScriptのキロバイト数の中央
値。 
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は、非常に有望な結果を示しています。デフォルトは非常に重要で、パフォーマンスの高い

デフォルトから始めることで、SvelteもAlpineも（今のところサンプルサイズはかなり小さ

いですが）軽いページを作ることに成功しているようです。 

これらのツールが検出されたページのメインスレッドの時間を見ると、非常に似たような画

像が得られます。 

Emberのモバイルメインスレッドの時間が飛び出して、どれくらいの時間がかかるかでグラ

フが歪んでしまいます。（これについてもう少し時間をかけて調べてみましたが、Ember自

体に根本的な問題があるというよりも、このフレームワークを非効率的に使用しているある

特定のプラットフォームに大きく影響されている124ようです）。それを引き出すことで、絵

が少し理解しやすくなります。 

図2.25. JavaScriptフレームワークによる1ページあたりのメインスレッド時間の中央値。 

124.  https://timkadlec.com/remembers/2021-01-26-what-about-ember/ 
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ReactやGSAP、RequireJSなどのツールは、デスクトップやモバイルのページビューに関わ

らず、ブラウザのメインスレッドに多くの時間を費やす傾向があります。アルパインやスベ

ルテのようなツールは、全体的にコードが少なくなる傾向はありますが、同じツールでもメ

インスレッドへの影響が少なくなる傾向はあります。 

フレームワークがデスクトップとモバイルに提供する経験のギャップもまた、掘り下げる価

値があります。モバイルトラフィックはますます支配的になってきており、私たちのツール

がモバイルページビューに対して可能な限りのパフォーマンスを発揮することが重要です。

フレームワークのデスクトップとモバイルのパフォーマンスのギャップが大きければ大きい

ほど、危険信号は大きくなります。 

図2.26. Ember.jsを除くJavaScriptフレームワーク別の1ページあたりのメインスレッド時間
の中央値。 
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さすがにエミュレートされたMoto G4の処理能力が低いため、使用しているすべてのツール

にギャップがあります。EmberとPolymerは特に忌まわしい例として飛び出ているように見

えますが、RxJSやMustacheのようなツールはデスクトップとモバイルの間でわずかな違い

しかありません。 

何の影響があるの？ 何の影響があるの？

私たちは今JavaScriptをどのくらい使っているのか、どこから来ているのか、何のために使

っているのか、かなり良い画像を持っています。それだけでも十分に興味深いのですが、本

当のキッカケは「だから何？」このスクリプトが実際にページの体験にどのような影響を与

えるのか？ 

まず最初に考えるべきことは、ダウンロードされたJavaScriptがどうなるかということで

す。ダウンロードはJavaScriptの旅の最初の部分に過ぎません。ブラウザはスクリプトをす

べて解析してコンパイルし、最終的に実行しなければなりません。ブラウザはそのコストの

一部を他のスレッドにオフロードする方法を常に模索していますが、その作業の多くは依然

としてメインスレッドで行われており、ブラウザはレイアウトやペイント関連の作業を行う

ことができずユーザーのインタラクションに応答することもできません。 

思い起こせば、モバイルデバイスに提供されるものとデスクトップデバイスに提供されるも

のの間には、わずか30KBの差しかありませんでした。考え方にもよりますが、デスクトッ

図2.27. デスクトップとモバイルの1ページあたりのメインスレッド時間の中央値の差
Ember.jsを除くJavaScriptフレームワーク別。 
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プブラウザとモバイルブラウザに送信されるコードの量にわずかな差があることにあまり動

揺しないということは許されるかもしれません。 

最大の問題はそのコードがすべてローエンドからミドルエンドのデバイスへ提供されたとき

に生じるもので、ほとんどの開発者が持っている可能性のあるデバイスではなく、世界中の

大多数の人が目にするであろうデバイスのようなものです。デスクトップとモバイルの間の

この比較的小さな差は、処理時間の面で見るとはるかに劇的です。 

デスクトップサイトの中央値は、JavaScriptのすべての作業を行うブラウザのメインスレッ

ドに891msを費やしています。しかし、モバイルサイトの中央値は1,897ミリ秒と、デスク

トップの2倍以上の時間を費やしています。ロングテールのサイトの方がよっぽどヤバい。

90パーセンタイルで、モバイルサイトではJavaScriptを扱うメインスレッドの時間が8,921ミ

リ秒であるのに対し、デスクトップサイトでは3,838ミリ秒であるという驚異的な結果が出

ています。 

JavaScriptの利用とLighthouseのスコアリングの相関関係 の利用と のスコアリングの相関関係

これがどのようにユーザー体験に影響を与えるかを見る方法の1つとして、先に確認した

JavaScriptのメトリクスのいくつかと、さまざまなメトリクスやカテゴリのLighthouseのス

コアを関連付けることを試してみることがあります。 

図2.28. メインスレッドの時間配分。 
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上のグラフはピアソン相関係数125を使用しています。正確には何を意味するのか、長くてち

ょっと複雑な定義がありますが、要は2つの異なる数字の間の相関の強さを探しているとい

うことです。係数が1.00だとすると、正の相関関係があることになります。0.00の相関関係

は、2つの数字の間に何の関係もないことを示しています。0.00以下のものは、負の相関関

係、つまり、ある数字が上がるともう1つの数字が下がることを示しています。 

まず、JavaScriptのメトリクスとLighthouseのアクセシビリティ（チャートでは「LH 

A11y」）のスコアの間には、測定可能な相関関係はあまりないようです。これは、特に

WebAimの年次調査126など、他の場所で発見されていることとは全く対照的です。 

これについて最も可能性の高い説明は、Lighthouseのアクセシビリティテストが、WebAIM

のようなアクセシビリティを主眼とした他のツールで利用可能なものほど包括的ではないと

いうことです（まだです！）。 

強い相関関係が見られるのは、JavaScriptのバイト数（「バイト数」）とLighthouseの総合

的なパフォーマンス（「LH Perf」）スコアと総ブロッキング時間（「TBT」）の間です。 

JavaScriptのバイト数とLighthouseのパフォーマンススコアの相関関係は-0.47です。つま

り、JSのバイト数が増えるとLighthouseのパフォーマンススコアは低下します。全体のバイ

ト数は、サードパーティのバイト数（「3Pバイト」）よりも強い相関関係があります。 

総ブロッキング時間とJavaScriptのバイト数の関係はさらに重要です (全体のバイト数では

図2.29. ユーザー体験の様々な側面におけるJavaScriptの相関関係。 

125.  https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B8%E9%96%A2%E4%BF%82%E6%95%B0 
126.  https://webaim.org/projects/million/#frameworks 
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0.55、サードパーティのバイト数では0.48)。これは、ブラウザがページ内でJavaScriptを実

行させるためにブラウザが行わなければならないすべての作業について知っていることを考

えれば、それほど驚くべきことではありません。 

セキュリティの脆弱性 セキュリティの脆弱性

Lighthouseが実行するもう1つの有益な監査は、サードパーティのライブラリに既知のセキ

ュリティ脆弱性がないかどうかをチェックすることです。これは、あるページでどのライブ

ラリやフレームワークが使われているか、またそれぞれのバージョンを検出することで行い

ます。次に、Snyk’s open-source vulnerability database127をチェックして、特定されたツール

にどのような脆弱性が発見されているかを確認します。 

監査によると、モバイルページの83.5％が、少なくとも1つの既知のセキュリティ脆弱性を

持つJavaScriptのライブラリやフレームワークを使用しています。 

これがjQuery効果と呼ばれるものです。jQueryが83%ものページで使用されていることを覚

えていますか？　 いくつかの古いバージョンのjQueryには既知の脆弱性が含まれており、こ

の監査でチェックされる脆弱性の大部分を占めています。 

約500万ほどのモバイルページのうち、81%に脆弱性のあるバージョンのjQueryが含まれて

おり、2番目によく見られる脆弱性のあるライブラリjQuery UIの15.6%を大きく引き離して

います。 

図2.30. モバイルページの割合は、少なくとも1つの脆弱性のあるJavaScriptライブラリを含
んでいます。 

83.50% 

127.  https://snyk.io/vuln?type=npm 
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言い換えれば、時代遅れで脆弱性のあるバージョンのjQueryから人々を移行させることがで

きれば、既知の脆弱性を持つサイトの数は激減するでしょう（少なくとも新しいフレームワ

ークで脆弱性を見つけ始めるまでは）。 

発見された脆弱性の大部分は、「中程度」の深刻度カテゴリに分類されます。 

図2.31. Lighthouseによると、脆弱性のあるモバイルページの数が最も多いことに貢献して
いるライブラリトップ10。 

ライブラリ ライブラリ 脆弱なページ 脆弱なページ

jQuery 80.86% 

jQuery UI 15.61% 

Bootstrap 13.19% 

Lodash 4.90% 

Moment.js 2.61% 

Handlebars 1.38% 

AngularJS 1.26% 

Mustache 0.77% 

Dojo 0.58% 

jQuery Mobile 0.53% 
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結論 結論

JavaScriptの人気は着実に上昇しており、それはポジティブなことがたくさんあります。数

年前には想像もできなかったようなことが、JavaScriptのおかげで今日のウェブ上でできる

ようになったことを考えると、信じられないことです。 

しかし、私たちも慎重に行動しなければならないことは明らかです。JavaScriptの使用量は

毎年一貫して増加しています（株式市場がこれほど予測可能であれば私たちは皆、信じられ

ないほど裕福になっているでしょう）が、それにはトレードオフが伴います。JavaScriptの

増加は処理時間の増加と関連しており、総ブロッキング時間のような主要な指標に悪影響を

及ぼします。また、これらのライブラリを更新せずに放置しておくと、既知のセキュリティ

上の脆弱性を利用してユーザーを危険にさらすことになります。 

ページに追加するスクリプトのコストを慎重に検討しツールに批判的な目を向けて、より多

くの質問をすることがアクセスしやすく、パフォーマンスが高く、安全なウェブを構築する

ための最善の策です。 

図2.32. JavaScriptの脆弱性を持つモバイルページの割合を深刻度別に分布。 
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著者 著者

Tim Kadlec 

@tkadlec  tkadlec  https://timkadlec.com/ 

Timは、誰もが使えるWebを構築することに焦点を当てたWebパフォーマンス

コンサルタントであり、トレーナーです。著書に『High Performance 

Images』（O’Reilly, 2016）、『Implementing Responsive Design』（New 

Riders, 2012）があります。彼はtimkadlec.com128でウェブ全般について書いてい

ます。@tkadlecで、彼の考えを簡潔にまとめてTwitterで紹介しています。 

128.  https://timkadlec.com/ 
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部 I 章 3 部 章

マークアップ マークアップ

Jens Oliver Meiert、 、Catalin Rosu と と Ian Devlin によって書かれた。 によって書かれた。

Simon Pieters、 Manuel Matuzović と Brian Kardell によってレビュ。 
Tony McCreath による分析。 
Rick Viscomi 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

ウェブはHTMLで構築されています。HTMLがなければウェブページも、ウェブサイトも、

ウェブアプリケーションもありません。何もないのです。平文のドキュメントやXMLツリー

は、このような特別な挑戦を楽しんでいる平行世界にあるかもしれません。この世界では、

HTMLがユーザーフレンドリーなウェブの基礎となっています。ウェブの基盤となっている

標準は数多くありますが、HTMLはもっとも重要な標準のひとつであることは間違いありま

せん。 

HTMLをどのように使うのかでは、どれだけ素晴らしい基盤があるのか。2019年版マークア

ップの章129の序章で、著者のBrian Kardell130は、長い間本当は分かっていなかったことを示唆

しています。小さなサンプルはいくつかありました。たとえばIan Hicksonの研究131（モダン

129.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/markup#introduction 
130.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/contributors#bkardell 
131.  https://web.archive.org/web/20060203035414/http://code.google.com/webstats/index.html 
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HTMLの親玉の1つ）などがありましたが、昨年まで開発者である私たち、著者である私た

ちが、HTMLをどのように利用しているのかについて主要な洞察を欠いていました。2019年

には、Catalin Rosuの研究132（本章の共著者の1人）と2019年版Web Almanacの両方があり、

実際のHTMLについて再び良い見解を得ることができました。 

昨年は580万ページを分析し、そのうち440万ページをデスクトップで、530万ページをモバ

イルでテストしました。今年は2020年にユーザーが訪れるWebサイトに関する最新データ

を用いて750万ページを分析し、そのうち560万ページをデスクトップで、630万ページをモ

バイルでテストしました。昨年との比較も行っていますが、新たな洞察のために追加の指標

を分析したのと同様に、私たち自身の個性や視点を章全体に付与しました。 

このマークアップの章では、同じマークアップ言語であるSVGやMathMLではなく、ほぼ
HTMLのみを取り上げています。特に断りのない限り、この章で紹介する統計は、モバイル
ページのセットを指します。また、Web Almanacの全章のデータは公開されており、利用可
能です。結果133を見て、あなたの意見134をコミュニティに伝えてください！ 

全般 全般

このセクションではドキュメントタイプやドキュメントのサイズ、さらにはコメントやスク

リプトの使用など、HTMLのより高度な側面を取り上げています。”生きたHTML “は、まさ

に生きているのです 

Doctypes 

96.82%のページがdoctypeを宣言しています。HTML文書がdoctypeを宣言することは、Ian 

Hickson氏が2009年に説明したように135、「ブラウザのquirksモードのトリガーを避けるた

め」という歴史的な理由から有用です。もっとも人気のある値は何ですか？ 

図3.1. doctypeを持つページの割合。 

96.82% 

132.  https://www.advancedwebranking.com/html/ 
133.  https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ta7amoUeaL4pILhWzH-SCzMX9PsZeb1x_mwrX2C4eY8/ 
134.  https://discuss.httparchive.org/t/2039 
135.  https://lists.w3.org/Archives/Public/public-html-comments/2009Jul/0020.html 
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XHTML1.0以降、数がかなり減り、いくつかの標準的なもの、いくつかの難解なもの、さら

にはインチキなdoctypeを含むロングテールに入ることはすでにおわかりでしょう。 

この結果から、2つの点が注目されます。 

1. 生きた HTML137（通称「HTML5」）の発表から約10年、生きた HTMLは明らかに

当たり前のものになりました。 

2. 生きたHTML以前のウェブは、XHTML1.0のような、次によく使われるdoctypに

まだ見られます。XHTMLです。それらのドキュメントは、おそらくMIMEタイプ

が text/htmlのHTMLとして配信されていますが、これらの古いdoctypesはま

だ死んでいません。 

ドキュメントサイズ ドキュメントサイズ

ページのドキュメントサイズとは、ネットワーク上で転送されたHTMLのバイト数のこと

で、圧縮が有効な場合はそれも含めて計算されます。630万のドキュメントのセットの両極

端では 

• 1,110個のドキュメントは空です（0バイト）。 

• ドキュメントの平均サイズは49.17KBです（ほとんどの場合、圧縮されていま

す138）。 

• 最大のドキュメントは61.19 MB で、Web Almanacの中でも独自の分析と章立て

が必要なほどです。 

では、この状況は一般的にどうなのでしょうか？　 ドキュメントの中央値は24.65KBで、こ

図3.2. もっとも人気のある5つのdoctypes。 

Doctype ページ ページ ページ(%) ページ

HTML (“HTML5”) 5,441,815 85.73% 

XHTML 1.0 Transitional 382,322 6.02% 

XHTML 1.0 Strict 107,351 1.69% 

HTML 4.01 Transitional 54,379 0.86% 

HTML 4.01 Transitional (quirky136) 38,504 0.61% 

136.  https://hsivonen.fi/doctype/#xml 
137.  https://blog.whatwg.org/html-is-the-new-html5 
138.  https://w3techs.com/technologies/details/ce-gzipcompression 
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れは驚き139がない状態です。 

ドキュメント言語 ドキュメント言語

html開始タグの lang属性に2,863の異なる値を確認しました（Ethnologueによる7,117の

話されている言語140と比較してみてください）。アクセシビリティの章によると、ほとんど

すべての値が有効なようです。 

全ドキュメントの22.36%が lang属性を指定していません。一般的にはそうすべきだ141とい

う意見は多いです、ソフトウェアが最終的に言語を自動的に検出する142という事実を無視し

てドキュメントの言語はプロトコルレベルで143指定することもできますが、これは私たちが

チェックしなかったことです。 

ここでは、サンプルの中でもっとも人気のある（正規化された）10の言語を紹介します。

HTTP Archiveは米国のデータセンターから英語の言語設定でクロールしているため、ページ

が書かれている言語を見ると、英語に偏っていることに注意してください。とはいえ、分析

したサイトのコンテキストを示すために、 lang属性を提示します。 

図3.3. ネットワーク上で転送されたHTMLのバイト数（有効な場合は圧縮を含む）。 

139.  https://httparchive.org/reports/page-weight 
140.  https://www.ethnologue.com/guides/how-many-languages 
141.  https://www.w3.org/TR/i18n-html-tech-lang/#overall 
142.  https://meiert.com/en/blog/lang/ 
143.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTTP/Headers/Content-Language 
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コメント コメント

コードにコメントを付けることは一般的に良い習慣であり、HTMLコメントはユーザーエー

ジェントによってレンダリングされることなく、HTML文書にメモを付けるためのもので

す。 

<!-- これは、HTMLのコメントです。 --> 

多くのページでは制作のためにコメントが削除されているでしょうが90パーセンタイルのホ

ームページでは、モバイルでは約73個、デスクトップでは約79個のコメントが使用されて

おり、10パーセンタイルでは約2個のコメントが使用されていることがわかりました。 中央

値のページでは、16個（モバイル）または17個（デスクトップ）のコメントが使用されて

います。 

約89％のページには少なくとも1つのHTMLコメントが含まれており、約46％のページには

条件付きのコメントが含まれています。 

図3.4. HTMLの上位の lang属性です。 
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条件付きコメント 条件付きコメント

<!--[if IE 8]> 

  <p>これは、Internet Explorer 8でのみ表示されます。</p> 

<![endif]--> 

上記は、非標準のHTML条件付きコメントです。過去にはブラウザの違いに取り組むためそ

れらが役立つことを証明されていましたが、MicrosoftがInternet Explorer 10でdropped 

conditional comments144)を採用したことで、しばらくの間、歴史に名を残しました。 

それでも上記のパーセンタイルの両極端では、90パーセンタイルで約6個、10パーセンタイ

ルでは約1個の条件付きコメントを使用しているウェブページがあることをわかりました。 

ほとんどのページでは、html5shiv145、selectivizr146、respond.js147などのヘルパーのために条件

付きコメントを使用しています。これらのページはきちんとしていて、まだアクティブなペ

ージですが、私たちの結論はこれらの多くが時代遅れのCMSテーマを使用していたというこ

とです。 

本番環境では、HTMLコメントは通常、ビルドツールによって取り除かれます。以上のカウ

ントとパーセンテージ、そして一般的なコメントの使用状況を考慮すると、多くのページが

HTMLミニファイアーを介さずに提供されていると考えられます。 

スクリプトの使用 スクリプトの使用

以下の上位の要素のセクションで示すように、 script要素は、6番目によく使われる

HTML要素です。この章では、データセットの数百万ページの中で、 script要素がどのよ
うに使われているかに興味を持ちました。 

全体では、約2%のページにスクリプトがまったく含まれておらず、 type="application/
ld+json"属性を持つ構造化データスクリプトも含まれていません。最近では、1つのペー

ジに少なくとも1つの分析ソリューション用のスクリプトが含まれていることがかなり一般

的になっていることを考えると、これは注目すべきことだと思います。 

その反対に、約97％のページには、インラインまたは外部のスクリプトが少なくとも1つ含

まれているという数字が出ています。 

144.  https://docs.microsoft.com/ja-jp/previous-versions/windows/internet-explorer/ie-developer/compatibility/hh801214(v=vs.85) 
145.  https://github.com/aFarkas/html5shiv 
146.  http://selectivizr.com/ 
147.  https://github.com/scottjehl/Respond 
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ブラウザでスクリプトがサポートされていなかったり、オフになっている場合、 noscript
要素は、ページ内にHTMLセクションを追加するのに役立ちます。上記のスクリプト数を考

えると、 noscript要素についても気になりました。 

分析の結果、約49％のページが noscript要素を使用していることがわかりました。同時
に、約16%の noscript要素が、”googletagmanager.com “を参照する src値を持つ
iframeを含んでいます。 

これは、実際の noscript要素の総数が、ページの body開始タグの後に noscriptスニペ
ットを追加するようにユーザーに強制するGoogleタグマネージャーなどの一般的なスクリプ

トの影響を受ける可能性があるという理論を裏付けているようです。 

スクリプトの種類 スクリプトの種類

script要素で使用される type属性値は何ですか？ 

• text/javascript : 60.03% 

• application/ld+json : 1.68% 

• application/json : 0.41% 

• text/template : 0.41% 

図3.5. script要素の使い方。 

部 I 章 3 : マークアップ

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 119

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/markup/script-use.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/markup/script-use.png


• text/html : 0.27% 

type="module"を使用してJavaScriptモジュールスクリプト148を読み込む場合、現在、

0.13%の script要素がこの属性と値の組み合わせを指定していることがわかりました。ま
た、 nomoduleは、テストした全ページの0.95%で使用されています。(1つの指標は要素に

関するもので、もう1つの指標はページに関するものであることに注意してください。) 

全スクリプトの36.38%は、 typeの値がまったく設定されていません。 

要素 要素

このセクションでは、要素に焦点を当てています。どのような要素が使用されているのか、

どのくらいの頻度で使用されているのか、どのような要素が特定のページに表示される可能

性があるのか、カスタム要素、廃止された要素、独自の要素についてはどのような状況なの

か、などです。 divitis はまだありますか？　 はい。 

要素の多様性 要素の多様性

では、実際にHTMLがどのように使われているのかを見てみましょう。作者はさまざまな要

素を使っているのか、それとも比較的少ない要素しか使っていないのか。 

ウェブページの中央値では、30種類の要素が587回使用されていることがわかります。 

148.  https://jakearchibald.com/2017/es-modules-in-browsers/ 
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生きたHTML149が現在112個の要素を持っていることを考えると、90パーセンタイルが41個

以上の要素を使用していないということは、ほとんどの文書でHTMLがほとんど使い尽くさ

れていないことを示唆しているかもしれません。しかしHTMLが提供する意味的な豊かさ

図3.6. ページごとの要素タイプ数の分布。 

図3.7. 1ページあたりの総要素数のパーセンタイルごとの分布。 

149.  https://html.spec.whatwg.org/multipage/ 
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は、すべての文書がそのすべてを必要とすることを意味しないので、これがHTMLとその使

用にとって実際に何を意味するかを解釈するのは難しいです。HTMLの要素は、利用可能か

どうかではなく、目的（セマンティクス）に応じて使用されるべきです。 

これらの要素はどのように配分されていますか？ 

2019年と比べて150そんなに変わっていない！ 

トップ要素 トップ要素

2019年、Web AlmanacのMarkupの章では、2005年のIan Hicksonの仕事151を参考に、もっと

も頻繁に使用されている要素を紹介しました。私たちはこれを参考にして、もう一度そのデ

ータを見てみました。 

図3.8. 1ページあたりの総要素数の分布。 

150.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/markup#fig-3 
151.  https://web.archive.org/web/20060203031713/http://code.google.com/webstats/2005-12/elements.html 
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トップ7には何の変化もありませんでしたが、 option要素は少し人気がなくなり、8位から

10位に下がり、 link要素と i要素が人気を失ってしまいました。これらの要素が使用され
るようになったのは、おそらくresource hints の使用が増加したことや、Font Awesome152の

ようなアイコンソリューションが使用されるようになったからでしょう。 

detailsとと summary 

もうひとつ気になっていたのは、とくに2020年に detailsと summary要素が導入されて
から、その使用状況です。これらは使われていますか？　 それらは著者にとって魅力的で、

人気もあるのでしょうか？　 結果的には、テストした全ページのうち0.39%しか使用されて

いませんでした。ただし必要な場面で、正しい方法で使用されているかどうかを判断するの

は難しいので、「人気がある」という表現は間違っています。 

ここでは、 details要素の中で summaryを使用する簡単な例を紹介します。 

<details> 

図3.9. 2005年、2019年、2020年のもっとも人気のある要素です。 

2005 2019 2020 

title div div 

a a a 

img span span 

meta li li 

br img img 

table script script 

td p p 

tr option link 

i 

option 

152.  https://fontawesome.com/ 
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  <summary>ステータス 動作確認済み</summary> 

  <p>速さ：12m/s</p> 

  <p>方向：北</p> 

</details> 

しばらく前に、Steve Faulkner氏が、この2つの要素がいかに不適切に使われているかを指

摘153していました。上の例からわかるように、 details要素ごとに、 detailsの最初の
子154としてのみ使用可能な summary要素が必要になります。 

そこで、 details要素と summary要素の数を調べてみたところ、引き続き誤用されている
ことがわかりました。また、 summary要素の数は、モバイルとデスクトップの両方で多
く、モバイルでは details要素1つに対して summary要素が1.11、デスクトップでは1.19

となっています。 

要素使用の確率 要素使用の確率

要素のポピュラリティについてもう一度見てみましょう。あるページのDOMで特定の要素

が見つかる確率はどのくらいでしょうか？　 確かに、 html、 head、 bodyはすべての
HTMLページに存在し（これらのタグはすべてオプション155であるにもかかわらず）、一般

的な要素となっていますが、他にどのような要素がよく見られるのでしょうか？ 

図3.10. detailsと summary要素の採用。 

発生状況 発生状況

要素 要素 モバイル(0.39%) モバイル デスクトップ(0.22%) デスクトップ

summary 62,992 43,936 

details 56,60 36,743 

153.  https://x.com/stevefaulkner/status/806474286592561152 
154.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTML/Element/summary#usage_notes 
155.  https://meiert.com/en/blog/optional-html/ 
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標準要素とは、HTMLの仕様に含まれている、あるいは含まれていた要素のことです。で

は、どの要素が珍しいのでしょうか？　 私たちのサンプルでは、次のようなものがありま

す。 

私たちは、どのような要素が廃れてしまったのかを知るために、これらの要素を含めていま

す。しかし、 dirと basefontはXHTML1.0(2000)で最後に指定され、もはやHTMLの一部

ではありませんが、 rpの稀な使用（これは1998年の早い段階で156、still part of HTML157に言

及されており）は、Rubyマークアップ158があまり普及していないことを示唆しているのかも

図3.11. Web Almanac 2020のサンプルのページで、ある要素が見つかる確率が高いこと。 

要素 要素 確率 確率

title 99.34% 

meta 99.00% 

div 98.42% 

a 98.32% 

link 97.79% 

script 97.73% 

img 95.83% 

span 93.98% 

p 88.71% 

ul 87.68% 

図3.12. サンプルのページから特定の要素が見つかる確率が低いこと。 

要素 要素 確率 確率

dir 0.0082% 

rp 0.0087% 

basefont 0.0092% 

156.  https://www.w3.org/TR/1998/WD-ruby-19981221/#a2-4 
157.  https://html.spec.whatwg.org/multipage/text-level-semantics.html#the-rp-element 
158.  https://www.w3.org/TR/ruby/ 
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しれない。 

カスタム要素 カスタム要素

Web Almanac2019年版では、いくつかの非標準的な要素を取り上げてカスタム要素159を扱い

ました。今年は、カスタム要素を詳しく見てみることに価値があると考えました。どのよう

にしてこれらを決定したのでしょうか？　 大まかには、その定義160を見て、特にハイフンの

使用を確認しています。ここでは、サンプル内の全URLの1%以上に使用されている要素に焦

点を当ててみましょう。 

これらの要素は3つのソースから来ています。昨年も紹介した分析ソリューションのYandex 

図3.13. 人気の高い14種類のカスタム要素 

要素 要素 ページ ページ ページ(%) ページ

ym-measure 141,156 2.22% 

wix-image 76,969 1.21% 

rs-module-wrap 71,272 1.12% 

rs-module 71,271 1.12% 

rs-slide 70,970 1.12% 

rs-slides 70,993 1.12% 

rs-sbg-px 70,414 1.11% 

rs-sbg-wrap 70,414 1.11% 

rs-sbg 70,413 1.11% 

rs-progress 70,651 1.11% 

rs-mask-wrap 63,871 1.01% 

rs-loop-wrap 63,870 1.01% 

rs-layer-wrap 63,849 1.01% 

wix-iframe 63,590 1% 

159.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/markup#custom-elements 
160.  https://html.spec.whatwg.org/multipage/custom-elements.html#custom-elements-core-concepts 
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Metrica161（ ym-）、Slider Revolution162 ( rs- )は、WordPressのスライダーで、サンプルの

トップ付近にもっと多くの要素があります。そして、ウェブサイトビルダーのWix163 ( wix- )

があります。 

また、AMPマークアップ164の amp-img（11,700ページ）、 amp-analytics（10,256ペー

ジ）、 amp-auto-ads（7,621ページ）などの amp-要素を持つグループや、Angular165の 

app-  要素である app-root  (16,314)、 app-footer  (6,745)、 app-header  (5,274) など

も含まれています。 

廃止された要素 廃止された要素

HTMLの使用については、廃止された要素（ applet、 bgsound、 blink、 center、
font、 frame、 isindex、 marquee、 spacerなどの要素）の使用を含め、さらに多く
の疑問があります。 

630万ページのモバイルデータセットでは、約90万ページ（14.01％）にこれらの要素が1つ

以上含まれています。ここでは、10,000回以上使用された上位9つの要素を紹介します。 

図3.14. 10,000回以上使用されている廃止された要素。 

要素 要素 ページ ページ ページ(%) ページ

center 458,402 7.22% 

font 430,987 6.79% 

marquee 67,781 1.07% 

nobr 31,138 0.49% 

big 27,578 0.43% 

frame 19,363 0.31% 

frameset 19,163 0.30% 

strike 17,438 0.27% 

noframes 15,016 0.24% 

161.  https://metrica.yandex.com/about 
162.  https://www.sliderrevolution.com/ 
163.  https://www.wix.com/ 
164.  https://amp.dev/ 
165.  https://angular.io/ 
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また、 spacerでさえも1,584回使用されており、5,000ページごとに存在しています。

Googleが自社のホームページ166で22年前から167、 center要素を使用していることは知って
いますが、なぜこれほど多くの模倣者がいるのでしょうか。 

isindex 

気になっていたら: このデータセットに含まれる isindex要素の総数は1です。ちょうど1つ

のページが isindex要素を使用していました。 isindexはHTML4.01とXHTML1.0168 まで

は仕様の一部でしたが、2006年になってようやく 仕様化169され（ブラウザでの実装方法に合

わせて）、2016年には廃止170されました。 

独自要素と作り込み要素 独自要素と作り込み要素

その中には標準的なHTML（SVG、MathML）要素でも、カスタム要素でも、廃止された要

素でもない独自の要素も含まれていました。私たちが確認したトップ10は以下の通りです。 

図3.15. 質問可能な遺産の要素 

要素 要素 ページ(%) ページ

noindex 0.89% 

jdiv 0.85% 

mediaelementwrapper 0.49% 

ymaps 0.26% 

yatag 0.20% 

ss 0.11% 

include 0.08% 

olark 0.07% 

h7 0.06% 

limespot 0.05% 

166.  https://www.google.com/ 
167.  https://web.archive.org/web/19981202230410/https://www.google.com/ 
168.  https://meiert.com/en/indices/html-elements/ 
169.  https://lists.w3.org/Archives/Public/public-whatwg-archive/2006Feb/0111.html 
170.  https://github.com/whatwg/html/pull/1095 
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これらの要素の出所は、不明なものもあれば追跡可能なものもあり、混在しているようで

す。もっともポピュラーなものである noindexは、Yandexがページのインデックス作成を

禁止するために推奨している171ことに起因すると思われます。 jdivは昨年の Web 

Almanac172で指摘された、JivoChatのものです。 mediaelementwrapperはMediaElementと

いうメディアプレイヤーから来ています。 yymapsと yatagもYandexのものです。また、

ss要素は、eBayの元eコマース製品であるProStoresからのものである可能性があり、

olarkは、Olarkチャットソフトウェアからのものである可能性があります。 h7  は間違い

のようです。 limespotは、おそらくeコマース用のパーソナライゼーションプログラムで

あるLimespotに関連していると思われます。これらの要素はいずれもウェブ標準の一部では

ありません。 

見出し 見出し

見出し173は、sectioning174やaccessibility175で重要な役割を果たす、特別なカテゴリーの要素で

す。 

標準的な <h1>から <h6>までの要素しか見られないと思っていたかもしれませんが、実際
にはもっと多くのレベルを使用しているサイトもあります。 

図3.16. 標準的な見出し要素の使用頻度と平均値 

見出し 見出し 発生状況 発生状況 1ページあたりの平均 ページあたりの平均

h1 10,524,810 1.66 

h2 37,312,338 5.88 

h3 44,135,313 6.96 

h4 20,473,598 3.23 

h5 8,594,500 1.36 

h6 3,527,470 0.56 

171.  https://yandex.com/support/webmaster/adding-site/indexing-prohibition.html 
172.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/markup#products-and-libraries-and-their-custom-markup 
173.  https://html.spec.whatwg.org/multipage/dom.html#heading-content 
174.  https://html.spec.whatwg.org/multipage/dom.html#sectioning-content-2 
175.  https://www.w3.org/WAI/tutorials/page-structure/headings/ 
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最後の2つは、もちろんHTMLの一部ではありませんので、使用しないでください。 

属性 属性

このセクションでは、ドキュメントで属性がどのように使用されているかに焦点を当て、

data-*の使用パターンを探ります。その結果、 classがすべての属性の女王であること
がわかりました。 

トップの属性 トップの属性

もっとも人気のある要素のセクションと同様に、このセクションではウェブ上でもっとも人

気のある属性について掘り下げます。 href属性がウェブそのものにとってどれほど重要
か、また alt属性が情報をアクセシブルにするため、どれほど重要かを考えると、これらは
もっとも人気のある属性でしょうか？ 

図3.17. 非標準的な見出し要素の使用頻度と平均値。 

見出し 見出し 発生状況 発生状況 1ページあたりの平均 ページあたりの平均

h7 30,073 0.005 

h8 9,266 0.0015 
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もっとも人気のある属性は classで、データセットに30億回近く出現し、使用されている

全属性の34％を占めています。 

トップ10には、意外にも input要素の値を指定する value属性がランクインしています。
私たちの主観では、 value属性がそれほど頻繁に使われている印象を受けなかったからで
す。 

ページの属性 ページの属性

すべてのドキュメントに見られる属性はあるのでしょうか？　 ありませんが、ほとんど: 

図3.18. 使用頻度の高い上位10属性。 

属性 属性 発生状況 発生状況 パーセンテージ パーセンテージ

class 2,998,695,114 34.23% 

href 928,704,735 10.60% 

style 523,148,251 5.97% 

id 452,110,137 5.16% 

src 341,604,471 3.90% 

type 282,298,754 3.22% 

title 231,960,356 2.65% 

alt 172,668,703 1.97% 

rel 171,802,460 1.96% 

value 140,666,779 1.61% 
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これらの結果は、私たちが答えられない問題を提起しています。たとえば、 typeは他の要
素でも使用されていますが、なぜこのように絶大な人気があるのでしょうか。とくに、CSS

やJavaScriptがデフォルトとされている中で、スタイルシートやスクリプトに対して指定す

る必要がないのは普通であることを考えると。また altは実際にはどうなのでしょうか。
9.25%のページには画像が含まれていないのでしょうか、それとも単にアクセスできないだ

けなのでしょうか。 

data-*属性 属性

HTML仕様によると、 data-*属性は、”カスタムデータ、ステート、アノテーション、およ

び同様のものをページまたはアプリケーションに対してプライベートに保存することを目的

としており、これ以上適切な属性または要素がない場合に使用されます。”とあります。ど

のように使われていますか？　 人気のあるものは何ですか？　 何かおもしろいものはありま

すか？ 

もっとも人気のある2つの属性は、その後に続く各属性（使用率1％以上）よりも2倍近く人

気があるため、際立っています: 

図3.19. ページ別トップ10の属性 

要素 要素 ページ(%) ページ

href 99.21% 

src 99.18% 

content 98.88% 

name 98.61% 

type 98.55% 

class 98.24% 

rel 97.98% 

id 97.46% 

style 95.95% 

alt 90.75% 
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data-type、 data-id、 data-srcのような属性は、複数の汎用的な用途があります
が、 data-srcはJavaScriptによる遅延画像読み込みで多く使用されています（例：

Bootstrap 4）。Bootstrap176でも、 data-toggleの存在が説明されており、トグルボタンの
状態スタイリングフックとして使用されています。 data-slick-index  は Slick carousel 

plugin177 が、 data-element_type  は Elementor’s WordPress website builder178 が持っていま

す。つまり、 data-requiremoduleと data-requirecontextは、どちらもRequireJS179の

一部なのです。 

興味深いことに、画像に対するネイティブ遅延ローディングの使用率は、 data-srcの場合
と同様です。3.86%のページ180が <img>要素に loading="lazy"を使用しています。2月の

時点ではこの数字は0.8%181程度だったので非常に、急速に増加しているようです。これら

は、クロスブラウザソリューション182のために併用されている可能性があります。 

その他 その他

これまで、HTMLの一般的な使い方や、上位の要素や属性の採用について説明してきまし

た。このセクションでは、ビューポート、ファビコン、ボタン、入力、リンクなどの特殊な

ケースを確認しています。ここで注意しなければならないのは、あまりにも多くのリンクが

図3.20. もっともポピュラーな data-*属性です。 

属性 属性 発生状況 発生状況 パーセンテージ パーセンテージ

data-src 26,734,560 3.30% 

data-id 26,596,769 3.28% 

data-toggle 12,198,883 1.50% 

data-slick-index 11,775,250 1.45% 

data-element_type 11,263,176 1.39% 

data-type 11,130,662 1.37% 

data-requiremodule 8,303,675 1.02% 

data-requirecontext 8,302,335 1.02% 

176.  https://getbootstrap.com/ 
177.  https://kenwheeler.github.io/slick/ 
178.  https://elementor.com/ 
179.  https://requirejs.org/ 
180.  https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ram47FshAjzvbQVJbAQPgxZN7PPOPCKIK67VJZCo92c/edit#gid=2109061092 
181.  https://x.com/zcorpan/status/1237016679667970050 
182.  https://addyosmani.com/blog/lazy-loading/ 
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いまだに「http」のURLを指していることです。 

viewportの仕様 の仕様

viewport183メタ要素は、モバイルブラウザでのレイアウトを制御するために使用されます。

数年前まではWebページを構築する際に「viewport meta要素を忘れないように」というモ

ットーのようなものがありましたが、やがてこれが一般的になり、「ズームやスケーリング

が無効になっていないか確認する」というモットーに変わりました。 

ユーザーは、テキストを最大500%184まで拡大・縮小できる必要があります。これが、

Lighthouse185やaxe186のような人気のあるツールの監査が、 meta name="viewport"要素内
で user-scalable="no"が使用され、 maximum-scale属性値が 5未満の場合に失敗する
理由です。 

データを見てみると結果をよりよく理解するためにスペースを削除し、すべてを小文字に変

換し、 content属性のコンマ値で、ソートすることでデータを正規化しました。 

その結果、分析したページのほぼ半分が、典型的なviewport content  値を使用しているこ

とがわかりました。しかし約10％のモバイルページでは、viewport meta要素の適切な

content値が完全に欠落しており、残りのページでは、 maximum-scale、 minimum-
scale、 user-scalable=no、または user-scalable=0の不適切な組み合わせが使用さ

図3.21. viewportの仕様、およびその欠如。 

コンテンツ属性値 コンテンツ属性値 ページ ページ
ページページ

(%) 

initial-scale=1,width=device-width 2,728,491 42.98% 

blank 688,293 10,84% 

initial-scale=1,maximum-scale=1,width=device-width 373,136 5.88% 

initial-scale=1,maximum-scale=1,user-
scalable=no,width=device-width 

352,972 5.56% 

initial-scale=1,maximum-scale=1,user-
scalable=0,width=device-width 

249,662 3.93% 

width=device-width 231,668 3.65% 

183.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTML/Viewport_meta_tag 
184.  https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.0/meta-viewport-large 
185.  https://developers.google.com/web/tools/lighthouse 
186.  https://www.deque.com/axe/ 
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れています。 

しばらく前から、モバイルブラウザEdgeでは、viewport meta要素を採用しているWebページ
で定義されているズーム設定に関わらず、最低でも500%187までWebページを拡大することが
できるようになりました。 

ファビコン ファビコン

ファビコンを取り巻く状況は非常に興味深いものがあります。あるブラウザは ドメインのル

ートを見る188に戻り、いくつかの画像フォーマットを受け入れ、さらに数十種類のサイズを

促進します（いくつかのツールはそのうちの45種類を生成すると報告されています。

realfavicongenerator.net189はすべてのケースを処理するように要求されると 37 を返しま

す）。この記事を書いている時点では、この状況を改善するために、HTML仕様のopen 

issue190があります。 

テストを作成する際には、画像の有無はチェックせず、マークアップのみを見ていました。

つまり以下の内容を確認する際には、ファビコンが使用されているか、または使用頻度より

もファビコンはどのように参照されているかが重要であることに注意してください。 

ここにはいくつかのサプライズがあります: 

図3.22. 一般的なファビコンのフォーマット。 

ファビコンの形式 ファビコンの形式 ページ ページ ページ(%) ページ

ICO 2,245,646 35.38% 

PNG 1,966,530 30.98% 

No favicon defined 1,643,136 25.88% 

JPG 319,935 5.04% 

No extension specified (no format identifiable) 37,011 0.58% 

GIF 34,559 0.54% 

WebP 10,605 0.17% 

… 

SVG 5,328 0.08% 

187.  https://blogs.windows.com/windows-insider/2017/01/12/announcing-windows-10-insider-preview-build-15007-pc-mobile/ 
188.  https://realfavicongenerator.net/faq#why_icons_in_root 
189.  https://realfavicongenerator.net/ 
190.  https://github.com/whatwg/html/issues/4758 
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• 他のフォーマットにも対応していますが、ウェブ上のファビコンのフォーマット

としてはICOが主流です。 

• JPGは比較的人気のあるファビコン形式ですが、多くのファビコンサイズでは最

良の結果が得られない（または重量が比較的大きくなる）場合があります。 

• WebPはSVGの2倍の人気があります。しかし、SVG favicon support191の改善によ

り、この状況は変わるかもしれません。 

ボタンと入力タイプ ボタンと入力タイプ

最近、ボタンに関する議論192が盛んに行われており、ボタンがどれほど頻繁に誤用されてい

るかが明らかになっています。私たちは、いくつかのネイティブなHTMLボタンについての

調査結果を発表するために、これを調べました。 

分析の結果、約60％のページにボタン要素が含まれており、そのうち半数以上（32.43％）

のページに、 type属性の指定に失敗したボタンが少なくとも1つ存在していることがわか

図3.23. ボタン要素のあるページの割合 

60.56% 

図3.24. ボタンタイプの採用。 

ボタンの種類 ボタンの種類 発生状況 発生状況 ページ (%) ページ

<button type="button"> 15,926,061 36.41% 

<button> without type 11,838,110 32.43% 

<button type="submit"> 4,842,946 28.55% 

<input type="submit" value="…"> 4,000,844 31.82% 

<input type="button" value="…"> 1,087,182 4.07% 

<input type="image" src="…"> 322,855 2.69% 

<button type="reset"> 41,735 0.49% 

191.  https://caniuse.com/link-icon-svg 
192.  https://adrianroselli.com/2016/01/links-buttons-submits-and-divs-oh-hell.html 
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りました。 button  要素のdefault type193 が submitであることに注意してください。したが
って、これらの32%のページにおけるボタンのデフォルトの動作は、現在のフォームデータ

を送信することです。このような予期せぬ動作を避けるためには、 type属性を指定するの
がベストです。 

10パーセンタイルと25パーセンタイルのページにはボタンがまったく含まれていません

が、90パーセンタイルのページには13個のネイティブな button要素が含まれています。つ
まり、10％のページが13個以上のボタンを含んでいることになります。 

リンク対象 リンク対象

アンカー要素194、つまり a要素は、ウェブリソースをリンクするものです。本節では、それ
ぞれのリンク先に含まれるプロトコルの採用状況を分析します。 

図3.25. 1ページあたりのボタン数の分布 

パーセンタイル パーセンタイル 1ページあたりのボタン数 ページあたりのボタン数

10 0 

25 0 

50 1 

75 5 

90 13 

193.  https://dev.w3.org/html5/spec-LC/the-button-element.html 
194.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTML/Element/a 
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また、 httpsや httpがもっとも多く、次いでメールの作成や電話、メッセージの送信を容
易にする「良心的」なリンクが続いていることがわかります。 javascriptは、JavaScript

がネイティブで緩やかに機能を低下するオプションが用意されているにもかかわらず、いま

だに人気のあるリンクターゲットとして際立っています。 

リンクは新規ウィンドウで表示 リンクは新規ウィンドウで表示

target="_blank"を使用することは、以前からセキュリティ上の脆弱性195であることが知

られていました。しかし、71.35%のページが target="_blank"を使ったリンクを含んで
おり、 noopenerや noreferrerを使っていません。 

図3.26. リンクターゲットプロトコルの採用 

プロトコル プロトコル 発生状況 発生状況 ページ(%) ページ

https 5,756,444 90.69% 

http 4,089,769 64.43% 

mailto 1,691,220 26.64% 

javascript 1,583,814 24.95% 

tel 1,335,919 21.05% 

whatsapp 34,643 0.55% 

viber 25,951 0.41% 

skype 22,378 0.35% 

sms 17,304 0.27% 

intent 12,807 0.20% 

図3.27. target="_blank"のリンクに noopenerや noreferrerの属性を持たないペー
ジの割合。 

71.35% 

195.  https://mathiasbynens.github.io/rel-noopener/ 
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経験則として、また、使いやすさの観点から196、そもそも target="_blank"を使用しない
ことをオススメします。 

最新のSafariとFirefoxでは、 a要素に target="_blank"を設定すると、
rel="noopener"を設定するのと同じ relの動作が暗黙的に提供されます。これはすでに

Chromium197でも実装されており、Chrome 88にも搭載される予定です。 

結論 結論

この章では、いくつかの見解に触れてきましたが2020年のマークアップのあり方を振り返

る意味で、いくつか目についた点をご紹介します。 

癖のあるモードに着地するページが減りました。2016年には、その数は約7.4%198でした。

2019年の終わりには、4.85%199と観測されました。そして今は、約3.97%となっています。

この傾向は、本章のレビューに登場したSimon Pietersの言葉を借りれば、明確で励みになる

と思われます。 

開発の全体像を把握するための歴史的なデータはありませんが、「無意味な」 div、
span、 iのマークアップは、1990年代から2000年代前半に見られた tableのマークアッ
プをほぼ置換しています。意味的により適切な代替手段がないのに、常に divや span要素
が使用されていることに疑問を感じるかもしれませんが、これらの要素は tableマークア
ップよりも好ましいものです。表形式のデータ以外のすべてに使用されます。 

図3.28. 空白の関係。 

エレメント エレメント ページ ページ

<a target="_blank" rel="noopener noreferrer"> 13.63% 

<a target="_blank" rel="noopener"> 14.14% 

<a target="_blank" rel="noreferrer"> 0.56% 

図3.29. 変わったdoctypeを持つページの割合。 

3.97% 

196.  https://www.nngroup.com/articles/new-browser-windows-and-tabs/ 
197.  https://chromium-review.googlesource.com/c/chromium/src/+/1630010 
198.  https://discuss.httparchive.org/t/how-many-and-which-pages-are-in-quirks-mode/777 
199.  https://x.com/zcorpan/status/1205242913908838400 
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ページあたりの要素とページあたりの要素タイプはほぼ変わらず、2019年と比較して、私

たちのHTMLの書き方に大きな変化はないことを示しています。このような変化は、顕在化

するまでに時間を要する可能性があります。 

g:plusone（モバイルサンプルでは17,607ページで使用）や fb:like（11,335ページ）

のような独自の製品固有の要素は、昨年は[もっとも人気のある要素の1つ]（../2019/

markup#products-and-libraries-and-their-custom-markup）だったのですが、ほとんどなく

なっています。しかし、Slider RevolutionやAMP、Angularなどのカスタム要素が多く観測さ

れます。また、 ym-measure、 jdiv、 ymapsなどの要素もまだ多く見られます。ここで
私たちが想像するのはゆっくりと変化するプラクティスの海の下で作者が廃止されたマーク

アップを捨て、新しいソリューションを採用することでHTMLが非常によく開発され、維持

されているということです。 

さて、2019年Web Almanacマークアップの章200では、このテーマに関する前回の大規模な調

査から14年分の追記があったため、それからの1年間ではあまりカバーできないと思われる

かもしれません。しかし、今年のデータで観察されたのは、HTMLの海の底や岸辺付近で多

くの動きがあったということです。私たちは、生きたHTMLをほぼ完全に採用しようとして

います。GoogleやFacebookのウィジェットのような流行のページはすぐに削除されていま

す。AngularやAMP（「コンポーネントフレームワーク」と呼ばれています）の人気が著し

く低下しReactやVueのようなソリューションが求められているように、私たちはフレームワ

ークを採用するのも、避けるのも早いです。 

それでも、HTMLが与えてくれる選択肢を使い切った形跡はありません。あるページで使わ

れている30種類の要素の中央値は、HTMLが提供する要素の約4分の1であり、HTMLがかな

り一方的に使われていることを示唆しています。これは、 divや spanのような要素の絶大
な人気によって裏付けられており、これらの2つの要素が表す可能性のある需要を満たすカ

スタム要素はありません。残念ながら、サンプルの各文書を検証することはできませんでし

た。しかし、注意が必要な逸話として、W3Cでテストされた文書の79%201には検証エラーが

あることを知りました。これだけ見ても、私たちはまだまだHTMLの技術を習得するには程

遠いようです。 

だからこそ、私たちは訴えたいことがあるのです。HTMLに注意を払ってください。HTML

に注目してください。HTMLに投資することは重要であり、価値があります。HTMLはドキ

ュメント言語であり、プログラミング言語のような魅力はありませんが、それでもウェブは

HTMLの上に構築されています。HTMLの使用量を減らし、本当に必要なものを学びましょ

う。もっと適切なHTMLを使いましょう、何が使えるのか、何のために存在するのかを学び

ましょう。そして、あなたのHTMLを検証しましょう202。誰でも無効なHTMLを書くことがで

きますが（次に会う人にHTML文書を書いてもらい、その出力を検証してみてください）、

プロの開発者は有効なHTMLを作成することが期待できます。正しくて有効なHTMLを書く

200.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/markup 
201.  https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/issues/899#issuecomment-717856201 
202.  https://validator.w3.org/docs/why.html 
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ことは、誇りを持って行うべき技術です。 

次回のWeb Almanacの章では、HTMLを書く技術を詳しく見て、できれば私たちがどのよう

に改善してきたかを見ていく準備をしましょう。 

あとは、あなたにお任せします。あなたの観察力はどうですか？何があなたの目に留まりま

したか？何が悪くなって、何が良くなったと思いますか？Leave a comment203であなたの意見

を聞かせてください。 

著者 著者

Jens Oliver Meiert 

@j9t  @https://mas.to/@j9t  @meiert.com  j9t  meiert  https://meiert.com/en/ 

Jens Oliver Meiert はウェブ開発者であり、著者(CSS Optimization Basics204, The 

Web Development Glossary205)で、Jimdo206でエンジニアリングマネージャーを務め

ています。彼は、HTMLとCSSの最適化を専門とするウェブ開発のエキスパート

です。Jensは技術標準に貢献し、特に自身のウェブサイトmeiert.com207では、仕

事や研究について定期的に執筆しています。 

Catalin Rosu 

@catalinred  catalinred  https://catalin.red/ 

Catalin Rosuは、Caphyon208のフロントエンド開発者で、現在はWattspeed209に携

わっています。ウェブ標準への情熱と、優れたUXとUIへの鋭い目を持ち、ツイ

ート210したり、自身のウェブサイト211で執筆したりしています。 

203.  https://discuss.httparchive.org/t/2039 
204.  https://leanpub.com/css-optimization-basics 
205.  https://leanpub.com/web-development-glossary 
206.  https://www.jimdo.com/ 
207.  https://meiert.com/en/ 
208.  https://www.caphyon.com/ 
209.  https://www.wattspeed.com/ 
210.  https://x.com/catalinred 
211.  https://catalin.red/ 
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Ian Devlin 

@iandevlin  iandevlin  https://iandevlin.com 

Ian Devlinは、優れたセマンティックHTMLやアクセシビリティを提唱するウェ

ブ開発者です。HTML5 マルチメディア212についての本を書いたこともあります

し、自身のウェブサイト213でウェブやその他のことについて散発的に書いていま

す。現在は、ドイツのreal.digital214でシニアフロントエンドエンジニアとして働

いています。 

212.  https://www.peachpit.com/store/html5-multimedia-develop-and-design-9780321793935 
213.  https://iandevlin.com/ 
214.  https://www.real-digital.de/ 
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部 I 章 4 部 章

フォント フォント

Raph Levien と と Jason Pamental によって書かれた。 によって書かれた。

Roel Nieskens、 Chris Lilley、 Dave Crossland、 Rod Sheeter と Mandy Michael によってレビュ。 
Abby Tsai による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

ほとんどのウェブサイトでは、テキストが中心となっています。タイポグラフィとは、その

テキストを視覚的で魅力的かつ効果的に表現する技術です。優れたタイポグラフィを実現す

るには、適切なフォントを選択する必要がありますが、デザイナーは膨大な種類のウェブフ

ォントから選択できます。他のリソースと同様にパフォーマンスや互換性の問題があります

が、適切に使用すれば、その価値は十分にあります。この章では、ウェブフォントがどのよ

うに使用されているか、とくにどのように最適化されているかをデータに基づいて説明しま

す。 

Webフォントはどこで使われていますか？ フォントはどこで使われていますか？

ウェブフォントの使用率は、時間の経過とともに着実に増加しており（2011年末にはゼロ
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に近かった）、デスクトップ向けのウェブページでは82％、モバイルでは80％がウェブフ

ォントを使用しています。 

ウェブフォントの使用率は、少数の例外を除き、世界中でほぼ一貫しています。以下のグラ

フはウェブページあたりのウェブフォントのキロバイト数の中央値に基づいておりこれはフ

ォントの多さ、大きさ、またはその両方を示す指標となります。 

図4.1. Webフォントの使用状況を時系列で表示しています。 
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もっとも多くのフォントを使用している国は韓国ですが、これは韓国のインターネットの速

度が常に高速で、遅延が少ないことや韓国語（ハングル）のフォントがラテン語よりも一桁

以上大きいことを考えると驚くことではありません。日本や中国語圏では、ウェブフォント

の使用量はかなり少なくなっています。これは、中国語や日本語のフォントが非常に大きい

ためです（フォントサイズの中央値は、ラテン語の中央値の1000倍以上にもなります）。

つまり、日本ではWebフォントの利用率は非常に低く、中国では利用率はゼロに近い。しか

し、後述するprogressive font enhancement215の最近の動向を見ると、数年以内に両国でウェ

ブフォントが使えるようになるかもしれません。中国ではGoogle Fontsが確実に利用できな

いという報告もあり、それも採用を妨げる要因になっているかもしれません。 

図4.2. 国別のWebフォント使用状況（デスクトップ）。 

215.  https://www.w3.org/TR/2020/NOTE-PFE-evaluation-20201015/ 
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HTTP Archiveのディスカッションフォーラムには、web font usage by country216という興味深

いスレッドがあり、本章で使用したクエリにも影響を与えています。アジアの言語用に制作

された書体の数が多いことを考えると、それらのフォントをより効率的に提供する技術が利

用可能になれば、アジア地域での使用率は上昇すると考えられます。 

サービスで提供する サービスで提供する

Google Fonts217が依然として圧倒的に人気のあるプラットフォームであることについて驚く

ことではないと思われますが、実際に使用割合は2019年から5％近く減少し、約70％となっ

ています。Adobe Fonts218（旧Typekit）も同様に3％ほど下がっていますが、Bootstrapの使

用率219は約3％から6％以上に伸びています（複数のプロバイダーからの集計）。なお、

Bootstrapの最大のプロバイダー（BootstrapCDN220）はFont Awesome221のアイコンフォント

図4.3. ウェブフォント使用率、上位国（デスクトップ）。 

図4.4. フォントホスティングサービスの中でのGoogle Fontsの人気。 

70.3% 

216.  https://discuss.httparchive.org/t/how-does-web-font-usage-vary-by-country/1649 
217.  https://fonts.google.com/ 
218.  https://fonts.adobe.com/ 
219.  https://getbootstrap.com/ 
220.  https://www.bootstrapcdn.com/ 
221.  https://fontawesome.com/ 
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も提供しているのでBootstrap自体ではなく、アイコンフォントファイルを参照している古

いバージョンがこのソースデータの上昇の背景にあるのかもしれません。 

もう1つの驚きは、Shopify222で提供されるフォントの増加です。2019年には約1.1%だったの

が、2020年には約4%になっており、このプラットフォームでホストされているサイトの

Webフォントの使用率が大幅に上昇していることが明らかになっています。そのサービスが

自社のCDNでホスティングするフォントをより多く提供しているためなのか、そのプラット

フォームの利用が増えているためなのか、あるいはその両方なのかは不明です。しかし

ShopifyとBootstrapの使用量の増加は、Google Fonts以外では最大の増加量であり、非常に

注目すべきデータです。 

すべてのサービスが同じサービスではない すべてのサービスが同じサービスではない

興味深いのは、さまざまなフリー/オープンソースおよび商用サービスを使用しているサイ

トの速度の違いです。コンテンツの初回ペイント（FCP）と最大のコンテンツフルペイント

（LCP）の時間を見ると、Google Fontsを使用しているサイトはほぼ中央に位置しています

が、一般的には中央値よりも少し遅くなっています。データセットの中でもっとも高速なサ

イトはShopifyとWix（ parastorage.comからアセットを提供）であり、これらのサイトは
少数の高度に最適化されたファイルに焦点を当てていると推測されます。一方、Googleは、

（言語によって）サイズが大きく異なるWebフォントをグローバルに提供しており、その結

果、中央値の時間が若干遅くなっていると思われます。 

図4.5. ホストされたフォントを使用しているサイトのFCPの中央値。 

222.  https://www.shopify.com/ 
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Adobe（ use.typekit.net）やMonotype（ fast.fonts.com）などの商用サービスを見
ていると、デスクトップではGoogle Fontsと同じかわずかに速い傾向があるが、モバイルで

は明らかに遅いという点が興味深いです。これまでの常識では、これらのサービスで使用さ

れているトラッキングスクリプトが大幅に速度を低下させていると考えられていましたが、

現在では以前ほど問題になっていないようです。私たちが測定しているのはサイトのパフォ

ーマンスであり、必ずしもフォントホストのパフォーマンスではないことは事実ですが、こ

れらのトラッキングスクリプトはクライアントでのフォント読み込みに影響を与えるため、

これらの見解を含めることは適切だと思われます。 

セルフホスティングが必ずしも良いとは限らない セルフホスティングが必ずしも良いとは限らない

私たちがこのウェブサイトで発見したように223、ウェブサイトと同じドメインでフォントを

セルフホスティングすると速くなることがありますが、データが示すように、必ずしもそう

ではありません。 

図4.6. ホストされたフォントを使用しているサイトのLCPの中央値。 

223.  https://www.tunetheweb.com/blog/should-you-self-host-google-fonts/ 
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上記のデータからホスティング戦略との因果関係を推測するのは健全でないでしょう、なぜ

なら関係を混同する他の変数があるからです。しかし、それはさておきセルフホスティング

フォントを追加しても、必ずしもパフォーマンスが向上するとは限らないことがわかりまし

た。ホスティングされたフォントソリューションは、多くの最適化（サブセット化、

OpenType機能の削除、可能な限り小さいフォントフォーマットの確保など）を実行します

図4.7. Webフォントのホスティング性能、デスクトップ 

図4.8. Webフォントのホスティング性能、モバイル 
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が、セルフホスティングの場合は必ずしも再現されないことがあります。 

ローカルが必ずしも良いとは限らない ローカルが必ずしも良いとは限らない

サイトのサーバーでフォントを自前でホストする方法の他に、システムにインストールされ

ているフォントを、クライアントでも font-face宣言で localを使用して使用する方法が
あります。 localの使用は、バイト数を節約できるため、議論の的224となっていますが、ロ

ーカルにインストールされたフォントのバージョンが古い場合には悪い結果になることもあ

ります。2020年11月225現在、Google Fontsはモバイルプラットフォーム上のRobotoに対して

のみ localを使用するように移行しており、それ以外の場合は常にネットワーク経由でフ
ォントを取得しています。 

ファーストペイントへの挑戦 ファーストペイントへの挑戦

Webフォントを統合する際のパフォーマンス上の最大の懸念点は、最初に読めるテキストが

表示されるまでの時間が遅れることです。このような問題を軽減するために、2つの最適化

技術があります。 font-displayとリソースヒントです。 

font-displayの設定は、Webフォントの読み込みを待つ間の動作を制御し、一般的には

パフォーマンスと視覚的な豊かさのトレードオフとなります。 もっともポピュラーなのは

swapで、約10%のWebページで使用されています。これは、Webフォントがすぐ読み込ま

れない場合に予備フォントを使用して表示し、読み込まれたときにWebフォントを入れ替え

るというものです。その他の設定としては、テキストの表示を一切行わない（Flash効果の

可能性を最小限に抑える） block、 swapと似ていますが、適度な時間でフォントが読み込
まれない場合に使用する fallback、すぐに諦めて予備フォントを使用する optionalなど
があります。これを使用しているのは、パフォーマンスを重視するウェブページの1％に過

ぎません。 

224.  https://bramstein.com/writing/web-font-anti-patterns-local-fonts.html 
225.  https://x.com/googlefonts/status/1328761547041148929?s=19 
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これらの設定がコンテンツの初回ペイントと最大のコンテンツフルペイントに与える影響を

分析できます。驚くことではありませんが、 optionalの設定は最大のコンテンツフルペイ
ントに大きな影響を与えます。また、コンテンツの初回ペイントにも影響がありますが、こ

れは因果関係よりも相関関係の方が強いかもしれません。というのも、 blockを除くすべ
てのモードは、”極端に小さいブロック期間”の後に 何らかの テキストを表示するからです。 

図4.9. font-displayの使い方。 
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このデータからは、他にも2つの興味深い推論があります。 blockの設定は、とくにモバイ
ルではFCPに大きな影響を与えると予想されますが、実際にはその効果はそれほど大きくあ

りません。これは、フォントアセットの待ち時間がWebページ全体のパフォーマンスを制限

する要因になることはほとんどないことを示唆していますが、画像などのリソースが多くな

いページでは大きな要因になることは間違いありません。 autoの設定（指定しなかった場

図4.10. デスクトップでの font-displayのパフォーマンスを改善しました。 

図4.11. モバイルでの font-displayのパフォーマンスを向上させました。 
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合の設定）は、ブラウザ次第です。デフォルトではほとんどの場合にブロックされます226の

で、 blockとよく似ています。 

最後に、 fallbackを使用する正当な理由のひとつとして、 swapと比較して最大コンテン
ツの描画時間を向上させることが挙げられます（デザイナーの視覚的意図を尊重する可能性

が高いです）。そのためか、この設定は人気がなく、約1％のページでしか使われていませ

ん。 

Google Fontsの推奨統合コードに swapが追加されました。現在使用していない場合は、こ
れを追加することで、とくに低速回線のユーザーのパフォーマンスを向上させることができ

るかもしれません。 

リソースのヒント リソースのヒント

font-displayはフォントの読み込みが遅いときにページの表示を速くできますが、リソ
ースヒントはWebフォントアセットの読み込みをカスケードの早い段階に移動させることが

できます。 

通常、Webフォントの取得は2段階のプロセスで行われます。第一段階はCSSの読み込み

で、CSSには実際のフォントバイナリへの参照が（ @font-faceセクションに）含まれてい
ます。 

これは、ホスティングされたフォントソリューションにとくに関係しています。フォント

が、必要であることがわかってはじめて、そのサーバーへの接続を開始できます。これはさ

らに、サーバーへのDNSクエリと、実際の接続の開始（最近では通常HTTPSの暗号ハンドシ

ェイクを伴う）に分かれます。 

226.  https://nooshu.github.io/blog/2020/02/23/improving-perceived-performance-with-the-css-font-display-property/ 

部 I 章 4 : フォント

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 153

https://nooshu.github.io/blog/2020/02/23/improving-perceived-performance-with-the-css-font-display-property/


HTMLにリソースヒント要素227を追加すると、2つ目の接続が早く始まります。さまざまなリ

ソースヒントの設定は、実際のフォントリソースのURLを取得するまでの距離を制御しま

す。もっとも一般的なのは（ウェブページの約32％） dns-prefetchですが、ほとんどの
場合、より良い選択肢があります。 

次に、これらのリソースヒントがページのパフォーマンスに影響を与えるかどうかを見てみ

ましょう。 

図4.12. フォントに関するリソース・ヒントの利用 

227.  https://www.w3.org/TR/resource-hints/#resource-hints 

部 I 章 4 : フォント

154 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/fonts/fonts-resource-hints-use.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/fonts/fonts-resource-hints-use.png
https://www.w3.org/TR/resource-hints/#resource-hints


このデータを分析すると、 dns-prefetch設定は、もっとも一般的な設定であるにもかか
わらず、あまりパフォーマンスを改善していないことがわかります。おそらく、人気のある

WebフォントサーバのDNSは、いずれにせよキャッシュされていると思われます。他の設定

では、使いやすさ、柔軟性、パフォーマンスの向上の点で、 preconnectがもっとも優れて
います。2020年3月現在、Google Fontsは、HTMLソースのCSSリンクの直前にこの行を追加

図4.13. リソース・ヒント パフォーマンス、デスクトップ 

図4.14. リソース・ヒント・パフォーマンス、モバイル 
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することを推奨している。 

<link rel="preconnect" href="https://fonts.gstatic.com"> 

preconnectの使用率は昨年の2％から8％へと大幅に増加していますが、まだまだ潜在的

なパフォーマンスは残っています。この行を追加することは、Google Fontsを使用している

Webページにとって唯一の最適化となるかもしれません。 

パイプラインをさらに進めてフォントアセットのプリロードやプリレンダリングを行いたい

と思うかもしれませんが、レンダリングエンジンの性能に合わせてフォントを微調整した

り、後述する unicode-rangeの最適化など他の最適化と衝突する可能性があります。リソ
ースをプリロードするためにはどのリソースをロードするかを 正確 に知る必要があり、タ

スクに最適なリソースは、HTMLオーサリング時には容易に入手できない情報に依存する可

能性があります。 

ホーム・オン・ザ・（Unicode）・レンジ ホーム・オン・ザ・（ ）・レンジ

フォントはますますたくさんの言語へ対応するようになっています。他のフォントでは、筆

記体系（とくに日中韓）が必要とするために大量のグリフを持つことがあります。いずれの

理由であれ、ファイルサイズは大きくなります。ウェブページが実際には多言語辞書ではな

く、フォントの機能のほんの一部しか使っていない場合は残念なことです。 

古い方法としては、HTML作成者が明示的にフォントサブセットを指定する方法がありま

す。しかしこれにはコンテンツに関するより深い知識が必要で、コンテンツがフォントでサ

ポートされている文字を使用していても選択されたサブセットではサポートされていない場

合、「身代金要求」効果を発生させる危険性があります。フォールバックの仕組みについて

は、Marcin Wichary氏の素晴らしいエッセイ When fonts fall228 をご覧ください。 

この問題を解決するには、 unicode-rangeで示される静的なサブセットの方が良い方法で
す。フォントはサブセットにスライスされ、それぞれ個別の @font-faceルールで、そのス
ライスのUnicodeカバレッジを unicode-range記述子で示します。ブラウザは、レンダリ
ングパイプラインの一部としてコンテンツを分析し、そのコンテンツのレンダリングに必要

なスライスのみをダウンロードします。 

アルファベット言語の場合、これは一般的にうまく機能しますが、異なるサブセット内のキ

ャラクター間のカーニングが、悪くなることがあります。アラビア語、ウルドゥー語、多く

のインド系言語など、グリフシェーピングに依存する言語では、静的サブセットを使用する

とテキストレンダリングがよくおかしくなります。また日中韓では連続したUnicode範囲に

228.  https://www.figma.com/blog/when-fonts-fall/ 
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基づく静的サブセットは、特定のページで使用される文字がさまざまなサブセットに、ほぼ

ランダムに散らばっているためほとんどメリットがありません。このような問題があるた

め、静的サブセットを正しくかつ効率的に使用するには、慎重な分析と実装が必要となりま

す。 

テキストレイアウトがUnicodeをグリフにマッピングする方法には多くの複雑さがあるた

め、 unicode-rangeを正しく適用するのは難しいが、Google Fontsはこれを自動的かつ透

過的に行う。しかし、Google Fontsはこれを自動的かつ透過的に行う。いずれにせよ、現在

の使用率はデスクトップで37％、モバイルで38％となっている。 

フォーマットとMIMEタイプ フォーマットと タイプ

WOFF2はもっとも優れた圧縮フォーマットで、現在ではInternet Explorerのバージョン11以

前を除くほぼすべてのブラウザで サポートされています229。WOFF2ソースのみで @font-
faceルールを使用してウェブフォントを提供することは、 ほぼ 可能です。このフォーマッ

トは、提供されるフォントの約75％を占めています。 

図4.15. unicode-rangeの使い方。 

229.  https://caniuse.com/woff2 
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WOFFは、より古く効率の悪い圧縮メカニズムですがほぼ全世界でサポートされており、提

供されているフォントの11.6%を占めています。ほとんどすべての場合（Internet Explorer 

9-11は例外）、フォントをWOFFとして提供することはパフォーマンスを犠牲にすることで

あり、セルフホスティングのリスクを示しています。ホストサービスを利用すると、最適な

フォーマットが選択され、関連するすべての最適化が保証されます。 

世界のブラウザシェアの約1.5％を占めるInternet Explorerの古いバージョン（6～8）は、

EOTフォーマットしかサポートしていません。これらはMIMEフォーマットのトップ5には含

まれていませんが、最大限の互換性を確保するために必要です。 

OTFやTTFファイルなどの非圧縮フォントは圧縮フォントに比べて2～3倍の大きさですが、

それでも提供されるフォントの約5％を占めておりモバイルでの利用が、多いことが分かり

ます。もしこれらのフォントを提供しているのであれば、最適化が可能であることを示すレ

ッドフラッグとなるはずです。 

人気のあるフォント 人気のあるフォント

アイコンフォントは、もっとも人気のあるウェブフォントのトップ10のうち半分を占めてお

り、残りはクリーンで堅牢なサンセリフ書体のデザインです（このランキングではRoboto 

Slabが19位、Playfair Displayが26位に入っており他のスタイルのデビューとなっていますが

セリフ書体のデザインは分布の末尾によく現れています）。 

図4.16. ポピュラーなウェブフォントのMIMEタイプ。 
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注意点としてはもっとも人気のあるフォントを決定する際、測定方法によって異なる結果

が、得られる可能性があります。上のグラフは指定されたフォントを参照する @font-face
ルールを含むページの数をカウントしたものです。これは、複数のスタイルを一度だけカウ

ントするものであり、シングルスタイルのフォントに有利に働くことは間違いありません。 

カラーフォント カラーフォント

カラーフォントは、何らかの形でほとんどのモダンブラウザでサポートされていますが使用

率はまだ皆無に近い状態です（合計で755ページ、その大部分はChromeではサポートされて

いないSVGフォーマットです）。問題の1つは、フォーマットの多様性で、実際には4つのフ

ォーマットが広く使用されています。これらには、ビットマップ形式とベクター形式があり

ます。2つのビットマップフォーマットは技術的には非常によく似ていますが、SBIX（元々

はApple独自のフォーマット）はFirefoxではサポートされておらず、CBDT/CBLCはSafariで

はサポートされていません。 

図4.17. 人気のある書体です。 
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COLRベクトルフォーマットは、すべての主要なモダンブラウザでサポートされています

が、かなり最近になってサポートされました。4つ目のフォーマットは、OpenType（SVGフ

ォントと混同しないように）にSVGを埋め込むものですが、Chromeではサポートされてい

ません。OpenTypeのSVGの欠点は、現代のウェブデザインでますます重要になっている、

フォントのバリエーションがサポートされていないことです。とくにグラデーションやクリ

ッピングのサポートについては、COLRの将来のバージョンに向けて開発が進められている

ため、COLRフォーマットが主流になると思われます。ベクターフォーマットは通常、画像

よりもはるかに小さく、また、より大きなサイズにきれいに拡大できます。 

ウェブでのカラーフォントのサポートが不十分な理由のひとつは、カラーをフォントファイ

ル自体に焼き付ける必要があることです。同じ書体を3つの異なる色の組み合わせで使用す

る場合、ほぼ同じファイルを3回ダウンロードしなければならず、色を変更するにはフォン

トエディターを使用しなければなりません。 

CSSには、フォントのカラーパレットを上書きしたり、置き換えたりする機能があります

が230、これはまだブラウザに実装されておらず、カラーウェブフォントの導入のしやすさを

阻んでいるのが現状です。 

カラーフォントの用途は、おそらく絵文字がほとんどだと思いますが、その機能は汎用的で

カラーフォントには多くのデザインの可能性があります。カラーWebフォントはまだ普及し

ていませんが、その技術は、ファイルフォーマットの互換性があまり問題にならないシステ

ム絵文字の配信に多用されています。 

ブラウザのサポートは非常に断片的であるため、カラーフォントはまだcaniuse.comでは追

跡されていませんが、そのための課題が公開されています231。 

カラーフォントについては、例を含めて多くの情報がcolorfonts.wtf232にあります。 

可変フォント 可変フォント

可変フォントは、確かに今年の最大の話題の1つです。デスクトップでは10.54％、モバイル

では11.00％が可変フォントを使用しています。これは、昨年の平均1.8％からの増加で、大

きな成長要因となっています。デザインの自由度が高くとくに同じページで同じフォントを

図4.18. モバイルでの可変フォントの使用 

11.00% 

230.  https://drafts.csswg.org/css-fonts-4/#font-palette-values 
231.  https://github.com/Fyrd/caniuse/issues/1018 
232.  https://www.colorfonts.wtf/ 
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複数使用している場合、2つのフォントサイズが、小さくなる可能性があるからです。 

この増加の最大の要因はGoogle Fontsがページで使用されているウェイトが十分で、ブラウ

ザがサポートしている場合に、人気のあるフォントの多くを可変フォントとして提供するよ

うなったことにあると思われます。使用されているCSSを変更することなく、またWeb制作

者の手を煩わせることなくパフォーマンスを向上させることができる可変フォントの「スワ

ップイン」機能は、この技術の実行可能性を顕著に示している。 

バリアブルフォントフォーマットを簡単に説明すると、1つのフォントファイルが複数の役

割を果たすということです。ウェイトや幅さらにはイタリックなど、それぞれに個別のフォ

ントファイルを用意するのではなく、それらをすべて1つの効率の良いファイルに収めるこ

とができます。このファイルは、CSS（またはCSSをサポートする他のアプリケーション）

を介して、指定された軸の値の組み合わせでフォントをレンダリングできます。標準化され

た、つまり「登録された」軸がいくつかあるほか、フォントデザイナーが独自の軸を定義し

てユーザーに公開することもできます。 

ウェイト（ wght）はレギュラーやボールドライトといった伝統的な概念に対応し、幅
（ wdth）はコンデンスやエクステンデッドといったスタイルに対応し、スラント
（ slnt）はフォントの斜めの角度を意味し、イタリック（ ital）は通常フォントを斜め
にし、特定のグリフを代替スタイルに置き換えます。そして、オプティカルサイズ

（ opsz）は、ウェブでは比較的新しいものを意味しますが、実際には数百年前の金属活字
の制作で一般的だった技術の復活です。歴史的にはオプティカルサイジングとは、物理的に

小さいサイズのフォントで読みやすさを高めるためにストロークのコントラスト（太い線と

細い線）を減らして文字の間隔を広げ、逆にかなり大きなサイズで表示されたフォントで

は、コントラストを増やして文字の間隔を狭めることを意味します。デジタルタイプでこの

機能を有効にすると、1つのフォントを非常に小さいサイズで使用した場合と大きいサイズ

で使用した場合とで、見た目や動作を大きく変えることができます。variablefonts.io233で

は、この機能について詳しく説明し、多くの例を見ることができます。 

233.  https://variablefonts.io 
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もっともよく使われている軸は wght（重さを制御する）で、デスクトップで84.7%、モバ

イルでは90.4%となっています。しかし、 wdth（幅）は可変フォントの使用率の約5％を占

めている。2020年、Google Fontsは幅軸と重さ軸の両方を持つ2軸フォントの提供を開始し

た。 

この2つの軸については、可変フォントをサポートするすべてのブラウザで完全にサポート

されているため、低レベルの font-variation-settings構文ではなく、 font-weight
および font-stretchを使用するのが望ましい方法であることを覚えておいてください。
重さを font-weight: [number]で重みを設定し、 font-stretch.htmlで幅を設定しま
す。これにより、可変フォントの読み込みに失敗した場合でも、エンドユーザーに適切なレ

ンダリングを提供できます。また、カスケードによるスタイルの通常の継承を変更すること

もありません。 

オプティカルサイズ（ opsz）機能は、可変フォントの使用量の約2％に使用されていま

す。意図した表示サイズに合わせてフォントの外観を調整することで微妙ではありますが、

視覚的な洗練度が向上するため、この機能には注目が集まっています。また光学的サイズの

定義方法について、現在のクロスブラウザやクロスプラットフォームの不確実性が解消され

れば、使用量は増加すると思われます。オプティカルサイズ機能の魅力的な点は、 autoの
設定で、自動的に変化することです。つまり、開発者は opsz機能を持つフォントを使うだ
けで、洗練された恩恵を受けることができます。 

可変フォントの使用には多くの利点があります。軸が増えるごとにファイルサイズは大きく

なりますが、一般的にはある書体の2つまたは3つ以上のウェイトが使用されている場合には

図4.19. font-variation-settingsの軸の使い方。 
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可変バージョンの方が、総ファイルサイズが同等か小さくなる可能性が高いというのが転換

点のようです。これは、Google Fontsで提供されているバリアブル・フォント234の劇的な増

加によって裏付けられている。 

また、可変フォントを採用して活用することで、より変化に富んだデザインを実現すること

もできます（利用可能なウェイトや幅の範囲をより多く使用できます）。幅軸を使用するこ

とで、とくに大きな見出しや長い言語の場合、小さな画面での行の折り返しを改善できま

す。代替ライトモードの採用が進んでいるため、モードを切り替える際にフォントウェイト

を少しずつ調整することで、読みやすさを向上させることができます（使い方や実装方法に

ついては、variablefonts.io235を参照してください）。 

結論 結論

Webフォントの技術は、圧縮などの技術的な改良を重ねながらかなり成熟していますが、新

しい機能も続々と登場しています。可変フォントに対するブラウザのサポートはかなり充実

してきており、この機能は昨年もっとも成長した機能です。 

cache partitioning236の出現により、CDNフォントリソースのキャッシュを複数のサイトで共

有することによるパフォーマンス上のメリットが減少しているため、パフォーマンスの状況

は多少変化しています。CDNを利用するよりも、サイトと同じドメインでより多くのフォン

ト資産をホスティングする傾向は、おそらく今後も続くでしょう。それでも、Google Fonts

のようなサービスは高度に最適化されており、 swapや preconnectの使用などのベストプ
ラクティスにより、追加のHTTP接続による影響の多くが緩和されます。 

可変フォントの使用は非常に加速しており、とくにブラウザやデザインツールのサポートが

向上すれば、この傾向は間違いなく続くでしょう。また、2021年はカラーWebフォントの

年になるかもしれません。技術的には実現していますが、まだ実現していません。 

最後に、W3CのWeb Font Working Groupで研究されているWebフォント技術の新しいコン

セプトについて触れておきましょう。Progressive Font Enrichmentです。PFEは、本章で指

摘した多くの課題に対する回答として設計されています。すなわちグリフ数の多いフォント

ファイル（アラビア語や日中韓のフォントなど）や、より大きな多軸フォントやカラーフォ

ントを使用する場合、または単に遅いネットワーク接続環境を使用する場合のパフォーマン

スとユーザーエクスペリエンスに対処するものです。 

簡単に言うと、あるページのコンテンツをレンダリングするために、あるフォントファイル

の一部だけをダウンロードすればよいというコンセプトです。その後のページ読み込みで

は、各ページのレンダリングに必要なグリフのみを含むフォントファイルの「パッチ」が配

234.  https://fonts.google.com/?vfonly=true 
235.  https://variablefonts.io 
236.  https://developers.google.com/web/updates/2020/10/http-cache-partitioning 
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信されます。このように、ユーザーは一度にフォントファイル全体をダウンロードする必要

はありません。 

プライバシーの確保や下位互換性の確保など、さまざまな詳細を詰めていく必要があります

が、初期の研究では非常に有望な結果が得られており今後2、3年のうちにこの技術が広くウ

ェブに普及することが期待されています。この技術については、Jason Pamental氏による紹

介文237や、W3CのサイトにあるWorking Group Evaluation Report238の全文で詳しく知ること

ができます。 

著者 著者

Raph Levien 

@raphlinus  raphlinus  https://levien.com 

Raph Levienは、カリフォルニア大学バークレー校でフォントデザインツールに

関する博士号を取得するなど、35年以上にわたってフォントに携わってきまし

た。2010年にチームを共同設立した後、フォント技術研究者としてGoogle 

Fonts239に再参加しています。 

Jason Pamental 

@jpamental  jpamental  https://rwt.io 

デザイナー、試行錯誤する人、タイポグラファー。 レスポンシブタイポグラフ

ィの作家は、W3Cの専門家、そしてWeb上のタイポグラフィに焦点を当てた10

年以上の経験を述べました。 

237.  https://rwt.io/typography-tips/progressive-font-enrichment-reinventing-web-font-performance 
238.  https://www.w3.org/TR/2020/NOTE-PFE-evaluation-20201015/ 
239.  https://fonts.google.com/ 
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部 I 章 5 部 章

メディア メディア

Tamas Piros、 、Ben Seymour と と Eric Portis によって書かれた。 によって書かれた。

Nicolas Hoizey、 Colin Bendell、 Doug Sillars と Navaneeth Krishna によってレビュ。 
Stefan Matei による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

今日、私たちはビジュアルウェブの世界に生きており、メディアがウェブサイトの魂を提供

しています。Webサイトでは画像や動画を使って情報を提供したり、楽しませたりする視覚

的なストーリーを伝え、オーディエンスを惹きつけています。本章では、私たちがウェブ上

で画像や動画をどのように使っているか（場合によっては誤用しているか）を分析します。 

イメージ イメージ

“百聞は一見にしかず “と言いますが、バイト換算すると一桁も二桁も高いことが多いので

す。 

画像は、瞬時のコミュニケーションと、生来の感情的な反応を引き起こすことができるとい

う、もっとも強力な組み合わせです。しかし、画像はテキストに比べてはるかに重いため、
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ユーザー体験の妨げにならないよう配慮した実装が必要です。ここでは、モダンブラウザの

機能がどの程度活用されているかを見てみましょう。 

画像のレスポンシブHTMLマークアップ 画像のレスポンシブ マークアップ

JavaScriptを使ってメディアを埋め込むアプローチは無数にありますが、私たちはさまざま

な形のHTMLマークアップが継続的に利用されていることに興味を持ちました。

<picture>要素や、 srcset属性、 sizes属性など、いくつかのresponsive imagesのアプ

ローチは、2014年にはじめて紹介されて以来、支持が高まっています。 

Srcset 

srcset属性は、ユーザーエージェントが候補リストから読み込むのに最適なメディアアセ
ットの決定を試みることを可能にします。 

たとえば、以下のように。 

<img srcset="images/example_3x.jpg 3x, images/example_2x.jpg 2x" 

      src="images/example.jpg" alt="..."> 

全ページの約26.5%が srcsetを含むようになりました。 

ユーザーエージェントが選択できる画像の数は、2つの主要なパフォーマンス要因に直接影

響を与えます。 

1. イメージブレイクポイント240（パフォーマンスバジェットを満たすために） 

2. キャッシングの効率化 

画像候補の数が少ないほど、アセットをキャッシュする可能性が高くなります。また、CDN

を使用している場合は、クライアントの最寄りのエッジノードで利用できる可能性が高くな

ります。しかし、メディアのサイズの違いが大きければ大きいほど、デバイスやコンテキス

トに適していないメディアを提供してしまう可能性が高くなります。 

240.  https://cloudfour.com/thinks/responsive-images-101-part-9-image-breakpoints/ 
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Srcset：画像候補の数量 ：画像候補の数量

先に述べたキャッシュの非効率性に加えて、次元的なバリエーションの数が増えると、使用

するメディアパイプラインやサービスの複雑さと、必要なメディアストレージの両方が増加

します。 

このデータを見る際には、いくつかのプラットフォーム（WordPress241など）では、多数の

サイトに影響を与える自動化されたアプローチを使用していることに注意してください。 

Srcset：記述子 ：記述子

候補リストをユーザエージェントに提供する際、候補画像に注釈を付けるための2つの仕組

みがあります。それは、 x記述子と w記述子です。 

x記述子は、特定のリソースのデバイスピクセルの比率を記述します。たとえば、 2xの記
述子は、特定の画像リソースが各軸の2倍のサイズ（4倍のピクセルを含む）で、

window.devicePixelRatioが 2のデバイスに適していることを示します。同様に、 3x
の記述子は、9倍のピクセル数を意味し、これはもちろん、かなりのペイロードを意味しま

す。 

図5.1. Srcset候補者数 

241.  https://make.wordpress.org/core/2015/11/10/responsive-images-in-wordpress-4-4/ 
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<img srcset="images/example_3x.jpg 3x, images/example_2x.jpg 2x" 

      src="images/example.jpg" alt="..."> 

w記述子は、候補者のピクセル幅を記述するもので、適切な画像を選択するために使用され
る sizes属性と一緒になっています。 

<img srcset="images/example_small.jpg 600w, images/

example_medium.jpg 1400w, images/example_large.jpg 2400w" 

      sizes="100vw" 

      src="images/example_fallback.jpg" alt="..."> 

どちらの方法でも、ユーザーエージェントは、最適な画像候補を評価する際に、現在のデバ

イスのピクセル比を数学的に考慮できます。 

レスポンシブイメージの初期には、一部のブラウザは x記述子しかサポートしていませんで
したが、現在は明らかに w記述子がもっとも好まれています。 

寸法ごとに間隔をあけて画像候補を選択するのが一般的ですが（720px、1200px、1800px

など、あらかじめ選択された幅のセットですべての画像をレンダリングする）、より直線的

なペイロードステップを与えるアプローチもあります（たとえば、50kbの差がある一連のリ

図5.2. Srcset記述子の使い方。 

部 I 章 5 : メディア

168 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/media/srcset-descriptor-usage.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/media/srcset-descriptor-usage.png


ソース）。Responsive Image Breakpoints Generator242のようなツールは、これを容易にする

ための役立ちます。 

サイズ サイズ

sizes属性がないと、ユーザーエージェントは、画像がビューポートの幅いっぱいに配置
されているという最悪のケースを想定して計算を行います。この属性があれば、ブラウザは

画像の実際のレイアウトサイズについてより多くの情報を得ることができ、より適切な選択

をできます。 

たとえば、以下のように。 

<img sizes="(min-width: 640px) 50vw, 100vw" 

      srcset="images/example_small.jpg 600w, images/

example_medium.jpg 1400w, images/example_large.jpg 2400w" 

      src="images/example_fallback.jpg" alt="..."> 

2020年のデータでは、 srcsetを使用しているサイトの約35%が sizesと組み合わせてい
ませんでした。ブラウザは喜んで sizes="100vw"のデフォルトに戻りますが、この属性を

図5.3. srcsetでのサイズの使用。 

242.  https://www.responsivebreakpoints.com/ 
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オフにしておくと、技術的に正しくありません243。この見落としにより、もっとも適切な画

像候補を決定する数学に欠陥があり、しばしば不必要に大きな画像がリクエストされてしま

うケースが定期的に発生しています。 

この件について多くの人に聞いたところ、 sizesは正しく弾力的な方法で実装するのがと
くに難しいそうです。これは、（CSSで管理・決定される）レイアウトと、（HTMLの）レ

スポンシブ・イメージ・マークアップとの間で、リソースを超えた整合性を確保する必要が

あるためです。 

写真 写真

srcsetや sizesは、ビューポートやデバイス、レイアウトに適した寸法の画像をブラウ
ザに提供するためのツールですが、 <picture>要素は、より効果的な画像フォーマットの
活用や「アートディレクション」の検討など、より洗練されたメディア戦略を提供します。 

現在では、約19%のページで <picture>要素を使用して、少なくとも1つの画像を提供して

います。 

写真：フォーマット切り替え 写真：フォーマット切り替え

バックエンドのロジックを使って、1つの画像URLから自動フォーマット切り替えを行うこ

図5.4. <picture>の使用。 

243.  https://alistapart.com/blog/post/article-update-dont-rely-on-default-sizes/ 
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とができるサービスや画像CDNもありますが、同様の動作をマークアップだけで実現するこ

とができるのは、 <picture>要素です。 

<picture> 

    <source type="image/webp" srcset="images/example.webp"> 

    <img src="images/example.jpg" alt="..."> 

</picture> 

これを提供するフォーマットの数に分解します。 

フォーマットの切り替えに <picture>を使用しているページのうち、約68%が、デフォル

トとして機能する <img src>に加えて、単一のタイプのバリエーションを提供していま
す。 

図5.5. <picture>フォーマットの数。 
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<source>の要素では、WebPが圧倒的に多く、次いでPNG、JPGは <picture>の4.83%に

過ぎないことがわかります。 

なお、当社のクローラーはWebPをサポートしているChromeでクロールしていますが、サポ
ートしていない他のブラウザを使用している場合には、異なる結果が表示されます。 

以下は、複数のフォーマットバリエーションを提供するために使用できるマークアップ構文

の例です。 

<picture> 

  <source type="image/avif" srcset="images/example.avif"> 

  <source type="image/webp" srcset="images/example.webp"> 

  <source type="image/jp2" srcset="images/example.jp2"> 

  <source type="image/vnd.ms-photo"  srcset="images/example.jxr"> 

  <img src="images/example.jpg" alt="説明"> 

</picture> 

ユーザーエージェントは、ポジティブマッチした最初のものを効果的に選択するため、ここ

での順序が重要になります。 

<picture>でフォーマットを切り替えているページのうち、83%がWebPをフォーマット

のバリエーションの1つとして提供しており、ブラウザのサポートが拡大していることも関

図5.6. タイプ別の写真フォーマットの使用状況 
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係しています。 

ブラウザ間のフォーマットサポートは、移動祝祭日のようなものです。WebPは現在、より

広範にサポートされています。 

• WebP: 90%のカバー率244 (Edge, Firefox, Chrome, Opera, Android) 

• JPEG 2000: 18.5%のカバー率245 (Safari) 

• JPEG XR: 1.7%のカバー率246 (IE) 

• AVIF: 25%のカバー率247 (Chrome, Opera) 

代替フォーマットのセットを構築する際、作者は圧縮性能に加えて機能も考慮しなければな

りません。たとえば、画像に透明度がある場合、 img srcに指定する「最低公倍数」とし
てはPNGが良いでしょう。その上で、WebPやJPEG2000、AVIFなど、透明度をサポートす

る次世代フォーマットを含む1つ以上の <source>要素を使用できます。 

同様に、アニメーションGIFの上に、アニメーションWebPや、ミュート、ループ、自動再

生のMP4を重ねることも検討してみてください（ただし動画と画像を混在させることはマー

クアップのアプローチやメディア処理の必要性に影響します）。 

フォーマットスイッチを導入する際には、3つの観点から検討する必要があります。 

• ブラウザのフォーマットがランドスケープに対応していること 

• サイトのメディアパイプライン：必要なメディアをさまざまなフォーマットで作

成するためのプロセス 

• どのフォーマットが提供されていて、いつ選択するかをブラウザに伝えるための

マークアップの実装 

いくつかのダイナミックメディアサービスや画像CDNは、この作業を自動化し刻々と変化す

るブラウザフォーマットのサポート状況を追跡し、同期させるよう努力することで、この作

業を大幅に簡素化できます。 

注：ChromeでAVIFがサポートされたのはバージョン85（2020年8月下旬リリース）からです
が、このアルマナックのデータは主にそれ以前のものです。しかし、2020年11月初旬のよ
り最近のデータにアドホッククエリを実行すると、数万件のAVIFリクエストが表示されま
す。 

244.  https://caniuse.com/webp 
245.  https://caniuse.com/jpeg2000 
246.  https://caniuse.com/jpegxr 
247.  https://caniuse.com/avif 
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写真：メディアアートディレクション 写真：メディアアートディレクション

<picture>要素が提供するメディアの アートディレクション 機能により、これまでタイプ

やレイアウトをデザインする際に楽しんできた、ビューポートに依存した高度なメディア操

作が可能になります。 

たとえば、アスペクト比が非常に広くて短いランドスケープ指向のメディア（バナーなど）

が、狭いポートレート指向のモバイルレイアウトに押し込まれた場合、どれほどうまく機能

しないかを考えてみてください。メディアクエリに基づいて画像のトリミングやコンテンツ

を調整する機能は、十分に活用されていないと私たちは考えています。 

この例では、提供されるメディアのアスペクト比を、正方形（1:1）から4:3、最終的にはビ

ューポートの幅に応じて16:9に変更し、メディアのために利用可能なスペースを最大限に活

用するように努めています。 

<picture> 

  <source media="(max-width: 780px)" 

          srcset="image/example_square.jpg 1x, image/

example_square_2x.jpg 2x"> 

  <source media="(max-width: 1400px)" 

          srcset="image/example_4_3_aspect.jpg 1x, image/

example_4_3_aspect_2x.jpg 2x"> 

  <source srcset="image/example_16_9_aspect.jpg 1x, image/

example_16_9_aspect_2x.jpg 2x"> 

  <img src="image/example_fallback.jpg" alt="..."> 

</picture> 

写真：方向転換 写真：方向転換

データによると、 <picture>を使用しているページのうち、オリエンテーションを利用し
ているのは1%弱に過ぎませんが、ウェブサイトのデザイナーや開発者にとっては、さらに

検討すべき分野であると感じています。 
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モバイルデバイスのビューポートは小さく、狭く、手の中でポートレートモードからランド

スケープモードにするのも簡単です。方向指定のメディアクエリには、あまり活用されてい

ない興味深い可能性があります。 

構文の例 

<picture> 

  <source srcset="images/example_wide.jpg" 

          media="(min-width: 960px) and (orientation: landscape)"> 

  <source srcset="images/example_tall.jpg" 

          media="(min-width: 960px) and (orientation: portrait)"> 

  <img src="..." alt="..."> 

</picture> 

画像フォーマットの有効活用 画像フォーマットの有効活用

Webページでメディアを効果的に使用するには、適切な画像フォーマットとそのフォーマッ

トが提供する機能を使用することが重要です。 

図5.7. <picture>オリエンテーションの使用方法。 
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MIMEタイプとエクステンション タイプとエクステンション

拡張子の分布が多く、同じ拡張子でもさまざまな綴りがあることを確認しました（例：

jpg vs JPG vs jpeg vs JPEG）。また、MIMEタイプの指定が間違っている場合もありま

す。たとえば、 image/jpegは、JPEG画像のMIMEタイプとして正しく認識されていま

す。しかし、JPEGを使用しているページの0.02%が、間違ったMIMEタイプを指定している

ことがわかります。さらに、 pnjという拡張子が28,420回使用されていて（タイプミスで

ある可能性が高い）、そのMIMEタイムが image/jpegに設定されていることがわかりま
す。 

たとえば、「.jpg」が「image/webp」というMIMEタイプで配信されるなど、拡張子と

MIMEタイプの間にはさらに不整合が見られますが、これらのいくつかは、オンザフライで

の変換や最適化機能を備えたImage CDN配信サービスに起因する自然現象であると考えられ

ます。 

プログレッシブJPEG プログレッシブ

プログレッシブJPEG248はどれくらい一般的ですか？WebPageTestでは、各ページに「スコ

ア」を付けています。これは、プログレッシブ・エンコードされたJPEGから読み込まれた

すべてのJPEGバイトを合計し、プログレッシブ・エンコードされる可能性があったJPEGバ

イトの合計数で割ったものです。大半（57％）のページでは、JPEGバイトの25％以下しか

図5.8. 拡張による画像利用 

248.  https://www.smashingmagazine.com/2018/02/progressive-image-loading-user-perceived-performance/#back-to-basis-progressive-jpegs 
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プログレッシブエンコードされていませんでした。これは、JPEGのプログレッシブ化が長

年のベストプラクティスであり、MozJPEGのような最新のエンコーダーがデフォルトでプ

ログレッシブにエンコードしているにもかかわらず、ダウンサイドのない圧縮節約のための

大きなチャンスを示しています。 

マイクロブラウザ マイクロブラウザ

次に、マイクロブラウザ249の話題に移りましょう。 “link unfurlers”や”link expanders”とも呼

ばれるこれらのユーザーエージェントは、ウェブページを要求し、メッセージやソーシャル

メディアでリンクが共有されたときにリッチなプレビューを組み立てるために、ウェブペー

ジから断片的な情報を取得します。マイクロブラウザの共通語は、FacebookのOpen Graph

プロトコル250であることから、Open Graphの <meta>タグにマイクロブラウザ向けの画像や
動画が含まれているウェブページの割合を調べました。 

図5.9. プログレッシブJPEGスコア 

249.  https://24ways.org/2019/microbrowsers-are-everywhere/ 
250.  https://ogp.me 
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ウェブページの3分の1は、マイクロブラウザ用のオープングラフタグで画像を含んでいま

す。しかし、マイクロブラウザ専用の動画を掲載しているページは全体の0.1％程度で、動

画を掲載しているページのほとんどが画像も掲載しています。 

マイクロブラウザで調整されたリッチなプレビューと組み合わせた、関係性のある口コミマ

ーケティングの力は、明らかに投資する価値があります。 

動画コンテンツは制作費が高く、画像に比べてウェブ上での利用が少ないため、利用率が比

較的低いことは理解できます。しかし、動画はフルブラウザでなくても、リンクプレビュー

の中で再生や自動再生の可能な場合が多いため、エンゲージメントを高める大きなチャンス

だと考えています。 

図5.10. オープングラフの画像や動画の使用状況 
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Open Graphプロトコルでは、画像や動画のURLは1つしか含めることができません。

<picture>や srcsetで提供されるようなコンテキストに応じた柔軟性はありません。そ
のため、作者はマイクロブラウザに送信するフォーマットを選ぶ際に、どちらかというと保

守的になりがちです。マイクロブラウザ専用画像の半分はJPEG、45%はPNG、2%弱はGIF

です。WebPは、マイクロブラウザ用画像の0.2%に過ぎません。 

図5.11. オープングラフイメージタイプの使用 

図5.12. オープングラフのビデオタイプの使用状況 
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同様に、ビデオについても、大半のリソースがもっとも一般的なフォーマットで送信されて

います。MP4です。2番目に人気のあるフォーマットが現在は廃止されている251 SWFである

理由は謎であり、これらがどのマイクロブラウザでも再生可能かどうかも気になるところで

す。 

rel=preconnectの使い方 の使い方

メディアアセットは、ローカルに保存されることもあれば、画像CDNに保存されることもあ

ります。アセットが最適化され、変換され、エンドユーザーに配信される方法は、使用する

適切な技術に大きく依存します。別のドメインからの画像を含める場合、 <link>要素に
rel=preconnect属性を使用することで、ブラウザがDNS接続を必要とする前に開始する

機会を与えることができます。これは比較的安価な処理ですが、このような接続の確立にか

かる追加のCPU時間が他の作業を遅らせる状況も考えられます。 

マークアップを分析すると、デスクトップでは7.83％、モバイルでは8.19％のページで採用

されていることがわかります。リソースヒントの章では、DOMを分析することで少し異な

る方法を使用しており、それぞれ8.15%と8.65%という似たような、しかし少し大きな数字

を得ています。 

data:のURLの使い方 の の使い方

データURL（以前はデータURIと呼ばれていました）を使用することは、開発者がHTMLの

中にbase64エンコードされた画像を直接埋め込むことができる技術です。これにより、

HTMLがDOMツリーに解析されるまでに画像が完全に読み込まれ、最初のペイントで画像を

利用できることが事実上保証されます。しかし、バイナリのように無線で圧縮することがで

きず、他の（おそらくより重要な）リソースの読み込みを妨げ、キャッシュを複雑にするた

め、base64の画像はアンチパターン252のようなものになっています。 

図5.13. preconnectを使ったモバイルページ 

8.19% 

251.  https://blog.adobe.com/en/publish/2017/07/25/adobe-flash-update.html#gs.my93m2 
252.  https://calendar.perfplanet.com/2020/the-dangers-of-data-uris/ 
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画像を表示するためにデータURLを利用しているページは9％と、それほど広くは利用され

ていないようです。ただし、今回調査したのは、HTMLに埋め込まれたBase64エンコードさ

れた画像の srcのみで、CSSに埋め込まれた背景画像などのBase64エンコードされた画像は

含まれていないことに注意が必要です。 

SEOとアクセシビリティ とアクセシビリティ

説明文を画像に関連付けることは、画像を見ることができない人やスクリーンリーダーを利

用している人のアクセシビリティに役立つだけでなく、さまざまなコンピュータビジョンの

アルゴリズムで画像の主題を理解するために使用されています。説明文は、ページの文脈の

中で意味を持ち、説明している画像に関連するものでなければなりません。これらのトピッ

クに関する詳しい情報は、SEOおよびアクセシビリティの章に記載されています。 

altテキストの使い方 テキストの使い方

画像の alt属性は、画像の説明を提供するために使われます。これはスクリーンリーダーに
よってアナウンスされ、ビジュアルブラウザでは画像がロードされないときにも表示されま

す。 

図5.14. データURIを利用したモバイルページ。 

9.10% 
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処理された全ページの約96%に <img>要素がありましたが、そのうち21%の画像には alt
属性がありませんでした。52% の画像には alt属性がありましたが、そのうち26%は空白

でした。簡単に言うと、ウェブ上の画像のうち、空白ではない alt属性を持つものは約4分

の1しかなく、有用な説明文である altテキストを持つものはそれよりもさらに少ないと思
われます。 

図5.15. ページごとの画像alt使用量 

図5.16. 画像ごとのalt使用量 
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図と図のキャプション 図と図のキャプション

HTML5では、言語にさまざまな新しいセマンティック要素が追加されました。そのような

要素の1つが <figure>で、これはオプションで子として <figcaption>要素を含むことが
できます。 <figcaption>に含まれるテキストの説明は、 <figure>の他のコンテンツと
意味的にグループ化されます。 

デスクトップとモバイルでも、約12%のページで <figure>要素が使用されていますが、約
1%のページで <figcaption>を使用して説明文を追加していることがわかります。 

動画 動画

「百聞は一見にしかず」ならば、30fpsの動画1分は180万円の価値があるに違いない。 

動画は、今日、視聴者と関わりを持つもっとも強力な方法のひとつです。しかし、サイトに

動画を追加することは、簡単なことではありません。迷路のようなフォーマットやコーデッ

クをナビゲートし、無数の実装方法を検討しなければなりません。しかし、ビデオのインパ

クトは、視覚的なインパクトとパフォーマンスへのインパクトの両方において、過大評価さ

れることはありません。 

図5.17. ページごとの図と図キャプションの使用状況 
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<video>要素 要素

<video>要素は、ウェブ上での動画配信の中核をなすもので、単独で使用されるほか、動
画配信のために段階的に強化されていくJavaScriptプレイヤーと組み合わせて使用されま

す。 

ソースの有無、総使用量 ソースの有無、総使用量

<video>要素を使ってビデオリソースを埋め込むには2つの方法があります。1つのリソー

スURLを要素自体の src属性に指定するか、または任意の数の子 <source>要素を指定し、
ブラウザは読み込めると思われるソースを見つけるまでそれを参照します。最初のクエリで

は、サンプルページ全体でこれらのパターンがどのくらいの頻度で見られるかを調べます。 

<video>の中には、 <src>属性ではなく <source>という子を持つものが2倍あります。

これは作者が、最低公約数的な単一のリソースをすべての人に送るのではなく、文脈に応じ

て異なるリソースを異なるエンドユーザーに送る機能を望んでいることを示しています（あ

るいは一部の視聴者により悪い、あるいは壊れた体験を与えることになります）。 

また、興味深いことに、すべてのページにおいて、 <video>要素がまったく含まれていな
いのは、わずか1パーセントか2パーセントであることがわかります。これは、 <img>より
もはるかに少ないのです。 

図5.18. Src対Sourceのvideoの使い方。 
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JavaScriptプレーヤー プレーヤー

いくつかの一般的なプレーヤー（hls.js、video.js、Shaka Player、JW Player、Brightcove 

Player、Flowplayer）の存在を調べました。これらの特定のプレーヤーを使用しているペー

ジは、ネイティブの <video>要素を使用しているページの半分以下しかありませんでし
た。 

video.jsなどの多くのプレイヤーが、ソース内の <video>要素を強化しているため、分析は
少し複雑になります。検索されたプレーヤーを使用しているページのうち、 <video>要素
も含まれていたのは、わずか5～6%でした。しかし、このパターンの証拠は、 <video>と
<source>要素内の type属性の値を見ると、実際にはよりはっきりとわかります。 

図5.19. Video要素とJavaScriptプレーヤーの比較。 
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タイプ別属性 タイプ別属性

当然のことながら、もっとも一般的なタイプの値は video/mp4です。しかし、次に多いの
は、デスクトップ用のタイプの15％、モバイル用クローラーに送信されるタイプの20％を

占める video/youtubeで、これは登録されたMIMEタイプではありません。これは、登録

されたMIMEタイプではなく、（WordPressを含む）いくつかのプレイヤーがYouTubeの動

画を埋め込む際に使用する特別な値です。さらに、Vimeoの埋め込みにも同様のパターンが

見られます。 

MP4とWebMは、一般的に使用されていると思われる唯一の2つのフォーマットです。これ

らのコンテナの中でどのコーデックが使われているのか、またVP8、HVEC、AV1などの次

世代コーデックがどれだけ普及しているのかを知ることは興味深いことです。しかし、その

ような分析は、残念ながらこの記事の範囲外である。 

図5.20. ビデオソースの種類 
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動画のプリロード 動画のプリロード

preload属性は、動画をダウンロードするかどうかを示すもので、3つの値を持つことがで

きます。 none , metadata , autoの3つの値を持つことができます（空欄のままだと auto
の値が仮定されることに注意してください）。4.81% のページが <video>要素を持ち、そ
のうち45.37%が preload属性を持っていることがわかります。モバイルでの数字は若干異
なり、 <video>要素を持つページは3.59%のみで、そのうち43.38%に preload属性があり
ます。 

図5.21. 動画のプリロード値。 
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オートプレイとミュート オートプレイとミュート

ビデオに関する追加情報を見るとデスクトップでは、57.22% の <video>要素が autoplay
属性を持っており、デスクトップで <video>要素を持つページの56.36%が muted属性を利
用しており、最後に48.74%のページが autoplayと mutedの両方を併用しています。モバ
イルの場合も同様で、53.86% が autoplay、53.41%が muted、45.99% が両方の属性を使

用しています。 

結論 結論

ウェブは、視覚的なストーリーを伝えるのに最適な場所です。今回の調査では、ウェブには

実に多くのメディアの要素が活用されていることがわかりました。この多様性は、今日のウ

ェブでメディアが表現される方法の数にも表れています。メディアを表示するためのほとん

どの基本的な機能は積極的に使用されていますが、最新のブラウザを使用すれば、さらに多

くのことができるようになります。現在使用されている高度なメディア機能の中には素晴ら

しいものもありますが、時には間違った使い方や、誤った文脈で使用されることもありま

す。私たちは皆さんに、さらに一歩踏み込んで、ユーザーにもっと素晴らしいビジュアル体

験を提供するために、現代のウェブのすべての機能と性能を利用することをオススメしたい

と思います。 

図5.22. 動画の自動再生とミュートの使用 
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部 I 章 6 部 章

サードパーティ サードパーティ

Simon Hearne によって書かれた。 によって書かれた。

Julia Yang と Shane Exterkamp によってレビュ。 
Max Ostapenko と Paul Calvano による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

サードパーティのコンテンツは、今日ではほとんどのウェブサイトの重要なコンポーネント

となっています。アナリティクス、ライブ チャット、広告、動画共有など、あらゆるものに

影響を与えています。サードパーティのコンテンツは、サイト所有者の負担を軽減し、コア

コンピタンスに集中できるようにすることで価値を提供します。 

多くの人は、サードパーティのコンテンツはJavaScriptベースのものだと考えていますが、

データによると、これはリクエストの22%にすぎません。サードパーティのコンテンツは、

画像(37%)から音声(0.1%)まで、あらゆる形で提供されています。 

この章では、サードパーティコンテンツの普及率と2019年以降の変化をレビューします。

また、サードパーティコンテンツがページの重み（全体的なパフォーマンスへの影響を表す

良いプロキシ）に与える影響、ページのライフサイクルの早い段階でロードされるスクリプ

ト、サードパーティコンテンツがブラウザのCPU時間に与える影響、サードパーティがパフ
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ォーマンスデータをどのように公開しているかについてもレビューします。 

定義 定義

データに飛び込む前に、この章で使用する用語を定義する必要があります。 

“サードパーティ” サードパーティ

サードパーティリソースとは、主なサイトユーザーの関係の外にある存在のことです。これ

は、サイト所有者の管理下にはないが、サイト所有者の承認を得て存在するサイトの側面を

含みます。例えば、Google Analyticsスクリプトは一般的なサードパーティリソースです。 

私たちは、サードパーティのリソースをこれらとみなしています。 

• 共有 および パブリック オリジンでホストされています 

• 様々なサイトで広く利用されている 

• 個人のサイトオーナーの影響を受けない 

これらの目標を可能な限り正確に一致させるために、この章ではサードパーティリソースの

正式な定義を以下のようにしています：HTTP Archiveデータセット内の少なくとも50のユニ

ークなページにリソースを見つけることができるドメインに由来するリソース。 

これらの定義を使用して、ファーストパーティドメインから提供されたサードパーティコン

テンツはファーストパーティコンテンツとしてカウントされることに注意してください。例

えば、セルフホスティングのGoogle Fontsやbootstrap.cssは ファーストパーティコンテンツ 

としてカウントされます。 

同様に、サードパーティのドメインから提供されるファーストパーティのコンテンツもサー

ドパーティのコンテンツとしてカウントされます。関連する例。サードパーティのドメイン

でCDNを介して提供されるファーストパーティの画像は、 サードパーティのコンテンツ と

みなされます。 

プロバイダカテゴリ プロバイダカテゴリ

この章では、サードパーティプロバイダーをさまざまなカテゴリに分けて説明します。それ

ぞれのカテゴリには、簡単な説明が含まれています。ドメインとカテゴリのマッピングは、

サードパーティのウェブリポジトリ260にあります。 

260.  https://github.com/patrickhulce/third-party-web/blob/8afa2d8cadddec8f0db39e7d715c07e85fb0f8ec/data/entities.json5 
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• 広告 - 広告の表示と測定 

• アナリティクス - サイト訪問者の行動を追跡 

• CDN - 公共の共有ユーティリティやユーザーのプライベートコンテンツをホスト

するプロバイダー 

• コンテンツ - パブリッシャーを促進し、シンジケートされたコンテンツをホスト

するプロバイダー 

• カスタマーサクセス - サポートと顧客関係管理機能 

• ホスティング - ユーザーの任意のコンテンツをホストするプロバイダー 

• マーケティング - 営業、リードジェネレーション、メールマーケティング機能 

• ソーシャル - ソーシャルネットワークとその連携 

• タグマネージャー - 他のサードパーティの包含を管理することが唯一の役割であ

るプロバイダー 

• ユーティリティー - サイトオーナーの開発目的を支援するコード 

• ビデオ - ユーザーの任意のビデオコンテンツをホストするプロバイダー 

• その他 - 未分類または不適合な活動 

CDNに関する注意事項。ここでのCDNカテゴリには、パブリックCDNドメイン（例：

bootstrapcdn.com、cdnjs.cloudflare.comなど）上でリソースを提供するプロバイダが含まれて

おり、単にCDN上で提供されるリソースは含まれていません。 

警告事項 警告事項

• ここで提示されているデータはすべて、非インタラクティブなコールドロードに

基づいています。これらの値は、ユーザーとのインタラクションの後では、かな

り異なって見えるようになる可能性があります。 

• このページは、Cookieが設定されていない米国のサーバーでテストされているた

め、オプトイン後に要求された第三者は含まれていません。これは特に、一般デ

ータ保護規則261やその他の類似の法律の適用範囲内にある国でホストされ、主に

提供されているページに影響を与えます。 

• テスト対象はホームページのみです。それ以外のページは、サードパーティの要

261.  https://ja.wikipedia.org/wiki/EU%E4%B8%80%E8%88%AC%E3%83%87%E3%83%BC%E3%82%BF%E4%BF%9D%E8%AD%B7%E8%A6%8F%E5%89%87 
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件が異なる場合があります。 

• リクエスト量別のサードパーティドメインの約84%が特定され、分類されていま

す。残りの16%は「その他」のカテゴリーに分類されています。 

方法論についてはこちらをご覧ください。 

普及率 普及率

この分析の良い出発点は、サードパーティコンテンツが今日のほとんどのウェブサイトの重

要な構成要素であるという声明を確認することです。サードパーティコンテンツを利用して

いるウェブサイトはどれくらいあるのでしょうか？ 

これらの普及率の数字は、2019年の結果262: デスクトップクロールのページの93.87%が少な

くとも1つのサードパーティのリクエストを持っていたが、モバイルクロールのページの

94.10%とわずかに高くなっていた。サードパーティのコンテンツがないページの数が少な

いことを簡単に調べてみると多くはアダルトサイトであり、いくつかは政府のドメインであ

り、いくつかはコンテンツが少ない基本的なランディング/ホールディングページであるこ

とがわかりました。大多数のページには、少なくとも1つのサードパーティ製コンテンツが

含まれていることがわかります。 

図6.1. サードパーティのコンテンツがあるページ 

262.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/third-parties 
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下のグラフは、サードパーティ数別のページの分布を示しています。10％台のページでは2

件のサードパーティからのリクエストがあるのに対し、中央値のページでは24件となってい

ます。10%以上のページでは、100件以上のサードパーティからのリクエストがあります。 

コンテンツタイプ コンテンツタイプ

サードパーティのリクエストをコンテンツタイプ別に分解できます。これは、サードパーテ

ィドメインから配信されたリソースのcontent-type263が報告されているものです。 

図6.2. サードパーティリクエストの配信。 

263.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTTP/Headers/Content-Type 
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その結果、サードパーティコンテンツの主な貢献者は画像（38%）とJavaScript（22%）

で、次に多いのは不明（16%）であることがわかりました。不明は、テキスト/プレーンな

どの非カテゴライズグループのサブセットと、コンテンツタイプのヘッダーがないレスポン

スです。 

これはシフトを示しています2019年と比較して264：相対的な画像コンテンツは33%から38%

に増加している一方で、JavaScriptコンテンツは32%から22%に大幅に減少しています。こ

の減少は、cookieとデータ保護規制への順守が増え、HTTPアーカイブのテスト実行の範囲

外である明示的なユーザーのオプトインの後までサードパーティの実行を減らしたことによ

るものと思われます。 

サードパーティドメイン サードパーティドメイン

サードパーティのコンテンツを提供しているドメインをさらに掘り下げてみると、Google 

Fontsが圧倒的に多いことがわかります。テストしたモバイルページの7.5%以上に存在して

ます。フォントがサードパーティコンテンツの3%程度しか占めていないのに対し、これら

のコンテンツのほとんどはGoogle Fontsサービスによって配信されています。あなたのペー

ジでGoogle Fontsを使用している場合は、可能な限り最高のユーザーエクスペリエンスを確

保するために、ベストプラクティス265に必ず従ってください。 

図6.3. タイプ別サードパーティコンテンツ 

264.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/third-parties#%E3%83%AA%E3%82%BD%E3%83%BC%E3%82%B9%E3%81%AE%E7%A8%AE%E9%A1%9E 
265.  https://csswizardry.com/2020/05/the-fastest-google-fonts/ 
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次の4つの最も一般的なドメインはすべて広告プロバイダです。それらはページから直接要

求されるのではなく、別の広告ネットワークによって開始されたリダイレクトの複雑なチェ

ーンを経由している可能性があります。 

6番目に多いドメインは digicert.comです。 digicert.comへの呼び出しは、TLS証明書

がOCSPのステープリングを有効にしていなかったり、中間証明書のピン留めを防ぐ

Extended Validation(EV)証明書を使用していたりするため、一般的にOCSPの失効チェック

が行われます。この数は、すべてのページロードが事実上の初回訪問者であるため、HTTP 

Archiveでは誇張されています。OCSPレスポンスは一般的にキャッシュされ、実際のブラウ

ジングでは7日間有効です。この問題についての詳細はこのブログ記事266 を参照してくださ

い。 

2.43%でさらに下位にランクインしているのは、GoogleのHosted Libraries project267の

ajax.googleapis.comです。ホストされたサービスからjQueryなどのライブラリをロー

ドするのは簡単ですが、サードパーティのドメインに接続するための追加コストがパフォー

マンスにマイナスの影響を与える可能性があります。可能であれば、重要なJavaScriptとCSS

はすべてルートドメインでホストするのがベストです。また、現在ではすべての主要ブラウ

ザがページごとにキャッシュを分割268しているため、共有CDNリソースを使用することによ

るキャッシュのメリットはありません。ハリー・ロバーツ氏はHow to host your own static 

assets269で詳細なブログ記事を書いています。 

図6.4. 普及率別トップドメイン。 

266.  https://simonhearne.com/2020/drop-ev-certs/ 
267.  https://developers.google.com/speed/libraries 
268.  https://developers.google.com/web/updates/2020/10/http-cache-partitioning 
269.  https://csswizardry.com/2019/05/self-host-your-static-assets/ 
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ページ重量の影響 ページ重量の影響

サードパーティは、ブラウザによってダウンロードされたバイト数として測定されるページ

の重さに大きな影響を与える可能性があります。ページの重さの章で詳しく説明しています

が、ここではページの重さに最も大きな影響を与えるサードパーティに焦点を当てていま

す。 

最も重いサードパーティ 最も重いサードパーティ

最大のサードパーティを、ページ重量の影響度の中央値、つまり、それらのサードパーティ

がページにもたらすバイト数によって抽出できます。この結果は、サードパーティがどれだ

け人気があるかを考慮しておらず、バイト数でのインパクトだけを考慮しているため、興味

深いものです。 

ページ重量のトップの貢献者は、一般的に画像や動画のホスティングなどのメディア コンテ

ンツプロバイダーです。例えば、Vidazooの場合、ページ重量の中央値は約2.5MBです。

inventory.vidazoo.comドメインはビデオホスティングを提供しているため、このサー
ドパーティ製のページの中央値は2.5MBの余分なメディアコンテンツがあります。 

この影響を軽減する簡単な方法は、ユーザーがページと対話するまで動画の読み込みを延期

することで、動画を消費しない訪問者の影響を軽減されます。 

この分析をさらに発展させて、サードパーティのカテゴリの有無による総ページサイズ（す

図6.5. ホストによるサードパーティサイズの貢献度。 
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べてのリソースについてダウンロードされたバイト数）の分布を作成できます。このチャー

トでは、ほとんどのサードパーティのカテゴリの存在が総ページサイズに顕著な影響を与え

ていないことがわかります。これはプロットの乖離として見えるでしょう。これに対する注

目すべき例外は広告（黒で表示）で、これはページサイズとの関係が非常に小さいことを示

しており、広告リクエストがページに大きな重みを加えていないことを示しています。これ

は、これらのリクエストの多くが小さなリダイレクトであり、中央値はわずか420バイトで

あるためと考えられます。タグマネージャーやアナリティクスについても同様に影響が少な

いことがわかります。 

スペクトルのもう一方の端では、CDN、コンテンツ、ホスティングのカテゴリはすべてペー

ジの総重量と強い関係を表しています。これは、ホスティングサービスを使用しているサイ

トの方が、一般的にページ重量が大きいことを示しています。 

キャッシュ可能性 キャッシュ可能性

サードパーティのレスポンスの中には、常にキャッシュされているものがあります。サード

パーティが提供する画像や動画などのメディアやJavaScriptライブラリなどが良い候補とな

ります。一方、トラッキングピクセルやアナリティクスビーコンは決してキャッシュすべき

ではありません。結果は、全体的にサードパーティのリクエストの3分の2が cache-
controlのような有効なキャッシュヘッダーで提供されていることを示しています。 

図6.6. サードパーティカテゴリ別のページサイズ分布。 
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レスポンスタイプ別に分解すると、次のような仮定が確認できます：xmlとテキストレスポ

ンス（一般的にトラッキングピクセル/アナリティクスビーコンによって配信される）は、

キャッシュ可能である可能性が低くなります。驚くべきことに、サードパーティによって提

供される画像の3分の2以下がキャッシュ可能です。さらに調べてみると、これはキャッシュ

不可能なゼロサイズGIF画像レスポンスとして返されるトラッキング「ピクセル」を使用し

ていることが原因です。 

大きなリダイレクト 大きなリダイレクト

多くのサードパーティは、HTTPステータスコード3XXなどのリダイレクトレスポンスを返

します。これらは、バニティドメインを使用したり、リクエストヘッダーを通してドメイン

間で情報を共有したりするために発生します。これは特に広告ネットワークに当てはまりま

す。大きなリダイレクトレスポンスは設定ミスを示すもので、有効な Locationレスポンス
ヘッダーにオーバーヘッドを加えた場合、レスポンスは約340Byteになるはずです。下の表

は、HTTP Archiveのすべてのサードパーティ製リダイレクトのボディサイズの分布を示して

います。 

図6.7. コンテンツの種類によってキャッシュされるサードパーティのリクエスト。 
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結果は、3XXのレスポンスの大部分が小さいことを示しています：90パーセンタイルは

420Byte、つまり3XXのレスポンスの90%は420Byte以下です。95パーセンタイルの割合は

6.5KByte、99%は36KByte、99.9%は100KByteを超えています！　  リダイレクトは無害に

見えるかもしれませんが、単に別のレスポンスにつながるだけのレスポンスに対して、

100KByteは不合理な量のバイト数です。 

早期のローダー 早期のローダー

ページの読み込みが遅いスクリプトは、総ページ読み込み時間とページの重さに影響を与え

ますが、ユーザー体験に影響を与えない可能性があります。しかしページの早い段階でロー

ドされるスクリプトは、重要なファーストパーティリソースの帯域幅を共食いする可能性が

あり、ページのロードを妨害する可能性が高くなります。これは、パフォーマンスメトリク

スやユーザー体験に悪影響を及ぼす可能性があります。 

下のグラフは、デバイスの種類とサードパーティのカテゴリ別に、早くロードされるリクエ

ストの割合を示しています。目立つ3つのカテゴリーはCDN、ホスティング、タグマネージ

ャーで、これらはすべてドキュメントの先頭でリクエストされたJavaScriptを配信する傾向

があります。広告リソースは、広告ネットワークのリクエストが一般的にページのロード後

に実行される非同期スクリプトであるため、ページの早い段階でロードされる可能性が最も

低くなっています。 

図6.8. サードパーティ3XXボディサイズの分布 
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CPUの影響 の影響

ウェブ上のすべてのバイトが等しいわけではありません: 500KByteの画像は、500KByteの

圧縮されたJavaScriptバンドルよりも、ブラウザで処理する方がはるかに簡単かもしれませ

ん。クライアント側のコードが1.8MByteに膨らみます！　 サードパーティ製スクリプトの

CPU時間への影響は、ネットワーク上の追加バイト数や時間よりもはるかに重要になりま

す。 

サードパーティのカテゴリの存在とページ上の総CPU時間を相関させることで、各サードパ

ーティのカテゴリがCPU時間に与える影響を推定できます。 

図6.9. カテゴリー別に見た初期のサードパーティのリクエスト 
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このグラフは、各ページに存在するサードパーティのカテゴリ別の総ページCPU時間の確率

密度関数を示しています。ページの中央値はパーセンタイル軸で50です。データによると、

すべてのサードパーティのカテゴリは同様のパターンで、中央値のページのCPU時間は

400～1,000ミリ秒となっています。ここでの外れ値は広告（黒）です：広告タグが付いてい

るページは、ページロード時のCPU使用率が高い可能性が高くなります。広告タグがあるペ

ージのCPU負荷時間の中央値は1,500msであるのに対し、広告タグがないページのCPU負荷

時間は500msです。低いパーセンタイルでの高いCPU負荷時間は、最速のサイトでも広告と

して分類されるサードパーティの存在によって大きな影響を受けていることを示していま

す。 

timing-allow-originの普及率 の普及率

Resource Timing API270は、ウェブサイトのオーナーがJavaScriptを介して個々のリソースのパ

フォーマンスを測定することを可能にします。このデータは、サードパーティコンテンツの

ようなクロスオリジンのリソースに対しては、デフォルトでは非常に制限されています。例

えば、ウェブサイトのオーナーは、ウィジェットのリクエストのレスポンスサイズを測定す

ることで、訪問者がFacebookにログインしているかどうかを判断できるかもしれません。し

かし、ほとんどのサードパーティコンテンツの場合、 timing-allow-originヘッダーを
設定することは、ホスティングウェブサイトがサードパーティコンテンツのパフォーマンス

図6.10. カテゴリー別のCPU時間の分布。 

270.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/Resource_Timing_API/Using_the_Resource_Timing_API 
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とサイズを追跡できるようにするための透明性の行為です。 

HTTP Archiveの結果は、サードパーティのレスポンスの3分の1だけが、ホスティングウェブ

サイトに詳細なサイズとタイミングの情報を公開していることを示しています。 

反響 反響

サイトに任意のJavaScriptを追加すると、サイトの速度とセキュリティの両方にリスクをも

たらすことがわかっています。サイトの所有者はサードパーティ製スクリプトの価値と、そ

れらがもたらす可能性のある速度のペナルティのバランスを取るために勤勉でなければなら

ず、また強力なセキュリティ態勢を維持するために、サブリソースの完全性271やコンテンツ

セキュリティポリシー272のような最新の機能を使用しなければなりません。これらおよびそ

の他のブラウザのセキュリティ機能の詳細については、セキュリティの章を参照してくださ

い。 

結論 結論

2020年のデータで驚いたのは、相対的なJavaScriptリクエストの減少です。ウェブ上の

図6.11. timing-allow-originヘッダを持つリクエスト。 

271.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/Security/Subresource_Integrity 
272.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTTP/CSP 
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JavaScriptの実際の使用量がこのように大幅に減少したとは考えられませんが、ウェブサイ

トが同意管理を導入している可能性が高く、ほとんどの動的なサードパーティコンテンツは

ユーザーのオプトインによってのみ読み込まれるようになっています。このオプトインプロ

セスは、場合によっては、同意管理プラットフォーム（CMP）によって管理される可能性が

あります。サードパーティデータベースにはまだCMPのカテゴリがありませんが、これは

2021年のWeb Almanacの分析に適しており、プライバシーの章の別の方法論でカバーされ

ています。 

広告依頼は、CPU時間に与える影響が大きくなるようです。広告スクリプトを使用した中央

値のページは、なしのものと同じくらいのCPUを3倍消費します。しかし興味深いことに、

広告スクリプトはページの重さの増加とは相関関係がありません。このことから、単にリク

エスト数やサイズだけでなく、ブラウザ上のサードパーティ製スクリプトの総合的な影響を

評価することがさらに重要になります。 

サードパーティのコンテンツは多くのウェブサイトにとって重要ですが、各プロバイダーの

影響を監査することは、ユーザー体験、ページの重さ、またはCPU使用率に大きな影響を与

えないようにするために非常に重要です。サードパーティのウェイトに貢献している上位の

プロバイダーには、セルフホスティングのオプションがあることが多いですが、共有資産を

使用することによるキャッシングのメリットがないため、これは特に検討する価値がありま

す。 

• Google Fontsは、セルフホスティング273の資産を許可します。 

• JavaScriptのCDNをセルフホストのアセットに置き換えることができます。 

• 実験スクリプトは、セルフホスト型にできます。 Optimizely274 

この章では、ウェブ上のサードパーティコンテンツのメリットとコストについて説明してき

ました。サードパーティはほぼすべてのウェブサイトに不可欠であり、その影響はサードパ

ーティのプロバイダーによって異なることがわかりました。新しいサードパーティをページ

に追加する前に、サードパーティが与える影響を考えてみてください。 

273.  https://www.tunetheweb.com/blog/should-you-self-host-google-fonts/ 
274.  https://help.optimizely.com/Set_Up_Optimizely/Optimizely_self-hosting_for_Akamai_users 
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部 II 章 7 部 章

SEO 

Aleyda Solis、 、Michael King と と Jamie Indigo によって書かれた。 によって書かれた。

Nate Dame、 Catalin Rosu、 Dave Sottimano、 Dave Smart、 Dustin Montgomery、 Sawood Alam 
と Barry Pollard によってレビュ。 
Tony McCreath と Antoine Eripret による分析。 
Rick Viscomi 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

検索エンジン最適化（SEO）とは、ウェブサイトの技術的な構成、コンテンツの関連性、リ

ンクの人気度などを最適化することで、ユーザーの検索ニーズを満たすために情報を見つけ

やすくし関連性を高めることです。その結果、Webサイトのコンテンツやビジネスに関連す

るユーザーの検索結果における視認性が向上し、トラフィック、コンバージョン、利益が増

加します。 

SEOは複雑な複合領域であるにもかかわらず、近年ではもっとも人気のあるデジタルマーケ

ティング戦略・チャネルの1つに進化しています。 
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Web AlmanacのSEOの章の目的は、Webサイトのオーガニック検索最適化に役割を果たす主

な要素や構成を特定し、評価することです。これらの要素を特定することでウェブサイトが

検索エンジンにクロールされ、インデックスされ、ランキングされる能力を向上させるため

に我々の調査結果を活用していただきたいと考えています。本章では、2020年の状態のス

ナップショットと、2019年以降276に変更された点のまとめを提供します。 

この章は、モバイルサイトのLighthouse277の分析に基づいていることに注意してください。 

モバイルとデスクトップ、および未加工のChromeUXレポート278 モバイルとデスクトップで

HTTP Archive279からHTML要素をレンダリングしました。 HTTP ArchiveとLighthouseの場

合、サイト全体のクロールではなく、Webサイトのホームページからのみ識別されるデータ

に制限されます。 評価を行う際、これを考慮に入れています。 結果から結論を引き出すと

きは、この区別を念頭に置くことが重要です。 詳細については、方法論ページをご覧くださ

い。 

今年のオーガニック検索最適化の主な調査結果を見てみましょう。 

ファンダメンタルズ ファンダメンタルズ

このセクションでは検索エンジンがウェブサイトを正しくクロールし、インデックスを作成

し、ユーザーに最適な結果を提供するための基盤となるウェブの構成や要素について最適化

図7.1. Google TrendsによるSEOとペイパークリックやソーシャルメディアマーケティングの
比較。 

276.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo 
277.  https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/ 
278.  https://developers.google.com/web/tools/chrome-user-experience-report 
279.  https://httparchive.org/ 
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に関する知見を紹介します。 

クローラビリティとインデクサビリティ クローラビリティとインデクサビリティ

検索エンジンはウェブ・クローラー（スパイダーとも呼ばれる）を使用して、ページ間のリ

ンクをたどってウェブを閲覧しながら、ウェブサイトから新規または更新されたコンテンツ

を発見します。クローリングとは、新しいまたは更新されたWebコンテンツ（Webページ、

画像、動画など）を探すプロセスのことです。 

検索クローラーは、URL間のリンクを辿るだけでなく、ウェブサイトの所有者が提供する追

加ソースを利用してコンテンツを発見します。たとえば、XMLサイトマップ（ウェブサイト

の所有者が検索エンジンにインデックスさせたいURLのリスト）の作成や、Googleのサーチ

コンソールのような検索エンジンツールを使った直接のクロールリクエストなどがありま

す。 

検索エンジンはウェブコンテンツにアクセスすると、ウェブブラウザと同様にレンダリング

を行い、インデックスを作成する必要があります。検索エンジンは識別された情報を分析し

てカタログ化し、ユーザーと同じように理解しようとし、最終的にインデックス（ウェブデ

ータベース）に保存します。 

ユーザーがクエリを入力すると、検索エンジンはインデックスを検索してクエリに答えるた

め、検索結果ページに表示する最適なコンテンツを探し、さまざまな要素を用いてどのペー

ジが他のページよりも先に表示されるかを決定します。 

検索結果での表示を最適化したいと考えているウェブサイトでは、特定のクローラビリティ

とインデクサビリティのベストプラクティスに従うことが重要です。たとえば、

robots.txt、robots metaタグ、 X-Robots-Tag HTTPヘッダー、canonicalタグなどを正

しく設定することです。これらのベストプラクティスは、検索エンジンがウェブコンテンツ

に容易にアクセスし、より正確にインデックスを作成するのに役立ちます。以下では、これ

らの設定を徹底的に分析します。 

robots.txt 

サイトのルートに置かれる robots.txtファイルは検索エンジンのクローラーがどのページ
を操作するか、どのくらいの速さでクロールするか、そして発見されたコンテンツをどうす

るかをコントロールするための効果的なツールです。 

Googleは、2019年に robots.txtをインターネットの公式規格にすることを正式に提案し
ました。2020年6月のドラフト280には、 robots.txtファイルの技術的要件に関する明確な

280.  https://tools.ietf.org/html/draft-koster-rep-02 
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文書が含まれています。これにより、検索エンジンのクローラーが規格外のコンテンツにど

のように対応すべきか、より詳細な情報が求められるようになりました。 

robots.txtファイルはプレーンテキストで、UTF-8でエンコードされ、リクエストに対し

て200 HTTPステータスコードで応答しなければなりません。検索エンジンのクローラー

は、不正な robots.txtや4XX（クライアントエラー）レスポンス、5つ以上のリダイレク

トは full allow と解釈し、すべてのコンテンツはクロールされる可能性があることを意味しま

す。5XX（サーバーエラー）のレスポンスは、 full disallow と解釈され、いかなるコンテンツ

もクロールできないことを意味します。もし robots.txtが30日以上届かない場合、

Googleは仕様281で説明されているように、最後にキャッシュされたコピーを使用します。 

全体として、80.46%のモバイルページが robots.txtに対して2XXの応答をしました。こ

のうち、25.09%は有効であると認識されませんでした。これは、27.84%のモバイルサイト

が有効な robots.txtを持っていたことが判明した2019年よりも若干改善されています。 

robots.txtの有効性をテストするためのデータソースであるLighthouseは、v6アップデー

トの一環として、 robots.txtの監査を導入しました。この導入により、リクエストが正常
に解決されても、基礎ファイルがWebクローラーに必要な指示を与えることができるとは限

らないことが強調されました。 

ステータスコードが似ていることに加えて、モバイル版とデスクトップ版の robots.txtフ
ァイルでは、 Disallowステートメントが一貫して使用されていました。 

もっとも多く見られた User-agent宣言文は、ワイルドカードの User-agent: *、これは
モバイルの robots.txtリクエストの74.40%とデスクトップの73.16%に見られました。2

番目に多かった宣言文は adsbot-googleで、モバイルの robots.txtリクエストの5.63%

とデスクトップの5.68%に現れていました。Google AdsBotは、ウェブページやアプリの広

図7.2. robots.txtのレスポンスコード。 

レスポンスコード レスポンスコード モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ

2XX 80.46% 79.59% 

3XX 0.01% 0.01% 

4XX 17.67% 18.64% 

5XX 0.15% 0.12% 

6XX 0.00% 0.00% 

7XX 0.15% 0.12% 

281.  https://developers.google.com/search/reference/robots_txt#handling-http-result-codes 
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告の品質をデバイス間でチェックするため、ワイルドカードの記述を無視し、具体的な名前

を指定する必要があります。 

もっとも頻繁に使用されたディレクティブは、検索エンジンとその有料マーケティングに関

連するものでした。SEOツールのAhrefとMajesticは、どちらのデバイスでも Disallowステ
ートメントのトップ5に入っていました。 

Lighthouseが提供する600万以上のサイトのデータを使って、 robots.txtの Disallow文
の使用状況を分析したところ、97.84%が完全にクロール可能で、 Disallow文を使用して
いるのは1.05%に過ぎないことがわかりました。 

また、meta robots282 indexability ディレクティブに沿った robots.txtの Disallowステー
トメントの使用状況を分析したところ、1. 02%のサイトが、meta robots index  ディレクテ

ィブを使用したインデックス可能なページで Disallowステートメントを使用しており、
meta robots noindexディレクティブを使用した noindex ページで robots.txtの
Disallowステートメントを使用しているサイトは0.03%しかありませんでした。 

これは、Googleのドキュメント283によると、サイトオーナーはGoogle検索からウェブページ

を隠す手段として robots.txtを使用すべきではないとしています。代わりに、サイトオー
ナーは、meta robotsによる noindex  ディレクティブのような他の方法を使うべきです。 

Meta robots 

メタタグ robots  とHTTPヘッダー X-Robots-Tag  は、提案されている Robots Exclusion 

Protocol284 (REP) を拡張したもので、より詳細なレベルでディレクティブを設定できます。

図7.3. robots.txt User-agentのディレクティブです。 

robots.txtの使用率 の使用率

ユーザーエージェント ユーザーエージェント モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ

* 74.40% 73.16% 

adsbot-google 5.63% 5.68% 

mediapartners-google 5.55% 3.83% 

mj12bot 5.49% 5.30% 

ahrefsbot 4.80% 4.66% 

282.  https://developers.google.com/search/reference/robots_meta_tag 
283.  https://developers.google.com/search/docs/advanced/robots/intro 
284.  https://webmasters.googleblog.com/2019/07/rep-id.html 
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REPはまだ正式なインターネット標準ではないため、ディレクティブのサポートは検索エン

ジンによって異なります。 

メタタグは、デスクトップの27.70％、モバイルの27.96％のページで使用されており、粒度

の高い実行方法として圧倒的な支持を得ていました。 X-Robots-Tagは、デスクトップで
0.27%、モバイルでは0.40%でした。 

Lighthouseのテストでmeta robotsタグの使用状況を分析したところ、クロール可能なページ

の0.47%が noindex になっていることがわかりました。これらのページの0.44%は、

noindexディレクティブを使用しており、 robots.txtでそのページのクロールを禁止し
ていませんでした。 

また、robots.txt内の Disallowとmeta robots内の noindexディレクティブの組み合わせ
は、わずか0.03%のページでしか見つかりませんでした。この方法は、ベルトとサスペンダ

ーのような冗長性がありますが、ページ上の noindex  ディレクティブを有効にするために

は、ページが robots.txtファイルによってブロックされていない必要があります。 

興味深いことに、レンダリングによってmeta robotsタグが変更されたページは0.16%でし

た。JavaScriptを使ってページにmeta robotsタグを追加したり、コンテンツを変更したりす

ることに本質的な問題はありませんが、SEO担当者は慎重に実行する必要があります。レン

ダリング前、meta robotsタグに noindexディレクティブを入れてページを読み込むと、検
索エンジンはタグの値を変更するJavaScript285を実行したり、ページをインデックスできませ

図7.4. meta robotsと X-Robots-Tagディレクティブの使用。 

285.  https://developers.google.com/search/docs/guides/javascript-seo-basics#use-meta-robots-tags-carefully 
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ん。 

正規化 正規化

Canonicalタグ286はGoogleが説明しているように、同一または非常に類似したコンテンツを掲

載しているURLが多数ある場合に、そのページを代表すると考えられる優先的なcanonical 

URLバージョンを検索エンジンに指定するため使用されます。重要なのは以下の点です。 

• canonicalタグの設定は、ページのcanonical URLを選択するために他のシグナル

とともに使用されますが、それだけではありません。 

• 自己参照用のcanonicalタグが使われることもありますが、必須ではありません。 

昨年の章287では、モバイルページの48.34%がcanonicalタグを使用していることが確認されま

した。今年はcanonicalタグを採用しているモバイルページは53.61%に増えています。 

今年のモバイルページのcanonicalタグの構成を分析したところ、45.31%が自己参照で、

8.45%が正規のものとは異なるURLを指していることが検出されました。 

一方、今年は51.85%のデスクトップページがcanonicalタグを採用していることが判明し、

47.88%が自己参照、4.10%が別のURLを指していることがわかりました。 

図7.5. canonicalタグの使い方。 

286.  https://developers.google.com/search/docs/advanced/crawling/consolidate-duplicate-urls 
287.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#canonicalization 
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モバイルページはデスクトップページよりも多くのcanonicalタグを含んでいる（53.61％対

51.85％）だけでなく、他のURLにcanonical化しているモバイルホームページは、デスクト

ップホームページよりも比較的多い（8.45％対4.10％）。これは、デスクトップ版とは別の

URLに正規化する必要がある一部のサイトが、独立した（または別の）モバイルウェブ版を

使用しているためと考えられます。 

正準化URLはHTTPヘッダーやページのHTMLの headを介して正準化リンクを使用する方法
と、XMLサイトマップで提出する方法など、さまざまな方法で指定できます。正準化リンク

の実装方法としてもっとも多く利用されているのはどれかを分析したところ、HTTPヘッダ

ーに依存して実装しているのは、デスクトップページで1.03%、モバイルページでは0.88%

に過ぎず、正準化タグはページのHTMLの headを介して実装されることが多いことがわか
りました。 

生のHTMLにcanonicalタグが実装されているものと、クライアントサイドのJavaScriptによ

るレンダリングに依存しているものを分析したところ、モバイルページの0.68％、デスクト

ップページの0.54％が、生のHTMLではなくレンダリングされたHTMLにcanonicalタグを含

んでいることがわかりました。つまり、JavaScriptでcanonicalタグを実装しているページ

は、ごく少数であることがわかります。 

一方、モバイルページの0.93%、デスクトップページの0.76%では、生のHTMLとレンダリン

グされたHTMLの両方でcanonicalタグが実装されており、同じページの生のHTMLで指定さ

れたURLとレンダリングされたHTMLで指定されたURLの間に矛盾が生じていました。これ

により、同じページのcanonical URLがどちらであるかという情報が混在して検索エンジンに

図7.6. HTTPヘッダーとHTML headの正規化メソッドの使用。 
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送信されるため、インデクサビリティの問題が発生します。 

また、実装方法の違いによっても同様の問題が発生しており、モバイルページの0.15%とデ

スクトップページの0.17%で、HTTPヘッダーとHTMLの headで実装されたcanonicalタグの

間で問題が発生しています。 

コンテンツ コンテンツ

検索エンジンと検索エンジン最適化の主な目的は、ユーザーが必要とするコンテンツを可視

化することです。検索エンジンは、ページの特徴を抽出してコンテンツの内容を判断しま

す。このように、両者は共生しています。抽出された特徴は、関連性を示すシグナルと一致

し、ランキングに反映されます。 

検索エンジンが何を効果的に抽出できているかを理解するために、そのコンテンツの構成要

素を分解し、モバイルとデスクトップのコンテキスト間でそれらの特徴の発生率を調べまし

た。また、モバイルとデスクトップのコンテンツの格差についても検討しました。モバイル

とデスクトップの格差がとくに重要なのは、Googleがすべての新規サイトに対して mobile-

first indexing （MFI）は、すべての新しいサイトで2021年3月の時点でモバイルコンテキスト

内に表示されない mobile-only index iSeriesコンテンツへ移動します。ランキングの評価は行

われません。 

レンダリングされたテキストコンテンツとレンダリングされていないテキストコンテレンダリングされたテキストコンテンツとレンダリングされていないテキストコンテ
ンツ ンツ

ウェブの発展に伴い、シングルページアプリケーション（SPA）JavaScript技術の使用が爆

発的に増加しています。このデザインパターンは実行時のJavaScript変換の実行と、ロード

後のページでのユーザーのインタラクションの両方が、追加コンテンツの表示やレンダリン

グを引き起こす可能性があるため、検索エンジンのスパイダーにとっては困難なものとなっ

ています。 

検索エンジンはそのクロール活動を通じてページに出会いますが、ページをレンダリングす

る第2段階を実施することを選択する場合もあれば、しない場合もあります。その結果、ユ

ーザーが目にするコンテンツと、検索エンジンがインデックスを作成し、ランキングの対象

とするコンテンツとの間に差異が生じることがあります。 

その格差のヒューリスティックな指標として、語数を評価しました。 
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今年は、デスクトップページの中央値が402語、モバイルページの中央値は348語であるこ

とがわかりました。一方、昨年288では、デスクトップページの中央値は346語、モバイルペ

ージの中央値は306語と、わずかに語数が少なかった。これはそれぞれ16.2%と13.7%の成長

を示しています。 

その結果、デスクトップサイトの中央値は、生のHTMLを最初にクロールしたときと比較し

て、レンダリング時に表示される文字数は11.67%多いことがわかりました。また、モバイ

ルサイトの中央値は、デスクトップサイトに比べてテキストコンテンツの表示は13.33%少

ないことがわかりました。モバイルサイトの中央値は、生のHTMLに比べてレンダリング時

に表示される単語数は11.54%多いことがわかりました。 

今回のサンプルセットでは、モバイル／デスクトップ、レンダリング／非レンダリングの組

み合わせに格差が見られました。これは検索エンジンがこの分野で継続的に改善しているに

もかかわらず、ウェブ上のほとんどのサイトは、コンテンツが利用可能でインデックス可能

であることを確実にすることへ集中することでオーガニック検索の可視性を向上させる機会

を逃していることを示唆しています。また多くのSEOツールは、上記のようなコンテキスト

の組み合わせではクロールせず、自動的に問題として認識するためこの点も懸念されます。 

見出し 見出し

見出し要素（ H1～ H6）は、ページのコンテンツの構造を視覚的に示す仕組みとして機能
します。これらのHTML要素は検索ランキングにおいて以前のような重みはありませんが、

ページを構造化し、 featured snippets やGoogleの新しいパッセージインデックス289に沿った他

の抽出方法のように検索エンジン結果ページ（SERP）の他の要素にシグナルを送るための

貴重な方法として機能しています。 

図7.7. デスクトップとモバイルのページあたりのそのままの単語数とレンダリングされた
単語数の中央値の比較。 

価値観 価値観 デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル 差異 差異

そのまま 360 312 -13.33% 

レンダリング 402 348 -13.43% 

差異 差異 11.67% 11.54% 

288.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#word-count 
289.  https://www.blog.google/products/search/search-on/ 
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60%以上のページが、モバイルとデスクトップの両方で H1要素（空のものも含む）を使用
しています。 

これらの数字は、 H2と H3で60%以上を占めています。 H4要素の出現率は4%以下で、ほ

とんどのページではこのレベルの特殊性は必要とされていないか、開発者がコンテンツの視

覚的構造をサポートするために他の見出し要素を別のスタイルにしていることを示唆してい

ます。 

H2要素が H1要素よりも多いということは、複数の H1要素を使用しているページが少ない
ことを示唆しています。 

図7.8. 空の見出しを含む、見出しレベル1から4の使用。 
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空ではない見出し要素の採用状況を確認したところ、テキストがない要素は、 H1が
7.55％、 H2が1.4％、 H3が1.5％、 H4が1.1％でした。このような結果になった理由として

は、これらの部分がページのスタイリングのために使われているか、あるいはコーディング

ミスの結果であることが考えられます。 

見出しの使い方については、マークアップの章で詳しく説明していますが、これには非標準

の H7や H8要素の誤用も含まれています。 

構造化データ 構造化データ

過去10年間、検索エンジン、とくにGoogleは、ウェブのプレゼンテーション層になること

を目指して邁進し続けてきました。これらの進歩は、非構造化コンテンツから情報を抽出す

る能力の向上（例：パッセージ・インデックス290）や、 構造化データ という形でのセマンテ

ィック・マークアップの採用によって部分的に推進されています。検索エンジンはコンテン

ツ制作者や開発者に対して、検索結果のコンポーネント内でコンテンツをより見やすくする

ために、構造化データを実装することを推奨しています。 

検索エンジンは、「文字列からモノへ」291という流れの中で、ウェブコンテンツ内のさまざ

まな人、場所、モノをマークアップするための、幅広いオブジェクトの語彙に合意しまし

た。しかし、その語彙の一部だけが、検索結果のコンポーネントに含まれます。Googleは、

図7.9. 空の見出しを除く、見出しレベル1から4の使用法。 

290.  https://blog.google/products/search/search-on/ 
291.  https://blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/ 
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サポートしている語彙とその表示方法をsearch gallery292で指定し、そのサポートと実装を検

証するためのツール293を提供しています。 

検索エンジンが進化してこれらの要素が検索結果へ反映されるようになると、異なる語彙の

発生率がウェブ上で変化します。 

検証の一環として、さまざまな種類の構造化マークアップの発生率を調べてみました。利用

可能な語彙には、RDFa294とschema.org295があり、これらにはmicroformatsとJSON-LD296の両

方の種類があります。Googleは最近data-vocabulary297のサポートを終了しましたが、これは

主にパンくずの実装に使用されていました。 

一般的に、JSON-LDはよりポータブルで管理しやすい実装であると考えられているため、こ

のフォーマットが好まれています。その結果、モバイルページの29.78％、デスクトップペ

ージの30.60％にJSON-LDが採用されていることがわかります。 

このタイプのデータでは、モバイルとデスクトップの格差が続いていることがわかります。

Microdataは、モバイルページの19.55％、デスクトップページの17.94％に掲載されていま

す。RDFaは、モバイルページの1.42％、デスクトップページの1.63％に掲載されていま

す。 

レンダリングされた構造化データとレンダリングされていない構造化データ レンダリングされた構造化データとレンダリングされていない構造化データ

その結果、デスクトップページの38.61%、モバイルページの39.26%が、生のHTMLに

JSON-LDまたはmicroformatの構造化データを搭載しており、デスクトップページの

40.09%、モバイルページの40.97%がレンダリングされたDOMに構造化データを搭載してい

ることがわかりました。 

図7.10. 各構造化データフォーマットの使い方 

フォーマット フォーマット モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ

JSON-LD 29.78% 30.60% 

Microdata 19.55% 17.94% 

RDFa 1.42% 1.63% 

Microformats2 0.10% 0.10% 

292.  https://developers.google.com/search/docs/guides/search-gallery 
293.  https://search.google.com/test/rich-results 
294.  https://www.w3.org/TR/rdfa-primer/ 
295.  https://schema.org/ 
296.  https://www.w3.org/TR/json-ld11/ 
297.  https://developers.google.com/search/blog/2020/01/data-vocabulary 
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さらに詳しく調べてみるとデスクトップページの1.49％、モバイルページの1.77％が、検索

エンジンのJavaScriptの実行能力に依存して、JavaScriptの変換によってレンダリングされた

DOM内にこの種の構造化データを掲載していることがわかりました。 

最後にデスクトップページの4.46%、モバイルページの4.62%が、生のHTMLに表示され、そ

の後レンダリングされたDOM内でJavaScriptの変換によって変更された構造化データを備え

ていることがわかりました。構造化データの構成に適用された変更の種類によっては、検索

エンジンがレンダリングする際に複雑なシグナルを生成する可能性があります。 

もっとも一般的な構造化データオブジェクト もっとも一般的な構造化データオブジェクト

昨年に引き続き298、もっとも普及している構造化データオブジェクトは WebSite、
SearchAction、 WebPage、 Organization、 ImageObjectであり、これらの使用量は
増え続けています。 

• WebSiteは、デスクトップで9.37%、モバイルで10.5%の成長を遂げました。 

• SearchActionはデスクトップとモバイルの両方で7.64%成長しました。 

• WebPageはデスクトップで6.83%、モバイルで7.09%成長しました。 

• Organizationはデスクトップで4.75%、モバイルで4.98%成長しました。 

• ImageObjectの成長率は、デスクトップで6.39%、モバイルで6.13%でした。 

WebSite、 SearchAction、 Organizationはいずれも一般的にホームページに関連する
もので、これはデータセットの偏りを示すものであり、ウェブ上で実装されている構造化デ

ータの大部分を反映しているわけではありません。 

一方、レビューはホームページと関連づけられるべきではないにもかかわらず、データによ

ると、モバイルでは23.9%、デスクトップでは23.7%に AggregateRatingが使用されてい
ます。 

また、動画に注釈をつけるための VideoObjectの成長も興味深いものがあります。Google

の動画検索結果ではYouTubeの動画が圧倒的に多いのですが299、 VideoObjectの使用率はデ
スクトップで30.11%、モバイルで27.7%と伸びています。 

これらのオブジェクトの増加は、構造化データの導入が進んでいることを一般的に示してい

ます。また、Googleが検索機能の中で可視化すると、あまり使われていないオブジェクトの

発生率が高まることも示唆されています。Googleは2019年に FAQPage、 HowTo、
QAPageのオブジェクトを可視化の機会として発表し、それらは前年比で大幅な成長を維持

298.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#structured-data 
299.  https://moz.com/blog/youtube-dominates-google-video-results-in-2020 
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しました。 

• FAQPageのマークアップは、デスクトップでは3,261%、モバイルでは3,000%増

加しました。 

• HowToマークアップは、デスクトップでは605％、モバイルでは623％増加しま

した。 

• QAPageのマークアップは、デスクトップで166.7%、モバイルで192.1%増加し

ました。 

繰り返しになりますが、これらのオブジェクトは通常、内部ページに配置されているため、

このデータは彼らの実際の成長レベルを代表していない可能性があることに注意する必要が

あります。 

構造化データの採用は、データを抽出することが豊富なユースケースにとって価値があるた

め、ウェブに恩恵をもたらします。検索エンジンの利用が拡大し、ウェブ検索以外のアプリ

ケーションにも利用されるようになると、構造化データは今後も増加すると予想されます。 

メタデータ メタデータ

メタデータは、クリックの向こう側にあるコンテンツの価値を説明し、解説する機会です。

ページタイトルは検索順位に直接影響すると考えられていますが、メタ・ディスクリプショ

ンはそうでありません。どちらの要素もその内容に基づいて、ユーザーのクリックを促した

り、阻害したりできます。 

これらの特徴を調べ、ページがオーガニック検索からのトラフィックを促進するためのベス

トプラクティスに定量的に合致しているかを確認しました。 

タイトル タイトル

ページタイトルは検索エンジンの検索結果にアンカーテキストとして表示され、一般的に、

ページのランキングに影響を与えるもっとも価値のあるオンページ要素の1つと考えられて

います。 

titleタグの使用状況を分析したところ、デスクトップおよびモバイルページの99%にタ

グが付いてることがわかりました。これは、モバイルページの97%が titleタグを持って
いた昨年300からわずかに改善されています。 

中央値のページは、ページタイトルが6語となっています。このデータセットでは、モバイ

ルとデスクトップの間で単語数に違いはありませんでした。これは、ページタイトル要素

300.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#page-titles 
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が、異なるページテンプレートタイプ間で変更されない要素であることを示唆しています。 

ページタイトルの文字数の中央値は、モバイルとデスクトップの両方で38文字となっていま

す。興味深いことに、昨年の分析結果301ではデスクトップで20文字、モバイルで21文字でし

たが、今回はそれよりも増えています。コンテキスト間の格差は、90パーセンタイル内で1

文字の差があることを除いて、前年比でなくなっています。 

図7.11. ページタイトルごとの文字数の分布。 

301.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#page-titles 
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メタ・ディスクリプション メタ・ディスクリプション

meta descriptionは、Webページの広告キャッチフレーズの役割を果たします。最近の調査302

によると、このタグは70%の確率でGoogleに無視され、書き換えられているという結果が出

ていますがユーザーのクリックを誘う目的で用意される要素です。 

メタ・ディスクリプションの使用状況を分析したところ、デスクトップ・ページの

68.62%、モバイル・ページの68.22%にメタ・ディスクリプションがあることがわかりまし

た。これは意外と低いかもしれませんが、モバイルページの64.02%しかメタディスクリプ

ションを持っていなかった昨年303と比べると、少し改善されています。 

図7.12. ページタイトルごとの文字数の分布。 

302.  https://www.searchenginejournal.com/google-rewrites-meta-descriptions-over-70-of-the-time/382140/ 
303.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#meta-descriptions 
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メタディスクリプションの長さの中央値は19Wordです。唯一の単語数の格差は、デスクト

ップのコンテンツがモバイルよりも1単語多い90パーセンタイルで発生します。 

メタディスクリプションの文字数の中央値は、デスクトップページで138文字、モバイルペ

図7.13. メタ・ディスクリプションごとの単語数の分布。 

図7.14. メタ・ディスクリプション1つあたりの文字数の分布。 
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ージで136文字となっています。75パーセンタイルを除けば、データセット全体でモバイル

とデスクトップのmeta descriptionの長さにはわずかな差があります。SEOのベストプラクテ

ィスでは、指定されたmeta descriptionを160文字以内に抑えることが推奨されていますが、

Googleはスニペットで300文字以上を表示することがあります。 

メタ・ディスクリプションがソーシャル・スニペットやニュース・フィード・スニペットな

どの他のスニペットに影響を与え続けていること、またGoogleがメタ・ディスクリプション

を継続的に書き換えており直接的なランキング要因とは考えていないことを考えると、メタ

・ディスクリプションが160文字の制限を超えて成長し続けると予想するのは妥当です。 

イメージ イメージ

ページ内で画像、とくに img  タグを使用することは、コンテンツを視覚的に表現すること

に重点を置いていることを意味します。コンピュータビジョンに関する検索エンジンの能力

は向上し続けていますが、この技術がページのランキングに使用されているという事実はあ

りません。 alt属性は、検索エンジンが画像を「見る」代わりに、画像を説明するための主
要な手段であり続けます。また、 alt属性はアクセシビリティにも対応しており、視覚障害
のあるユーザーに対してページ上の要素を明確にできます。 

デスクトップページの中央値には21個の img  タグが含まれ、モバイルページの中央値には

19個の img  タグが含まれています。帯域幅の拡大やスマートフォンの普及により、ウェブ

は画像を多用する傾向にあります。しかし、これはパフォーマンスを犠牲にします。 

図7.15. ページあたりの <img>要素数の分布。 
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ウェブページの中央値は、デスクトップでは2.99%の alt属性が欠けており、モバイルでは
2.44%の alt属性が欠けています。 alt属性の重要性については、アクセシビリティの章を
参照してください。 

その結果、中央値のページでは、画像の51.22%にしか alt属性が含まれていないことがわ
かりました。 

図7.16. イメージの alt属性を欠く <img>要素のページあたりの割合の分布。 
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ウェブページの中央値では、空白の alt属性を持つ画像が、デスクトップは10.00%、モバ

イルでは11.11%ありました。 

図7.17. ページごとの alt属性を持つ画像の割合の分布。 

図7.18. 空白の alt属性を持つイメージのページごとの割合の分布。 
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リンク リンク

現代の検索エンジンはページ間のハイパーリンクを利用して、新しいコンテンツを発見して

インデックスを作成したり、権威を示してランキングに反映させたりしています。リンクグ

ラフは、検索エンジンがアルゴリズムと手動によるレビューの両方で積極的に管理している

ものです。したがって、ページ全体に豊富なリンクを張ることが重要ですが、GoogleがSEO

スターターガイド304で言及しているように賢くリンクを張ることも重要です。 

発信リンク 発信リンク

この分析の一環として、各ページからの発信リンクを評価できます。同じドメインの内部ペ

ージや外部ページへのリンクかどうかを評価できますが、着信リンクは分析していません。 

デスクトップページの中央値には76本のリンクがあり、モバイルページの中央値には67本

のリンクがあります。歴史的には、Googleからの指示により、リンクは1ページあたり100

個までにするよう提案されていました。この推奨事項は現代のウェブでは時代遅れであり、

Googleはその後、制限なし305と言及していますが、私たちのデータセットの中央値のページ

はそれを守っています。 

中央値のページの内部リンク（同じサイト内のページへのリンク）は、デスクトップで61、

図7.19. ページごとのリンク数の分布。 

304.  https://developers.google.com/search/docs/beginner/seo-starter-guide#use-links-wisely 
305.  https://www.seroundtable.com/google-link-unlimited-18468.html 
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モバイルで54となっています。これは昨年の分析306からそれぞれ12.8%と10%減少していま

す。このことから、サイトは一昨年のように、ページ内のクローラビリティとリンクエクイ

ティの流れを改善する能力を最大限に発揮できていないと考えられます。 

ページの中央値は、外部サイトへのリンクがデスクトップで7回、モバイルで6回となってい

ます。これは、1ページあたりの外部リンク数の中央値がデスクトップで10回、モバイルで

8回であった昨年よりも減少しています。このような外部リンクの減少はリンクポピュラリ

ティを渡さないために、あるいはユーザーを紹介するために、ウェブサイトが他のサイトに

リンクする際により慎重になっていることを示唆していると考えられます。 

図7.20. ページごとの内部リンク数の分布。 

306.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#linking 
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テキストリンクとイメージリンク テキストリンクとイメージリンク

ウェブページの中央値では、デスクトップページの9.80％、モバイルページの9.82％で画像

をアンカーテキストとして使用してリンクを張っています。これらのリンクは、キーワード

に関連したアンカーテキストを実装する機会を失ったことを意味します。これが重大な問題

となるのは、ページの90％に達したときです。 

図7.21. ページごとの外部への発信リンク数の分布。 
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モバイルとデスクトップのリンク モバイルとデスクトップのリンク

Googleがモバイルファーストインデックスだけでなく、モバイルオンリーインデックスにも

力を入れるようになると、モバイルとデスクトップのリンクに格差が生じサイトに悪影響を

及ぼすことになります。このことは、中央値のウェブページのリンク数がデスクトップの68

に対してモバイルでは62であることからもわかります。 

図7.22. ページごとの画像を含むリンクの割合の分布。 
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rel=nofollow、、 ugc、、 sponsored属性の使用法 属性の使用法

2019年9月、Googleが属性を導入しました307これにより、パブリッシャーはリンクをスポン

サー付きコンテンツまたはユーザー生成コンテンツとして分類できます。 これらの属性は、

以前は2005年に導入された rel=nofollowへ追加されます。 新しい属性 rel=ugcと
rel=sposnsoredは、これらのリンクが特定のWebページに表示される理由を明確化また

は限定することを目的としています。 

ページを調査したところ、デスクトップでは28.58％、モバイルでは30.74％のページに

rel=nofollow属性が含まれていました。しかし、 rel=ugcと rel=sponsoredの採用率
は非常に低く、0.3%未満のページ（約20,000ページ）にしか採用されていません。これらの

属性は、パブリッシャーにとって rel=nofollowよりも付加価値がないため、今後も採用
率が低くなると予想するのが妥当でしょう。 

図7.23. ページごとのテキストリンク数の分布。 

307.  https://webmasters.googleblog.com/2019/09/evolving-nofollow-new-ways-to-identify.html 
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アドバンスド アドバンスド

このセクションではサイトのクローラビリティやインデクサビリティには直接影響しないも

のの、検索エンジンがランキングシグナルとして使用していることが確認されていたり、ウ

ェブサイトが検索機能を利用する能力に影響を与えるようなウェブの構成や要素に関する最

適化の機会を探ります。 

モバイル対応 モバイル対応

ウェブを閲覧、検索することにモバイルデバイスの利用が増えていることから、検索エンジ

ンは数年前からモバイルフレンドリーをランキング要素として考慮しています308。 

また先に述べたように、2016年から309Googleはモバイルファーストインデックスに移行して

おり、クロール、インデックス、ランキングされるコンテンツは、モバイルユーザーやスマ

ートフォンのGooglebot310がアクセスできるものであることを意味しています。 

さらに、2019年7月以降311、Googleはすべての新しいウェブサイトにモバイルファーストイ

ンデックスを使用しており、3月初めには、検索結果に表示されるページの70%がすでに移

図7.24. rel=nofollow、 rel=ugc、 rel=sponsoredの属性を持つページの割合です。 

308.  https://developers.google.com/search/blog/2015/02/finding-more-mobile-friendly-search 
309.  https://developers.google.com/search/blog/2016/11/mobile-first-indexing 
310.  https://developers.google.com/search/docs/advanced/crawling/googlebot?hl=en 
311.  https://developers.google.com/search/blog/2019/05/mobile-first-indexing-by-default-for 
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行していることを発表しました312。現在、Googleは2021年3月に全面的にモバイルファース

トインデックスに切り替えると予想されています313。 

モバイルフレンドリーは、良好な検索体験を提供し、結果的に検索結果での順位を上げたい

と考えているWebサイトにとって基本的なことです。 

モバイルフレンドリーなウェブサイトを実現するには、レスポンシブウェブデザインを採用

する方法、ダイナミックサービングを使用する方法、モバイルウェブ版を別途用意する方法

など、さまざまな方法があります。しかしモバイル版を別に用意することは、Googleからは

推奨されておらず、レスポンシブウェブデザインが推奨されています。 

ビューポートのメタタグ ビューポートのメタタグ

ブラウザのビューポートとは、ページコンテンツの可視領域のことで、使用するデバイスに

応じて変化します。 <meta name="viewport">タグ（またはviewport metaタグ）を使用

すると、ブラウザにビューポートの幅とスケーリングを指定でき、異なるデバイス間で正し

いサイズを表示できます。レスポンシブWebサイトでは、viewport metaタグとCSSメディア

クエリを使用して、モバイルフレンドリーな表示を実現しています。 

モバイルページの42.98％、デスクトップページの43.2％が、 content=initial-
scale=1,width=device-width属性のviewport metaタグを記述しています。しかしモバ

イルページの10.84％、デスクトップページの16.18％は、このタグをまったく含んでおら

ず、まだモバイルフレンドリーではないことがうかがえます。 

図7.25. 各ビューポートメタタグの content属性値を持つページの割合。 

ビューポート ビューポート
モバモバ

イル イル

デスクトデスクト

ップ ップ

initial-scale=1,width=device-width 42.98% 43.20% 

not-set 10.84% 16.18% 

initial-scale=1,maximum-scale=1,width=device-width 5.88% 5.72% 

initial-scale=1,maximum-scale=1,user-
scalable=no,width=device-width 

5.56% 4.81% 

initial-scale=1,maximum-scale=1,user-
scalable=0,width=device-width 

3.93% 3.73% 

312.  https://webmasters.googleblog.com/2020/03/announcing-mobile-first-indexing-for.html 
313.  https://webmasters.googleblog.com/2020/07/prepare-for-mobile-first-indexing-with.html 
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CSSメディアクエリ メディアクエリ

メディアクエリは、レスポンシブWebデザインの基本的な役割を果たすCSS3の機能です。

メディアクエリは、ブラウザやデバイスが特定のルールに合致した場合にのみスタイリング

を適用する条件を指定できます。これにより、同じHTMLでもビューポートサイズに応じて

異なるレイアウトを作成できます。 

デスクトップページの80.29％、モバイルページの82.92％が height、 width、 aspect-
ratioのいずれかのCSS機能を使用しており、高い割合でレスポンシブ機能を搭載している

ことがわかりました。もっともよく使われている機能を以下の表に示します。 

Vary: User-Agent 

動的な配信構成（使用するデバイスに基づいて同じページの異なるHTMLを表示する構成）

でモバイルフレンドリーなWebサイトを実装する場合は、検索エンジンがを検出できるよう

に、 Vary：User-Agent HTTPヘッダーを追加することをオススメします。 Webサイトを

クロールするときのモバイルコンテンツ。これは、応答がユーザーエージェントによって異

なることを通知するためです。 

モバイルページの13.48％とデスクトップページの12.6％のみが、 Vary：User-Agentヘッ
ダーを指定していることがわかりました。 

<link rel="alternate" media="only screen and (max-width: 640px)"> 

モバイル版を持つデスクトップのウェブサイトは、HTMLの head内にこのタグを使ってリ
ンクを張ることが推奨されます。分析したデスクトップページのうち、指定した media属

図7.26. 各メディアクエリ機能が含まれているページの割合。 

機能 機能 モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ

max-width 78.98% 78.33% 

min-width 75.04% 73.75% 

-webkit-min-device-pixel-ratio 44.63% 38.78% 

orientation 33.48% 33.49% 

max-device-width 26.23% 28.15% 
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性値でこのタグを含んでいるのは0.64%に過ぎませんでした。 

Webパフォーマンス パフォーマンス

ウェブサイトの読み込みが速いことは、ユーザーに優れた検索体験を提供するための基本で

す。その重要性から、長年にわたり検索エンジンのランキング要素として考慮されてきまし

た。Googleは当初、2010年にランキング要因としてサイトスピードを使用することを発表

し314、その後2018年にモバイル検索315でも同様のことを行いました。 

2020年11月に発表されたように、Core Web Vitals316と呼ばれる3つのパフォーマンス指標

は、2021年5月に「ページ体験」シグナルの一部としてランキング要因となる予定です。

Core Web Vitalsの構成は以下の通りです。 

Largest Contentful Paint317 (LCP) 

• 表現：ユーザーが感じるロードエクスペリエンス 

• 測定：ページロードタイムラインにおいて、ビューポート内にページ最大の画像

またはテキストブロックが表示される時点 

• 目標：2.5秒未満 

First Input Delay318 (FID) 

• 表現：ユーザーの入力に対するレスポンスの良さ 

• 計測：ユーザーが最初にページへアクセスしてから、そのアクセスに対応するイ

ベントハンドラーの処理をブラウザが実際に開始できるまでの時間 

• 目標：300ミリ秒未満 

Cumulative Layout Shift319 (CLS) 

• 表現：視覚的安定性 

• 計測方法：シフトしたビューポートの割合に近似した レイアウトシフトスコア 

の数の合計値 

• 目標：<0.10 

314.  https://webmasters.googleblog.com/2010/04/using-site-speed-in-web-search-ranking.html 
315.  https://webmasters.googleblog.com/2018/01/using-page-speed-in-mobile-search.html 
316.  https://webmasters.googleblog.com/2020/05/evaluating-page-experience.html 
317.  https://web.dev/i18n/ja/lcp/ 
318.  https://web.dev/i18n/ja/fid/ 
319.  https://web.dev/i18n/ja/cls/ 
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デバイスごとのCore Web Vitals体験 デバイスごとの 体験

モバイルデバイスを利用するユーザーが増えているにもかかわらず、デスクトップは引き続

きユーザーにとってよりパフォーマンスの高いプラットフォームとなっています。Core 

Web Vitalsの評価では、デスクトップ版では33.13%が「良い」と評価されたのに対し、モバ

イル版では19.96%しか評価されませんでした。 

国ごとのCore Web Vitalsの経験 国ごとの の経験

ユーザーの物理的な位置は、その地域で利用可能な通信インフラ、ネットワーク帯域幅の容

量、データのコストなどにより、独自の負荷条件が生じるため、パフォーマンスの認識に影

響を与えます。 

米国にいるユーザーは、合格点を獲得しているサイトは32％にすぎないにもかかわらず、

Good Core WebVitalsエクスペリエンスを備えたWebサイトの絶対数が最大でした。 韓国

は、Good Core Web Vitalエクスペリエンスの割合が52％ともっとも高かった。 各国が要求

するウェブサイト全体の相対的な部分は注目に値します。 米国のユーザーは、韓国のユーザ

ーが生成した発信元リクエストの合計の8倍を生成しました。 

図7.27. デバイスごとのCore Web Vitals評価に合格したウェブサイトの割合。 

部 II 章 7 : SEO

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 237

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/seo/seo-good-core-web-vitals-score-per-device.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/seo/seo-good-core-web-vitals-score-per-device.png


Core Web Vitalsのパフォーマンスについて、有効な接続タイプ別のディメンションや特定の

メトリクスによる追加分析は、パフォーマンスの章でご覧いただけます。 

国際化 国際化

国際化とは多言語・多国語対応のウェブサイトが、異なる言語や国のバージョンを検索エン

ジンに通知し、それぞれのケースでユーザーに表示する関連ページを特定しターゲティング

図7.28. 国別のCore Web Vitals評価に合格したウェブサイトの割合。 
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の問題を回避するために使用できる設定を指します。 

今回分析した2つの国際的な設定は、 content-languageというメタタグと hreflangと
いう属性で、これを使って各ページの言語とコンテンツを指定できます。さらに、

hreflangアノテーションでは、各ページの代替言語や国別バージョンを指定できます。 

Google320やYandex321のような検索エンジンはページの言語や国のターゲットを決定するシグ

ナルとして hreflang属性を使用しており、GoogleはHTMLのlangや content-language
メタタグを使用していませんが、後者の最後のタグはBingが使用しています。 

hreflang 

デスクトップページの8.1％、モバイルページの7.48％が hreflang属性を使用しており、
低いと思われるかもしれませんが、これは多言語や複数の国のウェブサイトでのみ使用され

ているので当然です。 

その結果、HTTPヘッダーで hreflangを実装しているのは、デスクトップページは
0.09％、モバイルページでは0.07％にすぎず、ほとんどがHTMLの headによる実装に依存
していることがわかりました。 

また、hreflangアノテーションのレンダリングにJavaScriptを使用しているページがあること

も確認しました。デスクトップおよびモバイルページの0.12%が、生のHTMLではなくレン

ダリングされたものに hreflangを表示していました。 

言語と国の値の観点から、HTMLヘッドを介した実装を分析したところ、英語（ en）がも
っともよく使われており、モバイルページの4.11%、デスクトップページの4.64%にこの値

が含まれていることがわかりました。英語に次いで多く使われている値は、 x-
default（対象外の言語や国のユーザー向けに default や fallback のバージョンを定義する際

に使用）で、モバイルページの2.07%、デスクトップページの2.2%がこの値を含んでいま

す。 

3番目、4番目、5番目に人気があるのは、ドイツ語（ de）、フランス語（ fr）、スペイン
語（ es）で、イタリア語（ it）、アメリカ英語（ en-us）と続きますが下の表にあるよ
うに残りの値はHTMLの headで実装されています。 

320.  https://support.google.com/webmasters/answer/189077?hl=en 
321.  https://yandex.com/support/webmaster/yandex-indexing/locale-pages.html 
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また、HTTPヘッダーで実装されている hreflang言語と国の値の上位には、若干の違いが
見られました。ここでも英語（ en）がもっとも多く、フランス語（ fr）、ドイツ語
（ de）、スペイン語（ es）、オランダ語（ nl）が続きました。 

図7.29. HTMLの headに上位の hreflangの値を含んでいるページの割合。 

値 値 モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ

en 4.11% 4.64% 

x-default 2.07% 2.20% 

de 1.76% 1.88% 

fr 1.74% 1.87% 

es 1.74% 1.84% 

it 1.27% 1.33% 

en-us 1.15% 1.31% 

ru 1.12% 1.13% 

en-gb 0.87% 0.98% 

pt 0.87% 0.87% 

nl 0.83% 0.94% 

ja 0.73% 0.81% 

pl 0.72% 0.75% 

de-de 0.69% 0.78% 

tr 0.69% 0.66% 
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Content-Language 

content-languageの使用状況と値を分析したところ、HTMLの headにmetaタグとして

実装しているか、HTTPヘッダーに実装しているかにかかわらず、モバイルページの8.5％、

デスクトップページの9.05％しかHTTPヘッダーで指定していないことがわかりました。ま

た、HTMLの head内の content-languageタグで言語や国を指定しているWebサイトは

さらに少なく、モバイルページの3.63％、デスクトップページの3.59％しかmetaタグを使用

していませんでした。 

言語と国の値の観点から見ると、 content-languageメタタグやHTTPヘッダーで指定され

る値は、英語（ en）と米国英語（ en-us）がもっとも多くなっています。 

英語（ en）の場合、デスクトップページの4.34％、モバイルページの3.69％がHTTPヘッダ

ーで英語を指定しており、デスクトップページの0.55％、モバイルページの0.48％がHTML

の head内の content-languageメタタグで指定していることがわかりました。 

2番目に多い値であるEnglish for US（ en-us）については、HTTPヘッダーで指定している

のはモバイルページの1.77％、デスクトップページの1.7％、HTMLで指定しているのはモバ

イルページの0.3％、デスクトップページの0.36％であることがわかりました。 

もっとも人気のある言語と国の値の残りの部分は、以下の表で見ることができます。 

図7.30. HTTPヘッダーに上位の hreflang値が含まれるページの割合。 

値 値 モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ

en 0.05% 0.06% 

fr 0.02% 0.02% 

de 0.01% 0.02% 

es 0.01% 0.01% 

nl 0.01% 0.01% 
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図7.31. HTTPヘッダーで上位の content-languageの値を使用しているページの割合。 

値 値 モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ

en 3.69% 4.34% 

en-us 1.77% 1.70% 

de 0.50% 0.44% 

es 0.34% 0.33% 

fr 0.31% 0.34% 

ru 0.18% 0.16% 

pt-br 0.15% 0.16% 

nl 0.13% 0.15% 

it 0.13% 0.13% 

ja 0.08% 0.10% 

図7.32. HTMLメタタグで上位の content-languageの値を使用しているページの割合。 

値 値 モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ

en 0.48% 0.55% 

en-us 0.30% 0.36% 

pt-br 0.24% 0.24% 

ja 0.19% 0.26% 

fr 0.18% 0.19% 

tr 0.17% 0.13% 

es 0.16% 0.15% 

de 0.15% 0.11% 

cs 0.12% 0.12% 

pl 0.11% 0.09% 
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セキュリティ セキュリティ

Googleは、あらゆる面でセキュリティにとくに力を入れています。検索エンジンは、不審な

活動を行っているサイトやハッキングされたサイトのリストを管理しています。Search 

Consoleはこれらの問題を表面化させ、Chromeユーザーはこれらの問題があるサイトへアク

セスする前に警告を表示します。さらに、Googleは、HTTPS322(Hypertext Transfer Protocol 

Secure)で提供されるページに対して、algorithmic boost323を提供しています。このトピック

に関するより詳細な分析については、セキュリティの章をご覧ください。 

HTTPSの使用 の使用

デスクトップページの77.44％、モバイルページの73.22％がHTTPSを採用していることがわ

かりました。これは昨年に比べて10.38%増加しています。ここで重要なのは、ブラウザが

HTTPSを積極的に推進するようになったことで、HTTPSなしでページを閲覧すると安全では

ないというシグナルを発するようになったことです。また、HTTPSは現在、HTTP/2や

HTTP/3（HTTP over QUICとも呼ばれる）のようなより高性能なプロトコルを活用するため

の要件となっています。これらのプロトコルの状況については、HTTP/2の章で詳しく説明

しています。 

これらのことが、前年比での採用率の上昇につながっていると思われます。 

図7.33. HTTPSで提供されているページの割合。 

322.  https://developers.google.com/search/blog/2014/08/https-as-ranking-signal 
323.  https://developers.google.com/search/docs/advanced/security/https 
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AMP 

AMP324（旧称：Accelerated Mobile Pages）は、とくにモバイル端末でのページの読み込みを

速くするための方法として、2015年にGoogleが発表したオープンソースのHTMLフレームワ

ークです。AMPは、既存のウェブページの代替バージョンとして実装することも、AMPフ

レームワークを使って一から開発することもできます。 

ページにAMPバージョンが用意されていると、Googleがモバイル検索結果にAMPロゴとと

もに表示します。 

また、AMPの使用状況はGoogle（または他の検索エンジン）のランキング要素ではありま

せんが、ウェブスピードはランキング要素であることにも注意が必要です。 

さらに、この記事を書いている時点ではニュース関連の出版物にとって重要な機能である

Googleのモバイル検索結果のトップストーリーズのカルーセルに掲載されるためには、

AMPが必須条件となっています。ただしこれは2021年5月に変更され、AMP以外のコンテ

ンツであっても、Googleニュースのコンテンツポリシー325を満たし、今年11月にGoogleが発

表した優れた326ページエクスペリエンス327を提供するものであれば対象となります。 

AMPベースではないページの代替バージョンとしてのAMPの使用状況を確認したところ、

モバイルWebページの0.69%、デスクトップWebページの0.81%が、AMPバージョンを指す

amphtmlタグを含んでいることがわかりました。まだまだ採用率は低いですが、モバイル
ページの0.62%しかAMP版へのリンクを含んでいなかった昨年の調査結果328よりも若干改善

されています。 

一方、ウェブサイト開発のフレームワークとしてのAMPの利用状況を評価したところ、

AMPベースのページを示す絵文字属性 <html amp>や <html ⚡>を指定しているのは、モ
バイルページは0.18%、デスクトップページでは0.07%に過ぎませんでした。 

シングルページのアプリケーション シングルページのアプリケーション

シングル・ページ・アプリケーション（SPA）は、ユーザーの要求に応じてページ上のコン

テンツが更新されても、ブラウザは単一のページ・ロードを保持し更新できます。

JavaScriptフレームワーク、AJAX、WebSocketなどの複数の技術が、後続のページロードを

軽量化するために使用されています。 

これらのフレームワークは特別なSEO上の配慮が必要でしたが、Googleは積極的なキャッシ

ング戦略により、クライアントサイドレンダリングによる問題を軽減するよう努めてきまし

324.  https://amp.dev/ 
325.  https://support.google.com/news/publisher-center/answer/6204050 
326.  https://developers.google.com/search/docs/guides/page-experience 
327.  https://developers.google.com/search/blog/2020/11/timing-for-page-experience 
328.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#amp 

部 II 章 7 : SEO

244 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://amp.dev/
https://support.google.com/news/publisher-center/answer/6204050
https://developers.google.com/search/docs/guides/page-experience
https://developers.google.com/search/blog/2020/11/timing-for-page-experience
https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#amp


た。Google Webmaster’s 2019 conference329のビデオの中でソフトウェアエンジニアのErik 

Hendriksは、Googleはもはや Cache-Controlヘッダーに依存せず、代わりに ETagまたは
Last-Modifiedヘッダーを探してファイルのコンテンツが変更されたかどうかを確認して
いることを共有しました。 

SPAはキャッシュを細かく制御するために、Fetch API330を利用する必要があります。このAPI

では、特定のキャッシュオーバーライドを設定した Request  オブジェクトを渡すことがで

き、必要な If-Modified  や ETag  ヘッダーを設定するのに使用できます。 

検索エンジンやそのWebクローラーにとって、発見できないリソースはやはり最大の関心事

です。検索クローラーは、リンクされたページを見つけるために、 <a>タグの href属性を
探します。これらがないと、ページは内部リンクのない孤立したものとみなされます。調査

対象となったデスクトップページの5.59％、モバイルレンダリングページの6.04％に内部リ

ンクが含まれていませんでした。これは、そのページがJavaScriptフレームワークのSPAの

一部であり、内部リンクを発見するために必要な有効な href属性を持つ <a>タグがないこ
とを示しています。 

SPAに使われている人気のJavaScriptフレームワークのリンクの発見可能性は、2020年に前

年比331で劇的に増加しました。2019年には、Reactサイトのモバイルナビゲーションリンク

の13.08%が非推奨のハッシュURLを使用していました。2020年は、テストされたReactのリ

ンクのうち、ハッシュ化されていたのは6.12%だけでした。 

同様に、Vue.jsは、前年の8.15%から3.45%に低下しました。Angularは、2019年にもっとも

クロールできないハッシュ化されたモバイルナビゲーションリンクの使用率が低く、モバイ

ルページのわずか2.37%でした。2020年は、その数字が0.21%に激減しました。 

結論 結論

発見されたことと昨年の結論332と一致しており、ほとんどのサイトがクローラブルでインデ

ックス可能なデスクトップページとモバイルページを持ち、SEO関連の基本的な設定を活用

している。 

SPAに使用されている主要なJavaScriptフレームワークのリンク発見率が、2019年に比べて

飛躍的に向上したことを強調しておきます。モバイルナビゲーションのリンクをハッシュ化

したURLでテストしたところ、Reactを使用したサイトからはクロールされないリンクのイ

ンスタンスが-53％、Vue.jsを使用したサイトからは-58％、AngularのSPAからは-91％減少

しました。 

329.  https://youtu.be/rq8sFkl0KnI 
330.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/Fetch_API 
331.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#spa-crawlability 
332.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#conclusion 
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さらに、多くの分析分野において、昨年の調査結果から若干の改善が見られたことも確認し

ました。 

• robots.txt : 昨年は72.16%のモバイルサイトが有効な robots.txtを持ってい
ましたが、今年は74.91%でした。 

• canonicalタグタグ: 昨年は、モバイルページの48.34%がcanonicalタグを使用していた

のに対し、今年は53.61%でした。 

• titleタグタグ: 今年は、デスクトップページの98.75％が1つを備えているのに対

し、モバイルページの98.7％もそれを含んでいることがわかりました。 昨年の章

では、モバイルページの97.1％に titleタグが付いていることがわかりまし
た。 

• meta記述記述: 今年の調査では、デスクトップページの68.62%、モバイルページの

68.22%に meta記述があり、モバイルページの64.02%にあった昨年よりも改善

されました。 

• 構造化データ構造化データ: 本来、レビューはホームページとは関係ないはずなのに、データ

によると AggregateRatingはモバイルで23.9％、デスクトップでは23.7％上昇

しています。 

• HTTPSの使用の使用: デスクトップページの77.44％、モバイルページの73.22％が

HTTPSを採用している。これは、昨年より10.38%増加しています。 

しかし、この1年ですべてが改善されたわけではありません。デスクトップページの中央値

には61本の内部リンクが含まれているのに対し、モバイルページの中央値には54本の内部

リンクが含まれています。これは昨年333と比べてそれぞれ12.8%と10%減少しており、サイ

トがページを介したクローラビリティとリンクエクイティの流れを改善する能力を最大限に

発揮できていないことを示唆しています。 

また、多くの重要なSEO関連の領域と構成にわたって改善の重要な機会がまだあることに注

意することも重要です。 モバイルデバイスの使用が増え、Googleがモバイルファーストイ

ンデックスに移行したにもかかわらず、次のようになりました。 

• モバイルページの10.84％、デスクトップページの16.18％は、 viewportタグを
まったく含んでおらず、まだモバイルフレンドリーではないことを示唆していま

す。 

• モバイルページとデスクトップページでは、些細な違いが見られました。たとえ

ばモバイルとデスクトップのリンクの違いは、中央値のウェブページでモバイル

333.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/seo#linking 
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のリンクが62であるのに対し、デスクトップのリンクが68であることで示され

ています。 

• ウェブサイトの33.13％がデスクトップで Good Core Web Vitalsを獲得しました

が、モバイル版の19.96％のみがCore Web Vitalsの評価に合格しました。これ

は、デスクトップが引き続きユーザーにとってよりパフォーマンスの高いプラッ

トフォームであることを示しています。 

これらの調査結果は、Googleが2021年3月にモバイルファーストインデックス334への移行を

完了する際に、サイトに悪影響を及ぼす可能性があります。 

また、レンダリングされたHTMLとレンダリングされていないHTMLにも格差が見られまし

た。たとえば、モバイルページの中央値では、レンダリング時に表示される文字数が生の

HTMLに比べて11.5%多く、クライアントサイドのJavaScriptに依存してコンテンツを表示し

ていることがわかります。 

検索クローラーは、リンクされたページを見つけるために、 <a href>タグを探します。こ
れがないと、ページは内部リンクのない孤立したものとみなされます。デスクトップページ

の5.59％、モバイルレンダリングページの6.04％に内部リンクがありませんでした。 

これらの調査結果は、検索エンジンがウェブサイトを効果的にクロール、インデックス、ラ

ンキングする能力を継続的に進化させていることを示唆しており、もっとも重要なSEOの設

定も現在ではよりよく考慮されています。 

しかし、ウェブ上の多くのサイトが、重要な検索上の可視性と成長の機会を逃しているのが

現状です。このことは、組織全体でのSEOの伝道とベストプラクティスの採用が依然として

必要であることを示しています。 

334.  https://webmasters.googleblog.com/2020/07/prepare-for-mobile-first-indexing-with.html 
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著者 著者

Aleyda Solis 

@aleyda  aleyda  https://www.aleydasolis.com/en/ 

SEOコンサルタント、作家、講演者、起業家。Orainti335（SaaSからマーケット

プレイスまで、トップレベルのウェブプロパティやブランドを扱うブティック

型SEOコンサルタント）の創設者であり、Remoters.net336（リモートワークを促

進するためのリモートジョブ、ツール、イベント、ガイドなどを提供する、無

料のリモートワークハブ）の共同創設者でもあります。また、ブログ337、

#SEOFOMO ニュースレター338、Crawling Mondays339 ビデオとポッドキャストシ

リーズ、Twitter340などを通じて、SEOについての情報を発信しています。 

Michael King 

@IPullRank  ipullrank 

アーティストであり、テクノロジストでもあるマイケル・キングは、企業向け

デジタルマーケティングエージェンシーであるiPullRank341の創設者であり、自

然言語生成アプリCopyScience342の創設者でもあります。独立系のヒップホップ

ミュージシャンとしての経歴を活かし、魅力的なコンテンツを作成し、受賞歴

のあるダイナミックな講演者として、世界中のテクノロジーやマーケティング

に関するカンファレンスやブログで活躍しています。また、Twitter343では、マ

イクがゴミの話をしているところを見ることができます。 

335.  https://www.orainti.com/ 
336.  https://remoters.net/ 
337.  https://www.aleydasolis.com/en/blog/ 
338.  https://www.aleydasolis.com/en/seo-tips/ 
339.  https://www.aleydasolis.com/en/crawling-mondays-videos/ 
340.  https://x.com/aleyda 
341.  https://ipullrank.com 
342.  https://www.copyscience.io 
343.  https://x.com/ipullrank 
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Jamie Indigo 

@Jammer_Volts  @not-a-robot.com  fellowhuman1101  jamie-indigo 

https://not-a-robot.com 

100%人間であり、完全にロボットではないJamie Indigoは、人間が有益な情報

にアクセスし、企業が価値あるデジタル体験を提供できるよう、テクノロジー

を解きほぐします。彼女はNot a Robot344を設立し、技術的なSEOの人間的な側

面に焦点を当て、技術や検索業界における倫理やインクルージョンを含めたコ

ンサルティングを行っています。 彼女は、Twitter345で公の場で学んでいるのを

見つけることができます。 

344.  https://not-a-robot.com 
345.  https://x.com/Jammer_Volts 
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部 II 章 8 部 章

アクセシビリティ アクセシビリティ

Olu Niyi-Awosusi と とAlex Tait によって書かれた。 によって書かれた。

Adrian Roselli、 Eric Bailey と David Fox によってレビュ。 
David Fox による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

2020年には、これまで以上にデジタルスペースの包括化とアクセス容易化が急務となって

います。現在進行中のパンデミックにより、人々が対面でサービスにアクセスすることがさ

らに困難になり、産業全体がオンラインに移行しているため、障害者は不釣り合いな影響を

受けています。さらに、パンデミックの長期的な影響346により、障害者の数は増加していま

す。 

ウェブアクセシビリティとは、機能と情報の同等性を達成し、障害者がインターフェイスの

あらゆる側面に完全にアクセスできるようにすることです。デジタル製品やウェブサイト

は、誰もが使えるものでなければ、完全なものではありません。特定の障害者を排除してい

る場合、これは差別であり、罰金や訴訟の根拠となる可能性があります。 

346.  https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/long-term-effects.html 
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Web Content Accessibility Guidelines347、またはWCAGとは、インターネットを利用するすべ

てのウェブサイトやアプリケーションで満たす必要がある国際的に認められた基準のセット

です。これらは法律ではありませんが、多くの法律がその根拠としてWCAGを指摘していま

す348。 

これらのガイドラインは何年にもわたって何度もリリースされており、現在の標準はWCAG 

2.1であり、WCAG 2.2は現在作業草案349として審査されています。いくつかの地域の法律で

はWCAG 2.0が要件とされていますが、Adrian Roselli350が彼の記事WCAG 2.1 is the Current 

Standard, Not WCAG 2.0 - and WCAG 2.2 is Coming351で取り上げているように、私たちは

WCAG 2.1の基準を満たし、WCAG 2.2で来る新しい基準も考慮しなければなりません。 

2020年に向けて、これまで以上に露出が増えている危険な傾向は、「アクセシビリティ・

オーバーレイ」の使用です。これらのウィジェットは一歩進んだアクセシビリティの遵守を

約束しているが、多くの場合、新たな障壁を導入し、障害のあるユーザーの体験をかなり困

難なものにしている。デジタル関係者は、使い勝手の良いインターフェイスの設計と実装に

責任を持つことが重要であり、安易な修正でこのプロセスを台無しにしようとしないことが

重要です。詳細については、Lainey Feingoldの記事、Honor the ADA: Avoid Web 

Accessibility Quick Fix Overlays352を参照してください。 

悲しいことに、私たちやWebAIM Million353のような分析を行っている他のチームは、年々こ

れらの指標にほとんど改善が見られず場合によっては全く改善が見られないことを発見して

います。すべてのLighthouse Accessibility354監査データのサイト全体のスコアの中央値は、

2019年の73%から2020年には80%に上昇しました。この7%の上昇は、正しい方向へのシフ

トを表していると期待しています。しかし、これらは自動化されたチェックであり、開発者

がルールエンジンを裏切る良い仕事をしていることを意味する可能性があるので慎重に楽観

視しています。 

当社の分析は、自動化されたメトリクスのみに基づいています。自動化されたテストは、イ

ンターフェイスに存在しうるアクセシビリティの障壁のほんの一部を捉えているに過ぎない

ことを覚えておくことが重要です。アクセシブルなサイトやアプリケーションを実現するた

めには、手動テストや障害者によるユーザビリティ・テストを含む定性分析が必要です。 

私たちの最も興味深い洞察を5つのカテゴリーに分けました。 

1. 読みやすさ。 

2. ウェブ上のメディア。 

3. ページナビゲーションのしやすさ。 

4. ウェブ上の支援技術。 

347.  https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/ 
348.  https://www.w3.org/WAI/policies/ 
349.  https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/new-in-22/ 
350.  https://x.com/aardrian 
351.  https://adrianroselli.com/2020/09/wcag-2-1-is-the-current-standard-not-wcag-2-0-and-wcag-2-2-is-coming.html 
352.  https://www.lflegal.com/2020/08/quick-fix/ 
353.  https://webaim.org/projects/million/ 
354.  https://web.dev/i18n/ja/lighthouse-accessibility/ 
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5. フォームコントロールのアクセシビリティ。 

私たちはウェブ上での身の引き締まるようなメトリクスと明らかなアクセシビリティの怠慢

が満載のこの章が、読者にこの仕事の優先順位をつけ、より包括的で公正なインターネット

へと移行していくための習慣を変えるきっかけとなることを願っています。 

読みやすさ 読みやすさ

コンテンツをできるだけシンプルで読みやすいものにすることは、ウェブアクセシビリティ

の重要な側面です。ページのコンテンツを読むことができないと、ユーザーはウェブサイト

でのタスクを完了できません。ウェブページには色のコントラスト、ページのズームや拡大

縮小、言語の識別など、読みやすくしたり、読みにくくしたりする多くの側面があります。 

カラーコントラスト カラーコントラスト

ページのコントラストが高いほど、テキストベースのコンテンツを見やすくなります。コン

トラストの低いコンテンツを表示することが困難な人には色覚障害のある人、軽度から中等

度の視力低下のある人、明るい光の中での画面のまぶしさなど、文脈上コンテンツを表示す

ることが困難な人を含みます。 

残念ながら、十分なカラーコントラストを持つサイトは21.06%しかありませんでした。こ

図8.1. 色のコントラストが十分なサイト。 
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れは昨年のすでにひどい22％からの減少です。 

ズームと拡大縮小 ズームと拡大縮小

ユーザーがページやコンテンツを拡大表示できるようにすることが不可欠です。ブラウザの

拡大縮小やズーム機能を無効にしようとするテクニックがあります。OSによっては、この

有害なパターンを回避するものもありますが、多くはそうでなく回避する必要があるアンチ

パターンです。 

特に弱視の方にはズーム機能が便利です。世界保健機関355によると、「世界では10億人が視

力障害を抱えている」とされています。 

デスクトップページの29.34%とモバイルページの30.66%が、 maximum-scaleを1未満の値

に設定するか、 user-scalableを 0または noneに設定することで、スケーリングを無効
にしようとしていることがわかった。いくつかのOSでは、HTMLで設定されているズームや

拡大縮小の無効化に対応していないものがあります。これに対応しているシステムでは、一

部のシステムではページが事実上使えなくなることがあります。ブラウザのズームを無効に

するのを避ける理由については、Adrian Roselliの記事Don’t Disable Zoom356 を参照してくだ

さい。 

図8.2. ズームやスケーリングが無効になっているサイト 

355.  https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/blindness-and-visual-impairment 
356.  https://adrianroselli.com/2015/10/dont-disable-zoom.html 
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言語の識別 言語の識別

HTMLの lang属性を設定すると、ページを簡単に翻訳でき、スクリーンリーダーのサポー
トが向上します。 今年のモバイルで有効なHTMLlang属性を持つサイトの割合は77.67％

で、 lang属性を持つサイトは77.7％にすぎませんでした。 

ウェブ上のメディア ウェブ上のメディア

メディアはウェブ体験に欠かせないものです。視力のあるユーザーだけでなく、周囲のテキ

スト情報に豊かな文脈を加えることができます。 

画像とそのテキストの選択肢 画像とそのテキストの選択肢

1995年、HTML 2.0357では、 alt属性が導入され、ウェブ制作者が画像内の視覚情報の代替
テキストを提供できるようになりました。スクリーンリーダーは、画像の代替テキストを表

示することで、視覚的な意味を聴覚的に伝えることができます。さらに、画像が読み込めな

い場合は、説明の代替テキストが表示されます。 

2020年のLighthouse監査データによると、画像に altテキストがある場合のテストに合格
したサイトは54%に過ぎません。このテストでは、 img要素に alt , aria-label , aria-
labelledby属性のうち少なくとも1つが存在するかどうかを調べます。ほとんどの場合、

alt属性を使うのが最良の選択です。 

図8.3. モバイルサイトは有効な lang属性を持っています。 

77.67% 

図8.4. Lighthouse監査で「 altの文字が入った画像」を通過した携帯サイト 

54% 

357.  https://www.w3.org/MarkUp/html-spec/html-spec_5.html#SEC5.10 
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alt属性は25年前から存在していますが、デスクトップ画像の21.24%とモバイル画像の

21.38%が代替テキストを欠いていることもわかりました。これは選択したアクセシビリテ

ィツールを使用してテストする最も簡単な自動チェックの1つであり、ぶら下がりが少な

く、比較的簡単に解決できる問題であるはずです。 

スクリーン・リーダーのユーザーは、コンテンツの構造、意味論、関係性が発表されるイン

ターフェイスの聴覚的または音響的な体験であるSteve Faulker氏が説明する”aural UI”358に耳

を傾ける。これは、スクリーンリーダーのユーザーが多くのテキスト情報を消費することを

意味します。このため、画像を記述する必要がないかもしれないかどうかを評価することが

重要です。これは画像をどのように記述するか、あるいは記述するかを決定するのに役立つ

W3Cの決定木359です。画像が本当に装飾的で、周囲の文脈に何の意味もない場合は、 alt属
性にヌル値、 alt=""を代入できます。これは、 alt属性を完全に省略するのではなく、明
示的に行うことが重要です。 

デスクトップページの26.20％、モバイルページの26.23％が、null/空の値を持つ alt属性
を含んでいることがわかりました。これは、4分の1以上のウェブサイトが、自動チェックを

回避するための手段としてではなく、画像が本当に意味のあるものであるかを考慮して開発

されていることを示していると期待しています。 

画像を記述する際には、ユーザーがどのような情報を必要としているかを考慮し、冗長性を

減らすために追加情報を省略することが不可欠です。たとえば、インターフェイスの新しい

図8.5. alt属性の長さ。 

358.  https://developer.paciellogroup.com/blog/2015/10/thus-spoke-html/ 
359.  https://www.w3.org/WAI/tutorials/images/decision-tree/ 
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ステップに移動するアクションを持つ赤い矢印アイコンボタンは「5のステップ3に進む」と

表現できます、「赤い矢印png」ではなく。最初の記述はユーザーがコントロールを起動し

た場合に何を期待するかを伝えますが、2番目の記述は外観を記述しているだけで、不要な

ファイル拡張子を持っておりどちらも画像の意味とは無関係です。 

代替テキストの有無の自動チェックは、このテキストの品質を評価するものではありませ

ん。前のセクションで説明したように、このテキストを書く際には、画像の意味を考慮する

必要があります。役に立たない一般的なパターンの1つは、画像をファイル拡張子名で記述

することです。先ほどの「赤い矢印png」の例では、スクリーンリーダーのユーザーは、画

像の形式から有用な情報を得られない可能性が高いです。デスクトップサイト（ alt属性の
少なくとも1つのインスタンスを持つ）の6.8%のサイトでは、その値にファイル拡張子が含

まれていることがわかりました。 

altテキスト値に明示的に含まれるファイル拡張子の上位5つは、(alt値が空ではない画像を

持つサイトの場合) jpg , png , ico , gifおよび jpegです。これは、CMSや他の自動生成さ

れた代替テキストメカニズムから来ている可能性が高いです。どのように実装されているか

に関わらず、これらのalt属性値が意味のあるものであることが必須です。 

タイトル属性を持つ画像 タイトル属性を持つ画像

テキストを表示するツールチップを生成する title属性は、支援技術に画像を記述するた
めのもう1つの信頼できる方法として誤解されることがよくあります。しかし、HTML標準

によると 

図8.6. ファイル拡張子で終わるAlt属性。 

ファイル拡張子 ファイル拡張子 デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

jpg 4.08% 3.83% 

png 2.99% 2.82% 

ico 1.35% 1.26% 

gif 0.34% 0.33% 

jpeg 0.35% 0.31% 

“多くのユーザエージェントがこの仕様で要求されているように、アク

セス可能な方法で属性を公開していないため、 title属性に依存する

ことは現在のところ推奨されていません。” " 
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またツールチップは情報がマウスオーバー時にしか表示されない、情報が支援技術に適切に

伝達されない、キーボードのサポートがない、一般的な使い勝手の悪さなど他の多くのアク

セシビリティの障壁を導入しています。ツールチップの歴史とその障壁については、Sarah 

Higley360のブログ記事Tooltips in the time of WCAG 2.1361でよく説明されています。 

すべての alt属性の16.95%が title属性を含んでいることがわかった。このうち、デスク
トップサイトでは73.56%、モバイルサイトでは72.80%が alt属性と title属性の両方に
一致する値を持っていました。 

altテキストに関するその他の事実 テキストに関するその他の事実

デスクトップとモバイルの altテキストの長さの中央値は18文字です。平均的な英語の単

語の長さは4.7文字で、alt属性値の長さの中央値は3～4文字であることを意味します。画像

によっては、簡潔であることが有益な場合もあります。しかし、複雑な画像を正確に説明す

るためには、4単語で十分とは考えにくいです。 

デスクトップサイトで見つかった最長のテキスト長は15,357,625文字でした。これは、「戦

争と平和」のサイズの本を5冊半（「戦争と平和」の平均語長が4.7文字だと仮定して）埋め

るのに十分な長さである。 

ウェブ上の動画 ウェブ上の動画

ビデオやその他のマルチメディアコンテンツは、ウェブ体験を豊かにできますが、多くの場

合すべてのユーザーがしっかりとサポートされているわけではなく、サポートが実装されて

いなければ大きなアクセシビリティの障壁となる可能性があります。詳細については、

W3C’s Making Audio and Video Accessible362を参照してください。 

キャプション キャプション

キャプションやトランスクリプトは、聴覚障害者や難聴者に聴覚情報を伝えるために必要で

あり、また音声処理の困難さなどの認知障害を持つユーザーにとっても非常に有用である。

図8.7. 最も長い既知の altテキストの長さ。 

15,357,625 

360.  https://x.com/codingchaos 
361.  https://sarahmhigley.com/writing/tooltips-in-wcag-21/ 
362.  https://www.w3.org/WAI/media/av/ 
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またトランスクリプトは、視覚障害者や目の不自由なユーザーにとっても、視覚を説明する

ことで役立ちます。ウェブ上のビデオコンテンツは、キャプションが付いていなければアク

セスできません。画像に意味のある代替テキストを持つことの重要性と同様に、キャプショ

ンの質も非常に重要です。 

<video>要素を使用しているサイトのうち、クローズドなキャプションを提供しているの
は0.79%にすぎません。これは、 <track>要素の存在に基づいていると推測されます。一部
のウェブサイトでは、ユーザーに動画や音声のキャプションを提供するためのカスタムソリ

ューションを持っていることに注意してください。また、検出されたキャプションの品質

や、それらが説明する動画の完全な意味を正確に伝えているかどうかを評価することはでき

ません。 

自動再生動画 自動再生動画

すべてのユーザーのためにウェブサイト上で動画を自動再生したりループすることは、間違

いなく破壊的で望ましくないユーザー体験です。動画は、データだけでなくデバイスのバッ

テリーのリソースを消費する可能性があります。場合によっては不穏な画像を表示したり、

発作を起こしやすい人への攻撃のベクトルとして使用されたりと、動画にはユーザーを苦し

めるコンテンツが含まれていることがあります。 

障害のあるユーザーにとっては、自動再生やループ再生による大きな障壁があります。スク

リーンリーダーのユーザーにとって、音声を含むビデオはアナウンスを混乱させ、混乱を招

く可能性があります。ADHDなどの認知障害を持つ人にとって、動画は非常に気が散り、ユ

ーザーがインターフェイスを使用して理解する能力を妨げる可能性があります。前庭疾患の

ある人は、ビデオが危険な引き金になることもあります。 

ウェブコンテンツアクセシビリティガイドラインには、5秒以上再生される移動、点滅、ス

クロールするコンテンツ（動画を含む）には、一時停止、停止、非表示の仕組みがあること

を要求する基準2.2.2 Pause, Stop, Hide363があります。 

“キャプションは対話だけでなく、誰が話しているのかを識別し、意味

のある効果音を含めて音で伝えられる非音声情報を含む。” -WCAG, 

Understanding Success Criterion 1.2.2. キャプション " 
図8.8. クローズドキャプションを提供する動画 

0.79% 

363.  https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/pause-stop-hide.html 
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動画があるページのうち、デスクトップページの56.98%とモバイルページの53.64%が 

autoplay属性を持っており、デフォルトで動画再生されることがわかりました。また、デ
スクトップページの58.42％、モバイルページの52.86％が loop属性を持っており、これは
動画が無期限に再生されることを意味している可能性の高いことがわかりました。これらの

動画を一時停止、停止、または非表示にするメカニズムも考えられますが、自動再生やルー

プ再生を停止する必要はなく動画を再生することを選択することがデフォルトであるべきで

す。これらのメトリクスは、動画を持つウェブサイトの半分以上が重要なアクセシビリティ

の障壁を持っている可能性があることを示唆しています。 

ページナビゲーションのしやすさ ページナビゲーションのしやすさ

ユーザーが迷子になったり、そもそも私たちのサイトへ来た目的に必要なコンテンツを見つ

けることができなかったりすることがないように、ページは簡単に移動できるようにする必

要があります。また、このソフトウェアのユーザーが解読不可能なテキストの壁を残すこと

がないように、スクリーンリーダーの技術は異なるセクションを区別できる必要がありま

す。 

見出し 見出し

見出しは、目次のようにジャンプできる階層を提供することで、スクリーン・リーダーが適

切にページをナビゲートするのを容易にします。 

図8.9. 最も一般的な <video>属性。 
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私たちの監査では、チェックされたサイトの58.72%が、レベルをスキップしない適切に並

べられた見出しのテスト364に合格していることが明らかになりました。これらの見出しは、

ページの意味的な構造を伝えます。多くのスクリーン・リーダー・ユーザーは見出しを使っ

てページをナビゲートしているので、見出しが正しい順序（ジャンプせずに昇順）であるこ

とは、支援技術ユーザーに最高の体験を提供することを意味します。このルールが守られる

可能性の高いページだけをチェックしていることは注目に値します。 

リンクをスキップする リンクをスキップする

スキップリンクは、ユーザーがナビゲーションシステムなどのインタラクティブなコンテン

ツをスキップして、別の目的地（通常はページのメインコンテンツ）に移動することを可能

にします。スキップリンクは通常、ページ上の最初のリンクであり、UI内で永続的に表示さ

れるか、キーボードフォーカスを持つまで目に見えないようにできます。これにより、キー

ボードユーザーがアクセスしようとしているコンテンツにたどり着くため、余計な数の要素

をタブで移動する必要がなくなります。 

スキップリンクはブロックのバイパスとみなされます。2020年のLighthouseの監査データに

よると、93.90%のサイトがバイパスブロック365テストに合格していることが明らかになりま

した。これは、 <header>やスキップリンク、ランドマーク領域を設けて、ユーザーが反復
的なコンテンツをスキップできるようにしていることを意味しています。 

テーブル テーブル

テーブルは、2つの軸の関係を持つデータを表示する効率的な方法であり、比較に役立ちま

す。支援技術のユーザーは、適切に構造化された表をナビゲートして操作するために設計さ

れた特定のアクセシビリティ機能に依存しています。有効なセマンティック・テーブル・マ

ークアップが存在しないと、これらの機能は使用できません。 

図8.10. Lighthouse監査に合格したモビールのサイトは、適切に順序付けられた見出しのた
めに。 

58.72% 

364.  https://web.dev/i18n/ja/heading-order/ 
365.  https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/bypass-blocks.html 
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テーブルキャプション テーブルキャプション

テーブルキャプションは、テーブルデータのコンテキストを提供するテーブルのラベルとし

て機能します。テーブルキャプションを使用しているのは、デスクトップサイトでは

4.98％、モバイルサイトでは4.20％に過ぎませんでした。 

プレゼン用テーブル プレゼン用テーブル

2020年には、流動的なレスポンシブレイアウトを可能にする柔軟性の高いCSSの方法論が非

常に多く存在することは幸いです。しかし、FlexboxやCSS Gridが登場する前の何年も前

は、開発者はレイアウトにテーブルを使うことが多かった。残念ながら、レガシーなWebサ

イトとレガシーな開発技術の組み合わせが原因で、レイアウトにテーブルが使われているサ

イトがまだ存在しています。 

この技術をリーチする絶対的な必要性がある場合は、支援技術がテーブルのセマンティクス

を無視するように、プレゼンテーションの役割をテーブルに適用すべきです。デスクトップ

ページで0.63%、モバイルページで0.49%がプレゼンテーションの役割を持つテーブルを持

っていることがわかりました。これが良いことなのか悪いことなのかはわかりません。プレ

ゼン用に使われているテーブルが少ないことを示しているのかもしれませんが、レイアウト

に使われているテーブルは、この必要とされる役割を欠いているだけである可能性が高いで

す。 

ドキュメントタイトル ドキュメントタイトル

記述的なページタイトルは、支援技術を使ってページ、タブ、ウィンドウ間を移動する際

に、コンテキストの変更がアナウンスされるため、コンテキストに役立ちます。当社のデー

タによると、98.98%のサイトがタイトルを持っていることが示されており、これは希望に

満ちた統計です。しかし、ホームページの方が重要度の低いルートよりもページタイトルの

割合が高いのは当然のことです。 

図8.11. テーブルのアクセシビリティデータ。 

測定 測定 デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

キャプション付きのテーブル 4.98% 4.20% 

プレゼン用テーブル 0.64% 0.49% 
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タブインデックス タブインデックス

タブインデックスは、ページ全体でフォーカスを移動させる順序を決定します。ボタンやリ

ンク、フォームコントロールなどのインタラクティブなコンテンツには、自然な tabindex
の値は 0です。同様に、インタラクティブでキーボードフォーカスの順序にあるカスタム要
素やウィジェットには、明示的に tabindex="0"を割り当てる必要があります。インタラ
クティブではない要素にフォーカスを当てたいがキーボードのタブ順ではない場合は、

tabindexの値 -1を使用してJavaScriptでプログラム的にフォーカスを設定できます。 

ページのフォーカス順は常に文書の流れによって決定されるべきです。 tabindexを正の整
数値に設定すると、ページの自然な順序が上書きされてしまいます。ページの自然な順序を

尊重することは、一般的にはよりアクセシブルな体験につながります。デスクトップサイト

の5%とモバイルサイトの4.34%が正の整数をタブインデックスの値として使用していること

がわかりました。 

ウェブ上の支援技術 ウェブ上の支援技術

様々な障害を持つ人々は、様々な支援技術を使用してウェブを体験するのを支援していま

す。W3CのWeb Accessibility Initiative(WAI)のTools and Techniques366 の記事では様々な支援

技術を使用して、ユーザーがどのようにウェブを知覚し、理解し、対話できるかについて説

明しています。 

ウェブ用の支援技術には、以下のようなものがあります。 

• スクリーンリーダー 

• 音声制御 

• スクリーン拡大鏡 

• 入力デバイス（ポインターやスイッチデバイスなど） 

スクリーンリーダーは、通常、ユーザーが操作したり対話したりする際に、コンピューター

が話しかけたり、インターフェイス内のコンテンツをアナウンスしたりすることで、音声で

コンテンツを表示します。これにより、視覚障害者や弱視者、その他の障害者や非障害者の

ユーザーは、画面に表示される視覚的な合図を頼ることなくコンテンツを利用できます。 

366.  https://www.w3.org/WAI/people-use-web/tools-techniques/ 
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ARIAの紹介 の紹介

2014年にWAIはAccessible Rich Internet Application（ARIA）を発表しました。彼らはARIA

を次のように記述しています367。 

ほとんどの開発者は、ARIAをスクリーン・リーダー・ユーザーにとってより使いやすくす

るためHTMLに追加できる属性と考えていますが、不適切なマークアップやネイティブ

HTMLの解決策を補うことを意図したものではありません。ARIAには多くのニュアンスがあ

り、誤解されると、新たなアクセシビリティの障壁をもたらす可能性があります。さらに、

異なるスクリーンリーダーは、ARIAのサポートに関して様々な制限を持っています。 

ARIAの5つのルール の つのルール

この強力なツールセットを利用する前に理解しておかなければならないARIAの5つのルー

ル368があります。これは要求される適合性を備えた公式な仕様ではなく、ARIAを正しく理解

し、実装するためのガイドです。 

1. 要素を再利用して、アクセス可能にするためのARIAの役割、状態、プロパティ

を追加するのではなく、必要なセマンティクスや動作がすでに組み込まれている

ネイティブHTML要素HTML5.1369や属性を使用できるのであればそうしてくださ

い。 

2. 本当に必要でない限り、ネイティブセマンティクスを変更しないでください。 

3. すべての対話型ARIAコントロールは、キーボードで使用可能でなければなりま

せん。 

4. フォーカス可能な要素に role="presentation"や aria-hidden="true"を使
用してはいけません。 

5. すべてのインタラクティブ要素は、アクセス可能な名前でなければなりません。 

ARIAの役割 の役割

ARIAが使用される最も一般的な方法の一つは、ある要素の役割を明示的に定義することに

よって、その目的を支援技術に伝えることです。 

“WAI-ARIA（Accessible Rich Internet Applications Suite）は、障害者がウェ

ブコンテンツやウェブアプリケーションをよりアクセスしやすくする

方法を定義しています。特に、Ajax、HTML、JavaScriptおよび関連技術

を用いて開発された動的コンテンツや高度なユーザーインターフェイ

スコントロールを支援します。” " 

367.  https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/aria/ 
368.  https://www.w3.org/TR/using-aria/ 
369.  https://www.w3.org/TR/html51/ 
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HTML5では多くの新しいネイティブ要素が導入されましたが、そのすべてがロールを含む 

暗黙のセマンティクス370 を持っています。例えば、 <nav>要素は暗黙のうちに 

role="navigation"を持っており、支援技術者に目的情報を伝えるためにこのロールを明
示的に追加する必要はありません。現在、デスクトップページの64.54%がARIAの role属
性のインスタンスを少なくとも1つ持っています。中央値のサイトには2つの role属性のイ
ンスタンスがあります。 

ボタンを使えばいいんだよ! ボタンを使えばいいんだよ

デスクトップサイトの25.20％、モバイルサイトの24.50％が、明示的 role="button"が割
り当てられた要素を少なくとも1つ持つホームページを持っていることがわかりました。こ

れは約4分の1のウェブサイトが要素のセマンティクスを変更するために buttonロールを使
用していることを示唆していますが、ボタンロールを明示的に割り当てられているボタンを

除いては、冗長ではありますが無害です。 

<div>や <span>のような非インタラクティブな要素にこの役割が与えられている場合、
ARIAの5つのルールのうちの1つ以上が破られている可能性が高いです。 

ARIAの第一のルールに従えば、ネイティブの <button>要素の方が良い選択である可能性
が高いです。また役割が追加されたにもかかわらず、期待されるキーボードのサポートが提

図8.12. ARIAの役柄トップ10 

370.  https://www.w3.org/TR/wai-aria-1.1/#implicit_semantics 
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供されていない可能性もあり、これはARIAの第三のルールを破り、WCAG 2.1.1, Keyboard371

に違反することになります。 

デスクトップページの8.27%とモバイルページの8.28%では、 role="button"が明示的に
定義された <div>または <span>要素が少なくとも1つ存在していることがわかりました。

このようにARIAのロールを追加する行為、つまり「role-up372」は、正しいネイティブHTML

要素を使用するよりも理想的ではありません。 

デスクトップページの15.50%とモバイルページの14.62%には、 role="button"を持つア
ンカー要素が少なくとも1つ含まれていることがわかりました。例えば、リンク（リンクに

は暗黙のうちに role="link"が設定されている）に role="button"を与えるなど、暗黙
の役割が尊重されるべき要素にロールが適用されている場合、これはARIAの第2のルールを

破ることになります。また、正しいキーボードの動作が実装されていなければ、WCAG 

2.1.1.1, Keyboard373に違反することになります（リンクはスペースキーでは有効になりません

が、ボタンは有効になります）。 

繰り返しになりますが、これらのケースの大部分では、問題の要素に明示的に

role="button"を定義するよりも、期待されるセマンティクスと動作を持つネイティブ
HTMLの <button>要素を活用する方が良いパターンです。 

ナビゲーション ナビゲーション

デスクトップページの22.06%とモバイルページの21.76%には、 role="navigation"とい
う画期的な役割を持つ要素が少なくとも1つあることがわかりました。ARIAの最初のルール

に従って、開発者はこの役割を要素に追加するのではなく、暗黙のうちに正しいセマンティ

クスを持つHTML5の <nav>要素を活用すべきです。このロールが明示的に <nav>要素に追
加されている可能性もありますが、これは冗長ですがアクセシビリティの問題ではありませ

ん。 

ダイアログモーダル ダイアログモーダル

ダイアログ・モーダルには、多くの潜在的なアクセシビリティの障壁があります。より詳し

図8.13. 携帯サイトでは role="button"を <div>や <span>に割り当てています。 

8.28% 

371.  https://www.w3.org/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/keyboard-operation-keyboard-operable.html 
372.  https://adrianroselli.com/2020/02/role-up.html 
373.  https://www.w3.org/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/keyboard-operation-keyboard-operable.html 
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い内容については、Scott O’Hara374の記事Having an Open Dialog375をお読みになることをお勧

めします。 

デスクトップページの19.01%、モバイルページの18.21%に少なくとも1つの 

role="dialog"が存在しており、これは2019年の約8%から増加していることを報告しま

す。この増加の一部は、この指標の測定方法が変更されたことによるものと思われます。こ

れは、より多くの開発者がダイアログを構築する際にアクセシビリティを考慮しており、フ

レームワークや関連パッケージがよりアクセシブルなダイアログパターンを実装している可

能性があることを示唆しています。しかし、ダイアログ・モーダルをアクセシブルにするに

は、 dialogロールを使う以上のことが必要です。フォーカス管理、適切なキーボードサポ
ート、スクリーンリーダーの露出など、すべてに対処する必要があります。 

タブ タブ

タブは一般的なインターフェースのウィジェットですが、多くの開発者にとってアクセシブ

ルにすることが課題となっています。アクセシブルな実装のための一般的なパターンは、

WAI-ARIA Authoring Practices Design Patterns376から来ています。ARIA Authoring Practices

は仕様書ではなく、理想化されたARIAの構成を示すものであることに注意してください。

これらは、ユーザとのテストなしに本番環境で使用すべきではありません。 

このパターンでは、親コンテナは role="tablist"を持ち、子要素は role="tab"を持ち
ます。これらのタブは role="tabpanel"を持つ要素に関連付けられており、そのタブの内
容が含まれています。 

374.  https://x.com/scottohara 
375.  https://www.scottohara.me/blog/2019/03/05/open-dialog.html 
376.  https://www.w3.org/TR/wai-aria-practices-1.1/#tabpanel 
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図8.14. tablistの役割を持つ要素 (出典: W3C377 

377.  https://www.w3.org/TR/wai-aria-practices-1.1/examples/tabs/tabs-1/tabs.html 
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図8.15. 要素で tabの役割を持つ。(出典: W3C378 

378.  https://www.w3.org/TR/wai-aria-practices-1.1/examples/tabs/tabs-1/tabs.html 
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デスクトップページでは、 role="tablist"の要素を少なくとも1つ持っているページが

7.00%であるのに対し、 role="tab"の要素を持っているページは5.79%、

role="tabpanel"の要素を持っているページは5.46%しかありませんでした。このことか

ら、このパターンは部分的にしか実装されていない可能性があります。仮にタブ/タブパネ

ル要素の一部に動的なレンダリングが行われていたとしても、現在表示されているタブ/タ

ブパネルまたは最初のタブ/タブパネルは、理論的にはページロード時にDOM内にあること

になります。 

プレゼンテーション プレゼンテーション

ある要素に role="presentation"が与えられると、その要素のセマンティクスは、それ
が割り当てられた要素と必要とされる子要素の両方で剥ぎ取られます。例えばテーブルとリ

ストはどちらも必須の子要素を持っているので、親要素に role="presentation"が与え
られている場合、これは本質的に子要素にカスケードされ、子要素もまた意味論が剥ぎ取ら

れます。要素のセマンティクスを削除するということは、その要素は見た目を除いて、もは

やその要素ではないということを意味します。例えば、 role="presentation"を持つリ

図8.16. 要素で tabpanelの役割を持つ。(出典: W3C379 

379.  https://www.w3.org/TR/wai-aria-practices-1.1/examples/tabs/tabs-1/tabs.html 
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ストは、もはやリスト構造に関する情報をスクリーン・リーダーに伝えることはできませ

ん。 

この属性の一般的な使用法は、表形式のデータではなくレイアウトに使用されている

<table>要素のためのものです。このようにテーブルを使用することはお勧めしません。
レイアウトのためには、FlexboxやCSS Gridのような強力なCSSツールがあります。一般的に

は、 role="presentation"が支援技術を持つユーザにとって特に有用な使用例はほとん
どないので、このロールは控えめに、そして慎重に使用してください。 

ARIA属性 属性

ARIA属性は、インターフェイスのアクセシビリティを強化するためHTML要素に割り当てる

ことができます。ARIAの最初のルールを尊重して、ネイティブHTMLでできることを達成す

るために使用すべきではありません。 

ARIAによる要素のラベル付けと記述 による要素のラベル付けと記述

ブラウザのアクセシビリティ・ツリーには、コントロール、ウィジェット、グループ、また

はランドマークにアクセシブルな名前（もしあれば）を割り当てて、支援技術によってアナ

ウンスできるようにする計算システムがあります。アクセシブルな名前にどの値が割り当て

られているかを決定するための特異性ランキングがあります。 

図8.17. 最もよく使われる aria属性のトップ10。 
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アクセシブルな名前は要素の内容（ボタンのテキストなど）、属性（画像の altテキスト値
など）、または関連する要素（フォームコントロールのためのプログラム的に関連するラベ

ルなど）から派生できます。アクセシブルな名前についての詳細な情報は、Léonie Watson

の記事What is an accessible name?380を参照してください。 

また、ARIAを使用して、要素にアクセス可能な名前を提供することもできます。これを実

現するARIA属性は、 aria-labelと aria-labelledbyの2つです。これらの属性のいずれ

かは、アクセシブル名の計算に「勝ち」、ネイティブに派生したアクセシブル名を上書きし

ますので注意して使用してください。ARIAを使って要素に名前を付ける場合、WCAG 2.5.3, 

Label in Name381 の基準に違反していないことを確認することが重要です。 

要素の aria-labelは、開発者が文字列の値を提供することを可能にし、これがその要素の
アクセシブルな名前に使用されます。デスクトップページの40.44%、モバイルホームペー

ジの38.72%が aria-label属性を持つ要素を少なくとも1つ持っていることがわかり、これ

がアクセシブルな名前を提供するための最も一般的なARIA属性となりました。 

属性は id参照を値として受け取り、それをインターフェイス内の別の要素と関連付けて、
そのアクセシブルな名前を提供します。要素は、そのアクセシブルな名前を提供するこの別

の要素によって「ラベル付けされた」要素になります。デスクトップページの17.73%、モ

バイルページの16.21%が aria-labelledby属性を持つ要素を少なくとも1つ持っているこ

とがわかりました。 

繰り返しになりますが、ARIAの最初のルールが尊重されるべきです。要素がARIAを必要と

せずにそのアクセス可能な名前を導出できるならば、これが望ましい。例えば、グラフィカ

ルな要素ではない <button>は、ARIA属性ではなく、そのアクセス可能な名前をテキスト

の内容から取得すべきです。フォーム要素は可能な限り、適切に関連付けられた <label>
要素からアクセス可能な名前を導き出すべきです。 

要素に対してより強固な記述が必要な場合には、 aria-describedby属性を使用できま
す。また、インターフェイスの他の場所に存在する記述的なテキストと接続するための id
参照を値として受け入れます。これはアクセシブルな名前を提供しないので、代替ではなく

補完としてアクセシブルな名前と一緒に使うべきです。デスクトップページの11.31%とモ

バイルページの10.56%が aria-describedby属性を持つ要素を少なくとも1つ持っている

ことがわかった。 

楽しい事実!楽しい事実  属性 aria-labeledbyを持つ3,200のウェブサイトが見つかりましたが、これ

は aria-labelledby属性のスペルミスです。これらのエラーを簡単に回避するために、自
動チェックを必ず実行してください。 

380.  https://developer.paciellogroup.com/blog/2017/04/what-is-an-accessible-name/ 
381.  https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/label-in-name.html 
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コンテンツを隠す コンテンツを隠す

支援技術がコンテンツを発見しないようにする方法はいくつかあります。

CSS display:noneや visibility:hiddenを利用してアクセシビリティツリーから要素
を省略できます。作者が特にスクリーンリーダーからコンテンツを隠したい場合は、 aria-
hidden="trueを使うことができます。デスクトップページの48.09%とモバイルページの

48.23%が aria-hidden属性を持つ要素のインスタンスを少なくとも1つ持っていることが

わかりました。 

これらのテクニックは、ビジュアル・インターフェースの何かが冗長であったり、支援技術

のユーザーにとって役に立たない場合に特に役立ちます。すべてのユーザーに機能の同等性

を提供することが不可欠なので、慎重に使用する必要があります。アクセシブルにすること

が困難なコンテンツをスキップするために使用するのは避けてください。 

コンテンツを隠したり表示したりすることは、現代のインターフェイスでは一般的なパター

ンであり、誰にとってもUIを整理するのに役立ちます。この開示パターンに役立つ追加要素

として、2つのARIA属性があります。 ARIA-expanded属性は、開示されたコンテンツが表
示されるかどうかによってトグルする true / falseの値を持つべきです。さらに、 aria-
controls属性は、開示されたコンテンツの idと関連付けることができ、トリガーとなる
コントロール（ボタンであるべきです）と表示されるコンテンツとの間にプログラム的な関

係を作ります。 

デスクトップページの20.98%とモバイルページの21.00%が aria-expanded属性を持つ少
なくとも1つの要素を持ち、デスクトップページの17.38%とモバイルページの16.94%が

aria-controls属性を持つ少なくとも1つの要素を持っていることがわかりました。この

ことは、ウェブサイトの約5分の1が少なくとも部分的にアクセス可能な開示ウィジェットを

実装している可能性があることを示唆しています。スクリーンリーダーのサポートがまだ理

想的ではないため、 aria-controls属性は開示パターンのために必須ではなく、ベストプ
ラクティスと考えられていることに注意してください。 

スクリーンリーダーのテキストのみ スクリーンリーダーのテキストのみ

スクリーン・リーダー・ユーザーに追加情報を提供するために開発者がしばしば採用する一

般的なテクニックは、CSSを使用してテキストの一節を視覚的に非表示にし、スクリーン・

リーダーには表示されるが、インターフェイスには視覚的には表示されないようにすること

です。 display:noneと visibility:hiddenの両方がアクセシビリティツリーにコンテ
ンツが存在しないようにするため、これを実現するCSSコードの塊を含む一般的な「ハッ

ク」があります。このコードスニペットの最も一般的なCSSクラス名は、（慣習的にも、ブ

ートストラップのようなライブラリ全体でも） sr-onlyと visually-hiddenです。デス
クトップページの13.31%とモバイルページの12.37%が、これらのCSSクラス名のいずれ

か、または両方を持っていることがわかりました。 
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動的にレンダリングされたコンテンツを発表 動的にレンダリングされたコンテンツを発表

現代のウェブ開発における最大のアクセシビリティの課題の1つは、インターフェイスのい

たるところにある動的にレンダリングされたコンテンツを扱うことです。新しいものや更新

されたものがDOMにあることは、しばしばスクリーンリーダーに伝える必要があります。

どのような更新を伝える必要があるのかを考える必要があります。例えば、フォームの検証

エラーは伝える必要がありますが、怠惰にロードされた画像はそうでないかもしれません。

また、進行中のタスクを中断させない方法で行う必要があります。 

これに役立つツールの1つがARIAのライブリージョンです。ライブリージョンを使うこと

で、DOMの変化に耳を傾けることができ、更新されたコンテンツをスクリーン・リーダー

がアナウンスできます。通常、 aria-live属性は、動的にレンダリングされる要素ではな
く、DOM内に既に存在するそれ自身のコンテナ要素に置かれます。ライブ領域のために他

の要因によって動的に操作される可能性のないDOM内の専用ノードを決定することが重要

であり、アナウンスの信頼性を確保します。このコンテナ内の要素が動的にレンダリングさ

れたり更新されたりすると （例えば、ステータスの更新やフォームが正常に送信されなかっ

たことの通知など）、変更がアナウンスされます。 

デスクトップページの16.84％、モバイルページの15.67％がライブリージョンを持っている

ことがわかりました。この属性には3つの潜在的な値がある。 polite , assertive , そして

offです。一般的には polite値が使用されます。これはデフォルト値であることもありま
すが、動的コンテンツのアナウンスはユーザーがページとの対話を止めた後にのみ行われる

からです。多くの場合、これはユーザーの入力を中断させるのではなく、望まれるユーザー

体験です。ステータスの更新が十分に重要な場合、 assertiveを使うとスクリーンリーダ
ーの現在の音声キューが中断されます。これが offに設定されている場合、アナウンスは起
こりません。スクリーンリーダーの自然な体験と流れを尊重することが重要であり、

assertiveのアナウンスは極端な場合にのみ使用し、マーケティングのアナウンスのよう
なものには使用しないようにしてください。 

フォームコントロールのアクセシビリティ フォームコントロールのアクセシビリティ

フォームは、アクセシビリティの観点から、最も重要なものの一つです。フォーム入力を正

しく送信することは、ユーザーがウェブサイトやアプリケーションの主要な操作を実行でき

ることを意味します。例えば、登録フローにアクセスできない場合、障害のあるユーザーは

サイトに全くアクセスできないかもしれません。 

デジタル・アクセシビリティは市民権であり、すべての人が情報にアクセスし、ウェブ上で

同じ機能を実行する平等な権利を持っていることを忘れてはなりません。障害のあるユーザ

ーが、特に政府サービスやその他の重要な活動のためにフォームを提出するような作業のた

めに、ウェブの主要なタスクの実行や情報へのアクセスを妨げられた場合、民間部門と公共
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部門の両方で差別の対象となることは明らかです。 

フォームの検証 フォームの検証

どのようなフォームのエラー処理であっても、支援技術に伝えることは非常に重要です。こ

れを処理するためには、バリデーションの実装に応じてさまざまなテクニックがあります。

Web AIMのUsable and Accessible Form Validation and Error Recovery382 の記事は、様々なア

クセシブルなフォームバリデーション戦略について学ぶための素晴らしいリソースです。 

フォーム要素が必要とされる場合、これも支援技術に伝える必要があります。ネイティブ

HTMLフォーム要素には required属性 を使用し、カスタマイズされた要素には aria-
required  属性が必要になるかもしれません。フォーム送信に問題がある場合は、その旨を

支援技術に伝える必要があります。 

フォームラベル フォームラベル

フォームラベルはUI内で可視化して永続化し、入力を求めていることを記述する必要があり

ます。フォーマットや特殊文字などのユニークな要件を可視化されたラベルに入れておく

と、可能な限りエラーを防ぐことができます。 

フォームラベルがそれぞれの入力とプログラム的な関連性を持っていることを確認すること

が重要です。ラベルを視覚的に表示するだけでは十分ではありません。すべてのラベルがそ

れぞれの入力と適切に関連づけられているサイトは26.51％にすぎないことがわかりました

（ for / idの関係や、ラベルの中に入れ子になっている入力があれば達成されます）。 

ラジオ入力やチェックボックスのようなフォームコントロールのグループは <fieldset>要
素の中に入れ子にして、 <fieldset>の中の <legend>要素を使ってグループラベルを与
えなければなりません。個々のコントロールは、それぞれの可視ラベルとプログラム的に関

連付ける必要があります。 

プレースホルダテキスト プレースホルダテキスト

プレースホルダテキストを入力のラベルとして使用しないでください。スクリーンリーダー

図8.18. すべてのラベルが適切に関連付けられているサイト 

26.51% 

382.  https://webaim.org/techniques/formvalidation/ 
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の中にはプレースホルダテキストからアクセシブルな名前を決定できるものもありますが、

認知障害のあるユーザーは、プレースホルダテキストに依存すると、ユーザーが入力を入力

し始めるとすぐにプレースホルダーが消えてしまい、コンテキストが消えてしまうため悪影

響を受ける可能性があります。音声コントロールのユーザーは、DOM内の要素を確実にタ

ーゲットにするため、プレースホルダーの値以上のものを必要とします。さらにプレースホ

ルダテキストは、しばしばカラーコントラストの要件を満たしていないことがあり、弱視の

ユーザーに悪影響を与えます。 

プレースホルダテキストを含むフォームコントロールを持つサイトのうち、73.89%のサイ

トでは、デスクトップではコントロールにプログラム的に関連付けられた <label>要素が
存在しないインスタンスが少なくとも1つあり、モバイルでは74.52%となっています。 

結論 結論

この章は、このAlmanacのユーザー体験のセクションに含まれています。アクセシビリティ

の提唱者Billy Gregoryがかつて言っていました383のように、「UXがすべてのユーザーを考慮

していない場合、それはSOME User Experience、またはSUXとして知られるべきではないで

しょうか」。あまりにも多くの場合、アクセシビリティの作業は付加的なもの、エッジケー

ス、あるいは技術的な負債に匹敵するものとみなされ、本来あるべきウェブサイトや製品の

成功の核心をなすものではありません。 

アクセシビリティの実装は、開発者だけの責任ではありません。製品チームと組織全体が成

功するためには、責任の一部としてアクセシビリティを持たなければなりません。アクセシ

ビリティの作業は、製品サイクルの中で左にシフトする必要があります。つまり、開発前の

リサーチ、アイデア出し、設計段階に組み込む必要があります。 

役割別の潜在的なアクセシビリティの責任 役割別の潜在的なアクセシビリティの責任

このリストは網羅的なものでなく、説明責任の駅伝のように、アクセシブルなウェブサイト

やアプリケーションを実現するために、すべての役割がどのように協力していくかを考えて

もらうことを目的としています。 

人事・人事業務 人事・人事業務

• 障害者実務者を含むアクセシビリティスキルを持った人材の採用・採用。 

• 障がいのある人にも対応した包括的な職場環境づくり 

UX/プロダクトデザイナー プロダクトデザイナー

383.  https://x.com/thebillygregory/status/552466012713783297?s=20 
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• 調査・構想の段階で様々な障害を持つ人たちのことを考え、話をすること。 

• 見出しの階層構造、スキップリンク、代替テキストの提案（コピーライターやコ

ンテンツ担当者によるものもあります）、スクリーンリーダー専用テキストなど

のアクセシビリティ情報をワイヤーフレームに注釈をつけます。 

UIデザイナー デザイナー

• 色のコントラストの選択、フォントの選択、間隔、行の高さの考慮事項。 

• アニメーションの考察（必要かどうかの判断、 prefers-reduced-motionシナ
リオへの静的アセットの供給、ポーズ/ストップ機構の設計）。 

プロダクトマネージャー プロダクトマネージャー

• ロードマップの中でアクセシビリティの作業に優先順位をつけ、バックログの最

後に技術的な負債とならないようにします。 

• チームが作業を検証するためのプロセスを作成します。例えば、作業の定義や受

け入れ基準にアクセシビリティを含めることができます。 

開発者 開発者

• 可能な限りネイティブなHTMLソリューションを好み、ARIAを理解していて、い

つ使うべきかを理解しています。 

• 自動および手動テストですべての作業を検証し、同僚のプルリクエストを同じ基

準で評価します。 

品質保証 品質保証

• ワークフローにアクセシビリティテストを組み込む。 

• チームの品質戦略や受け入れ基準に貢献する際、アクセシビリティへの配慮を提

唱する。 

リーダーシップ/経営幹部 リーダーシップ 経営幹部

• 従業員がアクセシビリティのスキルセットを学び、成長するための帯域幅を提供

し、専門知識と生きた経験を持つ実務家を採用する。 

• アクセシビリティのコアを製品の成果と考え、アクセシビリティ・エクセレンス

を推進可能な仕事として捉えています。 
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技術業界は、包括主導の開発に向かう必要があります。これには多少の先行投資が必要です

が、アクセシビリティを考慮せずに構築されたサイトやアプリを改造しようとするよりも、

アクセシビリティを製品に組み込むことができるようにサイクル全体に組み込む方がはるか

に簡単で時間の経過とともにコストも低くなるでしょう。 

最大の投資は、教育とプロセスの改善という形で行われるべきです。UIデザイナーが色のコ

ントラスト要件のニュアンスを理解したら、アクセス可能なカラーパレットを選択すること

は、アクセスできないパレットと同じ努力でなければなりません。開発者がネイティブ

HTMLとARIAを深く理解し、特定の技術やツールに手を伸ばすべき時期を理解すれば、彼ら

が書くコードの量は同等になるはずです。 

業界として、この章の数字が物語っていることを認識する時が来ています。そのためには、

トップダウンのリーダーシップと投資、そして実践を推し進め、ウェブを利用する障害者の

ニーズ、安全性、包摂性を擁護するボトムアップの努力の組み合わせが必要です。 

著者 著者

Olu Niyi-Awosusi 

@oluoluoxenfree  oluoluoxenfree  https://olu.online/ 

Olu Niyi-AwosusiはFTのソフトウェアエンジニアで、リスト、新しいことを学

ぶこと、Bee and Puppycat、社会正義、アクセシビリティ384、そして日々努力す

ることを愛しています。 

Alex Tait 

@at_fresh_dev  alextait1  https://atfreshsolutions.com 

Alex Taitは、開発者、コンサルタント、教育者であり、その情熱は、モダン

JavaScript内のインターフェイスアーキテクチャとデザインシステム、アクセシ

ビリティにあります。 開発者として、アクセシビリティを前面に出した包括主

導の開発手法は、すべての人にとってより良い製品につながると信じていま

す。 コンサルタントであり戦略家でもある彼女は、「少ないことは豊かであ

る」を信条としており、新しい機能の要件変更は、障害のあるユーザーにとっ

てコア機能の等価性よりも優先されるべきものではないと考えています。教育

者として、技術がより多様で公平で包括的な産業になるように、情報の障壁を

取り除くことを信条としています。 

384.  https://alistapart.com/article/building-the-woke-web/ 
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部 II 章 9 部 章

パフォーマンス パフォーマンス

Karolina Szczur によって書かれた。 によって書かれた。

Boris Schapira、 Rick Viscomi、 David Fox、 Noam Rosenthal、 Leonardo Zizzamia と Shane 
Exterkamp によってレビュ。 
Max Ostapenko と Pokidov N. Dmitry による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

スピードの遅さが全体的なユーザー体験、ひいてはコンバージョンに悪影響を及ぼすことは

疑いの余地がありません。しかしパフォーマンスの低下は、単にフラストレーションの原因

になったり、ビジネス上の目標に悪影響を及ぼすだけでなく、現実に参入障壁を生み出しま

す。今年の世界的なパンデミックでは、そのような既存の障壁がさらに明らかになりまし

た385。遠隔地での学習、仕事、交流への移行に伴い、突然、私たちの生活全体がオンライン

に移行しました。接続性が悪く、高性能なデバイスにアクセスできないため、多くの人にと

ってこの変化は、不可能ではないにしても、せいぜい苦痛でしかありませんでした。これ

は、世界中の接続性、デバイス、速度の不平等を浮き彫りにする、真のテストとなりまし

た。 

385.  https://www.weforum.org/agenda/2020/04/coronavirus-covid-19-pandemic-digital-divide-internet-data-broadband-mobbile/ 
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パフォーマンス・ツールは、ユーザー体験の多様な側面を描き出し、根本的な問題を見つけ

やすくするために進化し続けています。昨年のパフォーマンスの章386以降、この分野では数

多くの重要な開発が行われており、スピードモニタリングへの取り組み方をすでに変革して

います。 

人気の高い品質監査ツール「Lighthouse 6」の大幅なリリースに伴い、有名な「パフォーマ

ンススコア」のアルゴリズムが大幅に変更され387、スコアも変更されました。Core Web 

Vitals388という、ユーザー体験のさまざまな側面を描いた新しいメトリクスが発表されまし

た。これは、今後の検索ランキングの要因のひとつとなり、開発コミュニティの目を新しい

スピードシグナルへ移すことになるでしょう。 

この章では、Chrome User Experience Report (CrUX)389が提供する実世界のパフォーマンスデ

ータを、これらの新開発のレンズを通して見ていくとともに、その他の関連するいくつかの

メトリクスを分析します。なお、iOSの制限により、CrUXのモバイル版の結果には、アップ

ル社のモバイルOSを搭載したデバイスは含まれていませんのでご了承ください。この事実

は、とくに国ごとの指標のパフォーマンスを調べる際に、分析に影響を与えることは間違い

ありません。 

それでは早速、ご紹介しましょう。 

Lighthouseパフォーマンススコア パフォーマンススコア

2020年5月、Lighthouse 6がリリースされました390。人気のパフォーマンス監査スイートの新

しいメジャーバージョンでは、パフォーマンススコアのアルゴリズムに注目すべき変更が加

えられました。パフォーマンススコアは、サイトの速度をハイレベルで表現したものです。

Lighthouse 6では、5つの指標ではなく6つの指標でスコアを測定します。「First Meaningful 

Paint」と「First CPU Idle」が削除され、代わりに「Largest Contentful Paint」（LCP）、

「Total Blocking Time」（TBT、ラボでは「First Input Delay」に相当）、「Cumulative 

Layout Shift」（CLS）が採用されました。 

新しいスコアリングアルゴリズムでは、新世代のパフォーマンス指標が優先されています。

「Core Web Vitals」を優先し「First Contentful Paint（FCP）」、「インタラクティブにな

るまでの時間（TTI）」、「Speed Index」は、スコアの重みが小さくなるにつれて優先度を

下げています。また、このアルゴリズムでは、ユーザー体験の3つの側面が強調されていま

す。インタラクティブ性（Total Blocking TimeとTime to Interactive）、視覚的安定性

（Cumulative Layout Shift）、負荷の認識（First Contentful Paint、Speed Index、Largest 

Contentful Paint）です。 

386.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/performance 
387.  https://calibreapp.com/blog/how-performance-score-works 
388.  https://calibreapp.com/blog/core-web-vitals 
389.  https://developers.google.com/web/tools/chrome-user-experience-report 
390.  https://github.com/GoogleChrome/lighthouse/releases/tag/v6.0.0 
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また、デスクトップとモバイルで異なる基準点を用いてスコアを算出するようになりまし

た。これが実際に意味するところは、デスクトップでは（高速なウェブサイトを期待して）

寛容さに欠け、モバイルでは（モバイルでのベンチマークパフォーマンスはデスクトップよ

りも迅速ではないため）寛容になるということです。Lighthouse 5と6のスコアの違いを比較

するには、Lighthouse Score calculator391をご利用ください。では、実際にスコアはどのよう

に変化したのでしょうか。 

上の図では、4%のウェブサイトがパフォーマンススコアの変化を記録しなかったことがわ

かりますが、マイナスの変化を記録したサイトの数がスコアの改善を記録したサイトを上回

っています。パフォーマンススコアの成績は悪化しており（10～25ポイントのエリアでも

っとも顕著な減少カーブを描いています）、これは以下でさらに直接的に描写されていま

す。 

図9.1. Lighthouse Performance Scoreにおけるバージョン5と6の違い。 

391.  https://googlechrome.github.io/lighthouse/scorecalc/ 
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Lighthouse 5とLighthouse 6の比較では、スコアの分布がどのように変化したかを直接観察で

きます。Lighthouse 6のアルゴリズムでは、0～25点のスコアを獲得したページの割合が増

え、50～100点のスコアを獲得したページの割合が減っています。Lighthouse 5では、100点

を獲得したページの割合は3%でしたが、Lighthouse 6では、その割合はわずか1%にまで減

少しました。 

このような全体的な変化は、アルゴリズム自体に多数の修正が加えられていることを考える

と、予想外のことではありません。 

Core Web Vitals: Largest Contentful Paint 

Largest Contentful Paint(LCP)は、最大のabove-the-fold要素392がレンダリングされた時間を報

告する、画期的なタイミングベースのメトリックです。 

図9.2. Lighthouse 5と6のLighthouse Performance Scoreの分布。 

392.  https://web.dev/i18n/ja/lcp/#what-elements-are-considered 
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デバイス別LCP デバイス別

上のグラフでは、43％から53％のウェブサイトでLCPのパフォーマンスが、良好（2.5秒以

下）であることがわかります。つまり、大多数のウェブサイトでは、重要なオーバーザフォ

ールドメディアを優先的に高速で読み込むことができています。比較的新しい指標として

は、これは楽観的なシグナルと言えます。デスクトップとモバイルで若干の差があるのは、

ネットワークの速度、デバイスの性能、画像のサイズ（デスクトップ特有の大きな画像は、

ダウンロードとレンダリングに多くの時間を使う）が、異なることが原因と考えられます。 

図9.3. デバイスタイプごとに分割されたLCPパフォーマンスの集計。 
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地域別LCP 地域別

良好なLCP測定値の割合がもっとも高いのは、主にヨーロッパとアジアの国々に分布してお

り、韓国は良好な測定値の割合が76%でトップでした。韓国は携帯電話の通信速度において

常にトップであり、10月にはダウンロード145Mbpsという驚異的な数値が Speedtest Global 

図9.4. 国別に分割されたLCPのパフォーマンスを集計。 
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Index393 で報告されています。日本、チェコ、台湾、ドイツ、ベルギーも、確実に高いモバイ

ル速度を誇る国の一角です。オーストラリアは、モバイルネットワークの速度ではトップで

あるものの、デスクトップ接続の遅さと遅延に悩まされており、上記のランキングでは最下

位となっています。 

インドは、我々の一連のデータの中では最後の方に位置しており、良い体験ができたのはわ

ずか16%でした。はじめてインターネットに接続する人口は継続的に増加していますが、モ

バイルとデスクトップのネットワーク速度は依然として問題となっています394。平均ダウン

ロード速度は4Gで10Mbps、3Gで3Mbps、デスクトップでは50Mbpsを下回っています。 

接続タイプ別LCP 接続タイプ別

LCPは、最大のオーバーザフォールド要素（画像、動画、テキストを含むブロックレベルの

要素を含む）がレンダリングされたときに表示されるタイミングなので、ネットワークの速

度が遅いほど、測定値の悪い部分が多くなるのは当然のことです。 

ネットワーク速度とLCPパフォーマンスの向上には明確な相関関係がありますが、4Gであっ

ても、結果が「良好」に分類されたのは48% に過ぎず、読み取り値の半分は改善が必要とさ

れています。メディアの最適化を自動化し、適切なサイズとフォーマットを提供し、さらに

低データモードに最適化することで、針を動かすことができるでしょう。このガイドでは、

図9.5. 接続タイプ別に分割されたLCPパフォーマンスを集計。 

393.  https://www.speedtest.net/global-index 
394.  https://www.opensignal.com/reports/2020/04/india/mobile-network-experience 
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LCPの最適化について詳しく説明しています395。 

Core Web Vitals: Cumulative Layout Shift 

Cumulative Layout Shift(CLS)とは、ページ閲覧中にビューポート内の要素がどれだけ移動す

るかを数値化したものです。秒やミリ秒といった単位でインタラクションの特定の部分を測

定しようとするのではなく、ウェブサイト上で予想外の動きがどの程度発生しているかを正

確に把握し、ユーザー体験を評価できます。 

このように、CLSは本章で紹介した他の指標とは異なる、新しいタイプのUXホリスティック

指標です。 

デバイス別CLS デバイス別

CrUXのデータによると、デスクトップの場合もモバイルの場合も、半数以上のWebサイト

がCLSの良い評価を得ています。デスクトップとモバイルでは、評価の高いウェブサイトの

数にわずかな差（6ポイント）があり、モバイルの方が有利です。これは、モバイルに最適

化されているため、機能やビジュアルが充実していない傾向があり、CLS評価では携帯電話

がリードしていると推測できます。 

図9.6. デバイスタイプごとに分割されたCLSのパフォーマンスを集約。 

395.  https://web.dev/i18n/ja/optimize-lcp/ 
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地域別CLS 地域別

異なる地域でのCLSのパフォーマンスは主に良好で、少なくとも56％のサイトが「良好」と

評価されました。これは、視覚的に安定していると思われる優れたニュースです。LCPの地

域分布で見られたように、韓国、日本、チェコ、ドイツ、ポーランドといった国が上位を占

めていることがわかります。 

図9.7. 国別に分割されたCLSのパフォーマンスを集計しています。 
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視覚的安定性は、LCPのような他のメトリクスに対する地理的および遅延の影響を受けにく

い。上位の国と下位の国との間の良い評価の割合の差は、LCPでは61％、CLSではわずか

13％です。中程度の評価のウェブサイトの割合は全体的に比較的低く、全体的に悪い体験の

割合は19%～29%となっています。CLSの低下には多くの要因があります。Optimize 

Cumulative Layout Shift guide396では、それらの要因に対処する方法を紹介しています。 

接続タイプ別CLS 接続タイプ別

CLSスコアは、オフラインと4Gを除くほとんどの接続タイプで、ほぼ均等に分布していま

す。オフラインのシナリオでは、サービスワーカーがウェブサイトを提供していると推測さ

れます。そのため、接続形態によるダウンロードの遅延がなく、良い成績がもっとも多くな

っています。 

4Gについて明確な結論を出すのは困難ですが、おそらく4G+接続がデスクトップ機器のイン

ターネット・アクセス方法として使用されているのではないかと推測できます。この仮定が

妥当であれば、Webフォントや画像が大量にキャッシュされ、CLS測定にプラスの影響を与

える可能性があります。 

図9.8. CLSのパフォーマンスを接続タイプ別に集計したものです。 

396.  https://web.dev/i18n/ja/optimize-cls/ 
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Core Web Vitals: First Input Delay 

First Input Delay (FID) は、ユーザーが最初にインタラクションを行ってから、ブラウザがそ

のインタラクションに応答できるまでの時間を測定します。FIDは、ウェブサイトがどれだ

けインタラクティブであるかを示す良い指標です。 

デバイス別FID デバイス別

良いスコアがこれほど高い割合でウェブサイトに分布しているのは、比較的珍しいことで

す。デスクトップでは、サイトの分布の75パーセンタイルに基づいて、100％のサイトが

FIDの速いタイミングを報告しており、インタラクションの遅延を経験している人の数は非

常に少ないことを意味しています。 

モバイルでは、80％のサイトが「良い」と評価されています。これは、デスクトップに比べ

てCPUの能力が低いこと、モバイルでのネットワークの遅延（スクリプトのダウンロードと

実行が遅れる）、さらにバッテリー効率と温度の制限によりモバイル機器のCPUの能力が制

限されていることが原因と考えられます。これらはすべて、FIDなどのインタラクティビテ

ィ指標に直接影響します。 

図9.9. デバイスタイプ別に分割されたFIDのパフォーマンスを集約したもの。 
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地理的な位置によるFID 地理的な位置による

FIDスコアの地理的分布は、先に紹介したデバイス集計表の結果を裏付けるものです。最悪

の場合、79％のWebサイトが良好なFIDを持っていますが、トップは97％と印象的で、韓国

が再びリードしています。興味深いことに、CLSとLCPのランキングで上位を占めていたチ

ェコ、ポーランド、ウクライナ、ロシアなどの国々が、このランキングでは最下位になって

います。 

図9.10. 国別に分けられたFIDのパフォーマンスを集計。 
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ここでも、その理由を推測できますが、本当のところを確かめるには、さらなる分析が必要

です。FIDがJavaScriptの実行能力と相関していると仮定すると、より高性能なデバイスがよ

り高価で高級品として扱われる国ではFIDランキングが、低くなる可能性があります。 ポー

ランドを例に挙げると、米国に比べてiPhoneの価格がもっとも高い397国のひとつであり、相

対的に低い賃金398と相まって、1回の給料ではアップルの主力製品を購入するには不十分で

す。対照的に、平均的な給料399をもらっているオーストラリア人は、1週間分の給料でiPhone

を購入できます。幸いなことに、低評価のウェブサイトの割合はほとんどが0で、1～2％の

読み取り率の例外もあり、インタラクションに対する反応が比較的スピーディであることを

指し示しています。 

接続タイプ別FID 接続タイプ別

ネットワークの速度と高速FIDには直接的な相関関係があり、2Gネットワークでは73％、

4Gネットワークでは87％となっています。ネットワークが速ければ、スクリプトのダウン

ロードが速くなり、その結果、解析の開始が速くなり、メインスレッドをブロックするタス

クが少なくなります。とくに、評価の低いサイトの割合が5％を超えていないのに、このよ

うな結果が出たのは楽観的です。 

図9.11. 接続タイプ別に分割されたFIDのパフォーマンスを集計したもの。 

397.  https://qz.com/1106603/where-the-iphone-x-is-cheapest-and-most-expensive-in-dollars-pounds-and-yuan/ 
398.  https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_European_countries_by_average_wage#Net_average_monthly_salary 
399.  https://www.news.com.au/finance/average-australian-salary-how-much-you-have-to-earn-to-be-better-off-than-most/news-story/

6fcdde092e87872b9957d2ab8eda1cbd 
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First Contentful Paint 

First Contentful Paint（FCP）は、ブラウザがテキスト、画像、非白キャンバス、SVGコンテ

ンツをレンダリングした最初の時間を測定します。FCPは、サイトが読み込まれる最初の兆

候を見るまでの待ち時間を示すもので、体感速度の良い指標となります。 

デバイス別FCP デバイス別

図9.12. デスクトップでのFCPパフォーマンスが「速い」「普通」「遅い」と判定されたウ
ェブサイトの分布。 
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上のグラフでは、FCPの分布をデスクトップとモバイルで分けています。昨年との比較400で

は、平均的なFCP測定値が明らかに少なくなっている一方で、デバイスの種類にかかわら

ず、速いユーザー体験と遅いユーザー体験の割合が上昇しています。モバイルユーザーがデ

スクトップユーザーよりも遅いFCPを体験する頻度が高くなるという同じ傾向がまだ見られ

ます。全体的に、ユーザーは平凡な体験ではなく、良い体験や悪い体験をすることが多くな

っています。 

図9.13. モバイルでのFCPパフォーマンスが「速い」「普通」「遅い」と判定されたウェブ
サイトの分布。 

400.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/performance#fcp-by-device 
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モバイルデバイスでのFCPを前年比で比較すると、良い体験が少なく、中程度や悪い体験が

多くなっています。75%のWebサイトでは、FCPがあまり良くないものとなっています。こ

のように、理想的ではないFCPが高い割合で読まれていることが、不満やユーザー体験を低

下させる原因になっていると推測できます。 

たとえば、サーバーの遅延（Time to First Byte（TTFB）（#time-to-first-byte）やRTTなどの

いくつかの指標で測定）、JavaScriptリクエストのブロック、カスタムフォントの不適切な

処理など、数多くの要因でペイントを遅らせる原因となっています。 

図9.14. FCPモバイルパフォーマンスが良い、改善が必要、悪いとラベル付けされたウェブ
サイトの分布を2019年と2020年で比較したもの。 
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地域別FCP 地域別

分析を掘り下げる前に、2019年の「パフォーマンス」の章では、「良い」と「悪い」の分

類のしきい値が2020年とは異なっていたことに触れておきます。2019年には、FCPが1秒以

下のサイトは「良い」とされ、FCPが3秒以上のサイトは「悪い」に分類されました。2020

年には、これらの範囲は「良い」が1.5秒、「悪い」が2.5秒にシフトしました。 

図9.15. 国別に分割されたFCPのパフォーマンスを集計。 
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この変化は、分布がより多くの「良い」および「悪い」評価のウェブサイトにシフトするこ

とを意味します。昨年の結果401と比較しても、「良い」ウェブサイトと「悪い」ウェブサイ

トの割合が上昇していることから、その傾向を観察できます。速いウェブサイトの割合が高

い上位10地域は、チェコとベルギーが加わり、米国と英国が落ちたことで、2019年とは比

較的変わりません。韓国は、高速FCPを報告しているウェブサイトの62％でトップに立ち、

昨年から約2倍になっています（これも、結果の再分類によるものと思われます）。ランキ

ング上位の他の国でも、良い体験をしたという報告が倍増しています。 

平凡（「改善が必要」）なサイトの割合が少なくなる一方で、パフォーマンスの低いFCPサ

イトの数は増加しており、とくにラテンアメリカや南アジア地域のランキング下位で顕著に

なっています。 

繰り返しになりますが、TTFBの読み取り率が悪いなど、FCPに悪影響を及ぼす理由はいくつ

かありますが、必要な文脈がなければ証明することは困難です。たとえば、オーストラリア

のような特定の国のパフォーマンスを分析すると、意外にも低い方になります。オーストラ

リアは、世界でもっともスマートフォンの普及率が高い国の1つであり、モバイルネットワ

ークももっとも高速で、平均所得水準も比較的高い国の1つです。本来であれば、もっと上

位にあるべきだと考えられます。しかし、固定回線の遅さ、遅延、CrUXにおけるiOSの不足

などを考慮すると、この位置は理にかなっていると言えます。このような例（表面的にしか

触れていませんが）では、各国のコンテキストを理解することがいかに難しいかがわかりま

す。 

401.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/performance#fcp-by-geography 
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接続タイプ別FCP 接続タイプ別

他の指標と同様に、FCPは接続速度に影響されます。3Gでは、良いと評価している体験者は

2％しかいませんが、4Gでは31％となっています。FCPのパフォーマンスは理想的な状態で

はありませんが、2019年から改善されている402部分もあり、これもやはり良いと悪いのカテ

ゴライズを変えたことが影響しているのかもしれません。良いウェブサイトと悪いウェブサ

イトの割合が同じように上昇し、中程度（「改善が必要」）のサイト体験の数を狭めている

ことがわかります。 

この傾向は、デジタルデバイドの拡大を示しており、遅いネットワークや潜在的に性能の低

いデバイスでの体験は一貫して悪化しています。低速回線でのFCPの改善は、TTFBの改善に

直結します。これは、接続タイプ別TTFBパフォーマンス集計表でも確認できます。 

ホスティングプロバイダー403やCDN404の選択は、速度に連鎖的な影響を与えます。最速の配

信に基づいてこれらの決定を行うことは、とくに低速のネットワークでは、FCPとTTFBの改

善に役立ちます。FCPはフォントの読み込み時間にも大きく影響されるため、Webフォント

のダウンロード中にテキストが表示されるようにする405ことも価値のある戦略です（とく

に、低速の接続ではこれらのリソースを取得するのにコストがかかる場合）。 

「オフライン」の統計を見ると、かなりの数のFCP問題もネットワークの種類とは相関して

図9.16. 接続タイプ別に分割されたFCPのパフォーマンスを集計したもの。 

402.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/performance#fcp-by-effective-connection-type 
403.  https://ismyhostfastyet.com/ 
404.  https://www.cdnperf.com/ 
405.  https://web.dev/font-display/ 
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いないことが推測できます。このカテゴリーでは、その言葉が真実であれば得られるであろ

う、大きな利益は観察されません。レンダリングは、JavaScriptを取得することでそれほど

遅延しないように見えますが、解析と実行に影響されます。 

Time to First Byte 

Time to First Byte（TTFB）とは、最初のHTMLリクエストが行われてから、最初のバイトが

ブラウザに戻ってくるまでの時間のことです。リクエストが迅速に処理されないと、描画だ

けでなくリソースの取得も遅れるため、すぐに他のパフォーマンス指標にも影響がおよびま

す。 

デバイス別TTFB デバイス別

デスクトップで76％のウェブサイトはTTFBが「良くない」と回答しており、モバイルでは

83％に上ります。このデータは、パフォーマンス測定や作業のほとんどが、アセットデリバ

リやサーバサイドの作業ではなく、フロントエンドやビジュアルレンダリングに集中してい

ると仮定した場合、TTFBがいかに見過ごされがちな指標であるかを示していると言えるで

しょう。TTFBが高いと、他の数多くのパフォーマンス信号に直接的な悪影響を及ぼすた

め、今後も対応が必要な分野です。 

図9.17. デバイスタイプ別に分割されたTTFBのパフォーマンスを集計したもの。 
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地域別のTTFB 地域別の

今年のTTFBのジオリーディングを2019年の結果406と比較すると、やはり高速なウェブサイ

トが多いことを指摘していますが、FCPと同様に閾値が変更されています。以前は、200ms

以下のTTFBは速く、1000ms以上は遅いと考えていました。2020年には、TTFBが500ms以

図9.18. 国別に分割されたTTFBのパフォーマンスを集計しています。 

406.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/performance#ttfb-by-geo 
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下を「良い」、1500ms以上を「悪い」としています。このような分類の変更により、韓国

では「良い」が36％増加し、台湾では22％増加するなど、大きな変化が見られました。全

体的には、アジア太平洋地域や一部のヨーロッパ地域など、同じような地域が上位を占めて

います。 

接続タイプ別のTTFB 接続タイプ別の

TTFBは、ネットワークのレイテンシーと接続タイプの影響を受けます。遅延が大きいほ

ど、また接続速度が遅いほど、TTFBの測定値は悪くなります（上図参照）。高速とされる

モバイル接続（4G）でも、TTFBが高速なWebサイトはわずか21%です。4Gの速度以下で速

いと分類されたサイトはほとんどありません。 

2018年12月～2019年11月の世界のモバイル通信速度407を見ると、世界的に見て、モバイル

接続は高速ではないことがわかります。それらのネットワーク速度や携帯電話ネットワーク

の技術標準（5Gなど）は均等でなく、TTFBに影響を与えています。一例として、ナイジェ

リアのネットワークの地図を見てみましょう408国のエリアのほとんどが2Gと3Gのカバー率

で、4Gの範囲はほとんどありません。 

驚くべきことは、オフラインと4Gの起源の間で、良好なTTFBの結果が比較的同じ数である

ことです。サービス・ワーカーがいれば、TTFB問題の一部が緩和されることを予想されま

図9.19. TTFBのパフォーマンスを接続タイプ別集計したものです。 

407.  https://www.speedtest.net/insights/blog/content/images/2020/02/Ookla_Mobile-Speeds-Poster_2020.png 
408.  https://www.mobilecoveragemaps.com/map_ng#7/8.744/7.670 
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すが、この傾向は上のグラフには反映されていません。 

パフォーマンス・オブザーバーの使い方 パフォーマンス・オブザーバーの使い方

Webサイトやアプリケーションの評価に使用できるユーザー中心の評価基準は、何十種類も

あります。しかし、事前に定義された評価基準は、私たちの特定のシナリオやニーズにまっ

たく合わないことがあります。PerformanceObserver API409では、User Timing API410、Long 

Task API411、Event Timing API412やその他のいくつかの低レベルAPI413で得られたカスタムメト

リックデータを取得できます。たとえば、彼らの協力を得て、ページ間の遷移のタイミング

を記録したり、SSR（Server-Side-rendered）アプリケーションの水和を数値化したりするこ

とができました。 

上の図では、Performance Observerは、デバイスタイプに応じて追跡サイトの6～7%で使用

されていることを示しています。これらのWebサイトは、低レベルAPIを活用してカスタム

メトリクスを作成し、PerformanceObserver APIでそれらを照合して、他のパフォーマンス

レポートツールで使用する可能性があります。このような採用率は、定義済みのメトリクス

に傾倒する傾向を示しているかもしれませんが（たとえば、Lighthouseから来ている）、比

較的ニッチなAPIとしては印象的でもあります。 

図9.20. パフォーマンス デバイスタイプ別のObserverの使用状況。 

409.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/PerformanceObserver 
410.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/User_Timing_API 
411.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/Long_Tasks_API 
412.  https://web.dev/i18n/ja/custom-metrics/#event-timing-api 
413.  https://web.dev/i18n/ja/custom-metrics/ 
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結論 結論

ユーザー体験は、スペクトルだけでなく、さまざまな要素に依存しています。劣悪で恵まれ

ない体験を排除せずにパフォーマンスの状態を理解しようとするには、交差的にアプローチ

しなければなりません。ウェブサイトにアクセスするたび、ストーリーが浮かび上がってき

ます。個人や国レベルの社会経済的地位によって、購入できるデバイスやインターネットプ

ロバイダーの種類が決まります。私たちが住んでいる場所の地理的条件は、遅延に影響を与

え（オーストラリア人はいつもこの痛みを感じています）、経済状況は利用可能な携帯電話

ネットワークの範囲を決定します。どんなウェブサイトを見るのか？何のために訪問するの

か？コンテキストは、データを分析するだけでなく、すべての人にアクセス可能で高速な体

験を提供するために必要な共感と配慮を得るためにも重要です。 

新しいCore Web Vitalsのパフォーマンス指標について、表面的には楽観的なシグナルが出て

います。Largest Contentful Paintの低速ネットワークでの一貫した劣悪な体験に絞らなけれ

ば、少なくとも半分はデスクトップとモバイルデバイスの両方で良好な体験となっていま

す。新しい測定基準は、パフォーマンス問題への取り組みが進んでいることを示唆している

かもしれませんが、「最初の描画」と「最初のバイトまでの時間」に大きな改善が見られな

いことは憂慮すべきことです。ここでは、Largest Contentful Paintと同じネットワークタイ

プが、高速接続やデスクトップデバイスと同様にもっとも不利な条件となっています。パフ

ォーマンススコアも、速度の低下を表しています（あるいは、過去に測定したものよりも正

確に表現されているかもしれません）。 

このデータからわかることは私たちの特権（中・高所得国、高給取り、新しく高性能なデバ

イス）の複数の側面のために、私たちが経験することのないシナリオ（接続速度の低下な

ど）に対するパフォーマンスを改善するために、投資を続けなければならないということで

す。また、初期描画（LCPおよびFCP）やアセットデリバリー（TTFB）の高速化について

も、まだまだ課題が、あることが明らかになりました。多くの場合、パフォーマンスは本質

的にフロントエンドの問題のように感じられますが、バックエンドや適切なインフラの選択

によって、多くの大幅な改善が可能です。繰り返しになりますが、ユーザー体験はさまざま

な要素に左右されるため、総合的に判断する必要があります。 

新しい測定基準は、ユーザー体験を分析するための新しいレンズをもたらしますが、既存の

シグナルを忘れてはなりません。しかし、既存のシグナルを忘れてはなりません。もっとも

改善が必要な分野で針を動かし、もっとも恵まれていない人々の体験にポジティブな変化を

もたらすことに集中しましょう。高速でアクセス可能なインターネットは人間の権利です。 

部 II 章 9 : パフォーマンス

302 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac



著者 著者

Karolina Szczur 

@fox  thefoxis 

Karolinaは、Calibre414のプロダクトデザインリーダーとして、最も包括的なスピ

ードモニタリングプラットフォームの開発に取り組んでいます。また、パフォ

ーマンスに関するニュースやリソースをお届けするPerformance Newsletter415の

編集も担当しています。また、パフォーマンスがユーザー体験に与える影響に

ついて、頻繁に記事を書いています416。 

414.  https://calibreapp.com/ 
415.  https://perf.email/ 
416.  https://calibreapp.com/blog/category/web-platform 
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部 II 章 10 部 章

プライバシー プライバシー

Yana Dimova によって書かれた。 によって書かれた。

Laurent Devernay Satyagraha によってレビュ。 
Yana Dimova と Max Ostapenko による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

Web Almanacのこの章では、Web上のプライバシーの現状を概観します。このトピックは、

最近人気が高まっており、ユーザー側の意識も高まっています。ガイドラインの必要性は、

さまざまな規制によって満たされてきました（ヨーロッパのGDPR417、ブラジルのLGPD418、

カリフォルニアのCCPA419など）。これらは、データ処理業者の説明責任とユーザーに対する

透明性を高めることを目的としています。本章では、さまざまな技術を用いたオンライント

ラッキングの普及状況と、ウェブサイトにおけるCookie同意バナーやプライバシーポリシー

の採用率について説明します。 

417.  https://gdpr-info.eu/ 
418.  https://lgpd-brazil.info/ 
419.  https://leginfo.legislature.ca.gov/faces/codes_displayText.xhtml?division=3.&part=4.&lawCode=CIV&title=1.81.5 

部 II 章 10 : プライバシー

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 305

https://gdpr-info.eu/
https://lgpd-brazil.info/
https://leginfo.legislature.ca.gov/faces/codes_displayText.xhtml?division=3.&part=4.&lawCode=CIV&title=1.81.5


オンライントラッキング オンライントラッキング

第三者のトラッカーは、ユーザーデータを収集してユーザーの行動のプロファイルを構築

し、広告目的で収益化します。このことは、ウェブ上のユーザーにプライバシーに関する懸

念を抱かせ、その結果、さまざまなトラッキング保護手段が登場することになりました。し

かし、このセクションでご紹介するように、オンライントラッキングは今でも広く利用され

ています。プライバシーに悪影響を及ぼすだけでなく、オンライン・トラッキングは環境に

多大な影響を与えており420、それを避けることはパフォーマンスの向上421につながります。 

サードパーティーCookieとフィンガープリンティングを用いた、もっとも一般的なサードパ

ーティートラッキングを検証します。オンライントラッキングはこの2つの手法に限らず、

既存の対策を回避するための新しい手法が次々と生まれています。 

サードパーティートラッカー サードパーティートラッカー

当社では、WhoTracksMe422のトラッカーリストを使用して、潜在的なトラッカーにリクエス

トを発行するウェブサイトの割合を調べています。次の図に示すように、少なくとも1つの

潜在的なトラッカーがおよそ93％のウェブサイトに存在することがわかりました。 

私たちは、もっとも広く使われているトラッカーを調べ、もっとも人気のある10種類のトラ

図10.1. 少なくとも1つの潜在的なトラッカーを含むウェブサイト 

420.  https://gerrymcgovern.com/calculating-the-pollution-cost-of-website-analytics-part-1/ 
421.  https://x.com/fr3ino/status/1000166112615714816 
422.  https://whotracks.me/ 
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ッカーの普及率をプロットしました。 

オンライントラッキング市場の最大手は、間違いなくGoogleです。同社の8つのドメインが

トラッカー候補のトップ10に入っており、少なくとも70％のウェブサイトで利用されてい

ます。次いでFacebook、Cloudflarと続きますが、後者はホスティングサイトとしての人気

を反映していると思われます。 

WhoTracksMeのトラッカーリストには、トラッカーが所属するカテゴリーも定義されてい

ます。CDNとホスティングサイトを統計から除外すると、これらのサイトはトラッキングを

行わないか、少なくともそれが主な機能ではないと仮定すると、トップ10の見方が少し変わ

ります。 

図10.2. トップ10の潜在的なトラッカー 
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ここでは、トップ10のドメインのうち7つをGoogleが占めています。次の図は、潜在的なト

ラッカーの数が多い100件について、カテゴリー別の分布を示したものです。 

もっとも人気のあるトラッカーの60％近くが広告関連である。これは、オンライン広告市場

図10.3. トップ10トラッカー 

図10.4. ポテンシャルトラッカー100選のカテゴリー 
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の収益性がトラッキングの量に関係していると認識されているためと考えられる。 

Cookies 

WebサイトでHTTPのレスポンスヘッダーに設定されているもっとも一般的なCookieを、そ

の名前とドメイン別に調べました。 

図10.5. デスクトップサイトのトップCookie 

ドメイン ドメイン Cookieの名称 の名称 ウェブサイト ウェブサイト

doubleclick.net test_cookie 24% 

facebook.com fr 10% 

youtube.com VISITOR_INFO1_LIVE 10% 

youtube.com YSC 10% 

doubleclick.net IDE 9% 

doubleclick.net unknown 9% 

youtube.com GPS 9% 

doubleclick.net unknown 8% 

google.com NID 6% 

doubleclick.net unknown 6% 
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ご覧のとおり、Googleのトラッキングドメイン「doubleclick.net」は、モバイルクライアン

トでは約4分の1、デスクトップクライアントでは全Webサイトの3分の1のWebサイトに

Cookieを設定しています。ここでも、デスクトップクライアントでもっとも人気のある10個

のCookieのうち9個、モバイルでは10個のうち7個がGoogleのドメインによって設定されて

います。これは、HTTPヘッダーを介して設定されたCookieのみをカウントしているため、

Cookieが設定されているウェブサイトの数の下限となります。 

フィンガープリンティング フィンガープリンティング

もう1つの広く使われているトラッキング技術は、フィンガープリンティングです。これ

は、ユーザーに固有の「フィンガープリント」を作成することを目的として、ユーザーに関

するさまざまな種類の情報を収集するものです。ウェブ上では、さまざまな種類のフィンガ

ープリンティングがトラッカーによって使用されています。ブラウザフィンガープリントで

は、ユーザーのブラウザに固有の特性を使用します。これは、追跡するための変数の数が十

分に多ければ、他のユーザーがまったく同じブラウザを設定している可能性はかなり低くな

るという事実に基づいています。今回の調査では、ブラウザ・フィンガープリントをサービ

スとして提供しているFingerprintJS423ライブラリの存在を調べました。 

図10.6. モバイルサイトのトップCookie 

ドメイン ドメイン Cookieの名称 の名称 ウェブサイト ウェブサイト

doubleclick.net test_cookie 32% 

doubleclick.net IDE 21% 

facebook.com fr 10% 

youtube.com VISITOR_INFO1_LIVE 10% 

youtube.com YSC 10% 

google.com NID 10% 

youtube.com GPS 8% 

doubleclick.net DSID 7% 

yandex.ru yandexuid 6% 

yandex.ru i 6% 

423.  https://fingerprintjs.com/ 
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このライブラリはウェブサイトのごく一部にしか存在していませんが、フィンガープリンテ

ィングの永続的な性質から、わずかな使用でも大きな影響を与える可能性があります。さら

に、フィンガープリンティングの試みはFingerprintJSだけではありません。他のライブラ

リ、ツール、ネイティブコードでもこの目的を果たすことができますので、これは一例に過

ぎません。 

コンセントマネジメント・プラットフォーム コンセントマネジメント・プラットフォーム

Cookie同意バナーは今や一般的になっています。このバナーは、Cookieに対する透明性を高

め、しばしばユーザーがCookieの選択肢を指定できるようにします。多くのウェブサイトが

独自のCookie・バナーの実装を選択していますが、最近ではConsent Management Platformsと

呼ばれる第三者のソリューションが登場しています。このプラットフォームは、ウェブサイ

トがさまざまなタイプのCookieに対するユーザの同意を収集するための簡単な方法を提供し

ます。4.4%のウェブサイトが同意管理プラットフォームを使用して、デスクトップ・クライ

アントでのCookieの選択を管理しており、モバイル・クライアントでは4.0%となっていま

す。 

図10.7. FingerprintJSを使用しているサイト 
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さまざまな同意管理ソリューションの人気度を見ると、OsanoとQuantcast Choiceが主要な

プラットフォームです。 

図10.8. コンセント・マネジメント・プラットフォームを使用しているウェブサイト 

図10.9. コンセント・マネジメント・プラットフォームの普及 
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IABヨーロッパのトランスペアレンシー・コンセント・フレームワーク ヨーロッパのトランスペアレンシー・コンセント・フレームワーク

IABヨーロッパ（Interactive Advertising Bureau）は、ヨーロッパのデジタルマーケティング

と広告に関する団体です。彼らは、デジタル広告の好みに関するユーザーの同意を得るため

に、GDPRに準拠したソリューションとして、Transparency Consent Framework424（TCF）を

提案しました。この実装は、パブリッシャーと広告主の間で消費者の同意に関するコミュニ

ケーションを行うための業界標準を提供するものです。 

今回の結果は、TCFバナーがまだ「業界標準」ではないことを示していますが、正しい方向

への一歩と言えるでしょう。IABヨーロッパの主なターゲットはヨーロッパのパブリッシャ

ーであり、私たちの活動はグローバルなものであることを考えると、デスクトップクライア

ントで1.5%、モバイルでは1.4%のウェブサイトで採用されていることは悪くないと思いま

す。 

プライバシーポリシー プライバシーポリシー

プライバシーポリシーは、法的義務を果たし、データ収集方法についてユーザーへの透明性

を高めるために、ウェブサイトで広く使用されています。クロールでは、訪問したウェブサ

イトにプライバシーポリシーのテキストが存在することを示すキーワードを検索しました。 

図10.10. TCFバナーの採用率 

424.  https://iabeurope.eu/transparency-consent-framework/ 
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その結果、データセットに含まれるウェブサイトの約半数がプライバシーポリシーを記載し

ていることがわかり、ポジティブな印象を受けました。しかし研究によると大多数のインタ

ーネットユーザーは、プライバシーポリシーを読もうとはせず、読んだとしても、ほとんど

のプライバシーポリシーの文章が長くて複雑なため、理解できていないことがわかっていま

す。しかし、プライバシーポリシーが存在することは、正しい方向への一歩と言えるでしょ

う。 

結論 結論

本章では、デスクトップとモバイルの両方のクライアントにおいて、第三者によるトラッキ

ングが依然として顕著であり、Googleがもっとも多くのウェブサイトをトラッキングしてい

ることを示しました。コンセント管理プラットフォームが使用されているウェブサイトの割

合は少ないですが、多くのウェブサイトでは、独自のCookie同意バナーが実装されていま

す。 

最後に、約半数のウェブサイトがプライバシーポリシーを掲載しており、データ処理の方法

についてユーザーに大きな透明性をもたらしています。これは間違いなく一歩前進ですが、

まだやるべきことはたくさんあります。今回の分析以外にも、プライバシーポリシーは読み

にくく理解しにくいものであり、Cookieの同意バナーはユーザーを操作して同意させるもの

であることがわかっています。 

ウェブが真にユーザーを尊重するためには、プライバシーは後回しにするのではなく、発想

図10.11. プライバシーポリシーのあるサイト 
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の一部にしなければなりません。この点において、規制は良いことであり、世界的にプライ

バシー規制が増加していることは心強いことです。プライバシーバイデザイン425は、最低限

の法的要件を満たし、金銭的なペナルティを避けるためにポリシーやツールを導入するので

はなく、規範となるべきものです。 

著者 著者

Yana Dimova 

ydimova 

Yana Dimovaは、ベルギーのKUルーヴェン大学の博士課程に在籍し、プライバ

シーとウェブセキュリティの研究を行っています。 

425.  https://ja.wikipedia.org/
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部 II 章 11 部 章

セキュリティ セキュリティ

Tom Van Goethem、 、Nurullah Demir と とBarry Pollard によって書かれた。 によって書かれた。

Caleb Queern と Edmond W. W. Chan によってレビュ。 
Tom Van Goethem と Nurullah Demir による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

様々な意味で、2020年はとんでもない年になりました。世界的な大流行の結果、私たちの

日常生活は大きく変化しました。友人や家族と直接会う代わりに、多くの人が連絡を取り合

うためソーシャルメディアに頼らざるを得なくなった。これは、ユーザーがオンラインで過

ごす時間が増えた結果、多くの異なるアプリケーション426のトラフィック量が大幅に増加427し

たことを意味します。これはまた、様々なプラットフォーム上でオンラインで共有する情報

を安全に保つために、セキュリティがこれまで以上に重要になっていることを意味していま

す。 

私たちが日常的に利用しているプラットフォームやサービスの多くは、クラウドベースの

API、マイクロサービス、そして最も重要なのはWebアプリケーションに至るまで、Webリ

ソースに強く依存しています。これらのシステムの安全性を維持することは容易なことでは

426.  https://arxiv.org/pdf/2008.10959.pdf 
427.  https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3419394.3423621 
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ありません。幸いなことに、過去10年間、Webセキュリティの研究は継続的に進歩してきま

した。一方で、研究者は新しいタイプの攻撃を発見し、その結果をより広いコミュニティと

共有して意識を高めています。一方で、多くのエンジニアや開発者は、攻撃の結果を防止ま

たは最小化するため使用できる適切なツールやメカニズムのセットをウェブサイト運営者に

提供するために、たゆまぬ努力を続けています。 

本章では、ウェブ上のセキュリティの現状を探ります。様々なセキュリティ機能の採用を詳

細かつ大規模に分析することで、ユーザーを守りたいという動機から、ウェブサイトの所有

者がこれらのセキュリティメカニズムを適用する様々な方法についての洞察を得ます。 

私たちは、個々のウェブサイトにおけるセキュリティメカニズムの採用だけではありませ

ん。ウェブサイトを構築するために使用される技術スタックなどのさまざまな要因が、セキ

ュリティヘッダーの普及にどのように影響を与え、全体的なセキュリティを向上させるかを

分析しています。さらに、ウェブサイトのセキュリティを確保するためには、多くの異なる

側面をカバーする全体的なアプローチが必要であると言ってもよいでしょう。そのため、

我々は、広く使われている様々なウェブ技術のパッチ適用方法など、他の側面も評価してい

ます。 

方法論 方法論

本章では、ウェブ上での様々なセキュリティメカニズムの採用状況を報告します。この分析

は、560万のデスクトップドメインと630万のモバイルドメインのホームページについて収

集したデータに基づいています。特に明記されていない限り、報告されている数字はモバイ

ルのデータセットの方がサイズが大きいため、モバイルのデータセットに基づいています。

ほとんどのウェブサイトが両方のデータセットに含まれているため、結果として得られる測

定値はほぼ同じです。2つのデータセットの間に有意な差がある場合は、本文中で報告する

か、または図から明らかになるようにしています。データがどのように収集されたかについ

ての詳細は、方法論を参照してください。 

トランスポートのセキュリティ トランスポートのセキュリティ

昨年は、WebサイトでのHTTPSの普及が続いています。トランスポート層の安全性を確保す

ることは、Webセキュリティの最も重要な部分の1つです。Webサイト用にダウンロードし

たリソースが転送中に変更されていないこと、また自分が思っているWebサイトとの間でデ

ータを転送していることを確信できなければ、Webサイトのセキュリティについての確信は

事実上無効となります。 

WebトラフィックをHTTPSに移行し、最終的にはHTTPを非セキュアなものとしてマーク428 

428.  https://www.chromium.org/Home/chromium-security/marking-http-as-non-secure 
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するようになったのは、ブラウザがセキュアなコンテキストへの強力な新機能429（人参）を

制限する一方で、暗号化されていない接続が使用された場合にユーザーに表示される警告を

増加させるためです（棒）。 

この努力が実を結び、現在ではデスクトップでのリクエストの87.70％、モバイルでのリク

エストの86.90％がHTTPSで提供されています。 

この目標の最後に到達したとき懸念されるのは、ここ数年の印象的な成長の「平準化」が顕

著になっていることです。残念ながらインターネットのロングテールは、古いレガシーサイ

トが維持管理されておらず、HTTPSでの運用ができない可能性があることを意味していま

す。 

図11.1. モバイルでHTTPSを利用するリクエストの割合。 

86.90% 

図11.2. HTTPSを使用したリクエストの割合 
(出典。HTTP Archive430) 

429.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/Security/Secure_Contexts/features_restricted_to_secure_contexts 
430.  https://httparchive.org/reports/state-of-the-web#pctHttps 
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リクエストの量が多いことは励みになりますが、これらのリクエストは、サードパーティリ

クエストやGoogleアナリティクス、フォント、または広告などのサービスに支配されている

ことがよくあります。ウェブサイト自体が遅れていることもありますが、現在では73%から

77%のサイトがHTTPSで提供されており、使用率が向上していることがわかります。 

プロトコルのバージョン プロトコルのバージョン

HTTPSが現在では完全に標準となっているため、課題はHTTPSの種類を問わず、基礎となる

TLS(Transport Layer Security)プロトコルの安全なバージョンを確実に使用することに移って

きています。TLSのバージョンが古くなったり、脆弱性が発見されたり、計算能力が向上し

て攻撃が可能になったりすると、TLSのメンテナンスが必要になります。 

図11.3. サイトのHTTPS使用量 
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TLSv1.0の使用率はすでに基本的にはゼロであり、パブリックウェブがより安全なプロトコ

ルを採用していることを励みに見えるかもしれませんが、私たちのクロールがベースになっ

ているChromeを含むすべての主流のブラウザは、これを説明するための大きな方法を行く

デフォルトでこれをブロックすることに注意する必要があります。 

これらの数字は昨年のプロトコル分析431に比べてわずかに改善されており、TLSv1.3の使用率

は約5%増加し、それに対応するTLSv1.2は減少しています。これは小さな増加のようで、昨

年指摘された比較的新しいTLSv1.3の使用率が高かったのは、大規模なCDNからの初期サポ

ートが原因である可能性が高いと思われます。従ってTLSv1.3の採用にもっと大きな進展が

あるとすれば、まだTLSv1.2を使用している人は自分自身で管理しているか、まだサポート

していないホスティングプロバイダーで管理している可能性があるため、長い時間が必要に

なるでしょう。 

暗号スイート 暗号スイート

TLSの中には、さまざまなレベルのセキュリティで使用できるいくつかの暗号スイートがあ

ります。最高の暗号化方式はforward secrecy432鍵交換をサポートしています。これはサーバ

の鍵が漏洩しても、その鍵を使った古いトラフィックは復号化できないことを意味します。 

過去にはTLSの新しいバージョンでは、より新しい暗号のサポートが追加されていました

図11.4. サイトのTLSバージョンの使用状況 

431.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/security#protocol-versions 
432.  https://ja.wikipedia.org/wiki/Forward_secrecy 
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が、古いバージョンを削除することはほとんどありませんでした。これがTLSv1.3がより安

全である理由の1つです。人気のあるOpenSSLライブラリは、このバージョンでは5つの安全

な暗号のみをサポートしていますが、そのすべてが前方秘匿をサポートしています。これに

より、安全性の低い暗号を強制的に使用されるダウングレード攻撃を防ぐことができます。 

すべてのサイトは本当にforward secrecyを使用すべきであり、デスクトップサイトの

98.14％、モバイルサイトの98.03％が前方秘匿暗号を使用しているのは良いことです。 

forward secrecyを前提とした場合、暗号化レベルの選択は、鍵サイズが大きいほど破られる

までに時間がかかりますが、その代償として、特に初期接続時の暗号化・復号化にかかる計

算量が多くなります。ブロック暗号モード433ではGCMを使用し、CBCはパディング攻撃に弱

いとされています434。 

広く使われているAES(Advanced Encryption Standard)では、128ビットと256ビットの暗号

化キーサイズが一般的です。ほとんどのサイトでは128ビットで十分ですが、256ビットの

方が望ましいでしょう。 

図11.5. Forward secrecyを利用したモバイルサイト 

98.03% 

433.  https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9A%97%E5%8F%B7%E5%88%A9%E7%94%A8%E3%83%A2%E3%83%BC%E3%83%89 
434.  https://blog.qualys.com/product-tech/2019/04/22/zombie-poodle-and-goldendoodle-vulnerabilities 
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上記のチャートから、AES_128_GCMが最も一般的で、デスクトップサイトとモバイルサイ

トの78.4%が使用していることがわかります。AES_256_GCMはデスクトップサイトの

19.1%、モバイルサイトの18.5%が使用しており、その他のサイトは古いプロトコルや暗号

スイートを使用しているサイトである可能性が高いです。 

注意すべき重要な点の1つは、私たちのデータはサイトに接続するためにChromeを実行して

いることに基づいており、接続には単一のプロトコル暗号を使用するということです。私た

ちの方法論では、サポートされているプロトコルや暗号スイートの全範囲を見ることはでき

ず、その接続に実際使用されたものだけを見ることができます。この情報については、SSL 

Pulse from SSL Labs435のような他の情報源を見る必要がありますが、現在ほとんどの最新ブラ

ウザが同様のTLS機能をサポートしているため、上記のデータは大多数のユーザーが使用す

ると予想されるものです。 

証明書発行機関 証明書発行機関

次に、クロールしたサイトが使用しているTLS証明書を発行している認証局(CA)について見

ていきます。昨年の章436では、このデータに対するリクエストを見ましたが、それはGoogle

のような人気のあるサードパーティによって支配されるでしょう（そのメトリックから今年

も支配されている）ので、今年はウェブサイトがロードする他のすべてのリクエストではな

く、ウェブサイト自体によって使用されるCAを提示するつもりです。 

図11.6. 暗号スイートの分布 

435.  https://www.ssllabs.com/ssl-pulse/ 
436.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/security#certificate-authorities 
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Let’s Encryptが首位に立っているのを見ても不思議ではありません。無料の証明書と自動化

された証明書の組み合わせは、個々のウェブサイトの所有者とプラットフォームの両方で勝

者を証明しています。Cloudflareは同様に、2番目と9番目の位置を取っている顧客のための

無料の証明書を提供しています。さらに興味深いのは、使用されているECC Cloudflareの発

行者です。ECC証明書はRSA証明書よりも小さいので効率的ですが、サポートが万能ではな

く、両方の証明書を管理するには余分な労力を必要とすることが多いため、導入が複雑にな

ることがあります。これは、Cloudflareがここで行っているように、CDNまたはホストされ

ているプロバイダーがこれを管理できる場合のメリットです。ECCをサポートしているブラ

ウザ（クロールで使用しているChromeブラウザのようなもの）はECCを使用し、古いブラ

ウザはRSAを使用します。 

ブラウザの強制 ブラウザの強制

暗号攻撃から身を守るためには安全なTLS構成を持つことが最も重要ですが、ネットワーク

上の攻撃者からウェブユーザを保護するためには、さらなる保護が必要です。例えば、ユー

ザーがHTTP上の任意のウェブサイトをロードするとすぐに、攻撃者は悪意のあるコンテン

ツを注入して、例えば他のサイトへのリクエストを行うことができます。 

サイトが最も強力な暗号や最新のプロトコルを使用している場合でも、攻撃者はSSLストリ

ッピング攻撃を使用して、被害者のブラウザを騙してHTTPSではなくHTTPで接続している

と思わせることができます。さらに適切な保護が施されていないと、ユーザのCookieが最初

図11.7. ウェブサイト用の証明書発行会社トップ10 

発行者 発行者 デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

Let’s Encrypt Authority X3 44.65% 46.42% 

Cloudflare Inc ECC CA-3 8.49% 8.69% 

Sectigo RSA Domain Validation Secure Server CA 8.27% 7.91% 

cPanel, Inc. Certification Authority 4.71% 5.06% 

Go Daddy Secure Certificate Authority - G2 4.30% 3.66% 

Amazon 3.12% 2.85% 

DigiCert SHA2 Secure Server CA 2.04% 1.78% 

RapidSSL RSA CA 2018 2.01% 1.96% 

Cloudflare Inc ECC CA-2 1.95% 1.70% 

AlphaSSL CA - SHA256 - G2 1.35% 1.30% 
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のプレーンテキストHTTPリクエストに添付され、攻撃者はネットワーク上でCookieをキャ

プチャできます。 

これらの問題を克服するために、ブラウザはこれを防ぐため有効にできる追加機能を提供し

ています。 

HTTPの厳格なトランスポートセキュリティ の厳格なトランスポートセキュリティ

1つ目はHTTP Strict Transport Security(HSTS)で、いくつかの属性からなるレスポンスヘッダ

ーを設定することで簡単に有効化できます。このヘッダーについては、モバイルホームペー

ジ内での採用率が16.88%となっています。HSTSを有効にしているサイトのうち、92.82%が

有効にしています。つまり、max-age属性（ブラウザがHTTPS上のウェブサイトを何秒で訪

問するかを決定する）の値が0よりも大きくなっています。 

この属性の異なる値を見てみると、大多数のWebサイトがかなりの将来にHTTPSを利用する

ことになると確信していることがよくわかります： 半数以上のWebサイトが少なくとも1年

間はHTTPSを利用するようブラウザに要求しています。 

図11.8. HSTSの max-ageの値（日）。 

図11.9. 知られている最大のHSTSのmax-age。 

1,000,000,000,000,000 
years 
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あるウェブサイトでは、自分のサイトがHTTPSで利用できるようになるまでの期間について

少し熱心に考えすぎて、1,000,000,000,000,000,000,000,000年に翻訳される max-age属性
値を設定してしまったかもしれません。皮肉なことに、一部のブラウザはこのような大きな

値をうまく扱えず、実際にはそのサイトのHSTSを無効にしてしまうのです。 

昨年](../2019/security#http-strict-transport-security)と比較して、他の属性の採用が増加し

ていることは心強いことです。HSTSポリシーのうち、 includeSubdomainsが32.14%、

preloadが16.56%となっています。 

Cookies 

セキュリティの観点から見ると、クロスサイトリクエストにCookieを自動的に含めること

は、いくつかのクラスの脆弱性の主犯と見ることができます。もしウェブサイトが適切な保

護機能を持っていない場合（例えば、状態を変更するリクエストに固有のトークンを要求す

るなど）、Cross-Site Request Forgery437 (CSRF)攻撃にさらされる可能性があります。例えば

攻撃者はユーザーが気づかないうちに、訪問者のパスワードを変更するために、バックグラ

ウンドでPOSTリクエストを発行するかもしれません。ユーザーがログインしている場合、

ブラウザは通常、このようなリクエストに自動的にCookieを含めます。 

他にも、Cross-Site Script Inclusion438のように、クロスサイトリクエストにCookieを含めるこ

とに依存する攻撃がいくつかあります。(XSSI)や、XS-Leaks439の脆弱性クラスの様々な手法を

利用することができます。さらに、ユーザの認証はCookieを介してのみ行われることが多い

ため、攻撃者はCookieを取得することでユーザになりすますことができます。これは中間者

攻撃(MITM)で、ユーザを騙して安全ではないチャネルで認証を行うことができます。ある

いは、クロスサイトスクリプティング(XSS)の脆弱性を悪用することで、攻撃者はDOMを通

じて document.cookieにアクセスすることでCookieを漏洩させることができます。 

Cookieがもたらす脅威から身を守るために、ウェブサイトの開発者は、Cookie440に設定でき

図11.10. HSTSディレクティブの使用法。 

HSTSディレクティブ ディレクティブ デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

max-age有効 92.21% 92.82% 

includeSubdomains 32.97% 32.14% 

preload 16.02% 16.56% 

437.  https://owasp.org/www-community/attacks/csrf 
438.  https://www.usenix.org/system/files/conference/usenixsecurity15/sec15-paper-lekies.pdf 
439.  https://xsleaks.dev/ 
440.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTTP/Cookies 
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る3つの属性、 HttpOnly、 Secure、および SameSiteを利用できます。1つ目は

JavaScriptからのアクセスを防ぐもので、攻撃者がXSS攻撃でCookieを盗むことを防ぐこと

ができます。 Secure属性が設定されているCookieは、安全なHTTPS接続でのみ送信され、

MITM攻撃での盗用を防げます。 

最近導入された SameSite属性は、クロスサイトコンテキストでのCookieの送信方法を制限

するために使用できます。属性には3つの値があります。 None , Lax , Strict  です。

SameSite=NoneのCookieはすべてのクロスサイトリクエストに送信され、 LaxのCookie

はユーザーがリンクをクリックして新しいページに移動したときなどのナビゲートリクエス

トにのみ送信されます。最後に、 SameSite=Strict属性を持つCookieはファーストパーテ

ィのコンテキストでのみ送信されます。 

2,500万枚のファーストサイトCookieと1億1,500万枚のサードパーティCookieに基づいた結

果から、Cookie属性の使用は設定されたコンテキストに強く依存することがわかります。

Cookieの HttpOnly属性の使い方は、ファーストパーティのCookie(30.5%)とサードパーテ

ィのCookie(26.3%)の両方で同様であることがわかる。 

しかし、 Secure属性と SameSite属性では大きな違いが見られます。ファーストパーティ
のコンテキストで設定されたすべてのCookieの22.2%に Secure属性が存在するのに対し、
モバイルホームページのサードパーティのリクエストで設定されたすべてのCookieの68.0%

がこのCookie属性を持っています。興味深いことに、デスクトップページでは、サードパー

ティのCookieの35.2%しかこの属性を持っていませんでした。 

図11.11. Cookie属性。 
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SameSite属性については、昨年(../2019/security#samesite)の時点では0.1%しかこの属性

が設定されていなかったのに対し、利用率が大幅に増加していることがわかります。2020

年8月時点では、ファーストパーティCookieの13.7%、サードパーティCookieの53.2%に

SameSite属性が設定されていることが確認されています。 

おそらく、この採用率の大きな変化は、Chromeがデフォルトオプションとして

SameSite=Laxを設定したことに関連していると思われます。このことは、SameSite属性

に設定されている値をより詳細に見ることで確認できます。ファーストパーティのクッキー

の場合、その割合は48.0%と低くなっていますが、それでも重要な意味があります。クロー

ラーはウェブサイトにログインしないため、ユーザーの認証に使用されるクッキーが異なる

可能性があることに注意が必要です。 

Cookieを保護するために使用できる追加の仕組みとして、Cookieの名前の前に __Secure-
または __Host-を付けることがあります。これら2つの接頭辞を持つCookieは Secure属性
が設定されている場合にのみブラウザに保存されます。後者は追加の制限を課しており、

Path属性を /に設定する必要があり、 Domain属性の使用ができません。これは攻撃者が
セッション固定攻撃を実行しようとしてCookieを他の値で上書きすることを防いでいます。 

これらの接頭辞の使用量は比較的少なく、 __Secure-接頭辞を使用して設定されたファー
ストパーティCookieは合計で4,433個（0.02%）、 __Host-接頭辞を使用して設定されたフ
ァーストパーティCookieは1,502個（0.01%）でした。サードパーティのコンテキストで設

定されたCookieの場合、プレフィックス付きCookieの相対的な数と似ています。 

図11.12. 同じサイトのCookie属性。 
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コンテンツに含まれる コンテンツに含まれる

最近のウェブアプリケーションには、JavaScriptライブラリからビデオプレイヤー、外部プ

ラグインに至るまで、様々なサードパーティ製コンポーネントが含まれています。セキュリ

ティの観点から信頼されていない可能性のあるコンテンツをウェブページに含めることは、

悪意のあるJavaScriptが含まれている場合のクロスサイトスクリプティングなど、さまざま

な脅威をもたらす可能性があります。このような脅威から身を守るために、ブラウザにはコ

ンテンツが含まれるソースを制限したり、含まれるコンテンツに制限を課したりするための

メカニズムがいくつかあります。 

コンテンツセキュリティポリシー コンテンツセキュリティポリシー

どのオリジンがコンテンツの読み込みを許可しているかをブラウザに示すための主要なメカ

ニズムの1つが、 Content-Security-Policy  (CSP)レスポンスヘッダーです。数多くのデ

ィレクティブを通して、ウェブサイト管理者はコンテンツをどのように含めるかを細かく制

御できます。例えば、 script-srcディレクティブは、どのオリジンからスクリプトをロー
ドできるかを示します。全体では、CSPヘッダーが全ページの7.23%に存在していることが

わかりましたが、モバイルページでCSPの採用率が4.73%であった昨年から53%も増加して

います。 

興味深いことにCSPポリシーで最も一般的に使用されているディレクティブを見ると、最も

一般的なディレクティブは upgrade-insecure-requestsであり、安全でないスキームに

図11.13. CSPポリシーで使用される最も一般的なディレクティブ。 

ディレクティブ ディレクティブ デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

upgrade-insecure-requests 61.61% 61.00% 

frame-ancestors 55.64% 56.92% 

block-all-mixed-content 34.19% 35.61% 

default-src 18.51% 16.12% 

script-src 16.99% 16.63% 

style-src 14.17% 11.94% 

img-src 11.85% 10.33% 

font-src 9.75% 8.40% 
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含まれるコンテンツは、同じホストへの安全なHTTPS接続を介してアクセスすべきであるこ

とをブラウザへ知らせるために使用されています。 

例えば、 <img src="http://example.com/foo.png">は通常、安全ではない接続で画像
を取得しますが、 upgrade-insecure-requestsディレクティブがあると、自動的に
HTTPS( https://example.com/foo.png )で取得します。 

これは、ブラウザが混在するコンテンツをブロックする際に特に役立ちます。HTTPSで読み

込まれるページでは、 upgrade-insecure-requestsディレクティブがないと、HTTPから

のコンテンツがブロックされてしまいます。このディレクティブはコンテンツを壊す可能性

が低く実装が簡単なので、コンテンツセキュリティポリシーの良い出発点となりで、他のデ

ィレクティブに比べてこのディレクティブの採用率はかなり高くなるでしょう。 

どのソースからコンテンツを含めることができるかを示すCSPディレクティブ（ *-srcディ
レクティブ）は、採用率がかなり低くなっています: デスクトップページで提供されたCSPポ

リシーの18.51%とモバイルページで提供された16.12%に過ぎません。この理由の1つは、

Web開発者がCSPの採用における多くの課題に直面していることにあります441。厳格なCSP

ポリシーは、XSS攻撃を阻止する以上の大きなセキュリティ上の利点を提供できますが、不

明確に定義されたポリシーは特定の有効なコンテンツの読み込みを妨げる可能性がありま

す。 

ウェブ開発者がCSPポリシーの正しさを評価できるようにするため、非強制的な代替手段も

存在し、 Content-Security-Policy-Report-Only応答ヘッダーでポリシーを定義する
ことで有効にできます。このヘッダーの普及率はかなり低く、デスクトップおよびモバイル

ページの0.85%です。しかし、これはしばしば移行用のヘッダーであることに注意すべきで

す。そのため、この割合はCSPの使用への移行を意図しており、限られた時間だけReport-

Onlyヘッダーを使用しているサイトを示している可能性が高い。 

441.  https://wkr.io/publication/raid-2014-content_security_policy.pdf 
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全体的に、 Content-Security-Policy応答ヘッダーの長さは非常に限られている: ヘッダ

ーの値の長さの中央値は75バイトである。これは主に、頻繁に使用される短い単一目的の

CSPポリシーによるものである。例えば、デスクトップページで定義されているポリシーの

24.64%は、 upgrade-insecure-requestsディレクティブのみを持っている。 

最も一般的なヘッダー値は、デスクトップページで定義された全ポリシーの29.44%を占

め、 block-all-mixed-content; frame-ancestors 'none'; upgrade-insecure-
requests;となっています。このポリシーはページがフレーム化されるのを防ぎ、セキュ
アプロトコルへのアップグレード要求を試み、失敗した場合はコンテンツをブロックしま

す。 

その反対側では、観測された最長のCSPポリシーは22,333バイトでした。 

図11.14. CSPヘッダーの長さ。 

図11.15. 観測された最長のCSPのバイト数。 

22,333 
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コンテンツの読み込みが許可される外部のオリジンは、意外にも、サードパーティコンテン

ツが最も頻繁に含まれるオリジンと一致しています。CSPポリシーの *-src属性で定義され
ている最も一般的な10のオリジンは、すべてGoogle（アナリティクス、フォント、広告）

とFacebookにリンクできます。 

あるサイトでは、含まれているすべてのコンテンツがCSPによって許可されることを保証す

るために、そのポリシーで403の異なるホストを許可することにしました。もちろん、これ

はセキュリティ上の利点をせいぜい限界にします。特定のホストがCSP bypasses442を許可す

るかもしれないからです。 

サブリソースの完全性 サブリソースの完全性

多くのJavaScriptライブラリやスタイルシートはCDNから含まれています。その結果、CDN

図11.16. CSPポリシーで最も頻繁に許可されるホスト。 

Origin デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

https://www.google-analytics.com 1.50% 1.46% 

https://www.googletagmanager.com 1.04% 1.07% 

https://fonts.googleapis.com 0.99% 0.99% 

https://www.youtube.com 1.02% 0.91% 

https://fonts.gstatic.com 0.95% 0.95% 

https://www.google.com 0.95% 0.94% 

https://connect.facebook.net 0.89% 0.83% 

https://stats.g.doubleclick.net 0.72% 0.70% 

https://www.facebook.com 0.66% 0.65% 

https://www.gstatic.com 0.54% 0.57% 

図11.17. CSPで観測された許可されたホストの最大数。 

403 

442.  https://webappsec.dev/assets/pub/csp_acm16.pdf 
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が侵害されたり、攻撃者が頻繁に含まれているライブラリを置き換える別の方法を見つけた

りすると、悲惨な結果になる可能性があります。 

漏洩したCDNの影響を制限するために、ウェブ開発者はサブリソース整合性(SRI)メカニズム

を利用できます。期待される内容のハッシュからなる integrity属性を <script>と
<link>要素に定義できます。ブラウザは、取得したスクリプトやスタイルシートのハッシ
ュを属性で定義されたハッシュと比較し、 一致するものがある場合にのみコンテンツを読み

込みます。 

ハッシュは3つの異なるアルゴリズムで計算できます。SHA256、SHA384、SHA512です。

最初の2つが最も頻繁に使用されています。モバイルページではそれぞれ50.90%と45.92%で

す（デスクトップページでも同様です）。現在のところ、3つのハッシュアルゴリズムはす

べて安全に使用できると考えられています。 

デスクトップページの7.79%では、少なくとも1つの要素にintegrity属性が含まれており、モ

バイルページでは7.24%となっています。この属性は主に <script>要素で使用されます。
整合性属性を持つ全ての要素の72.77%はscript要素に含まれていました。 

少なくとも1つのスクリプトがSRIで保護されているページをさらに詳しく見ると、これらの

ページのスクリプトの大部分が完全性属性を持っていないことがわかります。ほとんどのサ

イトでSRIで保護されているスクリプトは20個中1個以下でした。 

図11.18. サブリソースの完全性：ページごとのカバレッジ。 
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SRIで保護されたスクリプトが含まれている最も人気のあるホストを見ると、その採用を後

押ししているいくつかの要因が見えてきます。例えば、サブリソースの完全性で保護されて

いるスクリプトのほぼ半分は cdn.shopify.comからのもので、これはShopify SaaSが顧客

のためにデフォルトで有効にしているためである可能性が高い。 

SRIで保護されたスクリプトが含まれている上位5ホストの残りは、3つのCDNで構成されて

います。jQuery443、cdnjs444、Bootstrap445です。これら3つのCDNのすべてが、例のHTMLコー

ドにIntegrity属性を持っているのは、おそらく偶然ではありません。 

特徴的なポリシー 特徴的なポリシー

ブラウザは無数のAPIや機能を提供しているが、その中にはユーザの体験やプライバシーを

損なうものもある。レスポンスヘッダー Feature-Policyを通して、ウェブサイトはどの
機能を使いたいか、あるいはもっと重要なことにどの機能を使いたくないかを示すことがで

きます。 

同様に、 <iframe>要素に allow属性を定義することで、埋め込まれたフレームが使用を
許可する機能を決定することもできます。例えば、 autoplayディレクティブを使って、ウ
ェブサイトはページが読み込まれたときにフレーム内の動画の再生を自動的に開始するかど

うかを指定できます。 

図11.19. SRIで保護されたスクリプトが含まれる最も一般的なホスト。 

ホスト ホスト デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

cdn.shopify.com 44.95% 45.72% 

code.jquery.com 14.05% 13.38% 

cdnjs.cloudflare.com 11.45% 10.47% 

maxcdn.bootstrapcdn.com 5.03% 4.76% 

stackpath.bootstrapcdn.com 4.96% 4.74% 

443.  https://code.jquery.com/ 
444.  https://cdnjs.com/ 
445.  https://www.bootstrapcdn.com/ 
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レスポンスヘッダー Feature-Policyの採用率は、デスクトップページでは0.60%、モバイ

ルページでは0.51%とかなり低い。一方、デスクトップページでは、1320万フレームのうち

11.8%でFeature Policyが有効になっていました。モバイルページでは、1390万フレームの

うち10.8%が allow属性を含んでいました。 

この章の以前のバージョンでは、フレームの合計数と allow  属性を持つフレームの割合の

値が間違っていました。詳細については、この GitHub PR446 を参照してください。 

iframeの機能ポリシーで最もよく使われているディレクティブを見ると、これらは主にフレ

ームが動画を再生する方法を制御するために使われていることがわかります。例えば、最も

一般的なディレクティブである encrypted-mediaは、DRMで保護された動画を再生する

ために必要なEncrypted Media Extensions APIへのアクセスを制御するために使用されます。

フィーチャーポリシーを持つフレームの起源として最も多いのは 

https://www.facebook.comと https://www.youtube.comでした (デスクトップページ

のフィーチャーポリシーを持つフレームの49.87%と26.18%でした)。 

図11.20. フレーム上のフィーチャーポリシーディレクティブの普及率。 

ディレクティブ ディレクティブ デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

encrypted-media 78.83% 78.06% 

autoplay 47.14% 48.02% 

picture-in-picture 23.12% 23.28% 

accelerometer 23.10% 23.22% 

gyroscope 23.05% 23.20% 

microphone 8.57% 8.70% 

camera 8.48% 8.62% 

geolocation 8.09% 8.40% 

vr 7.74% 8.02% 

fullscreen 4.85% 4.82% 

sync-xhr 0.00% 0.21% 

446.  https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/pull/3912 
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Iframeサンドボックス サンドボックス

信頼できないサードパーティをiframeに含めることで、そのサードパーティはページ上で

様々な攻撃を試みることができます。例えば、トップページをフィッシングページに誘導し

たり、偽のアンチウイルス広告を表示したポップアップを起動したりできます。 

iframeの sandbox属性は、埋め込まれたウェブページの機能を制限し、その結果、攻撃を
開始する機会を制限するために使用することができます。広告や動画などのサードパーティ

コンテンツを埋め込むことはウェブ上では一般的なことなので、これらの多くが sandbox
属性によって制限されていることは驚くべきことではありません。デスクトップページの

iframeの18.3%が sandbox属性を持っているのに対し、モバイルページでは21.9%となって

います。 

この章の以前のバージョンでは、 sandbox  属性を持つフレームの割合の値が間違っていま

した。詳細については、この GitHub PR447 を参照してください。 

iframeの sandbox属性が空の値を持つ場合、これは最も制限の多いポリシーになります：
埋め込まれたページはJavaScriptコードを実行できず、フォームを送信できず、ポップアッ

プも作成できません。 

図11.21. フレーム上のサンドボックスディレクティブの出現率。 

ディレクティブ ディレクティブ デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

allow-scripts 99.97% 99.98% 

allow-same-origin 99.64% 99.70% 

allow-popups 83.66% 89.41% 

allow-forms 83.43% 89.22% 

allow-popups-to-escape-sandbox 81.99% 87.22% 

allow-top-navigation-by-user-activation 59.64% 69.45% 

allow-pointer-lock 58.14% 67.65% 

allow-top-navigation 21.38% 17.31% 

allow-modals 20.95% 17.07% 

allow-presentation 0.33% 0.31% 

447.  https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/pull/3912 

部 II 章 11 : セキュリティ

336 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/pull/3912


このデフォルトのポリシーは、さまざまなディレクティブを使って細かく緩和することがで

きます。最もよく使われるディレクティブである allow-scriptsは、デスクトップページ
上のすべてのサンドボックスポリシーの99.97%に存在し、埋め込まれたページがJavaScript

コードを実行できるようにします。もう1つは、事実上すべてのサンドボックスポリシーに

存在する allow-same-originというディレクティブで、埋め込みページがその起源を保持
し、例えば、その起源で設定されたCookieにアクセスすることを許可します。 

興味深いことに、Feature Policyとiframe sandboxは両方ともかなり高い採用率を持っていま

すが、それらが同時に発生することはほとんどありません：iframeの0.04%だけが allowと
sandboxの両方の属性を持っています。おそらくこれは、iframeがサードパーティのスク

リプトによって作成されているからだと思われます。フィーチャーポリシーは主にサードパ

ーティの動画を含むiframeに追加されますが、 sandbox属性は主に広告の機能を制限する
ために使用されます。デスクトップページの sandbox属性を持つiframeの56.40%は

https://googleads.g.doubleclick.netを元にしています。 

攻撃の阻止 攻撃の阻止

現代のウェブアプリケーションは、さまざまなセキュリティ上の脅威に直面しています。例

えば、ユーザの入力を不適切にエンコードしたり、サニタイズしたりすると、クロスサイト

スクリプティング（XSS）の脆弱性が発生する可能性があり、これは10年以上も前からウェ

ブ開発者を悩ませてきた問題です。ウェブアプリケーションがますます複雑になり、新しい

タイプの攻撃が発見されるにつれ、さらに多くの脅威が迫ってきています。例えば、XS-

Leaks448 は、ウェブアプリケーションが返すユーザ固有の動的なレスポンスを利用すること

を目的とした新しい攻撃のクラスです。 

例えば、ウェブメールクライアントが検索機能を提供している場合、攻撃者は様々なキーワ

ードへのリクエストをトリガーにして、その後、様々なサイドチャネルを通じて、これらの

キーワードのどれかが結果をもたらしたかどうかを判断できます。これにより、攻撃者は、

攻撃者のウェブサイトの知らない訪問者のメールボックス内で検索機能を効果的に利用でき

るようになります。 

幸いなことにブラウザは、潜在的な攻撃の結果を制限することに対して非常に効果的なセキ

ュリティメカニズムの大規模なセットも提供します。 CSPの script-srcディレクティブを
介して、XSSの脆弱性を悪用することが非常に困難または不可能になる可能性があります。 

クリックジャッキング449攻撃を防ぐためには、 X-Frame-Optionsヘッダーが存在しなけれ
ばならないか、CSPの frame-ancestorsディレクティブを使用して、現在の文書を埋め込
むことができる信頼されたパーティを示すことができます。 

448.  https://xsleaks.dev/ 
449.  https://ja.wikipedia.org/

wiki/%E3%82%AF%E3%83%AA%E3%83%83%E3%82%AF%E3%82%B8%E3%83%A3%E3%83%83%E3%82%AD%E3%83%B3%E3%82%B0 
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セキュリティメカニズムの採用 セキュリティメカニズムの採用

ウェブ上で最も一般的なセキュリティ応答ヘッダーは X-Content-Type-Optionsであり、
これはブラウザに広告されたコンテンツタイプを信頼するように指示し、応答内容に基づい

てそれを盗聴しないようにします。これは例えば、攻撃者がクロスサイトスクリプティング

攻撃を実行するためにHTMLコードとして解釈されるJSONPエンドポイントを悪用すること

を防ぐなど、MIMEタイプの混乱攻撃を効果的に防ぎます。 

リストの次は、 X-Frame-Options (XFO)応答ヘッダーであり、ページの約27%で有効にな

っています。このヘッダーは、CSPの frame-ancestorsディレクティブとともに、クリッ
クジャッキング攻撃に対抗するために使用できる唯一の効果的なメカニズムです。しかし、

XFOはクリックジャッキングに対して有用なだけでなく、他の様々なタイプの攻撃450に対し

ても悪用を著しく困難にしています。Internet Explorerなどのレガシーブラウザでは、XFO

は現在でもクリックジャッキング攻撃を防御する唯一のメカニズムですが、ダブルフレーミ

ング攻撃451の影響を受けています。この問題は frame-ancestors CSPディレクティブで緩

和されています。そのため、ユーザに可能な限りの最善の防御を与えるためには、両方のヘ

ッダーを採用することが最善の方法と考えられます。 

現在18.39%のWebサイトで採用されている X-XSS-Protectionヘッダーは、ブラウザに内
蔵されている反射型クロスサイトスクリプティングの検出機構を制御するために使用されて

図11.22. セキュリティヘッダーの採用 

450.  https://cure53.de/xfo-clickjacking.pdf 
451.  https://www.usenix.org/system/files/sec20fall_calzavara_prepub.pdf 
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いました。しかし、Chromeバージョン78では、ブラウザに内蔵されていたXSS検出機能が

非推奨・削除452されています。これは、様々な迂回経路が存在し、攻撃者に悪用される可能

性のある新たな脆弱性や情報漏洩453を導入していたためです。他のブラウザベンダーは同様

のメカニズムを実装していないため、 X-XSS-Protectionヘッダーは最近のブラウザには
効果がなく、安全に削除できます。それにもかかわらず、このヘッダーの採用率は昨年の

15.50%から18.39%へとわずかに増加しています。 

最も広く採用されている上位5つのヘッダーの残りの部分は、ウェブサイトのTLS実装に関連

する2つのヘッダーで完結しています。Strict-Transport-Security454ヘッダーは、 max-age属
性で定義された期間だけHTTPS接続でウェブサイトを訪問するようブラウザに指示するため

使用されます。このヘッダーの設定については、この章で詳しく説明しているこの章の前

半。 Expect-CTヘッダーは、現在のWebサイトに発行された証明書が公開されている

Certificate Transparency455ログに表示される必要があるかどうかを確認するようブラウザに

指示します。 

全体的に見ると、昨年はセキュリティヘッダーの採用が増加していることがわかります。最

も広く使用されているセキュリティヘッダーは、相対的に15～35パーセントの増加を示し

ています。最近導入された Report-Toヘッダーや Feature-Policyヘッダーのような機能
の採用が増加していることも注目に値します（後者は昨年の3倍以上に増加しています）。

最も強い絶対的な成長はCSPヘッダーで、採用率は4.94%から10.93%に増加しています。 

CSPによるXSS攻撃の防止 による 攻撃の防止

XSS攻撃を防ぐのに役立つ厳格なCSPを実装することは容易なことではありません。導入を

容易にするために、CSPの最後のバージョン（バージョン3）では、 default-srcや 

script-srcディレクティブで使用できる新しいキーワードが提供されています。例えば、

図11.23. default-srcまたはscript-src指令を定義するポリシーに基づくCSPキーワードの普及
率。 

キーワード キーワード デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

strict-dynamic 2.40% 14.68% 

nonce- 8.72% 17.40% 

unsafe-inline 89.83% 92.28% 

unsafe-eval 84.03% 77.48% 

452.  https://bugs.chromium.org/p/chromium/issues/detail?id=968591 
453.  https://frederik-braun.com/xssauditor-bad.html 
454.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTTP/Headers/Strict-Transport-Security 
455.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTTP/Headers/Expect-CT 
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strict-dynamicキーワードは、既に信頼されているスクリプトによって動的に追加され
たスクリプト、例えば、そのスクリプトが新しい <script>要素を作成したときなどを許可
します。 default-srcまたは script-srcディレクティブを含むポリシー（全CSPの

21.17%）では、この比較的新しいキーワードの採用率は14.68%となっています。興味深い

ことに、デスクトップページでは、このメカニズムの採用率は2.40%と大幅に低くなってい

ます。 

CSPの採用を容易にするもう1つのメカニズムはnoncesの使用です。CSPの script-srcデ
ィレクティブで、ページはキーワード nonce-の後にランダムな文字列を入力できます。ヘ
ッダーで定義されたランダム文字列と同じ nonce属性が設定されているスクリプト（イン
ラインでもリモートでも）はすべて実行が許可されます。このように、この仕組みを使え

ば、どのスクリプトが含まれているかを事前にすべての異なる起源を決定する必要はありま

せん。nonceメカニズムは、 script-srcまたは default-srcディレクティブを定義した
ポリシーの17.40%で使用されていることがわかりました。また、デスクトップページでの

採用率は8.72%と低かった。この大きな違いを説明することはできませんでしたが、何か提

案があれば聞いてください456！ 

他の2つのキーワード、 unsafe-inlineと unsafe-evalは、それぞれ97.28%、77.79%と

大多数のCSPに存在しています。このことは、XSS攻撃を阻止するポリシーを実装すること

の難しさを思い知らされます。しかし、 strict-dynamicキーワードが存在する場合、
unsafe-inlineや unsafe-evalキーワードは事実上無視されてしまいます。古いブラウ
ザでは strict-dynamicキーワードはサポートされていない可能性があるため、すべての
ブラウザのバージョンとの互換性を維持するため、他の2つの安全でないキーワードを含め

ることが最善の方法と考えられています。 

strict-dynamicや nonce-キーワードは、反映された持続的なXSS攻撃を防御するために

使用できますが、保護されたページはDOMベースのXSS脆弱性に対して脆弱性を持っている

可能性があります。このクラスの攻撃を防御するために、ウェブサイト開発者はTrusted 

Types457を利用できます。これはかなり新しいメカニズムで、現在Chromiumベースのブラウ

ザでのみサポートされています。Trusted Typesの採用には困難が伴う可能性があるにもかか

わらず（ウェブサイトはポリシーを作成し、このポリシーに準拠するためJavaScriptコード

を調整する必要があります）、また新しいメカニズムであることを考えると、11のホームペ

ージがCSPの require-trusted-types-forディレクティブを通じてTrusted Typesをすで

に採用していることは心強いことです。 

クロスオリジンポリシーによるXSリークの防御 クロスオリジンポリシーによる リークの防御

XS-Leaks458と呼ばれる新しいクラスの攻撃から身を守るために、最近、様々な新しいセキュ

456.  https://discuss.httparchive.org/t/2047 
457.  https://web.dev/i18n/ja/trusted-types/ 
458.  https://xsleaks.dev/ 
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リティメカニズムが導入されました（いくつかはまだ開発中です）。一般的に、これらのセ

キュリティメカニズムは、他のサイトが自分のサイトとどのように相互作用するかをウェブ

サイトの管理者がコントロールできるようにしています。例えば、 Cross-Origin-
Openener-Policy  (COOP) レスポンスヘッダーは、ページを他の悪意のある可能性のある

ブラウザコンテキストから分離処理すべきであることをブラウザに指示するために使用でき

ます。そのため、敵対者はページのグローバルオブジェクトへの参照を取得することができ

ません。その結果、frame counting459のような攻撃は、このメカニズムで防ぐことができま

す。データ収集が始まる数日前にChrome、Edge、Firefoxでしかサポートされていなかった

このメカニズムのアーリーアダプターが31件見つかりました。 

Cross-Origin-Resource-Policy (CORP)ヘッダーは、Chrome、Firefox、Edgeでサポー

トされていますが、すでに1,712ページで採用されています（CORPはドキュメントだけでな

く、すべてのリソースタイプで有効にできます/すべきであることに注意してください、し

たがってこの数は過小評価かもしれません）。ヘッダーは、ウェブリソースがどのように含

まれることが予想されるかをブラウザに指示するために使用されます: 同一オリジン、同一

サイト、クロスオリジン（制限が多いものから少ないものへ）。ブラウザは、CORPに違反

する方法で含まれるリソースの読み込みを阻止します。このように、この応答ヘッダーで保

護された機密リソースは、Spectre攻撃460や様々なXS-Leaks攻撃461から保護されています。

Cross-Origin Read Blocking462(CORB)メカニズムも同様の保護を提供しますが、ブラウザでは

デフォルトで有効になっています（現在はChromiumベースのブラウザのみ）。 

CORPに関連しているのは Cross-Origin-Embedder-Policy (COEP)レスポンスヘッダー

で、ページに読み込まれたリソースはすべてCORPヘッダーを持つべきであることをブラウ

ザに指示するためにドキュメントで使用できます。さらに、Cross-Origin Resource 

Sharing(CORS)メカニズム（ Access-Control-Allow-Origin  ヘッダーなど）を通して読

み込まれるリソースも許可されます。COOPと一緒にこのヘッダーを有効にすることで、ペ

ージは高精度タイマーや SharedArrayBufferのような、潜在的にセンシティブなAPIへの

アクセスを得ることができ、非常に正確なタイマーを構築するために使用することもできま

す。COEPを有効にしているページが6つ見つかりましたが、ヘッダーのサポートはデータ収

集の数日前にブラウザへ追加されただけでした。 

クロスオリジンポリシーのほとんどは、ウェブ上での利用が限られている（例えば、新しく

開いたウィンドウへの参照を保持するなど）いくつかのブラウザ機能の潜在的に悪質な結果

を無効にしたり、緩和したりすることを目的としています。そのため、COOPやCORPのよ

うなセキュリティ機能を有効にすることは、ほとんどの場合、機能を壊すことなく行うこと

ができます。したがって、これらのクロスオリジンポリシーの採用は、今後数ヶ月、数年の

間に大幅に増加すると予想されます。 

459.  https://xsleaks.dev/docs/attacks/frame-counting/ 
460.  https://spectreattack.com/spectre.pdf 
461.  https://xsleaks.dev/docs/defenses/opt-in/corp/ 
462.  https://fetch.spec.whatwg.org/#corb 
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ウェブ暗号API ウェブ暗号

Web Cryptography API463は、外部ライブラリを必要とせず、少ない労力でクライアント側で

安全に暗号処理を実行できる、開発者向けの優れたJavaScript機能を提供します。この

JavaScript APIは、基本的な暗号演算を提供するだけでなく、暗号的に強い乱数値の生成、

ハッシュ化、署名の生成と検証、暗号化と復号化を行うことができます。また、本APIの助

けを借りて、ユーザーの認証や文書への署名、通信の機密性や完全性を安全に保護するため

のアルゴリズムを実装できます。その結果このAPIを利用することで、エンドツーエンド暗

号化の分野で、より安全でデータ保護に準拠したユースケースが可能になります。このよう

に、Web Cryptography APIはエンドツーエンド暗号化に貢献しています。 

我々の結果によると、（安全で暗号化された方法で）乱数を生成できる

Cypto.getRandomValues関数が最も広く利用されていることがわかりました(デスクトッ

プ: 70%、モバイル: 68%)。Google Analyticでは、この機能を利用していることが利用状況の

測定に大きく影響していると考えています。一般的に、モバイルブラウザはこのAPIを完全

にサポート464していますが、モバイルサイトでは暗号化処理の実行数がわずかに少なくなっ

ていることがわかります。 

注意すべき点は、受動的なクロールを行っているため、このセクションでの結果はこれによ

って制限されることです。関数が実行される前に何らかのインタラクションが必要なケース

を特定することはできません。 

ボット保護サービスの活用 ボット保護サービスの活用

Imperva465によると、ウェブトラフィック全体の深刻な割合(37%)は自動化されたプログラム

（いわゆる「ボット」）に属しており、そのほとんどは悪意のあるもの(24%)です。ボット

図11.24. よく使われている暗号API 

暗号API 暗号 デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

CryptoGetRandomValues 70.32% 67.94% 

SubtleCryptoGenerateKey 0.3% 0.2% 

SubtleCryptoEncrypt 0.3% 0.2% 

SubtleCryptoDigest 0.3% 0.3% 

CryptoAlgorithmSha256 0.2% 0.2% 

463.  https://www.w3.org/TR/WebCryptoAPI/ 
464.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/Web_Crypto_API#Browser_compatibility 
465.  https://www.imperva.com/blog/bad-bot-report-2020-bad-bots-strike-back 
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は、フィッシング、情報収集、脆弱性の悪用、DDoS、その他多くの目的で利用されていま

す。ボットを利用することは、攻撃者にとって非常に興味深い手法であり、特に大規模攻撃

の成功率を高めます。そのため、悪意のあるボットからの防御は、大規模な自動化攻撃から

の防御に役立ちます。次の図は、悪意のあるボットに対するサードパーティの保護サービス

の利用状況を示しています。 

上の図は、弊社のデータセットに基づくボットプロテクションの利用状況と市場シェアを示

しています。デスクトップページの約10％、モバイルページの約9％がこのようなサービス

を利用していることがわかります。 

セキュリティヘッダーの採用と様々な要因との関係 セキュリティヘッダーの採用と様々な要因との関係

前のセクションでは、レスポンスヘッダーを介してウェブページで有効にする必要があるさ

まざまなブラウザのセキュリティメカニズムの採用率を調査しました。次に国レベルのポリ

シーや規制に関連しているのか、顧客の安全を確保したいという一般的な関心なのか、ある

いはウェブサイトを構築するために使用される技術スタックに牽引されているのかなど、ウ

ェブサイトがセキュリティ機能を採用する要因を探っていきます。 

サイトの訪問者の国 サイトの訪問者の国

国レベルでのセキュリティに影響を与える要因はさまざまです。政府が主導するサイバーセ

キュリティのプログラムによって、優れたセキュリティ対策に対する意識が高まるかもしれ

ませんし、高等教育においてセキュリティに重点を置くことで、より多くの知識を持った開

発者が生まれるかもしれませんし、特定の規制によって企業や組織がベストプラクティスを

遵守することを要求されるかもしれません。国ごとの違いを評価するために、Chromeユー

ザー体験レポート（CrUX）に基づいたデータセットで、少なくとも10万件のホームページ

が利用可能な国を分析しました。これらのページは、その国のユーザーが最も頻繁に訪問し

たページで構成されており、広く人気のある国際的なウェブサイトも含まれています。 

図11.25. プロバイダによるボット対策サービスの利用状況 

サービスプロバイダー サービスプロバイダー デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

reCAPTCHA 8.30% 9.03% 

Imperva 0.30% 0.36% 

hCaptcha 0.01% 0.01% 

Others <0.01% <0.01% 
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HTTPSで訪問されたホームページの割合を見ると、すでに大きな違いが見られます。最下位

5カ国では、HTTPSの採用率は71%から76%と、かなり低くなっています。他のセキュリテ

ィメカニズムに目を向けると、成績上位の国と採用率の低い国との間には、さらに明らかな

違いが見られます。CSPの採用率によると、上位5カ国では14%から16%のスコアが得られ

ているのに対し、下位5カ国では2.5%から5%のスコアが得られています。興味深いことに、

1つの安全保障メカニズムで良い成績を収めている国と悪い成績を収めている国は、他のメ

カニズムでも同じような成績を収めています。例えば、ニュージーランド、アイルランド、

オーストラリアは常にトップ5にランクインしていますが、日本はほとんどすべてのセキュ

リティメカニズムでワーストのスコアを記録しています。 

図11.26. 国別のHTTPSの採用状況 
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技術スタック 技術スタック

国レベルのインセンティブは、セキュリティメカニズムの採用をある程度促進することがで

きますが、おそらくもっと重要なのは、ウェブサイトを構築する際にウェブサイト開発者が

使用する技術スタックです。フレームワークは、特定の機能を有効にすることを容易にして

いるのか、それともアプリケーションの完全なオーバーホールを必要とする骨の折れるプロ

セスなのか。開発者は、最初から強力なセキュリティのデフォルトが設定されている、すで

に安全な環境から始めた方が良いでしょう。このセクションでは、特定の機能の採用率が著

しく高い（したがって、広く採用されるための原動力となる）プログラミング言語、SaaS、

CMS、eコマース、CDNテクノロジを探っていきます。簡潔にするために、ここでは最も広

く普及している技術に焦点を当てていますが、ユーザーにより良いセキュリティを提供する

ことを目的とした、より小規模な技術製品が数多く存在することに注意することが重要で

す。 

トランスポートセキュリティに関連したセキュリティ機能については、顧客サイトの少なく

とも90%で Strict-Transport-Securityヘッダーを有効にしている12のテクノロジー製

品（主にeコマースプラットフォームやCMS）があることがわかりました。上位3社（市場シ

ェアによるとShopify、Squarespace、Automattic）が運営するウェブサイトでは、Strict 

Transport Securityを有効にしているホームページの30.32%を占めています。興味深いこと

に、 Expect-CTヘッダーの採用は、主に単一のテクノロジーであるCloudflareによって推

進されており、CloudflareはHTTPSを有効にしているすべての顧客でヘッダーを有効にして

いる。その結果、 Expect-CTヘッダーの99.06%がCloudflareに関連していることがわかっ

図11.27. 国ごとのCSPとXFOの採用。 
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た。 

コンテンツの包含を確保するセキュリティヘッダーや攻撃を阻止することを目的としたセキ

ュリティヘッダーに関しては、いくつかの当事者がすべての顧客に対してセキュリティヘッ

ダーを有効にしており、それによってその採用が促進されるという同様の現象が見られま

す。例えば、6つのテクノロジー製品は、80%以上の顧客に対して Content-Security-
Policyヘッダーを有効にしています。このように、上位3社（Shopify、Sucuri、Tumblr）

は、このヘッダーを持つホームページの52.53%を占めている。同様に、 X-Frame-
Optionsについても、上位3社（Shopify、Drupal、Magento）がXFOヘッダーの世界的な普

及率の34.96%に貢献していることがわかります。特にDrupalはオープンソースのCMSであ

り、ウェブサイトの所有者自身が設定することが多いので、これは興味深いことです。 X-
Frame-Options: SAMEORIGINをデフォルトで有効にする決定が、クリックジャッキング
攻撃から多くのユーザーを守っていることは明らかです。Drupalを搭載したウェブサイトの

81.81%がXFOメカニズムを有効にしています。 

他のセキュリティヘッダーとの重複 他のセキュリティヘッダーとの重複

セキュリティの「ゲーム」は非常にバランスが悪く、攻撃者に有利なものとなっています。

このように単一のセキュリティメカニズムを採用することは、特定の攻撃を防御する上で非

常に有用であるのに対し、ウェブサイトはすべての可能性のある攻撃から防御するために複

数のセキュリティ機能を必要とします。セキュリティヘッダーが単発的に採用されているの

か、それとも可能な限り多くの攻撃に対してより綿密な防御を提供するために厳格な方法で

図11.28. 他のヘッダーを採用する際のドライバーとしてのセキュリティヘッダー 
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採用されているのかを判断するために、セキュリティヘッダーの共起性に注目します。より

正確には、あるセキュリティヘッダーの採用が他のヘッダーの採用にどのような影響を与え

るかを見ています。興味深いことに、単一のセキュリティヘッダーを採用しているウェブサ

イトは、他のセキュリティヘッダーも採用する可能性が高いことがわかります。例えばCSP

ヘッダーを含むモバイルホームページでは、他のヘッダー( Expect-CT、 Referrerer-
Policy、 Strict-Transport-Security、 X-Content-Type-Options、 X-Frame-
Options )の採用率は、これらのヘッダーの全体的な採用率と比較して平均368%も高くなっ

ています。 

一般的に、特定のセキュリティヘッダーを採用しているウェブサイトは、他のセキュリティ

ヘッダーも同様に採用する可能性が2～3倍高くなります。これは特にCSPの場合に顕著で、

他のセキュリティヘッダーの採用を最も促進します。これはCSPがより広範なセキュリティ

ヘッダーの1つであり、採用にはかなりの労力を必要とするため、ポリシーを定義している

Webサイトは、Webサイトのセキュリティに投資する可能性が高いためと説明できます。一

方で、CSPヘッダーの44.31%がShopifyを搭載したホームページ上に存在しています。この

SaaS製品は、他にもいくつかのセキュリティヘッダー（ Strict-Transport-Security、
X-Content-Type-Options、 X-Frame-Options）を事実上すべての顧客のデフォルトと
して有効にしています。 

ソフトウェアアップデートの実践 ソフトウェアアップデートの実践

ウェブの非常に大きな部分は、技術スタックの異なる層にあるサードパーティのコンポーネ

ントによって構築されています。これらのコンポーネントは、より良いユーザー体験を提供

するために使用されるJavaScriptライブラリ、ウェブサイトのバックボーンを形成するコン

テンツ管理システムやウェブアプリケーションのフレームワーク、訪問者からのリクエスト

に応答するために使用されるウェブサーバで構成されています。脆弱性は、これらのコンポ

ーネントのいずれかで検出されることがよくあります。最良のケースでは脆弱性はセキュリ

ティ研究者によって検出され、責任を持って影響を受けるベンダーに開示し、脆弱性にパッ

チを当ててソフトウェアのアップデートをリリースするように促します。この時点では、脆

弱性の詳細が公表されている可能性が高く、攻撃者はその脆弱性を利用した悪用法の作成に

熱心に取り組んでいます。そのため、ウェブサイトの所有者は、これらのn-day exploits466か

ら身を守るために、影響を受けたソフトウェアをできるだけ早くアップデートすることが重

要です。このセクションでは、最も広く使用されているソフトウェアがどの程度最新の状態

に保たれているかを探ります。 

466.  https://www.darkreading.com/vulnerabilities---threats/the-overlooked-problem-of-n-day-vulnerabilities/a/d-id/1331348 
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WordPress 

最も人気のあるコンテンツ管理システムの1つであるWordPressは、攻撃者にとって魅力的

なターゲットとなっています。そのため、ウェブサイト管理者はインストールを常に最新の

状態に保つことが重要です。デフォルトでは、WordPress の更新は自動的に行われます467

が、この機能を無効にすることも可能です。展開されているWordPressのバージョンの変遷

は上図のように、「現在も積極的にメンテナンスが行われている最新の主要バージョ

ン」468（5.5：紫、5.4：青、5.3：赤、5.2：緑、4.9：オレンジ）を表示しています。普及率

が4%未満のバージョンは「その他」の下にまとめられています。最初に興味深い観察がで

きるのは、2020年8月の時点でモバイルホームページにインストールされているWordPress

の74.89％が、そのブランチ内で最新バージョンを実行しているということです。また、ウ

ェブサイトの所有者が徐々に新しいメジャーバージョンにアップグレードしていることがわ

かります。例えば、2020年8月11日にリリースされたWordPressのバージョン5.5は、8月の

図11.29. WordPressのバージョンアップ。 

467.  https://wordpress.org/support/article/configuring-automatic-background-updates/ 
468.  https://wordpress.org/download/releases/ 
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クロールで観測されたWordPressインストールの10.22%を既に構成していました。 

グラフから推測できるもう1つの興味深い側面は、1ヶ月以内にそれまで最新の状態にあった

WordPressサイトの大部分が新しいバージョンに更新されているということです。これは、

特に最新のブランチにインストールされているWordPressに当てはまるようです。クロール

開始2日前の2020年4月29日、WordPressはすべてのブランチのアップデートをリリースし

ました。5.4 → 5.4.1、5.3.2 → 5.3.3、などです。このデータをもとに、バージョン5.4を実行

していたWordPressインストールのシェアは、2020年4月のクロール時の23.08%から、

2020年5月には2.66%まで減少し、2020年6月には1.12%までさらに減少し、その後は1%以

下に落ち込んでいることがわかります。新バージョン5.4.1は、2020年5月時点で35.70％の

WordPressインストールで稼働しており、多くのWebサイト運営者が（5.4や他のブランチ

から）WordPressのインストールを（自動的に）更新した結果となっています。大多数のウ

ェブサイト運営者は、自動的に、または新しいバージョンがリリースされた後に非常に迅速

にWordPressを更新していますが、古いバージョンに固執し続けているサイトはまだ少数派

です：2020年8月の時点で、全WordPressインストールの3.59％が古い5.3または5.4バージ

ョンを実行していました。 

図11.30. アップデート後のWordPress 5.3と5.4の進化 
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jQuery 

最も広く使われているJavaScriptライブラリの一つにjQueryがありますが、これには大きく

分けて3つのバージョンがあります。モバイルホームページで使用されているjQueryのバー

ジョンの進化からも明らかなように、全体的な分布は時間の経過とともに非常に静的になっ

ています。驚くべきことに、かなりの割合（2020年8月時点で18.21％）のWebサイトで

は、まだ古いバージョンの1.xのjQueryが実行されています。この割合は一貫して減少して

おり（2019年11月時点の33.39％から）、2016年5月にリリース469されたバージョン1.12.4を

好んで使用しており、残念ながら様々な中程度のセキュリティ問題470を抱えています。 

図11.31. jQueryのバージョンアップ。 

469.  https://blog.jquery.com/2016/05/20/jquery-1-12-4-and-2-2-4-released/ 
470.  https://snyk.io/test/npm/jquery/1.12.4 
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nginx 

最も広く利用されているウェブサーバーの一つであるnginxについては、時間の経過ととも

に異なるバージョンが採用されているという点で、非常に静的で多様な状況が見られます。

すべてのnginxサーバーの中で、どのnginx(マイナー)バージョンが占める割合が最も大きか

ったのは約20%でした。さらに、バージョンの分布は時間の経過とともにかなり静的なまま

であることがわかります。おそらくこれは、2014年以降、nginxにはメジャーなセキュリテ

ィ脆弱性が発見されていない471という事実と関係していると思われます（1.5.11までのバー

ジョンに影響を与えます）。中程度の影響力を持つ最後の3つの脆弱性

（CVE-2019-9511472、CVE-2019-9513473、CVE-2019-9516474）の日付は2019年3月からで、

バージョン1.17.2までのHTTP/2対応nginxサーバで過度に高いCPU使用率を引き起こす可能

性があります。報告されているバージョン数によると、半数以上のサーバがこの脆弱性の影

響を受ける可能性があるとのことです（HTTP/2を有効にしている場合）。ウェブサーバソ

フトウェアは頻繁に更新されていないため、この数字は今後数ヶ月の間、かなり高い水準で

推移する可能性があります。 

図11.32. nginxのバージョンアップ。 

471.  http://nginx.org/en/security_advisories.html 
472.  https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2019-9511 
473.  https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2019-9513 
474.  https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2019-9516 
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ウェブ上の不正行為 ウェブ上の不正行為

現在では、使用される技術の性能が特に重要な役割を果たしています。そのために、技術は

常にさらに開発され、最適化され、新しい技術が発表されています。これらの新しい技術の

1つがWebAssemblyであり、2019年末時点でW3C勧告475となっています。WebAssemblyを

利用することで強力なWebアプリケーションを開発でき、ブラウザでほぼネイティブな高性

能コンピューティングを実行することが可能になりました。しかし、攻撃者がこの技術を利

用してきたため、とげのないバラはありませんでしたが、これが新たな攻撃ベクトル

cryptojacking476の登場です。攻撃者はこの技術を利用して、訪問者のコンピューターの力を

利用してブラウザ上の暗号通貨を採掘します（悪意のある暗号採掘）。これは攻撃者にとっ

て非常に魅力的な技術です - ウェブページに数行のJavaScriptコードを注入し、すべての訪問

者にあなたのために採掘させます。一部のウェブサイトでは、ウェブ上で善意のクリプトマ

イニングを提供している場合もあるため、クリプトマイニングを行っているすべてのウェブ

サイトが実際にクリプトジャッキングを行っていると一般化することはできません。しかし

ほとんどの場合、ウェブサイトのオペレーターは訪問者のためのオプトインの代替手段を提

供していないと、訪問者は彼らのリソースがウェブサイトを閲覧しながら使用されているか

どうかについては、まだ無知のままです。 

上の図は、過去2年間のクリプトマイニングを活用したウェブサイトの数を示しています。

2019年に入ってから、クリプトマイニングへの関心が低くなっていることがわかります。

図11.33. クリプトマイナーの使い方。 

475.  https://www.w3.org/2019/12/pressrelease-wasm-rec.html.en 
476.  https://www.malwarebytes.com/cryptojacking/ 
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前回の測定では、クリプトマイニングスクリプトを含むウェブサイトが合計348件ありまし

た。 

次の図では、8月のデータセットをもとに、ウェブ上のクリプトマイナーの市場シェアを示

しています。Coinimpが45.2%の市場シェアを持ち、最も人気のあるプロバイダーとなって

います。最も人気のあるクリプトマイナーはすべてWebAssemblyをベースにしていること

がわかりました。Web上で採掘するためのJavaScriptライブラリもありますが、

WebAssemblyをベースにしたソリューションほど強力ではないことに注意してください。

私たちの別の結果によると、クリプトマイニングを含むウェブサイトの半分は、廃止された

サービスプロバイダーのクリプトマイニングコンポーネントを利用していることがわかりま

した（CoinHive477やJSEcoin478のようなもの）。 

結論 結論

昨年のウェブセキュリティに関する最も顕著な進展の1つは、ウェブの（ロングテールの）

セキュリティヘッダーの採用が増加したことです。これは全体的なユーザの保護が向上した

ことを意味するだけでなく、より重要なことはウェブサイト管理者のセキュリティに対する

インセンティブが一般的に高まったことを示しています。この使用率の増加は、CSPのよう

な実装が困難なものであっても、すべての異なるセキュリティヘッダーで見ることができま

図11.34. クリプトマイナーの市場シェア（モバイル）。 

477.  https://blog.avast.com/coinhive-shuts-down 
478.  https://x.com/jsecoin/status/1247436272869814272 
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す。もう1つの興味深い観察として、あるセキュリティヘッダーを採用しているウェブサイ

トでは、他のセキュリティメカニズムを採用する可能性が高いことがわかりました。このこ

とは、ウェブセキュリティが単なる余計なものとして考えられているのではなく、開発者が

すべての可能性のある脅威から守ることを目的とした全体的なアプローチであることを示し

ています。 

世界的な規模では、まだ長い道のりがあります。例えば、クリックジャッキング攻撃に対す

る適切な保護機能を備えているサイトは全サイトの3分の1以下であり、多くのサイトでは

Cookieの SameSite属性を Noneに設定することで様々なクロスサイト攻撃に対する保護機
能(特定のブラウザではデフォルトで有効になっています)をオプトアウトしています。それ

にもかかわらず、より積極的な進化も見られます。テクノロジースタック上の様々なソフト

ウェアがデフォルトでセキュリティ機能を有効にしています。このソフトウェアを使ってウ

ェブサイトを構築する開発者は、すでに安全な環境からスタートし、必要に応じて強制的に

保護機能を無効にしなければなりません。これは、レガシーアプリケーションで見られるも

のとは大きく異なり、機能を壊す可能性があるため、セキュリティの強化がより困難になる

可能性があります。 

今後の見通しとして、私たちが知っている1つの予測は、セキュリティの状況が行き詰まる

ことはないだろうということです。新たな攻撃手法が表面化し、それを防御するための追加

のセキュリティメカニズムが必要になる可能性があります。最近採用されたばかりの他のセ

キュリティ機能を見てきたように、これには時間がかかるでしょうが、徐々に一歩一歩より

安全なウェブへと移行します。 

著者 著者

Tom Van Goethem 

@tomvangoethem  tomvangoethem  https://tom.vg/ 

Tom Van Goethemは、ベルギーのルーベン大学のDistriNetグループ479 の研究者

です。彼の研究は、セキュリティやプライバシーの問題につながるウェブ上の

新たなサイドチャネル攻撃を発見し、その原因となる漏洩をパッチで修正する

方法を見出すことに重点を置いています。 

479.  https://distrinet.cs.kuleuven.be/ 
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Nurullah Demir 

@nrllah  nrllh  https://ndemir.com 

Nurulullah Demirは、Institute for Internet Security480のセキュリティ研究者であ

り、博士課程の学生です。彼の研究は、屈強なWebセキュリティメカニズムと

敵対的な機械学習に焦点を当てています。 

Barry Pollard 

@tunetheweb  @https://webperf.social/@tunetheweb  @tunetheweb.com  tunetheweb 

tunetheweb  https://www.tunetheweb.com 

Barry Pollardはソフトウェア開発者であり、Manningの本HTTP/2 in Action481 の

著者でもあります。彼はウェブは素晴らしいと思っていますが、それをもっと

良くしたいと思っています。@tunetheweb でつぶやき、www.tunetheweb.com 

でブログを書いています。 

480.  https://www.internet-sicherheit.de/en/ 
481.  https://www.manning.com/books/http2-in-action 

部 II 章 11 : セキュリティ

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 355

https://x.com/nrllah
https://github.com/nrllh
https://ndemir.com/
https://www.internet-sicherheit.de/en/
https://x.com/tunetheweb
https://webperf.social/@tunetheweb
https://bsky.app/profile/tunetheweb.com
https://github.com/tunetheweb
https://www.linkedin.com/in/tunetheweb/
https://www.tunetheweb.com/
https://www.manning.com/books/http2-in-action
https://x.com/tunetheweb
https://www.tunetheweb.com/


356 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac



部 II 章 12 部 章

モバイル・ウェブ モバイル・ウェブ

Shubhie Panicker と とMichael DiBlasio によって書かれた。 によって書かれた。

David Fox によってレビュ と による分析。 
Shane Exterkamp 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

モバイル・ウェブは過去10年間で爆発的に成長し、今や多くの人がウェブを体験する主要な

手段となっています。それにもかかわらず、エンゲージメントやオンラインセールスはデス

クトップに比べてまだ遅れています。本章では、モバイルウェブの最近のトレンドを紹介す

るとともに、ユーザーの旅の完了が困難になりがちな理由を分析します。 

2020年は、世界的なパンデミックの影響で、モバイルとデスクトップの両方で、インター

ネットの使用量482が大幅に増加しました。世界中の人々が専業主婦の注文や社会的な距離を

置いた新しいライフスタイルに順応したことで、ニュースサイトやeコマース、ソーシャル

メディアサイトへのアクセスが増加しました。2020年はウェブにとっても、モバイル利用

にとっても、歴史的に重要な年となりました。 

482.  https://www.nytimes.com/interactive/2020/04/07/technology/coronavirus-internet-use.html 
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データソース データソース

この章では、いくつかの異なるデータソースを使用しました。 

• CrUX 

• HTTP Archive 

• Lighthouse 

各データソースの方法論や注意点については、上記のリンクを参照してください。なお

HTTP ArchiveおよびLighthouseのデータは、ウェブサイトのトップページのみから抽出した

データに限定されており、サイト全体のデータではありませんのでご注意ください。 

上記に加えて、Chromeでのページロードのセクションでは、非公開のChromeデータソース

を使用しました。これについては、Chromeのデータ収集API483をお読みください。 

このデータは、（オプトインした）Chromeユーザーのサブセットからのみ収集されていま

すが、ホームページに限定されているという問題はありません。このデータは仮名で、ヒス

トグラムとイベントで構成されています。 

注：レポートは、ユーザーがブラウザのウィンドウを同期する機能を有効にしている場合、

「検索と閲覧をより快適にする/訪問したページのURLをGoogleに送信する」の設定を無効に
していない限り、有効になります。 

モバイルウェブとデスクトップのトラフィック傾向 モバイルウェブとデスクトップのトラフィック傾向

ユーザーは、モバイルウェブとデスクトップでどのくらいウェブサイトを訪れているのでし

ょうか？　 モバイルとデスクトップのトラフィックには、何かパターンがあるのでしょう

か？　 これらの疑問と、それがウェブサイトにとってどのような意味を持つのかを検証する

ために、私たちはいくつかのレンズからデータを調べました。 

perficient.comで公開されているレポート484では、similarweb485をデータソースとして、数年

間のモバイルとデスクトップのトラフィックの傾向を示しています。サイト訪問の大部分

（58％％）がモバイルデバイスからのものであるにもかかわらず、オンラインでの総滞在時間

に占めるモバイルデバイスの割合は42％にとどまっています。さらに、1回の訪問あたりの

平均滞在時間は、モバイルに比べてデスクトップでは約2倍となっています（デスクトッ

プ：11.52分、モバイル：5.95分）。 

483.  https://chromium.googlesource.com/chromium/src/+/master/services/metrics/ukm_api.md 
484.  https://www.perficient.com/insights/research-hub/mobile-vs-desktop-usage-study 
485.  https://www.similarweb.com/ 

部 II 章 12 : モバイル・ウェブ

358 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://chromium.googlesource.com/chromium/src/+/master/services/metrics/ukm_api.md
https://www.perficient.com/insights/research-hub/mobile-vs-desktop-usage-study
https://www.similarweb.com/


Chromeでのページロード（Chromeのデータソース） でのページロード（ のデータソース）

このセクションでは、本章のために特別に公開されたChromeの非公開データソース詳細は

こちらの統計データを参照しています。このデータを使って、AndroidとWindowsでのペー

ジロードを評価しています（それぞれモバイルとデスクトップの代理としています）。 

注：この項では、Androidの場合はモバイル、Windowsの場合はデスクトップと表記すること
があります。 

オリジン間のページロードを人気順に表示 オリジン間のページロードを人気順に表示

オリジンへのトラフィックを人気度別に見ると、ユーザーが特定のオリジンにどのくらいの

頻度でアクセスしているか、それによってウェブ上の世界的な分布がどうなっているかがわ

かります。 

Rick Byersが1年前にこの分布をツィート486していたので、最新のデータを見てみました。こ

のグラフは、オリジンの人気度による全体的な分布を、Chromeでのページロード（％）へ

の貢献度で示したものです。 

いくつかの収穫がありました。 

図12.1. オリジン間のページロードを人気順に並べたもの（Chromeの場合） 

486.  https://x.com/RickByers/status/1195342331588706306 
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• Chromeの使用率は、上位200サイト、次の10,000サイト、残りのすべてのサイ

トでほぼ均等に分かれています。 

• ウェブには、頭でっかち頭でっかちなところがあります。 

• モバイル、デスクトップともに、少数のオリジンがトラフィックの大

部分を占めています。 

• 上位の30オリジンは、モバイルでの総トラフィックの25％を占めて

います。 

• 上位200のオリジンは、モバイルでの総トラフィックの33％を占めて

います。 

• ウェブには幅広い胴体幅広い胴体があります。 

• 上位1万のオリジンがトラフィックの約3分の2を占めます。モバイル

でのトラフィックの64％を占めています。 

• ウェブには 長い尾長い尾 があります。 

• Androidでは上位98％に3万のオリジンが入っているのに対し、

Windowsでは180万のオリジンが入っています。 

• Androidでは、Windowsに比べて約2倍の長さの尾を引いています。

これは、デスクトップに比べてモバイル端末やユーザーの数が多いこ

とに起因すると考えられます。 

モバイルからのサイトへのトラフィックとデスクトップからのトラフィックの比較モバイルからのサイトへのトラフィックとデスクトップからのトラフィックの比較
（CrUX） （ ）

モバイルとデスクトップのトラフィック分布の予想について、ウェブサイトは推論できます

か？ 

モバイルとデスクトップの配分は、サイトによって大きく異なるため、予測は難しいです。

さらに業界のカテゴリー（例：エンターテインメント、ショッピング）や、サイトがネイテ

ィブアプリを持っているか、ネイティブアプリをどれだけ積極的に宣伝しているかなどにも

大きく左右されます。 

CrUXデータセットを利用して、モバイルデバイスとデスクトップからのChromeトラフィッ

クを評価しました。 
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この分布は、モバイルが多いようです。その理由としては、総トラフィックは少ないもの

の、モバイルからのトラフィックしか得られないサイトが多数（CrUXでは200万以上）存在

することが挙げられます。前のセクションで見たように、モバイルははるかに長い「テー

ル」を持っています。 

CrUXのデータがあるすべてのウェブサイトをバケツに入れてランダムに選ぶと、選んだウ

ェブサイトの50％がモバイルからのトラフィックの77.61％以上を占めていることになりま

す（2019年の79.93％から少し減少しています）。 

これは興味深い観察結果ですが、モバイルとデスクトップの大まかな傾向についてCrUXか

ら結論を出すのは難しいことに注意してください。なぜなら: 

• CrUXはChromeのみのデータで、主要なモバイルブラウザであるSafariを含む他

のブラウザが欠けています。 

• Chromeの場合でも、これはオプトインしたユーザーの一部であり、オプトイン

率やプラットフォーム間の差異の影響を受けます。 

トレンドの結論 トレンドの結論

では、モバイルとデスクトップのトラフィックを比較することで、どのようなことがわかっ

たのでしょうか。 

図12.2. モバイルとその他のトラフィックの分布 
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モバイルとデスクトップのトラフィック配分は、サイトによって大きく異なり、業界カテゴ

リやネイティブアプリの有無などの他の要因にも左右されます。しかしChromeでのサイト

訪問では、ユーザーがデスクトップでより多くの時間を過ごしているにもかかわらず、ある

ウェブサイトのトラフィックは主にモバイルウェブからのものである可能性が高いと考えら

れます。これは、モバイルChromeのテールがはるかに長いためです。 

個々のウェブサイトについて、モバイルとデスクトップのトラフィック分布の予想を一般化

することはできませんが、自社サイトの分布を業界カテゴリの分布487と比較することは価値

があります。 

もしあなたのウェブサイトが業界平均と大きく異なる場合は、その原因を探る価値があるか

もしれません。たとえば、ロードパフォーマンスの悪さが原因の1つになるかもしれませ

ん。 

ユーザーの旅 ユーザーの旅

モバイル・ウェブでのユーザーの旅は、コマーシャルの旅を含めて、完了するのが難しいで

す。 

モバイルは小売サイトでの滞在時間の79.6％を占める一方で、eコマースの売上488の32.3％し

か占めていません。これは、ユーザーがモバイルで行動を開始しても、最終的にはデスクト

ップで行動することが多いことを示しています。これはなぜでしょうか？ 

このような疑問を解決するためには、まず、ユーザーの旅の要素を理解する必要がありま

す。 

私たちは、ユーザーの旅を4つのフェーズに分けています。 

1. 取得 取得

ウェブサイトにとって、訪問者の獲得は重要なエントリーフェーズです。獲得とは、検索エ

ンジンや広告のクリック、他のサイトからのリンク、ソーシャルメディアなどを通じて、ウ

ェブサイトに訪問者を集めることです。 

SEO 

獲得段階ではSEOが重要で検索エンジンは、ウェブサイトに訪問者を送り込み、ユーザーの

旅を開始させる重要なソースです。SEO対策の主な目的は、検索エンジン（ページをクロー

487.  https://www.perficient.com/insights/research-hub/mobile-vs-desktop-usage-study 
488.  https://www.emarketer.com/content/frictionless-commerce-2020 
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ルしてインデックスを作成する検索エンジンボット）と、ウェブサイトを閲覧してコンテン

ツを消費するユーザーのためにウェブサイトを最適化することです。 

現在、多くのユーザーがモバイルで検索を開始しています。 

レスポンシブWebデザイン レスポンシブ デザイン

ウェブの閲覧や検索にモバイル端末が普及したことにより、Google検索は数年前にモバイル

ファーストインデックス489へ移行しました。これは、検索ランキングがモバイルユーザーか

ら見たページを考慮することを意味しており、モバイルフレンドリーがランキング要因とな

っています。Googleは2021年3月に、すべてのサイトを対象に、モバイルファーストインデ

ックス490へ全面的に切り替える予定です。 

ウェブサイトは、検索ユーザーからのトラフィックに影響を与えるため、良好な検索体験と

SEOのために、モバイルフレンドリ性を確保する必要があります。そのためには、レスポン

シブWebデザイン491が推奨されます。 

レスポンシブWebサイトでは、viewport metaタグやCSSメディアクエリを使用して、モバイ

ルフレンドリーな体験を提供しています。これらのモバイルフレンドリーについて詳しく知

りたい方は、SEOの章をご覧ください。 

レスポンシブWebデザインの詳細はこちら492。 

検索エンジンからのオーガニックなトラフィックだけでなく、広告のクリック広告のクリックもウェブサイ

トに送られる訪問者の重要なソースとなる可能性があります。SEOと同様に広告に投資し、

広告からのトラフィックを受け取るウェブサイトにとって、広告の最適化は重要な意味を持

ちます。 

読み込み性能 読み込み性能

第一印象は重要です。ページコンテンツをタイムリーに配信することは、訪問者の離脱やユ

ーザーの不満を避けるために重要です。読み込みパフォーマンスは獲得フェーズの重要な要

素であり、読み込みパフォーマンスが悪いとユーザーはこの旅を放棄してしまいます。 

最近の調査493では、0.1秒のモバイル速度の改善により、小売サイトではコンバージョン率が

+8.4％、旅行サイトでは+10.1％向上したとの結果が出ています。 

読み込みパフォーマンスは膨大なテーマなので、ここではいくつかの側面をピックアップし

て紹介します。 

489.  https://developers.google.com/search/blog/2016/11/mobile-first-indexing 
490.  https://developers.google.com/search/blog/2020/07/prepare-for-mobile-first-indexing-with 
491.  https://developers.google.com/search/mobile-sites/mobile-seo/responsive-design 
492.  https://web.dev/i18n/ja/responsive-web-design-basics/ 
493.  https://web.dev/milliseconds-make-millions/ 
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最大のコンテンツフル・ペイント 最大のコンテンツフル・ペイント

読み込み体験の重要な側面は、ウェブページのメインコンテンツがどれだけ早く読み込ま

れ、ユーザーに表示されるかということです。これを測定することは困難でした。過去に

Googleは、これを把握するためにFirst Meaningful Paint494（FMP）などのパフォーマンス指

標を推奨していましたが説明が難しく、ページのメインコンテンツが表示されるタイミング

を特定できないことが多くありました。 

シンプルな方が良い場合もあります。最近では、ページのメインコンテンツがいつ読み込ま

れたかを測定するより正確な方法は、単純に最大の要素がいつレンダリングされたかを見る

ことだと分かってきました。Largest Contentful Paint495 (LCP)は、タイミングベースの指標

で、折り返し部分よりも大きい要素がレンダリングされた時間を表します。 

良いLCPスコアは、75パーセンタイルで2.5秒です。75パーセンタイルでのLCPの中央値はモ

バイルで2.6秒、デスクトップでは2.3秒であることがわかりました。モバイルWebはとくに

LCPの点で失敗しやすいと言えます。 

イメージ イメージ

フォント、CSS、JavaScriptなど、あらゆる種類のアセットが読み込みパフォーマンスに重要

な役割を果たしていますが、ここでは画像について詳しく見てみましょう。 

図12.3. 75パーセンタイルLCPスコア中央値 

494.  https://web.dev/first-meaningful-paint/ 
495.  https://web.dev/articles/lcp 
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帯域幅の拡大やスマートフォンの普及に伴い、ウェブでは画像を多用したページが増え続け

ています。そして、画像は読み込みパフォーマンスにコストをかけています。 

画像のパフォーマンス問題の原因としては、サイズが適切でない画像や最適化されていない

画像がよく挙げられます。なんと41.20％のページで不適切なサイズの画像が使用されてい

ます。 

画像を掲載しているページの4.1％が、画像に遅延読み込み属性を使用しており、比較的新

しいプリミティブとしてはまずまずの採用率です。 

2. エンゲージメント エンゲージメント

ユーザーの旅の次の段階は、ユーザーがコンテンツを消費し、意図を実現するためのエンゲ

ージメントです。 

コンテンツの移り変わり コンテンツの移り変わり

コンテンツの移動は、ユーザーがコンテンツを利用する際の体験を損ないます。具体的に

は、リソースの読み込みに伴って位置がずれるコンテンツは、ユーザー体験を阻害します。

ブラウザは可能な限り早くコンテンツをダウンロードして表示するため、ユーザー体験をス

ムーズにするためのサイト設計が重要です。 これはとくにモバイルウェブでは重要なこと

で、小さな画面ではずれたコンテンツが目立ってしまいます。 

図12.4. 適切なサイズの画像があるページ 
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図12.5. 読者の気を引くためにコンテンツをずらした例。CLS合計で42.59％。画像提供：
LookZook 
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累積レイアウト変更 累積レイアウト変更

Cumulative Layout Shift496 (CLS)は、ユーザーの訪問中にビューポート内のコンテンツがどれ

だけ移動するかを定量化する指標です。 

CLSが悪くなる原因としてもっとも多いのは497。 

• 寸法のない画像。 

• 寸法のない広告、埋め込み、iframeなど。 

• 動的に注入されるコンテンツ。 

• FOIT/FOUTを引き起こすウェブフォント。 

• ネットワークの応答を待ってDOMを更新するアクション。 

これらの原因をローカルや開発環境で特定することは、実際のユーザーがどのようにページ

を体験するかに大きく依存するため、簡単なことではありません。サードパーティのコンテ

ンツやパーソナライズされたコンテンツは、開発環境と本番環境では同じように動作しない

ことがよくあります。 

CrUXのデータによると、モバイルサイトの60％、デスクトップサイトの54％が、良いCLS

を持っています。 

496.  https://web.dev/i18n/ja/cls/ 
497.  https://web.dev/i18n/ja/optimize-cls/ 
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デザイン要素 デザイン要素

ユーザーに興味を持ってもらうためには、探しているものがすぐに見つかり、その意図を満

たすことが重要です。 

ランディングページ ランディングページ

たとえば明確なコール・トゥ・アクションを設定したり、価値ある提案をわずかな言葉でユ

ーザーに明示するなど、シンプルなデザインの工夫が大きな効果をもたらします。 

図12.6. デバイス別のLCPパフォーマンスを集計 
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自動転送カルーセルはユーザーエクスペリエンスに悪影響を及ぼすことが調査で明らか499に

なっています。ホームページでの自動転送カルーセルは避けるか、その頻度を減らすべきで

す。 

カラー＆コントラスト カラー＆コントラスト

Eastpakがモバイルユーザーから学んだ5つの教訓500から以下の例を考えてみましょう。 

図12.7. Pixel phoneのランディングページの4つの重要な部分。 
(出典：Yahoo! Google498) 

498.  https://winonmobile.withgoogle.com 
499.  https://www.nngroup.com/articles/auto-forwarding/ 
500.  https://www.thinkwithgoogle.com/intl/en-154/marketing-strategies/app-and-mobile/5-lessons-eastpak-learned-its-mobile-audience/ 
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ここでは、見づらいボタンを対照的な色のボタンに変更しただけで、メインのコールトゥア

クションのクリック率が20％向上しました。 

図12.8. Eastpakは、メインのコールトゥアクションの色のコントラストを改善すること
で、クリックスルー率を20％向上させました。 

（出典。Google501) 

501.  https://www.thinkwithgoogle.com/intl/en-154/marketing-strategies/app-and-mobile/5-lessons-eastpak-learned-its-mobile-audience/ 
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チェックアウトボタンの色を黒からオレンジに変更するだけで、より目立つようになり、コ

ンバージョン率が12％向上しました。 

Mckinsey & Company社は、デザインやUXに強い企業は、より優れた業績を示しているとい

う報告書503を発表しました。デザインとUXに重点を置く企業は、同業他社に比べてより強い

収益成長を示しました。 

たとえば、白地に薄いグレーの文字など、コントラスト比の低い文字は読みづらいです。こ

れは、ユーザーの読解力や読書速度を低下させる原因となります。 

Lighthouseでは、色のコントラストをチェック504したところ、78.94％と過半数のウェブペー

図12.9. Eastpakは、チェックアウトボタンの色のコントラストを改善することで、コンバ
ージョン率を12％向上させました。 

（出典。Google502) 

502.  https://www.thinkwithgoogle.com/intl/en-154/marketing-strategies/app-and-mobile/5-lessons-eastpak-learned-its-mobile-audience/ 
503.  https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-design/our-insights/the-business-value-of-design# 
504.  https://web.dev/i18n/ja/color-contrast/ 
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ジで色のコントラストが、十分でないことがわかりました。 

タップターゲット タップターゲット

モバイルのユーザーエクスペリエンスは、デスクトップでマウスを使うのに比べてユーザー

が指を使ってサイトにアクセスするため、「ファットフィンガリング」の影響を受けやす

い。 

調査によると、ボタンやタップターゲットの最小サイズと、それらの間隔の最小値に関する

基準があります。Lighthouseの推奨505は、ターゲットが48px×48pxよりも小さく、8px以下の

間隔で配置することです。その結果63.69％という大多数のウェブページで、タップターゲ

ットのサイズが、不適切であることがわかりました。これは昨年の65.57％のウェブページ

が不適切なサイズのタップターゲットを持っていたことと比較すると、わずかに改善されて

います。 

図12.10. 十分な色のコントラストがあるサイト 

505.  https://web.dev/i18n/ja/tap-targets/ 
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検索入力 検索入力

検索入力や検索バーは、ユーザーを惹きつけるための重要なツールであり、ユーザーが探し

ている情報を素早く見つけることができます。とくにモバイルデバイスでは、大量の情報を

簡単に消費するための画面領域が不足しているため、この機能は重要です。 

検索は、大規模なEコマースサイト、コンテンツの多いサイト、ニュースサイト、予約サイ

トなどで多用されており、ユーザーが簡単に情報を見つけられるようになっています。ペー

ジ数の少ない小さなサイトには検索入力は必要ありませんが、サイトの成長とともに必要に

なってきます。100ページ以上のサイトでは、目立つ検索バーを設置することが推奨されま

す。 

ファッションサイトlyst.comのケーススタディ506では、検索アイコンを検索ボックスに置き換

えることでユーザーが検索機能をより簡単に見つけられるようになり、デスクトップでは

43％、モバイルでは13％利用率が向上しました。 

図12.11. 適切なサイズのタップターゲットがあるサイト 

506.  https://www.thinkwithgoogle.com/intl/en-cee/marketing-strategies/data-and-measurement/lyst-increases-overall-conversion-rate-25-making-usability-
improvements/ 
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検索入力が使用されているのは、何らかの入力を使用しているサイト全体の17％です。

60.10％と、過半数のECランディングページで検索入力の存在が確認できません。 

図12.12. lyst.comで検索アイコンを検索ボックスに置き換えたところ、コンバージョン率が
モバイルで13％、デスクトップで43％向上しました。 

(出典：Yahoo! Google507) 

507.  https://www.thinkwithgoogle.com/intl/en-cee/marketing-strategies/data-and-measurement/lyst-increases-overall-conversion-rate-25-making-usability-
improvements/ 
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A/Bテスト テスト

A/Bテストは、デザインやUXに関するデータに基づいた意思決定を行うための重要なツール

です。A/Bテストでは、UXやデザインの変更が意図した指標を測定可能な形で改善し、予期

せぬ回帰を引き起こさないことを検証できます。 

ここでは、A/Bテストが可能なデザインクエスチョンの一例をご紹介します。 

• ボタンの色を変えれば、クリック率が上がる？ 

• クリックターゲットのサイズを大きくすれば、クリック数は増えるのでしょう

か？ 

• 検索アイコンを検索ボックスに置き換えれば、検索完了数が増えるのでは？ 

thirdpartyweb.today508によると、Optimizely509はA/Bテストでもっとも人気のあるサードパー

ティ製品で、20,000以上のページで使用されているそうです。 

図12.13. 検索入力を利用したECサイト 

508.  https://www.thirdpartyweb.today/ 
509.  https://www.optimizely.com 
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3. コンバージョン コンバージョン

「コンバージョン」というとEコマースサイトに関連する概念のように聞こえるかもしれま

せんが、コンバージョンとは音楽ストリーミングサービスへの登録、賃貸住宅の予約、旅行

サイトへのレビューの書き込みなど、ユーザーの取引が成功した場合を指します。 

Comscore Media Matrix社によると、モバイル機器からのトラフィックは米国の小売サイト

での滞在時間の79.6％を占めていますが、米国のEコマース売上の32.3％に過ぎません。 

デスクトップと比較してモバイルデバイスでの取引は、小さなキーボードや画面サイズで個

人情報を入力しなければならないため、エラーが発生しやすく、面倒なものです。ユーザー

が不満を感じたり、最悪の場合は放棄してしまうことを避けるために、チェックアウトフロ

ーはシンプルで短いものでなければなりません。27％のユーザーは、「長すぎる／複雑なチ

ェックアウトプロセス」510が原因でチェックアウトを放棄しています。35％のユーザーは、

小売業者がゲストチェックアウト511を提供していない場合、チェックアウトを放棄します。 

フォームセマンティクス フォームセマンティクス

モバイル機器では、キーボードが適切な入力タイプに最適化されていると、ユーザーは必要

な情報をより簡単に入力できます。たとえば電話番号の入力には数字キーボードが便利で、

メールアドレスの入力には「@」記号が、表示されたキーボードが便利です。サイトでは、

inputタグの type属性を使って、最適なキーを表示するためのブラウザのヒントを提供で
きます。 

510.  https://www.smashingmagazine.com/2018/08/best-practices-for-mobile-form-design/ 
511.  https://baymard.com/blog/ecommerce-checkout-usability-report-and-benchmark 
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サインアップ、サインイン、チェックアウト サインアップ、サインイン、チェックアウト

今日、ブラウザはトランザクションを完了するために必要なユーザー情報の入力を支援し、

潜在的な入力エラーを減らすことができます。 autocomplete属性は、入力要素に正しい
ユーザー情報を入力するためのヒントをブラウザに提供します。Chromeオートフィルを使

って情報を入力したユーザーは、そうでないユーザーに比べて512平均30％早くチェックアウ

トを完了しています。 

オートコンプリートはユーザーがログインし、そのためにパスワードを覚えておく必要があ

るチェックアウトフローを完成させる際に、とくに役立ちます。2019年に行われたHYPRに

よる調査513によると、78％のユーザーが過去90日間にパスワードを忘れてリセットしなけれ

ばならなかったとのことです。 

また、一部のフォームフィールドを完全になくすことも可能です。Credential Management 

APIとPayment Request APIは、標準ベースのブラウザAPIでサイトとブラウザの間にプログ

ラムによるインタフェースを提供し、シームレスなサインインと決済を実現します。

Payment Request APIを利用しているEコマースサイトは全体の0.61％、Credential 

Management APIを利用しているのは全体の0.008％に過ぎません。注目すべきは、2019年

に比べてPayment Request APIの採用率が増加し、決済完了率が6倍になったことです。 

図12.14. 以下の入力タイプを使用するサイト（入力あり）。 

512.  https://developers.google.com/web/fundamentals/design-and-ux/input/forms#use_metadata_to_enable_auto-complete 
513.  https://www.hypr.com/hypr-password-study-findings/ 
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4. 維持 維持

旅の最後の段階は、ユーザーの維持です。これは、ユーザーを引き込み、リピーターやロイ

ヤルビジターにすることを意味します。 

PWAによるインストール性 によるインストール性

リピーターのユーザーは、PWAでネイティブアプリのような体験ができるというメリットが

あります。ユーザー維持のための重要な価値提案は、PWAのインストール性です。PWAが

インストールされると、モバイルユーザーがアプリを見つけるのに期待する場所、つまりホ

ームスクリーンやアプリトレイから利用できるようになります。ユーザーがPWAをタップし

て起動すると、フルスクリーンでロードされ、ネイティブアプリのようにタスクスイッチャ

ーで利用できます。 

楽天24は、日本最大級の電子商取引企業である楽天が提供するオンラインストアです。最近

行われた楽天24514のケーススタディでは、ウェブアプリをインストール可能515にすること

で、1か月間の期間中に以前のモバイルウェブフローと比較して訪問者の保持率がなんと

450％も向上しました。 

楽天24もインストール性を導入したことで、1か月の期間でこれらの改善が見られました。 

• 他のウェブユーザーと比較して、1ユーザーあたりの訪問頻度が310％増加 

• 顧客一人当たりの売上高を150％増加 

• コンバージョン率200％アップ 

デバイス間でのシームレスな体験 デバイス間でのシームレスな体験

最後にデバイス間でシームレスな体験を提供することで、ユーザーの思い入れと維持を深め

ることができ、サインイン体験がその力となります。 

ユーザーの旅の冒頭で、モバイルは小売サイトでの滞在時間の79.6％を占めているが、Eコ

マースの売上の32.3％しか占めていないと述べました。これは、ユーザーはモバイルで閲覧

しユーザーの旅を開始することが多いですが、コンバージョンやトランザクションを完了す

るのはデスクトップであることを示唆しています。 

たとえばコンテンツを探したり、消費したりするのが簡単であることや、タイピングやフォ

ーム入力が容易であることなどが理由として挙げられます。 

514.  https://web.dev/rakuten-24/ 
515.  https://web.dev/define-install-strategy/ 
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大規模なサイトでは、モバイルウェブとデスクトップのどちらに投資するかという問題では

なく、どちらもお互いに補完し合うことが多いのです。 

ユーザーの旅の4つのフェーズをすべて考慮することで、ユーザーを惹きつける機会の全領

域と、各フェーズにおけるリスクや課題を理解できます。 

結論 結論

今やウェブへのアクセスはモバイルが主流となっており、去年からウェブへのアクセスはま

すます重要になってきています。モバイルのニーズはデスクトップのそれとは異なります。

モバイルでは小さい画面でネットワークが限られていることが多いため、画像サイズを小さ

くできますしそうすべきですが、不適切なサイズの画像が5分の2を占めていることからも、

まだまだ課題があると言えます。同様に、モバイルではマウスのような正確さがないため、

タップターゲットは大きくする必要がありますが、これはまだ問題があることを示していま

す。このように、モバイルサイトの利用を容易にするためウェブサイトのオーナーができる

ことはたくさんありますが、それにはデスクトップとは異なる考え方が必要な場合もありま

す。 

著者 著者

Shubhie Panicker 

@shubhie  spanicker 

Shubhie Panickerは、Chromeのウェブフレームワークエコシステムへの取り組

みを担当するエンジニアリングリーダーで、オープンソースツール、フレーム

ワーク、コミュニティとのコラボレーションを行っています。Chromeのウェブ

プラットフォームチームのメンバーとして、ウェブ標準や、いくつかのウェブ

パフォーマンスAPIに対するchromiumの実装に取り組んできました。Chrome以

前は、検索やGoogle PhotosなどのGoogle製品のインフラやウェブフレームワー

クに携わっていました。 
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Michael DiBlasio 

mdiblasio 

Michael DiBlasioは、Googleのウェブエコシステムコンサルタントです。マイケ

ル・ディブラジオは、ウェブエコシステムの健全性を高め、クリエイターやパ

ートナーにとってウェブが商業的に成り立つようにするための支援に注力して

います。彼は、戦略的な小売業者と密接に協力して、新しい最新のウェブ技術

を採用し、既存のウェブ体験の質を向上させています。Google以前は、IBMの

コンサルタントを務めていました。 
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部 II 章 13 部 章

機能 機能

Christian Liebel によって書かれた。 によって書かれた。

Thomas Steiner によってレビュ と による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

Progressive Web Apps(PWA)はWeb技術をベースにしたクロスプラットフォームのアプリケ

ーションモデルです。サービスワーカーの協力を得て、これらのアプリケーションはユーザ

ーがオフラインの時でも実行されます。Webアプリマニフェスト516を利用すると、ホーム画

面やプログラムリストにPWAを追加できます。そこから開くと、PWAはネイティブアプリ

ケーションとして表示されます。ただしPWAはWebプラットフォームAPIを通して公開され

ている機能のみを使用できます。任意のネイティブインターフェイスを呼び出すことはでき

ず、ネイティブアプリケーションとWebアプリケーションの間にギャップが残ります。 

Capabilities Project517は、非公式にはProject Fuguとしても知られていますがGoogle、

Microsoft、Intelの3社によるWebとネイティブの間のギャップを埋めるためのクロスカンパ

ニーの取り組みです。これは、プラットフォームとしてのWebの関連性を保つために重要で

す。そのために、Chromiumの貢献者たちは、ユーザーのセキュリティ、プライバシー、信

516.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/Manifest 
517.  https://www.chromium.org/teams/web-capabilities-fugu 
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頼性を維持しながらOSの機能をWebに公開する新しいAPIを実装しています。これらの機能

には以下のものが含まれますが、これらに限定されません。 

• ローカルファイルシステム上のファイルにアクセスするためのファイルシステム

アクセスAPI518 

• 特定のファイル拡張子のハンドラーとして登録するためのファイルハンドラー

API519 

• ユーザーのクリップボードにアクセスするには、非同期クリップボードAPI520を使

用します。 

• 他のアプリケーションとファイルを共有するためのWeb共有API521 

• ユーザーのアドレス帳から連絡先にアクセスするには、連絡先ピッカーAPI522を使

用します。 

• 画像中の顔やバーコードを効率的に検出するための形状検出API523 

• Web NFC524、Web Serial525、Web USB526、Web Bluetooth527、およびその他の

API（全リストについては、Fugu API Tracker528を参照） 

誰でも新しい機能を提案するには、Chromiumバグトラッカーでチケットを作成529する必要が

あります。Chromiumのコントリビューターは提案を検討し、適切な標準化団体を通じて他

の開発者やブラウザベンダーとすべてのAPIについて議論します。一方、ふぐチームは

ChromiumでAPIを実装します。その後、APIはオリジントライアル530を通じて限られた人た

ちへ利用可能になります。この段階では開発者は特定のオリジンでAPIをテストするための

トークンにサインアップできます。APIが十分に堅牢であることが判明した場合、APIは

Chromiumで提供され、ベンダーが決定した場合は他のブラウザでも提供されます。

Capability Status531のサイトでは、異なるCapability APIがどこで行われているかを示してい

ます。 

ふぐプロジェクト、Capabilitiesプロジェクトのコードネームであるふぐは、日本料理にちな

んで名付けられたもので、正しく調理されたふぐの肉は特別な味を体験できる。しかし正し

く調理されていない場合は、致命的になる可能性があります。ふぐプロジェクトの強力な

APIは、開発者にとって非常にエキサイティングなものです。ユーザーのセキュリティやプ

518.  https://web.dev/file-system-access/ 
519.  https://web.dev/file-handling/ 
520.  https://web.dev/i18n/ja/async-clipboard/ 
521.  https://web.dev/i18n/ja/web-share/ 
522.  https://web.dev/i18n/ja/contact-picker/ 
523.  https://web.dev/shape-detection/ 
524.  https://web.dev/nfc/ 
525.  https://web.dev/i18n/ja/serial/ 
526.  https://web.dev/i18n/ja/usb/ 
527.  https://web.dev/i18n/ja/bluetooth/ 
528.  https://goo.gle/fugu-api-tracker 
529.  https://bit.ly/new-fugu-request 
530.  https://developer.chrome.com/ja/blog/origin-trials/ 
531.  https://web.dev/fugu-status/ 
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ライバシーに影響を与える可能性があります。そのため、ふぐチームはこれらの問題に特別

な注意を払っています。例えば新しいインターフェイスでは、Webサイトを安全な接続

（HTTPS）で送信する必要があります。中には、不正行為を防ぐために、クリックやキーを

押すといったユーザーのジェスチャーを必要とするものもあります。その他の機能では、ユ

ーザーによる明示的な許可が必要となります。開発者は、すべてのAPIを段階的な強化とし

て使用できます。APIを機能検出することで、これらの機能をサポートしていないブラウザ

でアプリケーションが壊れることはありません。APIをサポートしているブラウザでは、ユ

ーザーはより良い体験を得ることができます。このようにしてWebアプリはユーザーの特定

のブラウザに応じて段階的に強化532します。 

本章では、HTTP ArchiveとChrome Platform Status533による利用状況データをもとに、様々

な最新のWeb APIの概要と2020年のWeb機能の状況を紹介します。一部のインターフェイス

は真新しいものもあるため、（相対的な）利用率は非常に低いです。そのため、他の章とは

異なりHTTP Archiveの利用統計は相対的な割合ではなく、絶対的なページ数で表示されま

す。技術的な制限のため、HTTP Archiveには、許可もユーザーのジェスチャーも必要としな

いAPIのデータしかありません。データがない場合は、代わりにChrome Platform Statusに従

ったGoogle Chromeでのページロードのパーセンテージが表示されます。統計が必ずしも意

味のあるものではないほど数値が小さくても、多くの場合はデータから傾向を読み取ること

ができます。また、これらの統計値は、この章の今後の年次版で、APIがどの程度成熟し、

採用率が向上したかを振り返る際のベースラインとしても使用できます。特に断りのない限

り、APIはChromiumベースのブラウザでのみ利用可能であり、その仕様は標準化の初期段階

にあります。 

非同期クリップボードAPI 非同期クリップボード

document.execCommand()メソッドの助けを借りて、Webサイトはすでにユーザのクリッ

プボードにアクセスできました。しかしAPIは同期的であり（クリップボードの項目を処理

するのが難しい）、DOM内の選択されたテキストとしか対話できないため、このアプロー

チには多少の制限があります。そこで登場するのが 非同期クリップボードAPI534(W3C草案535

です。この新しいAPIは非同期であるだけでなく、大きなデータの塊のためにページをブロ

ックしたり、許可が下りるのを待ったりしないという意味でもあります。 

読み取りアクセス 読み取りアクセス

非同期クリップボードAPIはクリップボードからコンテンツを読み込むための2つのメソッド

を提供しています: プレーンテキスト用の短縮メソッドである 

532.  https://web.dev/progressively-enhance-your-pwa/ 
533.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity 
534.  https://webkit.org/blog/10855/async-clipboard-api/ 
535.  https://www.w3.org/TR/clipboard-apis/#async-clipboard-api 
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navigator.clipboard.readText()  と呼ばれるものと、任意のデータ用のメソッドであ

る navigator.clipboard.read()  です。現在、ほとんどのブラウザは追加のデータ形式

としてHTMLコンテンツとPNG画像のみをサポートしています。クリップボードには機密デ

ータが含まれている可能性があるので、クリップボードから読み取るにはユーザの同意が必

要です。 

非同期クリップボードAPIは比較的新しいAPIなので、現在のところ利用率はかなり低いで

す。2020年3月、SafariはSafari 13.1で非同期クリップボードAPIのサポートを追加しまし

た。2020年の間に、 read()  APIの使用量は増加しました。2020年10月には、Google 

Chromeの全ページロードの0.0003%の間にAPIが呼び出されました。 

書込みアクセス 書込みアクセス

読み込み操作とは別に、非同期クリップボードAPIにはクリップボードに内容を書き込むた

めの2つのメソッドがあります。ここでもプレーンテキスト用の短縮メソッド 

navigator.clipboard.writeText()  と、任意のデータ用のメソッド 

navigator.clipboard.write()  があります。Chromiumベースのブラウザでは、タブが

アクティブな状態でクリップボードに書き込むことは許可を必要としません。しかし、Web

サイトがバックグラウンドにある時、クリップボードに書き込もうとすると許可が必要にな

図13.1. 非同期クリップボードAPIを使用したChromeでのページロードの割合 
(ソース。非同期クリップボード読み取り536, 非同期クリップボード書き込み537) 

536.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/2369 
537.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/2370 
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ります。この方法はユーザのジェスチャーとパーミッションが必要なので、HTTP Archiveの

メトリクスの対象外となります。 read()  メソッドとは対照的に、 write()  メソッドの使

用率は指数関数的に増加しており、2020年10月には全ページロードの0.0006%の一部にな

っています。 

ふぐのもう1つの機能であるRawクリップボードアクセスAPI538は、任意のデータをクリップ

ボードからコピーしたり、クリップボードに貼り付けたりできるようにすることで非同期ク

リップボードAPIをさらに強化できます。 

ストレージマネージャーAPI ストレージマネージャー

ブラウザは、Cookies、インデックス化されたデータベース（IndexedDB）、サービスワー

カーのキャッシュストレージ、またはWebストレージ（ローカルストレージ、セッションス

トレージ）など、さまざまな方法でユーザーのシステム上にデータを保存できます。最近の

ブラウザでは、開発者はブラウザに応じて簡単に数百メガバイト、さらにはそれ以上の容量

を保存539できます。ブラウザが容量を使い果たすと、システムが限界を超えるまでデータを

クリアしてしまい、データの損失につながることがあります。 

WHATWG Storage Living Standard540の一部であるStorageManager API541のおかげで、ブラウ

ザはもはやブラックボックスのように振る舞うことはありません。このAPIにより、開発者

は残りの空き容量を推定して永続ストレージ542にオプトインでき、ディスク容量が少なくな

ってもブラウザがウェブサイトのデータをクリアしないことを意味します。そのため、この

APIでは、現在Chrome、Edge、Firefoxで利用可能な navigatorオブジェクトに新しい
StorageManagerインターフェイスが導入されています。 

利用可能なストレージを見積もる 利用可能なストレージを見積もる

開発者は navigator.storage.estimated()を呼び出すことで利用可能なストレージを見
積もることができます。このメソッドは2つのプロパティを持つオブジェクトに解決する約

束を返す。 use  はアプリケーションが使用したバイト数を示し、 quota  は利用可能な最大

バイト数を示します。 

538.  https://bugs.chromium.org/p/chromium/issues/detail?id=897289 
539.  https://web.dev/i18n/ja/storage-for-the-web/ 
540.  https://storage.spec.whatwg.org/#storagemanager 
541.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/StorageManager 
542.  https://web.dev/persistent-storage/ 
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Storage Manager APIは2016年からChrome、2017年からFirefox、そして新しいChromiumベ

ースのEdgeでサポートされています。HTTP Archiveのデータによると、デスクトップペー

ジ27,056ページ（0.49%）とモバイルページ34,042ページ（0.48%）でAPIが使用されてい

ます。2020年の間に、Storage Manager APIの使用率は増加の一途をたどっています。この

ことからも、この章では、このインターフェイスが最もよく使われているAPIとなっていま

す。 

永続的ストレージへのオプトイン 永続的ストレージへのオプトイン

ウェブストレージには2つのカテゴリーがあります。「ベストエフォート」と「パーシステ

ント」の2種類があり、前者がデフォルトとなっています。デバイスのストレージが少なく

なると、ブラウザは自動的にベストエフォートストレージを解放しようとします。例えば、

FirefoxとChromiumベースのブラウザは、最近使用されていないものからストレージを削除

します。しかし、これは重要なデータを失うリスクがあります。退避を防ぐために、開発者

は永続的なストレージを選ぶことができます。この場合、容量が少なくなってもブラウザは

ストレージをクリアしません。ユーザーは手動でストレージをクリアすることもできます。

持続的ストレージを選択するには、開発者は navigator.storage.persist()メソッドを
呼び出す必要があります。ブラウザとサイトの利用状況によっては、許可のプロンプトが表

示されたり、リクエストが自動的に受け入れられたり拒否されたりすることがあります。 

図13.2. StorageManager APIの推定方法を利用したページ数の推移 
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persist() APIは estimate()メソッドよりも呼び出される頻度が低い。このAPIを利用し

ているモバイルページは176ページに過ぎないのに対し、デスクトップのWebサイトは25ペ

ージである。デスクトップでの利用はこのように低いレベルにとどまっているようですが、

モバイルデバイスでは明確な傾向は見られません。 

新しい通知API 新しい通知

Push APIとNotifications APIの助けを借りて、Webアプリケーションは以前からプッシュメ

ッセージを受信したり、通知バナーを表示したりすることができるようになっていました。

しかし、いくつかの部分が欠けていました。これまではプッシュメッセージはサーバーを経

由して送信しなければならず、オフラインでスケジュールを立てることができませんでし

た。また、システムにインストールされているWebアプリケーションでは、アイコンにバッ

ジを表示することができませんでした。バッジと通知トリガーAPIは、両方のシナリオを可

能にします。 

バッジAPI バッジ

いくつかのプラットフォームでは、アプリケーションのアイコンに開いているアクションの

量を示すバッジを表示するのが一般的です。例えば、バッジは未読のメールや通知、完了す

図13.3. StorageManager APIのpersistメソッドの使用ページ数。 
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べきTo-Do項目の数を表示できます。バッジAPI543 (W3C非公式ドラフト544)では、インストー

ルされたWebアプリケーションのアイコンにこのようなバッジを表示できます。開発者は 

navigator.setAppBadge()  を呼び出すことでバッジを設定できます。このメソッドはア

プリケーションのバッジに表示する番号を指定します。ブラウザはユーザーのデバイスに最

も近い表示を行います。番号が指定されない場合は、一般的なバッジが表示されます（例: 

macOSでは白い点）。 navigator.clearAppBadge()を呼び出すと、再びバッジが削除さ
れる。バッジAPIは、メールクライアントやソーシャルメディアアプリ、メッセンジャーに

最適です。Twitter PWAでは、バッジAPIを利用してアプリのバッジに未読通知の数を表示し

ています。 

2020年4月にはGoogle Chrome 81が新しいバッジAPIを提供し、7月にはMicrosoft Edge 84

が続いた。ChromeがAPIを提供した後、利用件数は急増した。2020年10月、Google 

Chromeの全ページロードの0.025%で setAppBadge()メソッドが呼び出される。
clearAppBadge()  メソッドが呼び出される頻度は低く、ページロードの約0.016%の間に

呼び出されています。 

図13.4. ChromeでバッジAPIを使用したページロードの割合 
(ソース。バッジセット545, バッジクリア546) 

543.  https://web.dev/badging-api/ 
544.  https://w3c.github.io/badging/ 
545.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/2726 
546.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/2727 
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通知トリガーAPI 通知トリガー

Push APIでは、ユーザーが通知を受け取るためにはオンラインである必要があります。ゲー

ム、リマインダーやTo-doアプリ、カレンダー、目覚まし時計など、一部のアプリケーショ

ンでは、ローカルで通知の対象日を決定してスケジュールを組むことも可能でした。この機

能をサポートするために、Chromeチームは通知トリガー547（の説明者548と呼ばれる新しい

APIを使って実験を行っています。このAPIは optionsマップに showTriggerという新し
いプロパティを追加し、サービスワーカーの登録時に showNotification()メソッドへ渡
すことができます。このAPIは将来的にさまざまな種類のトリガーに対応できるように設計

されていますが、現時点では時間ベースのトリガーのみが実装されています。特定の日時に

基づいて通知をスケジューリングするために、開発者は TimestampTriggerの新しいイン
スタンスを作成し、ターゲットのタイムスタンプをそれに渡すことができる。 

registration.showNotification('Title', { 

  body: 'Message', 

  showTrigger: new TimestampTrigger(timestamp), 

}); 

図13.5. Notification Triggers APIを使用したChromeでのページ読み込みの割合 
（出典 通知トリガー549） 

547.  https://web.dev/notification-triggers/ 
548.  https://github.com/beverloo/notification-triggers/blob/master/README.md 
549.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/3017 
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ふぐチームは、Chrome 80から83までのオリジントライアルで最初に通知トリガーの実験を

行い、その後、開発者からのフィードバックがなかったために開発を一時停止していまし

た。2020年10月にリリースされたChrome 86から、APIは再びオリジントライアルの段階に

入っています。これは、2020年3月頃の最初のオリジントライアルでChromeでのページロ

ードの0.000032%で呼び出されるのがピークだった通知トリガーAPIの利用データについて

も説明しています。 

Screen Wake Lock API 

エネルギーを節約するために、モバイルデバイスは画面のバックライトを暗くし、最終的に

はデバイスのディスプレイをオフにしますが、これはほとんどの場合で理にかなっていま

す。しかし、例えば料理中にレシピを読んだり、プレゼンテーションを見たりしているとき

など、ユーザーがアプリケーションに明示的にディスプレイをオフにしておきたいと思うよ

うなシナリオもあります。Screen Wake Lock API550(W3C作業ドラフト551)は、画面をオンに保

つメカニズムを提供することで、この問題を解決します。 

navigator.wakeLock.request()メソッドはウェイクロックを作成する。このメソッド
は WakeLockTypeパラメーターを取ります。将来的には、Wake Lock APIは画面をオフにし

てCPUをオンにしたままにするなど、他のロックタイプを提供できるようになるかもしれま

せん。今のところ、APIはスクリーンロックのみをサポートしているので、デフォルト値が 

screen  のオプション引数を1つだけ用意しています。このメソッドは

WakeLockSentinelオブジェクトに解決するプロミスを返す。開発者はこの参照を保存し
て release()メソッドを呼び出し、後で画面のウェイクロックを解除する必要がありま
す。ブラウザはタブが非アクティブになったり、ユーザがウィンドウを最小化したりすると

自動的にロックを解除します。またブラウザは、例えばバッテリー残量が少ないなどの理由

で、要求を拒否して約束を拒否することがあります。 

550.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/Screen_Wake_Lock_API 
551.  https://www.w3.org/TR/screen-wake-lock/ 
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米国で人気の料理サイトBettyCrocker.comは、Screen Wake Lock APIの助けを借りて、料理

中に画面が暗くなるのを防ぐオプションをユーザーに提供している。ケーススタディ552では

平均セッション時間が通常より3.1倍長くなり、バウンス率が50%減少し、購入意向指標が

約300%増加したと発表しています。このように、インターフェイスは、Webサイトやアプ

リケーションの成功に直接的に測定可能な効果を持っています。Screen Wake Lock APIは、

2020年7月にGoogle Chrome 84で提供されました。HTTP Archiveには4月、5月、8月、9

月、10月のデータしかありません。Chrome 84のリリース後、利用率は一気に上昇しまし

た。2020年10月には、デスクトップ10ページ、モバイル5ページでAPIが採用されました。 

アイドル検出API アイドル検出

アプリケーションの中には、ユーザーがデバイスを積極的に使用しているか、アイドル状態

にあるかを判断する必要があります。例えば、チャットアプリケーションは、ユーザーが不

在であることを表示することがあります。画面やマウス、キーボードとのやりとりがないな

ど、様々な要因が考慮されます。アイドル検出API553 (WICGコミュニティグループ報告書554)

では、ある閾値を設定することで、ユーザがアイドル状態か画面ロック状態かを確認するこ

とができる抽象的なAPIを提供しています。 

これを実現するために、APIはグローバルな windowオブジェクト上に新しい

図13.6. Screen Wake Lock APIを利用しているページ数 

552.  https://web.dev/betty-crocker/ 
553.  https://web.dev/idle-detection/ 
554.  https://wicg.github.io/idle-detection/ 
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IdleDetectorインターフェイスを提供します。開発者がこの機能を利用する前に、まず
IdleDetector.requestPermission()を呼び出してパーミッションを要求しなければな
りません。ユーザが許可を与えれば、開発者は IdleDetectorの新しいインスタンスを作
成できます。このオブジェクトは2つのプロパティを提供します。 userStateと
screenStateの2つのプロパティを提供します。このオブジェクトは、ユーザの状態と画

面の状態のどちらかが変化したときに changeイベントを発生させます。最後に、アイドル
検出は start()メソッドを呼び出して起動する必要があります。このメソッドは2つのパラ

メーターを持つ設定オブジェクトを受け取ります。ユーザーがアイドル状態でなければなら

ない時間をミリ秒単位で定義する thresholdと、開発者はオプションで AbortSignalを
abortプロパティに渡すことができます。 

本稿執筆時点では、アイドル検出APIはオリジントライアル中のため、今後APIの形は変わる

可能性があります。また、同様の理由から使用率は非常に低く、測定可能なものはほとんど

ありません。 

周期的バックグラウンド同期API 周期的バックグラウンド同期

ユーザーがウェブアプリケーションを閉じると、バックエンドサービスとの通信ができなく

なります。いくつかのケースでは、ネイティブアプリケーションができるように、開発者は

図13.7. アイドル検出APIを使用したChromeでのページロードの割合 
(出典. アイドル検出555。) 

555.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/3017 
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多かれ少なかれ定期的にデータを同期させたいと思うかもしれません。例えば、ニュースア

プリケーションは、ユーザーが目覚める前に最新のヘッドラインをダウンロードしたいかも

しれません。周期的バックグラウンド同期API556 (WICGコミュニティグループ報告書557)は、

Webとネイティブの間のこのギャップを埋めることを目指しています。 

周期同期の登録 周期同期の登録

周期的バックグラウンド同期APIは、アプリが閉じている場合でも実行できるサービスワー

カーに依存しています。他の機能と同様に、このAPIはまずユーザの許可が必要である。こ

のAPIは PeriodicSyncManagerという新しいインターフェイスを実装している。このイン
ターフェイスが存在する場合、開発者はサービスワーカーの登録時にこのインターフェイス

のインスタンスにアクセスできます。バックグラウンドでデータを同期させるには、アプリ

ケーションは登録時に periodicSync.register()を呼び出して最初に登録しなければい
けません。このメソッドは2つのパラメーターを持ちます: tag（登録を後で再認識するため
の任意の文字列）と、 minIntervalプロパティを持つ設定オブジェクトです。このプロパ
ティは開発者が望む最小間隔をミリ秒単位で定義します。しかし、ブラウザは最終的にどの

くらいの頻度でバックグラウンド同期を呼び出すかを決定します。 

registration.periodicSync.register('articles', { 

  minInterval: 24 * 60 * 60 * 1000 // one day 

}); 

周期的な同期間隔に対応 周期的な同期間隔に対応

デバイスがオンラインの場合、インターバルの間隔毎にブラウザはサービスワーカーの

periodicsyncイベントをトリガーします。その後、サービスワーカースクリプトはデー
タを同期させるために必要なステップを実行できます。 

self.addEventListener('periodicsync', (event) => { 

  if (event.tag === 'articles') { 

    event.waitUntil(syncStuff()); 

  } 

}); 

556.  https://web.dev/periodic-background-sync/ 
557.  https://wicg.github.io/periodic-background-sync/ 
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この記事を書いている時点で、このAPIを実装しているのはChromiumベースのブラウザのみ

です。これらのブラウザでは、APIを使用する前にアプリケーションをインストール（ホー

ム画面に追加）する必要があります。ウェブサイトのサイトエンゲージメントスコア558は、

定期的な同期イベントを呼び出せるか、どのくらいの頻度で呼び出せるかを定義します。現

在の保守的な実装では、ウェブサイトは1日1回コンテンツを同期できます。 

このインターフェイスの利用率は現在のところ非常に低い。2020年の間に、HTTP Archive

が監視しているページのうち、このAPIを利用したのは1～2ページのみでした。 

ネイティブアプリストアとの統合 ネイティブアプリストアとの統合

PWAは汎用性の高いアプリケーションモデルです。しかし、場合によっては、別個のネイテ

ィブアプリケーションを提供することはまだ意味があるかもしれません。例えば、アプリが

ウェブ上では利用できない機能を使用する必要がある場合や、アプリ開発者チームのプログ

ラミング経験に基づいている場合などです。ユーザーがすでにネイティブアプリをインスト

ールしている場合、アプリは通知を二度送信したり、対応するPWAのインストールを促進し

たくないかもしれません。 

ユーザーがシステム上に関連するネイティブアプリケーションやPWAを既に持っているかど

うかを検出するため、開発者は navigatorオブジェクト上でgetInstalledRelatedApps()559メ

図13.8. 周期的バックグラウンド同期APIを使用しているページ数。 

558.  https://www.chromium.org/developers/design-documents/site-engagement 
559.  https://web.dev/i18n/ja/get-installed-related-apps/ 
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ソッド（WICGコミュニティグループ報告書560）を使用できます。このメソッドは現在

Chromiumベースのブラウザで提供されており、AndroidとUniversal Windows 

Platform(UWP)の両方のアプリで動作します。開発者はネイティブアプリのバンドルを調整

してWebサイトを参照するようにし、ネイティブアプリに関する情報をPWAのWebアプリ

マニフェストに追加する必要があります。その後、 getInstalledRelatedApps()メソッ
ドを呼び出すと、ユーザのデバイスにインストールされているアプリのリストが返されま

す。 

const relatedApps = await navigator.getInstalledRelatedApps(); 

relatedApps.forEach((app) => { 

  console.log(app.id, app.platform, app.url); 

}); 

2020年の間に、 getInstalledRelatedApps() APIはモバイルWebサイトで着実な成長を

示しています。10月には、HTTP Archiveによって追跡された363のモバイルページがこの

APIを利用していました。デスクトップページでは、APIの成長はそれほど速くありません。

これは現在AndroidストアとMicrosoftストアがWindows向けに提供しているアプリよりもか

なり多くのアプリを提供していることにも起因している可能性があります。 

図13.9. getInstalledRelatedApps()を使用しているページ数 

560.  https://wicg.github.io/get-installed-related-apps/spec/ 
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コンテンツインデックスAPI コンテンツインデックス

Webアプリは、キャッシュストレージやインデックスDBなど、さまざまな方法でオフライ

ンでコンテンツを保存できます。しかし、ユーザーにとっては、どのコンテンツがオフライ

ンで利用可能かを発見するのは難しい。コンテンツインデックスAPI561（WICGエディタ草

案562）を利用することで、開発者はコンテンツをより目立つように露出させることができま

す。現在このAPIをサポートしているブラウザはAndroidのChromeだけです。このブラウザ

では、ダウンロードメニューに「あなたのための記事」の一覧が表示されます。コンテンツ

インデックスAPIでインデックスされたコンテンツがそこに表示されます。 

コンテンツインデックスAPIは、新しい ContentIndexインターフェイスを提供することで
サービスワーカーAPIを拡張します。このインターフェイスは、サービスワーカーの登録の

indexプロパティで利用できます。 add()メソッドを使うと、開発者はコンテンツをイン
デックスに追加できます。各コンテンツには、ID、URL、起動URL、タイトル、説明、アイ

コンのセットが必要です。オプションで、コンテンツを記事、ホームページ、動画などの異

なるカテゴリにグループ化できます。 delete()  メソッドはインデックスからコンテンツ

を再び削除し、 getAll()  メソッドはインデックス化されたすべてのエントリのリストを

返す。 

図13.10. コンテンツインデックスAPIを使用したChromeでのページロードの割合 
（出典 コンテンツインデックス563) 

561.  https://web.dev/content-indexing-api/ 
562.  https://wicg.github.io/content-index/spec/ 
563.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/3017 
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コンテンツインデックスAPIは、2020年7月にChrome 84で提供が開始されました。提供直

後は、Chromeでのページロードの約0.0002%の間にAPIが使用されていました。2020年10

月時点では、この値はほぼ10倍に増加しています。 

新しいトランスポートAPI 新しいトランスポート

最後に、現在オリジントライアル中の2つの新しいトランスポート方式があります。1つ目は

開発者がWebSocketsで高頻度のメッセージを受信できるようにするもので、2つ目はHTTP

やWebSocketsとは別に全く新しい双方向通信プロトコルを導入しています。 

WebSocketsののBackpressure 

WebSocket APIは、Webサイトとサーバー間の双方向通信に最適です。しかし、WebSocket 

APIはbackpressureを許さないので、高頻度のメッセージを扱うアプリケーションはフリー

ズする可能性があります。WebSocketStream API564（の説明者565は、まだ標準化トラックには

乗っていません）は、WebSocket APIをストリームで拡張することは、使いやすい

backpressureのサポートをWebSocket APIにもたらしたいと考えています。通常の

WebSocketコンストラクタを使う代わりに、開発者は WebSocketStreamインターフェイ
スの新しいインスタンスを作成する必要があります。ストリームの connectionプロパティ
は、読み込みと書き込み可能なストリームへ解決する約束を返します。 

const wss = new WebSocketStream(WSS_URL); 

const {readable, writable} = await wss.connection; 

const reader = readable.getReader(); 

const writer = writable.getWriter(); 

WebSocketStream APIは、ストリームのリーダーとライターが安全な場合にのみ処理を行う

ため、透過的にbackpressureを解決します。 

564.  https://web.dev/i18n/ja/websocketstream/ 
565.  https://github.com/ricea/websocketstream-explainer/blob/master/README.md 
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WebSocketStream APIは最初のオリジントライアルを終え、再び実験段階に戻っています。

これは、現在このAPIの使用率が非常に低く、ほとんど測定できない理由も説明していま

す。 

速くする 速くする

QUIC567(IETFインターネット草案568)は、UDP上に実装された多重化されたストリームベース

の双方向トランスポートプロトコルです。これは、TCP上に実装されているHTTP/

WebSocket APIに代わるものです。QuicTransport API569は、QUICサーバとメッセージを送受

信するためのクライアント側APIです。開発者は、データグラムを介して信頼性のないデー

タを送信するか、そのストリームAPIを使用して信頼性の高いデータを送信するかを選択で

きます。 

const transport = new QuicTransport(QUIC_URL); 

await transport.ready; 

図13.11. WebSocketStreamsを使用したChromeでのページ読み込みの割合 
（出典 WebSocketStream566) 

566.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/3018 
567.  https://www.chromium.org/quic 
568.  https://www.ietf.org/archive/id/draft-ietf-quic-transport-31.txt 
569.  https://web.dev/i18n/ja/webtransport/ 
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const ws = transport.sendDatagrams(); 

const stream = await transport.createSendStream(); 

QuicTransportは、WebSocket APIのユースケースをサポートし、信頼性やメッセージの順序

よりも最小限の遅延が重要なシナリオのサポートを追加しているため、WebSocketの有効な

代替手段です。これにより、ゲームや高頻度のイベントを扱うアプリケーションに適してい

ます。 

現在はまだほとんど測定できないほどの使用率です。2020年10月には強力に増加し、現在

ではChromeでのページロードの0.00089%の間に使用されています。 

結論 結論

2020年のWeb機能の状態は健全であり、Chromiumベースのブラウザの新しいリリースに

は、新しくて強力なAPIが定期的に提供されています。コンテンツインデックスAPIやアイド

ル検出APIのようないくつかのインターフェイスは、特定のWebアプリケーションに仕上げ

の機能を追加するのに役立ちます。ファイルシステムアクセスや非同期クリップボードAPI

のような他のAPIは、生産性アプリケーションという全く新しいアプリケーションカテゴリ

図13.12. QuicTransport 
を使ったChromeでのページ読み込みの割合（出典 QuicTransport570） 

570.  https://chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/3184 
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をWebに完全に移行させることを可能にします。非同期クリップボードやWeb共有APIのよ

うなAPIの一部は、すでに他の非Chromiumブラウザにも導入されています。Safariは、Web

共有APIを実装した最初のモバイルブラウザでした。 

ふぐチームは、厳格なプロセス571を通じて、これらの機能へのアクセスが安全かつプライバ

シーに配慮した方法で行われることを保証します。さらに、ふぐチームは他のブラウザベン

ダーやウェブ開発者からのフィードバックを積極的に募集しています。これらの新しいAPI

のほとんどの使用率は比較的低いですが、本章で紹介するAPIの中にはバッジAPIやコンテン

ツインデックスAPIのように指数関数的、あるいはホッケーの棒のように成長しているもの

もあります。2021年のウェブ機能のあり方は、ウェブ開発者自身にかかっています。著者

は素晴らしいWebアプリケーションを構築し、強力なAPIを後方互換性のある方法で活用し

て、Webをより有能なプラットフォームにするための手助けをすることをコミュニティに奨

励しています。 

著者 著者

Christian Liebel 

@christianliebel  @https://mastodon.cloud/@christianliebel  christianliebel 

christianliebel  https://christianliebel.com 

Christian Liebelは、Thinktecture572のコンサルタントであり、ファーストクラス

のWebアプリケーションの実装において、様々なビジネス分野のクライアント

をサポートしています。Microsoft MVP for Developer Technologies、Google 

GDE for Web/Capabilities、Angularを担当し、W3C Web Applications Working 

Groupに参加しています。 

571.  https://developers.google.com/web/updates/capabilities#process 
572.  https://thinktecture.com 
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PWA 

Hemanth HM によって書かれた。 によって書かれた。

Pascal Schilp、 Jad Joubran、 Pearl Latteier と Gokulakrishnan Kalaikovan によってレビュ。 
Barry Pollard による分析 と 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

1990年に「WorldWideWeb」と呼ばれる史上初のブラウザが登場し、それ以来、ウェブと

ブラウザは進化を続けてきました。ウェブがネイティブアプリケーションの動作に進化した

ことは、とくにモバイルが支配しているこの時代には、大きな勝利と言えるでしょう。URL

やウェブブラウザは情報を配信するためのユビキタスな方法を提供してきたので、ブラウザ

にネイティブアプリの機能を提供する技術はゲームチェンジャーです。プログレッシブウェ

ブアプリは、他のアプリケーションと競合するウェブにこのような利点を提供します。 

簡単に言えば、ネイティブライクなアプリケーション体験を提供するウェブアプリケーショ

ンをPWAとみなすことができます。HTML、CSS、JavaScriptなどの一般的なWeb技術を用

いて構築されており、標準に準拠したブラウザ上でデバイスや環境を超えてシームレスに動

作できます。 

プログレッシブなWebアプリの核心は サービスワーカー であり、ブラウザとユーザーの間

に座っているプロキシと考えることができます。サービスワーカーは、ネットワークがアプ
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リケーションを制御するのではなく、開発者がネットワークを完全に制御できるようにしま

す。 

昨年の章573で述べたように、それは2014年12月にChrome 40が現在プログレッシブウェブア

プリ（PWA）として知られているものの要点を最初に実装したときに始まりました。これは

ウェブ標準化団体の共同作業であり、PWAという言葉は2015年にFrances BerrimanとAlex 

Russell574によって作られました。 

Web Almanacのこの章では、データ駆動の観点から、PWAを現在のものにしている各コン

ポーネントを見ていきます。 

サービスワーカー サービスワーカー

サービスワーカーは、進歩的なウェブアプリの中心にいます。彼らは開発者がネットワーク

リクエストを制御するのを助けます。 

サービスワーカーの利用状況 サービスワーカーの利用状況

収集したデータから、デスクトップサイトの約0.88%、モバイルサイトの約0.87%がサービ

スワーカーを利用していることがわかります。これは2020年8月の月のデータで、これを考

慮すると、デスクトップサイトは49,305件（5,593,642件のうち）、モバイルサイトは

55,019件（6,347,919件のうち）に相当します。 

573.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/pwa 
574.  https://infrequently.org/2015/06/progressive-apps-escaping-tabs-without-losing-our-soul/ 
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この使用率は低いように見えるかもしれませんが、他の測定値ではウェブトラフィック575の

16.6%に相当し、トラフィックの多いウェブサイトではサービスワーカーの使用率が高くな

る傾向があるため、その差は大きいことを認識することが重要です。 

Lighthouseの洞察力 の洞察力

Lighthouse576は、Webの自動監査、パフォーマンスメトリック、およびベストプラクティス

を提供し、Webのパフォーマンスの形成に役立ちました。 6,782,042ページを超える収集さ

れたPWAカテゴリの監査を調べたところ、いくつかの重要なタッチポイントに関する優れた

洞察が得られました。 

図14.1. サービスワーカー導入の時系列。 

575.  https://www.chromestatus.com/metrics/feature/timeline/popularity/990 
576.  https://github.com/GoogleChrome/lighthouse 
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Lighthouseテストのパフォーマンス統計が8月のクロールでは正しくなかったので、 load-
fast-enough-for-pwaの結果は9月の結果に置き換えられています。 

高速なページロード577は、とくに遅い携帯電話ネットワークを考慮に入れた場合、良好なモ

バイルユーザー体験を保証します。27.56%のページがPWAで十分に高速に読み込まれまし

た。ウェブがどのように地理的に分散しているかを考えると、次の10億人のウェブユーザ

ー、そのほとんどがモバイルデバイスを介してインターネットを利用することになるであろ

う人々にとって、より軽量なページで高速なロードタイムを持つことはもっとも重要なこと

です。 

プログレッシブWebアプリを構築している場合、アプリがオフラインで作業できるように、

サービスワーカーの利用を検討してみてください5780.92%のページがオフライン準備ができ

図14.2. Lighthouse PWAの監査。 

Lighthouse監査 監査 重量 重量 割合 割合

load-fast-enough-for-pwa 7 27.97%* 

works-offline 5 0.86% 

installable-manifest 2 2.21% 

is-on-https 2 66.67% 

redirects-http 2 70.33% 

viewport 2 88.43% 

apple-touch-icon 1 34.75% 

content-width 1 79.37% 

maskable-icon 1 0.11% 

offline-start-url 1 0.75% 

service-worker 1 1.03% 

splash-screen 1 1.90% 

themed-omnibox 1 4.00% 

without-javascript 1 97.57% 

577.  https://web.dev/i18n/ja/load-fast-enough-for-pwa/ 
578.  https://web.dev/works-offline/ 
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ていました。 

ブラウザは積極的にユーザーにアプリをホーム画面に追加するよう促すことができ、エンゲ

ージメントの向上につながる可能性があります。2.21%のページには、インストール可能な

マニフェスト579が表示されていました。マニフェストは、アプリがどのように起動するか、

ホーム画面上のアイコンの見た目や感触、エンゲージメント率に直接影響を与えるものとし

て重要な役割を果たしています。 

機密データを扱わないサイトであっても、すべてのサイトはHTTPSで保護されるべきです。

これには、混合コンテンツ580の回避も含まれます。これには、最初のリクエストがHTTPSで

提供されているにもかかわらず、一部のリソースがHTTPでロードされていることも含まれ

ます。HTTPSは、侵入者がアプリとユーザー間の通信を改ざんしたり、受動的に盗聴したり

することを防ぎ、サービスワーカーや、HTTP/2のような多くの新しいウェブプラットフォ

ーム機能やAPIの前提条件となります。 is-on-httpsチェック581では、67.27%のサイトがコン

テンツが混在していないhttpsになっており、まだ上位には到達していないのが驚きです。

セキュリティの章では、86.91%のサイトがHTTPSを使用していることが示されており、混

合コンテンツの方が今は大きな問題になっている可能性があることを示唆しています。この

数字は、ブラウザがアプリケーションにHTTPS対応を義務づけ、HTTPS対応していないもの

をより精査するようになれば、さらに良くなるでしょう。 

すでにHTTPSを設定している場合は、URLを変更せずにユーザーに安全な接続を可能にする

ため、すべてのHTTPトラフィックをHTTPSにリダイレクトすることを確認してください582: 

サイトの69.92%だけがこの監査に合格しています。アプリケーション上のすべてのHTTPを

HTTPSにリダイレクトすることは、HTTPSへのHTTPリダイレクトはまともな数のサイトが

通過しているにもかかわらず、堅牢性に向けたシンプルなステップである必要があります

が、それはより良いことができます。 

<meta name="viewport">タグを追加することで、アプリをモバイル画面に最適化できま
す。88.43%のサイトでは、viewport583のメタタグが使用されています。ほとんどの開発者や

ツールがビューポートの最適化を意識しているため、ビューポートメタタグの使用率が高い

側にあることは驚くべきことではありません。 

iOS上で理想的な外観を得るために、プログレッシブウェブアプリは apple-touch-iconメ
タタグを定義する必要があります。それは、非透過性の192px（または180px）の正方形の

PNGを指す必要があります。32.34%のサイトがapple touch icon584のチェックを通過していま

す。 

アプリのコンテンツの幅とビューポートの幅が一致しない場合、アプリがモバイル画面に最

579.  https://web.dev/i18n/ja/installable-manifest/ 
580.  https://developers.google.com/web/fundamentals/security/prevent-mixed-content/what-is-mixed-content 
581.  https://web.dev/is-on-https/ 
582.  https://web.dev/redirects-http/ 
583.  https://web.dev/viewport/ 
584.  https://web.dev/apple-touch-icon/ 
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適化されていない可能性があります。79.18%のサイトでは、コンテンツの幅585が正しく設定

されています。 

マスカブルアイコン586は、プログレッシブウェブアプリをホーム画面へ追加する際に、文字

化けせずに画像が全体を埋め尽くすことを保証します。これを使用しているサイトは0.11%

に過ぎませんが、真新しい機能であることを考えると、この機能が使用されていることは励

みになります。まだ導入されたばかりなので、この数字は非常に低いと予想していました

が、今後数年で改善されていくはずです。 

サービスワーカーは、予測できないネットワーク状況でもWebアプリの信頼性を高めること

ができます。0.77%のサイトでは、ネットワークに接続されていない状態でもアプリを動作

させるためのオフライン起動URL587が用意されています。ネットワークの不備は、Webアプ

リケーションの利用者が直面するもっとも一般的な問題であるため、これはPWAにとっても

っとも重要な機能の1つと言えるでしょう。 

サービスワーカー588は、オフラインでの利用やプッシュ通知など、プログレッシブウェブア

プリの多くの機能をアプリで利用できるようにする機能です。1.05%のページでサービスワ

ーカーが有効化されています。サービスワーカーで対応できる強力な機能と、以前からサポ

ートされていたことを考えると、その数がまだ少ないのは驚きです。 

テーマ付きのスプラッシュスクリーン589は、ユーザーがホーム画面からアプリを起動した際

のネイティブに近い体験を保証します。1.95%のページにスプラッシュスクリーンがありま

した。 

ブラウザのアドレスバーをサイトに合わせてテーマ化できます。4.00%のページでは、オム

ニボックス590がテーマ化されていました。 

JavaScriptが無効になっている場合、アプリを使用するにはJavaScriptが必要であるというユ

ーザーへの単なる警告であっても、アプリは一部のコンテンツを表示する必要があります。 

97.57％のページには、JavaScriptが無効591の空白ページ以上のものが表示されます。 ホーム

ページのみを調査していることを考えると、3.43％のサイトがこの監査に失敗したことはお

そらくもっと驚くべきことです！ 

サービスワーカーのイベント サービスワーカーのイベント

サービスワーカーでは、いくつかのイベントをリッスンできます。 

585.  https://web.dev/content-width/ 
586.  https://web.dev/i18n/ja/maskable-icon-audit/ 
587.  https://web.dev/offline-start-url/ 
588.  https://web.dev/i18n/ja/service-worker/ 
589.  https://web.dev/splash-screen/ 
590.  https://web.dev/i18n/ja/themed-omnibox/ 
591.  https://web.dev/without-javascript/ 
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1. installは、サービスワーカーのインストール時に発生します。 

2. activateは、サービスワーカーの起動時に発生します。 

3. fetchは、リソースがfetchされるたびに発生します。 

4. pushは、プッシュ通知が届いたときに発生します。 

5. notificationclickは、通知がクリックされたときに発生します。 

6. notificationcloseは、通知を閉じているときに発生します。 

7. messageは、postMessage()で送信したメッセージが到着したときに発生しま

す。 

8. syncは、バックグラウンドの同期イベントが発生したときに発生します。 

今回のデータセットでは、これらのイベントのうち、どのイベントがサービスワーカーに聴

かれているかを調べました。 

モバイルとデスクトップの結果は非常に似ており、 install、 fetch、 activateがもっ
とも人気のある3つのイベントで、 message、 notification click、 push、 syncと
続きます。この結果を解釈すると、サービスワーカーが可能にするオフラインのユースケー

スは、アプリ開発者にとってプッシュ通知をはるかにしのぐ、もっとも魅力的な機能である

と言えます。バックグラウンド同期は、利用可能な機能が限られており、一般的なユースケ

ースではないため、現時点では重要な役割を果たしていません。 

図14.3. もっとも利用されるサービスワーカーのイベント 
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ウェブアプリのマニフェスト ウェブアプリのマニフェスト

Webアプリマニフェストは、JSONベースのファイルで、Webアプリケーションに関連する

メタデータを開発者が一元的に配置できるようにするものです。マニフェストは、アイコン

や向き、テーマカラーなど、デスクトップやモバイルでのアプリケーションの動作を規定し

ます。 

PWAを実りあるものにするためには、マニフェストとサービスワーカーが必要です。興味深

いのは、サービスワーカーよりもマニフェストの方が多く使用されていることです。これ

は、WordPress、Drupal、JoomlaなどのCMSがデフォルトでマニフェストを備えていること

が大きな理由です。 

Webアプリマニフェストは、サービスワーカーの使用とは無関係に存在することができるた

め、Webアプリマニフェストがあるからといって、そのサイトがプログレッシブWebアプリ

であるとは限りません。しかし、本章ではPWAに関心があるため、サービスワーカーも存在

するサイトのマニフェストのみを調査しました。昨年のPWAの章592で行った、マニフェスト

全体の使用状況を調べるアプローチとは異なるため、今年の結果には若干の違いがあるかも

しれません。 

図14.4. マニフェストとサービスワーカーの利用 

592.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/pwa#web-app-manifests 
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マニフェストのプロパティ マニフェストのプロパティ

ウェブマニフェストは、アプリケーションのメタプロパティを規定するものです。ここで

は、Web App Manifest仕様で定義されているさまざまなプロパティに加え、標準ではない独

自のプロパティについても検討しました。 

仕様書によると、以下のプロパティが有効なプロパティです593。 

• background_color 

• categories 

• description 

• dir 

• display 

• iarc_rating_id 

• icons 

• lang 

図14.5. サービスワーカーページのマニフェストプロパティ 

593.  https://w3c.github.io/manifest/#webappmanifest-dictionary 

部 II 章 14 : PWA

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 409

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/pwa/pwa-manifest-properties-on-service-worker-pages.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/pwa/pwa-manifest-properties-on-service-worker-pages.png
https://w3c.github.io/manifest/#webappmanifest-dictionary


• name 

• orientation 

• prefer_related_applications 

• related_applications 

• scope 

• screenshots 

• short_name 

• shortcuts 

• start_url 

• theme_color 

モバイルとデスクトップの統計の違いはほとんどありませんでした。 

Google Cloud Messaging(GCM)サービスで使用されている gcm_sender_idという独自のプ
ロパティが頻繁に見つかりました。他にも、以下のような興味深い属性がありました。

browser_action , DO_NOT_CHANGE_GCM_SENDER_ID（これは基本的にコメントで、
JSONではコメントが許されていないために使用されています）、 scope、 public 
path、 cacheDigest。 

しかし、どちらのプラットフォームでも、ブラウザでは解釈されず、潜在的に有用なメタデ

ータを含むプロパティのロングテールがあります。 

また、ミスタイプされたプロパティも多数発見されました。私たちが気に入っているのは、

theme-color , Theme_color , theme-color , Theme_color , orientationのバリエー
ションです。 
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トップマニフェストの表示値 トップマニフェストの表示値

もっとも一般的な5つの display値のうち、デスクトップページの86.73％、モバイルペー

ジの89.28％が standaloneを使用しており、上位を占めています。このモードでは、ネイ
ティブアプリのような操作感が得られるので、驚くことではありません。次に多かったのは

minimal-uiで、デスクトップで6.30%、モバイルでは5.00%が採用していました。これは

standaloneと似ていますが、一部のブラウザのUIが維持されるという点が異なります。 

図14.6. サービスワーカーのページでもっとも使用される displayの値です。 
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トップマニフェストのカテゴリー トップマニフェストのカテゴリー

これは、PWAが電子商取引アプリケーションであることから予想できることです。次いで

ニュースが5.26%となっている。 

図14.7. PWAマニフェストのカテゴリー 
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ネイティブにこだわるマニフェスト ネイティブにこだわるマニフェスト

デスクトップPWAサイトの98.24%、モバイルPWAサイトの98.52%が、ネイティブアプリを

優先せず、存在するウェブバージョンを使用するように、

preferred_related_applicationsマニフェストプロパティを設定しています。このプ
ロパティが trueに設定されているごく一部のサイトでは、マニフェストを持つだけで実際
にはまだ完全なPWAではない多くのウェブアプリケーションが存在することを示していま

す。 

図14.8. マニフェストは、ネイティブを好む。 
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トップマニフェストのアイコンサイズ トップマニフェストのアイコンサイズ

Lighthouseでは、最低でも192x192ピクセルのアイコンが必要ですが、一般的なファビコン

生成ツールでは、他のサイズも多数作成されています。各デバイスで推奨されているアイコ

ンサイズを使用することが望ましいので、さまざまなサイズのアイコンが広く使われている

ことは心強いことです。 

図14.9. トップマニフェストのアイコンサイズ 
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トップマニフェストの方向性 トップマニフェストの方向性

orientationプロパティの有効な値は、Screen Orientation APIspecification594で定義されていま

す。現在のところ、以下の通りです。 

• any 

• natural 

• landscape 

• portrait 

• portrait-primary 

• portrait-secondary 

• landscape-primary 

• landscape-secondary 

その中で、 portrait、 any、 portrait-primaryのプロパティが優先されることに気づ
きました。 

図14.10. Top manifest orientations. 

594.  https://www.w3.org/TR/screen-orientation/ 
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サービスワーカーライブラリ サービスワーカーライブラリ

サービスワーカーがライブラリを依存関係として使用するケースは、外部依存関係であれ、

アプリケーションの内部依存関係であれ、多くあります。これらは通常、

importScripts() APIによってサービスワーカーに取り込まれます。このセクションで

は、そのようなライブラリの統計情報を見ていきます。 

人気のインポートスクリプト 人気のインポートスクリプト

WorkerGlobalScope インタフェース595のimportScripts() API596は、1つまたは複数のスクリプト

をワーカーのスコープに同期的にインポートします。同じことが、外部の依存関係をサービ

スワーカーにインポートするためにも使われます。 

デスクトップPWAサイトの約30%、モバイルPWAサイトの約25%が importScripts()を
使用しており、そのうち workbox、 sw_toolbox、 firebaseがそれぞれ1位から3位を占

めています。 

図14.11. PWAライブラリーの利用状況 

スクリプト スクリプト デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

importScripts()使用率 29.60% 23.76% 

Workbox 17.70% 15.25% 

sw_toolbox 13.92% 12.84% 

firebase 3.40% 3.09% 

OneSignalSDK 4.23% 2.76% 

najva 1.89% 1.52% 

upush 1.45% 1.23% 

cache_polyfill 0.70% 0.72% 

analytics_helper 0.34% 0.39% 

Other Library 0.27% 0.15% 

No Library 58.81% 64.44% 

595.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/WorkerGlobalScope 
596.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/WorkerGlobalScope/importScripts 
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ワークボックスの使い方 ワークボックスの使い方

数多くあるライブラリの中で、もっとも多く利用されたのはWorkboxで、モバイルとデスク

トップのPWAサイトでそれぞれ12.86％と15.29％の採用率を記録しました。 

Workboxが提供する多くのメソッドのうち、 strategiesはデスクトップで29.53%、モバ

イルでは25.71%が使用し、 routingが18.91%、15.61%と続き、最後に precachingがデ
スクトップとモバイルでそれぞれ16.54%、12.98%となっています。 

これは、開発者にとってもっとも複雑な要件の1つである戦略APIが、自分でコーディングす

るかWorkboxのようなライブラリに頼るかを決める際に、非常に重要な役割を果たしている

ことを示しています。 

結論 結論

本章の統計によると、PWAは、とくにモバイルにおいて、パフォーマンスやキャッシングの

コントロールがしやすいという利点があるため、今もなお採用が増え続けています。このよ

うな利点と、増え続けるcapabilitiesにより、私たちにはまだ大きな成長の可能性がありま

す。2021年には、さらなる進化を期待しています。 

ますます多くのブラウザやプラットフォームが、PWAを支える技術をサポートしています。

今年は、EdgeがWeb App Manifestをサポートするようになりました。ユースケースやター

図14.12. もっとも使用されているWorkboxのパッケージ。 
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ゲット市場にもよりますが、ユーザーの大半（96％近く）がPWAをサポートしていること

に気づくかもしれません。これは素晴らしい改善です。どのような場合でも、サービスワー

カーやWeb App Manifestなどの技術を進歩的な機能強化としてアプローチすることが重要で

す。これらの技術を利用して、優れたユーザーエクスペリエンスを提供できます。上記の統

計を見ると、今年もPWAの成長が期待できそうですね。 

著者 著者

Hemanth HM 

@gnumanth  hemanth  http://h3manth.com 

Hemanth HM597は、コンピュータポリグロット、FOSS哲学者、Webと決済ドメ

インのためのGDE、DuckDuckGoコミュニティメンバー、TC39代表者、Google 

Launchpad Acceleratorメンター。WEB & CLIが大好き。TC39er.us598ポッドキャ

ストを主催。 

597.  https://h3manth.com 
598.  https://TC39er.us 
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部 III 章 15 部 章

CMS 

Alex Denning によって書かれた。 によって書かれた。

Jonathan Wold、 Renee Johnson と Alberto Medina によってレビュ。 
Greg Brimble と Rick Viscomi による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

コンテンツマネジメントシステム（CMS）とは、個人や組織がコンテンツを作成・管理・公

開するためのシステムを指す。とくにWebコンテンツ用のCMSは、インターネット上で消費

・体験されるコンテンツを作成・管理・公開することを目的としたシステムです。 

各CMSには、幅広いコンテンツ管理機能の一部が実装されており、ユーザーがコンテンツを

使って簡単かつ効果的にWebサイトを構築できるような仕組みになっています。コンテンツ

は多くの場合、一種のデータベースに格納されており、ユーザーはコンテンツ戦略上必要な

場所でコンテンツを再利用できます。また、ユーザーが必要に応じてコンテンツをアップロ

ードしたり、管理したりすることを容易にするための管理機能も備えている。 

サイト構築をサポートするCMSにはすぐに使えるテンプレートを提供し、そこにユーザーの

コンテンツを追加していくものもあれば、サイト構造の設計・構築にユーザーの関与が必要

なものもありその種類や範囲は千差万別です。 
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CMSを考える際には、ウェブ上でコンテンツを公開するためのプラットフォームを提供する

システムの実現性を担うすべてのコンポーネントを考慮する必要があります。これらのコン

ポーネントは、CMSプラットフォームを取り巻くエコシステムを形成しており、ホスティン

グプロバイダー、エクステンション開発者、開発会社、サイトビルダーなどが含まれます。

このように、CMSについて語るとき、通常はプラットフォーム自体とその周辺のエコシステ

ムの両方を指しています。 

ウェブの現在と未来におけるCMS空間とその役割を理解するためには、分析すべき興味深く

重要な側面や答えるべき質問がたくさんあります。私たちはCMSプラットフォームの広大さ

と複雑さを認識し、好奇心と、この分野の主要なプレイヤーに関する深い専門知識を提供し

ます。 

本章では、CMSエコシステムの現状、ウェブ上でコンテンツを消費・体験する方法に関する

ユーザーの認識を形成する上でCMSが果たす役割、そして環境への影響について理解を深め

ることを目的としています。本章では、CMSの現状と、CMSによって生成されたWebペー

ジの特徴を議論することを目的としています。 

Web Almanacの第2版は、昨年の成果を基にしています。2020年の結果と2019年の結果を

比較することで、傾向を把握できるようになりました。それでは早速、分析していきましょ

う。 

なぜ2020年にCMSを使うのか？ なぜ 年に を使うのか？

2020年、人や組織がCMSを利用するのは、多くの場合、CMSが自分のニーズに合ったウェ

ブサイトを作るための近道となるからです。後述するように、CMSには汎用CMSと特化型

CMSがある。一般的なCMSはアドオンによる拡張性が高く、専門的なCMSは特定の業界の

ニーズや機能に特化していることが多いです。 

どのCMSが使われているにせよ、ユーザーや組織の問題を解決するために使われているので

す。それぞれのCMSが選ばれる理由を探るのはここでは無理ですが、後ほど、もっともポピ

ュラーなCMSであるWordPressを選ぶ割合が高い理由をご紹介します。 

CMSの採用 の採用

この作品を通しての分析は、デスクトップとモバイルのウェブサイトを対象としています。

調査したURLの大部分は両方のデータセットに含まれていますが、中にはデスクトップまた

はモバイルデバイスでしかアクセスされないURLもあります。このため、データにわずかな

差異を発生させる可能性があるため、デスクトップとモバイルの結果を別々に見ています。 

Webページの42％以上がCMSプラットフォームを利用しており、2019年から5％以上増加し
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ています。その内訳は、デスクトップでは42.18%で2019年の40.01%から、モバイルでは

42.27%で2019年の39.61%から増加しています。 

CMSプラットフォームを採用したデスクトップのウェブページの増加率は、昨年比で5.43%

となりました。モバイルでは約4分の1の6.71%となっています。 

昨年599と同様に、W3Techs600のようなCMSプラットフォームの市場シェアを追跡するための

他のデータセットでも異なる結果が見られます。W3Techsの報告によると、ウェブページの

60.6%がCMSで作成されており、1年前の56.4%から増加しています。これは6.4%の増加

で、私たちの調査結果とほぼ一致しています。 

我々の分析とW3Techsの分析の乖離は、調査方法の違いで説明できます。私たちのものにつ

いては、方法論のページに詳しく書かれています。 

図15.1. CMSの採用傾向。 

図15.2. CMSの採用統計。 

年 年 デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

2019 39.61% 40.01% 

2020 42.27% 42.18% 

% Change 6.71% 5.43% 

599.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/cms#cms-adoption 
600.  https://w3techs.com/technologies/history_overview/content_management 
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私たちの調査では、222の個別のCMSが確認され、これらは1つのCMSに1つのインストール

から数百万までの範囲でした。 

その中には、オープンソースのもの（WordPress、Joomlaなど）と、プロプライエタリなも

の（Wix、Squarespaceなど）があります。後述するように、採用シェアの上位3つのCMSは

すべてオープンソースですが、プロプライエタリなプラットフォームは今年、採用シェアを

大きく伸ばしています。CMSプラットフォームの中には、「無料」のホスティングやセルフ

ホスティングのプランで利用できるものもありますし、企業レベルでも上位のプランで利用

できるオプションもあります。 

CMSスペースは全体として、CMSエコシステムの複雑な連合宇宙であり、すべてが分離して

いると同時に絡み合っています。我々の調査によると、CMSの重要性は増すばかりです。

CMSの採用が最低でも5％増加したということは、COVID-19が巨大な不確実性を生み出し

た年に、強固なCMSプラットフォームが安定性をもたらしたことを示しています。昨年もお

話しましたが、CMSプラットフォームは私たちがエバーグリーンで健康的で活気のあるウェ

ブを目指す上で、重要な役割を果たします。このことは昨年よりもさらに真実味を帯びてき

ており、今後もその傾向が続くものと思われます。 

上位のCMS 上位の

今回の分析では、222のCMSがカウントされました。この数は非常に多いのですが、そのう

ち204社（92％）は採用率が0.01％以下です。その結果、採用率が0.1～1％のCMSは13社、

1～2％のCMSは4社、それ以上のCMSは1社となりました。 

2%以上のシェアを持つCMSはWordPressで、31%の利用シェアを持っています。これは、

次に人気のあるCMSであるJoomlaの15倍以上のシェアです。 
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JoomlaとDrupalは、それぞれ8％と10％の採用シェアを失いましたが、WixとSquarespaceは

それぞれ41％と28％の採用シェアを獲得しました。WordPressはこの1年間でさらに7％の

採用シェアを獲得しており、これは次に人気のあるCMSであるJoomlaのシェア合計よりも絶

対的な増加率が大きい。 

この数字は、デスクトップとモバイルに分けてもほぼ同じです。 

図15.3. 上位5つのCMSの導入シェア 
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WordPressの場合は非常に似たような数字になっていますが、他のCMSの場合はその差が大

きくなっています。DrupalとSquarespaceでは、モバイルよりもデスクトップの方がそれぞ

れ16.7%と26.3%多く、JoomlaとWixでは、デスクトップよりもモバイルの方が7.5%と

15.2%多くなっています。 

普及率0.1～1％のカテゴリーでは、より多くの動きが見られます。これらのカテゴリーで

は、50,000サイトまでのCMSが採用されています。 

図15.4. クライアント別のCMSトップ5。 
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ここでは3つの新規参入企業が見られます。Duda、GoDaddy Website Builder、MyWebsite

です。また、TildaとKentico CMSの2つは、ここ1年で採用率が100％以上に変化していま

図15.5. 小型CMSの相対的な採用率（0.1%～1%の採用シェア） 

CMS 2019 2020 変更% 変更

WordPress 28.91% 31.04% 7% 

Joomla 2.24% 2.05% -8% 

Drupal 2.21% 1.98% -10% 

Wix 0.91% 1.28% 41% 

Squarespace 0.76% 0.97% 28% 

1C-Bitrix 0.55% 0.61% 10% 

TYPO3 CMS 0.53% 0.52% -2% 

Weebly 0.39% 0.33% -15% 

Jimdo 0.28% 0.24% -16% 

Adobe Experience Manager 0.27% 0.23% -14% 

Duda   0.22%  

GoDaddy Website Builder   0.18%  

DNN 0.20% 0.16% -19% 

DataLife Engine 0.19% 0.16% -12% 

Tilda 0.08% 0.16% 100% 

Liferay 0.12% 0.11% -10% 

Microsoft SharePoint 0.15% 0.11% -25% 

Kentico CMS 0.00% 0.11% 10819% 

Contao 0.09% 0.09% 0% 

Craft CMS 0.08% 0.09% 5% 

MyWebsite   0.09%  

Concrete5 0.10% 0.09% -12% 
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す。この「ロングテール」と呼ばれるCMSは、オープンソースとプロプライエタリなプラッ

トフォームが混在しており、消費者向けのものから業界に特化したものまであらゆるものが

含まれている。CMSプラットフォーム全体の強みは、考えられるあらゆるタイプのWebサイ

トを動かす専用ソフトウェアを入手できることです。 

他のCMSと比較したCMS導入シェアを見ると（CMSを導入していないウェブサイトを除

く）、WordPressの優位性が明らかになります。CMSを導入しているWebサイトの導入シェ

アは74.2％。この数字を相対化すると、Joomla、Drupal、Wix、Squarespaceの採用率が高

くなります。それぞれ4.9%、4.7%、3.1%、2.3%となっています。 

WordPressの使い方 の使い方

この分野ではWordPressが圧倒的な存在感を放っているので、さらなる議論が必要です。 

WordPressは、オープンソースプロジェクト601で「出版を民主化する」ことをミッションと

するです。このCMSは無料です。これが普及率の重要な要因だと思われますが、次に普及し

ている2つのCMS-JoomlaとDrupalも無料です。WordPressのコミュニティ、コントリビュー

ター、ビジネスエコシステムが大きな差別化要因になっていると思われる。 

「コア」なWordPressコミュニティは、CMSを維持し、カスタムサービスや製品（テーマや

プラグイン）による追加機能の要件を満たしています。このコミュニティの影響力は非常に

図15.6. CMSの採用シェア2020。 

601.  https://wordpress.org/about/ 
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大きく比較的少数の人々がCMS自体を維持し、追加機能を提供することでWordPressは十分

に強力で柔軟性があり、ほとんどのタイプのWebサイトへ対応できるようになっています。

この柔軟性は、市場シェアを説明する上で重要です。 

この柔軟性のおかげで、WordPressは開発者やサイトの「構築者」または「実装者」にとっ

て、参入障壁が低いものとなっています。柔軟な拡張機能によってサイト構築が容易にな

り、それによってますます多くのユーザーがWordPressでより強力なサイトを構築するとい

う好循環が生まれています。ユーザーが増えることで、開発者はより良い拡張機能を作るこ

とができるようになり、このサイクルがさらに進むのです。 

私たちは、WordPressサイトがこれらの拡張機能をどのように使用しているかを調査しまし

た。これらの拡張機能は、通常WordPressのプラグインです。WordPressサイトの中央値

（デスクトップおよびモバイル）では1ページあたり22個のプラグインリソースがロードさ

れており、90パーセンタイルのサイトでは、デスクトップで76個、モバイルでは74個のリ

ソースがロードされていました。100パーセンタイルのサイトでは、デスクトップとモバイ

ルでそれぞれ1918と1948のリソースをロードします。これを他のCMSと比較することはで

きませんが、WordPressの拡張エコシステムが普及率の高さに大きく貢献していることは間

違いなさそうです。 

2019年から2020年にかけてのWordPressの採用シェアの伸びは7.40％で、CMS全体の採用

数の増加を上回っています。これは、WordPressが「平均的な」CMSを大きく超えた魅力を

持っていることを示唆しています。 

2020年は「COVID-19」の影響が出ている。このことが市場シェアの増加を説明しているの

図15.7. ページごとのWordPressプラグインのリソース。 
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かもしれません。逸話としては、多くの実在する企業が永久的または一時的に閉鎖されたこ

とで、一般的にウェブサイトへの需要が高まり、最大のCMSであるWordPressがその恩恵を

受けていることを示唆しています。この影響を完全に把握するには、今後数年間のさらなる

調査が必要です。 

CMSの導入シェアが明らかになったところで、次はユーザー体験に注目してみましょう。 

CMSのユーザー体験 のユーザー体験

CMSは優れたユーザー体験を提供しなければなりません。ウェブの多くがページの提供を

CMSに依存している中で、ユーザー体験が良好であることを保証するのは、プラットフォー

ムレベルでのCMSの責任です。私たちの目的は、CMSを搭載したウェブサイトを使用する際

の、実際のユーザー体験に光を当てることです。 

そのために、ユーザーが感じるパフォーマンスの指標を分析することにしました。この指標

は、3つのCore Web Vitals指標と、SEOとAccessibilityカテゴリのLighthouseスコアに反映さ

れています。 

Chromeユーザー体験レポート ユーザー体験レポート

このセクションでは、Chrome User Experience Reportで提供されている3つの重要な要素を

見てみましょう。これらの要素は、ユーザーがCMSを搭載したウェブページをどのように体

験しているかについての理解を深めるのに役立ちます。 

• 最大のコンテンツフルペイント (LCP) 

• 最初の入力までの遅延 (FID) 

• 累積レイアウト変更 (CLS) 

これらのメトリクスは、優れたウェブ・ユーザー・体験を示す中核的な要素をカバーするこ

とを目的としています。パフォーマンスの章で詳しく説明しますが、ここではCMSに特化し

てこれらのメトリクスを見ていきたいと思います。それぞれの項目を順に見ていきましょ

う。 

最大のコンテンツフルペイント 最大のコンテンツフルペイント

最大のコンテンツフルペイント（LCP）はページのメインコンテンツが読み込まれたと思わ

れる時点を測定し、その結果、そのページがユーザーにとって有用であるかどうかを判断し

ます。これは、ビューポート内に表示される最大の画像やテキストブロックのレンダリング
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時間を測定することで実現しています。 

これは、ページが読み込まれてからテキストや画像などのコンテンツが最初に表示されるま

での時間を測定するコンテンツの初回ペイント（FCP）とは異なります。LCPは、ページの

メインコンテンツが読み込まれたとき、測定するのに適したプロキシとされています。 

「良い」LCPは2.5秒以下とされています。上位5つのCMSのうち、平均的なウェブサイトは

LCPが良くありません。デスクトップではDrupalのみが50％以上のスコアを獲得していま

す。デスクトップとモバイルのスコアには大きな違いがあります。WordPressはデスクトッ

プで33％、モバイルでは25％とほぼ互角ですが、Squarespaceはデスクトップで37％、モバ

イルでは12％しかありません。 

ここでは、CMSのパフォーマンスがもっと良くなることを期待していますが、この結果から

いくつかのポジティブなものが得られました。まずDrupalウェブサイトの61%が良好なLCP

を持っているという事実は、Chrome UX Report602によると、良好なLCPを持つウェブサイト

の世界的な分布が48%であることよりもはるかに優れているという点で、とくに注目に値し

ます。またWordPressのウェブサイトの3～4つに1つが良いLCPを持っているというのも、

WordPressのウェブサイトの数が非常に多いことを考えると、ちょっとした驚きです。Wix

には追いつくべき点がありますが、Wixのエンジニアがパフォーマンス問題の修正に積極的

に603取り組んでいることは心強いので、今後も注目していきたいところです。 

図15.8. リアルユーザーによる最大のコンテンツフル・ペイント体験。 

602.  https://x.com/ChromeUXReport/status/1293306510509039616 
603.  https://x.com/DanShappir/status/1308043752712343552 
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最初の入力までの遅延 最初の入力までの遅延

初回入力遅延（FID）とはユーザーがはじめてサイトにアクセスしたとき（リンクをクリッ

クしたり、ボタンをタップしたり、JavaScriptを使用したカスタムコントロールを使用した

ときなど）からブラウザがそのインタラクションへ実際に応答するまでの時間を計測したも

のです。ユーザーの視点から見た「速い」FIDとは、サイト上での行動からのフィードバッ

クがすぐに得られることであり、体験が停滞することではありません。遅延は苦痛であり、

ユーザーがサイトと対話したときに、サイトの他の側面の読み込みによる干渉と相関してい

る可能性があります。 

平均的なCMSウェブサイトでは、デスクトップでのFIDは非常に速く、Wixだけが100%を下

回っておりモバイルではまちまちです。ほとんどのCMSでは、平均的なサイトのモバイル

FIDはデスクトップのスコアの妥当な範囲内に収まっています。Wixの場合、モバイルで良

好なFIDを持つウェブサイトの数は、デスクトップの合計数の半分近くになります。 

LCPスコアとは対照的に、FIDスコアは概ね良好です。提案されているようにモバイル接続

の品質に加えて、CMS上の個々のページの重みや、デスクトップに比べてモバイル機器の性

能が低いこと、ここで見られるFIDに影響するパフォーマンスのギャップに関与している可

能性があります。 

デスクトップ版とモバイル版のWebサイトに投入されるリソースには、わずかな差しかあり

ません。昨年、モバイル向けの最適化が必要であると指摘しました。平均スコアはデスクト

ップとモバイルで上昇していますが、モバイルではさらなる注意が必要です。 

図15.9. 実際のユーザーによる初回入力遅延の体験 
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累積レイアウト変更 累積レイアウト変更

累積レイアウト変更（CLS）は、ユーザが最初に入力してから500ms経過した時点でのWeb

ページ上のコンテンツの不安定さを測定するものです。これはとくにモバイルにおいて重要

で、ユーザーは検索バーなどのアクションを起こしたい場所をタップしますが、追加の画像

や広告などが読み込まれるとその場所は移動してしまいます。 

0.1以下は「良い」、0.25以上は「悪い」、その間は「改善が必要」と測定されます。 

上位5社のCMSは、ここを改善できる可能性があります。上位5社のCMSで読み込まれた

Webページのうち、CLSエクスペリエンスが「良い」とされたのはわずか50％で、この数字

はモバイルでは59％にまで上昇しています。すべてのCMSで、デスクトップの平均スコア

は59％、モバイルの平均スコアは67％です。これは、すべてのCMSに課題があることを示

していますが、とくにトップ5のCMSは改善が必要です。 

Lighthouseスコア スコア

Lighthouseは、開発者がウェブサイトの品質を評価・改善するために設計された、オープン

ソースの自動化ツールです。このツールの重要な点は、パフォーマンス、アクセシビリテ

ィ、SEO、プログレッシブWebアプリなどの観点からWebサイトの状態を評価する一連の監

査を提供していることです。今年の章では、2つの特定の監査カテゴリーに注目しました。

SEOとアクセシビリティです。 

図15.10. 実際のユーザーによる累積レイアウト変更の体験。 
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SEO 

検索エンジン最適化（SEO）とは、ウェブサイトのコンテンツが検索エンジンで見つかりや

すくなるようにウェブサイトを最適化することです。これについてはSEOの章で詳しく説明

していますが、その一環として検索エンジンのクローラーにできるだけ多くの情報を提供し

検索エンジンの検索結果に、適切に表示されるようサイトをコード化することがあります。

カスタムメイドのウェブサイトに比べて、CMSには優れたSEO機能が期待されますが、

Lighthouseのこのカテゴリーのスコアは高い評価を示しています。 

ここでは、上位5つのCMSのすべてが高いスコアを示しており、中央値は0.83以上、中には

0.93に達するものもあります。SEOはウェブサイトの所有者がCMSの機能を利用するかどう

かにかかっていますが、CMSでこれらのオプションを簡単に利用できるようにし適切なデフ

ォルト設定を行うことで、そのCMSで運営されているサイトに大きなメリットをもたらすこ

とができます。 

アクセシビリティ アクセシビリティ

アクセシブルなウェブサイトとは、障害のある人が利用できるように設計・開発されたサイ

トのことです。Webアクセシビリティは、インターネットの接続速度が遅い場合など、障害

のない人にもメリットがあります。詳しい説明はこちら604、およびアクセシビリティの章で

ご覧いただけます。 

図15.11. SEO LighthouseスコアのCMSトップ5。 

604.  https://www.w3.org/WAI/fundamentals/accessibility-intro/#what 

部 III 章 15 : CMS

432 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/cms/cms-seo-lighthouse-score.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/cms/cms-seo-lighthouse-score.png
https://www.w3.org/WAI/fundamentals/accessibility-intro/#what


Lighthouseは一連のアクセシビリティ監査を提供しており、それらすべての監査の加重平均

を返します（各監査の加重方法の詳細については、 スコアリングの詳細605を参照してくださ

い）。 

各アクセシビリティ監査は合格か不合格のいずれかですが、他のLighthouse監査とは異な

り、ページが部分的にアクセシビリティ監査に合格してもポイントは得られません。たとえ

ば一部の要素にスクリーン・リーダー・フレンドリーな名前が付いていて、他の要素には付

いていない場合、そのページはスクリーン・リーダー・フレンドリーな名前の監査で0点を

獲得します。 

上位5つのCMSのLighthouseアクセシビリティスコアの中央値は、すべて0.80を超えていま

す。すべてのCMSで、Lighthouseスコアの平均的な中央値は0.78で、最小値は0.44、最大値

は0.98です。このように、上位5つのCMSは平均よりも優れており、いくつかのCMSは他よ

りも優れていることがわかります。WixとSquarespaceは、トップ5の中でもっとも高いスコ

アを持っています。恐らくこれらのプラットフォームは独自に開発されたものであり、作成

されたサイトをより綿密に管理できるため、この点が役に立っているのでしょう。 

しかし、ここでのハードルはもっと高いはずです。すべてのCMSの平均スコアが0.78であっ

ても改善の余地は大きく、最大スコアの0.98は、アクセシビリティ対応で「最高」のCMSで

あっても改善の余地があることを示しています。アクセシビリティの向上は必須かつ緊急の

課題です。 

図15.12. 上位5つのCMSのアクセシビリティLighthouseスコア。 

605.  https://web.dev/accessibility-scoring/ 
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環境への影響 環境への影響

今年は、CMSが環境に与える影響をより深く理解することを目指しました。情報・通信技術

（ICT）産業は世界の炭素排出量の2%を占めており606、とくにデータセンターは世界の炭素

排出量の0.3%を占めています。これは、ICT業界のカーボンフットプリントが、航空業界の

燃料からの排出量に匹敵することを意味します。ここではCMSの役割についてのデータはあ

りませんが、当社の調査によるとウェブサイトの42％がCMSを使用していることから、

CMSがウェブサイトの効率化と環境への影響に重要な役割を果たしていることは明らかで

す。 

私たちの調査では、CMSの平均的なページの重さ（KB）を調べ、carbonapi607のロジックを

使ってこれをCO2排出量にマッピングしました。その結果、デスクトップとモバイルに分け

て以下のような結果が得られました。 

その結果、CMSのページロードの中央値は2.41MBの転送となり、1.5gのCO2を排出してる

ことがわかりました。これは、デスクトップとモバイルで同じでした。もっとも効率的なパ

ーセンタイルのCMSウェブページでは少なくとも3分の1のCO2が削減されますが、もっと

も効率的でないパーセンタイルのCMSウェブページでは、逆に中央値よりも3分の1以上効

率が悪くなります。もっとも効率的なページのパーセンタイルは、もっとも効率的でないパ

ーセンタイルの約10倍の効率性があります。 

図15.13. CMSのページビューあたりの炭素排出量。 

606.  https://www.nature.com/articles/d41586-018-06610-y 
607.  https://gitlab.com/wholegrain/carbon-api-2-0/-/blob/master/includes/carbonapi.php#L342 
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CMSはあらゆるタイプのWebサイトに対応しているため、このような違いがあるのは当然の

ことです。しかし、CMSはプラットフォームレベルで、作成したウェブサイトの効率性に影

響を与えることができます。 

ここで重要なのが、ページの重さです。平均的なデスクトップCMSのWebページは、2.4MB

のHTML、CSS、JavaScript、メディアなどを読み込みます。しかし、10％のページは7MB

以上のデータを読み込んでいます。モバイルデバイスでは、デスクトップに比べて平均的な

Webページのロード量は0.1MB少なく、少なくともすべてのパーセンタイルでこの数値が当

てはまります。 

CMSでは、外部の画像や動画、スクリプト、スタイルシートなど、第三者のリソースを読み

込むことが多くあります。 

図15.14. CMSのページサイズの分布。 
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デスクトップ用CMSページの中央値は、サードパーティからのリクエストが27件、コンテ

ンツは436KBで、モバイル用では26件、コンテンツは397KBであることがわかりました。 

CMSがページのロードサイズに影響を与える主な方法の1つは、より効率的なフォーマット

の使用をサポートし、奨励することです。画像は、ビデオに比べてページの重さへの影響が

大きいです。 

図15.15. サードパーティのバイト 
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ここでは、ビデオがリソースタイプごとに大きな割合を占めています。動画をより効率的に

することや、自動再生を止めることによる影響など、今後の研究対象として興味深い分野で

す。ここでは、画像に焦点を当てます。一般的な画像フォーマットは、JPEG、PNG、GIF、

SVG、WebP、ICOです。これらの中で、WebPはほとんどの状況でもっとも効率的です608。

WebPのロスレス画像は、同等のPNGと比べて26%小さく609、同等のJPGと比べて25～34%小

さく610なります。しかし、WebPはすべてのCMSページにおいて、2番目に人気のない画像フ

ォーマットであることがわかります。 

図15.16. リソースタイプごとのCMS KBの中央値。 

608.  https://developers.google.com/speed/webp/ 
609.  https://developers.google.com/speed/webp/docs/webp_lossless_alpha_study#results 
610.  https://developers.google.com/speed/webp/docs/webp_study 
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上位5つのCMSのうち、Wixだけが自動的にWebPフォーマットの画像を変換して提供してい

ます。WordPress、Drupal、Joomlaは拡張機能でWebPをサポートしていますが、本稿執筆

時点ではSquarespaceはWebPをサポートしていません。 

先に見たように、Wixは「良好な」LCPを持つサイトの割合がもっとも低い結果となりまし

た。WixがWebPの画像バイトを効率的に利用していることはわかっていますが、画像フォ

ーマット以外にもLCPパフォーマンスに影響を与える問題があることは明らかです。しか

し、WebPはより効率的なフォーマットであり、もっとも人気のあるCMSによるこのフォー

マットのネイティブサポートの改善は有益です。 

画像フォーマットは、画像をより効率的にするための1つのメカニズムです。また、画像の

「レイジーローディング」のような他のメカニズムについても、今後の研究が必要です。 

CMSが環境に与える影響という質問に完全に答えることはできませんが、答えを出すために

貢献しています。CMSには環境への影響を真摯に受け止める責任があり、平均ページ重量を

減らすことは重要な仕事です。 

結論 結論

この1年でCMSの重要性は増しています。インターネット上でコンテンツを作成したり、消

費したりするのに欠かせない存在であり、この状況は今後も変わることはないでしょう。

CMSの重要性は、年々高まっています。 

図15.17. 画像フォーマットの普及 
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私たちはCMSの採用、CMSで作成されたウェブサイトのユーザー体験を検討し、また、はじ

めてCMSが環境に与える影響を調べました。ここでは多くの疑問に答えましたが、さらに多

くの疑問が残っています。本章を基にした更なる研究を歓迎します。私たちは、CMSが注意

を払う必要のあるいくつかの分野を強調しました。2021年の報告書で共有すべき進展があ

ることを期待しています。 

CMSは、インターネットとオープンウェブの成功に不可欠です。継続的な進歩に向けて頑張

りましょう。 

著者 著者
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部 III 章 16 部 章

Eコマース コマース

Rockey Nebhwani と と Jason Haralson によって書かれた。 によって書かれた。

Alan Kent によってレビュ。 
Jason Haralson と Rockey Nebhwani による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

「Eコマース・プラットフォーム」とは、オンラインストアを作成・運営するためのソフト

ウェアやサービスのセットのことです。Eコマース・プラットフォームには、たとえばいく

つかの種類があります。 

• Shopifyなどの有料サービスは、あなたのストアをホストし、あなたが始めるの

をサポートします。ウェブサイトのホスティング、サイトやページのテンプレー

ト、商品データの管理、ショッピングカート、決済などを提供しています。 

• Magentoオープンソースのようなソフトウェアプラットフォームで、お客様自身

がセットアップ、ホスト、管理を行います。これらのプラットフォームは強力で

柔軟性がありますが、Shopifyなどのサービスに比べて設定や運営が複雑になる

場合があります。 
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• Magento Commerceのようなホスティング型のプラットフォームは、セルフホス

ティング型のプラットフォームと同じ機能を提供しますが、ホスティングはサー

ドパーティによってサービスとして管理されます。 

昨年の分析では、Eコマースプラットフォーム上に構築されたサイトのみを検出することが

できました。そのため、Amazon、JD、eBayなどの大規模なオンラインストアやマーケット

プレイス、または自社のプラットフォームを使用して構築されたEコマースサイト（一般的

に大企業が使用する）は、分析の対象外となっていました。今年の分析では、Wappalyzerの

Eコマースサイトの検出機能を強化することで、この制限に対処しました。詳細はプラット

フォーム検出の項を参照してください。 

また、ここでのデータはホームページのみで、カテゴリーや製品などのページは含まれてい

ないことに注意してください。方法論については、こちらをご覧ください。 

プラットフォーム検出 プラットフォーム検出

あるページがECプラットフォームであるかどうかをどのように確認するのですか？検出は

Wappalyzerによって行われます。Wappalyzerは、ウェブサイトで使用されている技術を明

らかにするクロスプラットフォームのユーティリティです。コンテンツマネジメントシステ

ム、Eコマースプラットフォーム、ウェブサーバー、JavaScriptフレームワーク、分析ツール

など、さまざまなテクノロジーを検出します。 

2019年と比較すると、2020年にはECサイトの%が大幅に増加していることがわかります。

これは主に、今年のWappalyzerではセカンダリーシグナルを使った検出が改善されたためで

す。これらのセカンダリーシグナルには以下のものがあります。 

• Google Analytics Enhanced Ecommerceタグを使用しているサイトは、Eコマース

サイトとしてカウントされます。 

• セカンダリーシグナルには、’カート’リンクを識別するためにもっともよく使わ

れるパターンを探すことも含まれます。 

この方法論の変更により、ヘッドレスソリューションを使用して構築されたエンタープライ

ズプラットフォームやサイトへの対応が強化されました。 

制限事項 制限事項

私たちの手法には以下のような限界があります。 
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• commercetools613のようなヘッドレスのEコマースプラットフォームはEコマース

プラットフォームとして検出されないかもしれませんが、そのようなサイトでカ

ートの存在を検出できた場合は、そのようなプラットフォームを使用しているサ

イトも全体のカバー率の統計に含めています。 

• 一般的にホームページ以外で展開される技術（例：製品詳細ページのWebAR）

は検出されません。 

• 当社のクロールは米国で行われているため、米国固有のプラットフォームに偏り

があります。たとえば、グローバル企業が国ごとに異なるプラットフォームでEC

サイトを構築している場合（国別のドメインやサブドメインを使用している場

合）、このような地域ごとの違いは分析結果に反映されない可能性があります。 

• B2Bサイトではカート機能をログイン時に隠すのが一般的で、そのため今回の調

査はB2B市場を正しく表していないと考えられます。 

Eコマースプラットフォーム コマースプラットフォーム

合計では、モバイルウェブサイトの21.72％、デスクトップウェブサイトの21.27％がECプ

ラットフォームを利用していました。2019年は、同数値がモバイルWebサイトで9.41％、

図16.1. Eコマースの比較2019年から2020年まで。 

613.  https://commercetools.com/ 
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デスクトップWebサイトで9.67％でした。 

注：この増加は、主にECサイトを検出するためにWappalyzerに施された改良によるもので、
Covid-19による成長などの他の要因に起因するものではありません。また、2019年の統計に
は誤りを考慮して遡及的に軽微な修正が適用されたため、2019年のパーセンテージは2019 
Eコマース614の章で示されたものとは若干異なります。 

主要なEコマースプラットフォーム 主要な コマースプラットフォーム

当社の分析では、145の独立したEコマースプラットフォームを数えました（昨年の分析で

は116615と比較しています）。このうち、市場シェアが0.1%以上のプラットフォームは9つし

かありません。WooCommerceはもっとも一般的なEコマースプラットフォームであり、1位

の座を維持しています。Wixは、Wappalyzerが2019年6月30日からEコマースプラットフォ

ームとして識別するようになってから、今年はじめてこの分析に登場しました。 

企業向けEコマースプラットフォームのトップ 企業向け コマースプラットフォームのトップ

プラットフォームの階層を明確にすることは困難ですが、ここではエンタープライズ階層に

重点を置いているベンダー4社（Salesforce、HCL、SAP、Oracle）を紹介します。 

図16.2. トップのEコマースプラットフォーム。 

614.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/ecommerce 
615.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/ecommerce#ecommerce-platforms 
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このグループからは、Salesforce Commerce Cloudが引き続きリードするプラットフォーム

となっています。2020年のデスクトップWebサイトは3,437件で、2019年の2,653件から

29.5%増加しています。4つの企業向けEコマースプラットフォームのうち、Salesforceのウ

ェブサイトは36.8%を占めています。 

HCLテクノロジーズは、2019年7月にIBMからWebSphere Commerceを買収。この移行は

2020年に複雑な結果をもたらした。HCLのWebSphere Commerceは、2019年の2,268のデ

スクトップWebサイト数から、今年は2,604まで14.8%増加したものの、このグループ内で

は27.9%まで0.5%人気が落ちていたのです。今後の動向に注目したいです。 

SAP Commerce Cloud（正式名称：Hybris）は、昨年の24.8%からわずかに増加した25.4%

で、依然として3番目に人気のあるエンタープライズEコマースプラットフォームです。

2,371のデスクトップサイトは、2019年に見つかったHybrisが起因する1,979のデスクトッ

プサイトから19.8%増加しています。 

最後に、Oracle Commerce Cloudは残念ながら2019年から2020年の間に少し牽引力を失い

ました。デスクトップのウェブサイトは1,095件から917件へと16％減少し、ひいてはエン

タープライズのEコマースプラットフォームの足場も13.7％から9.8％へと落ちてしまいまし

た。 

図16.3. エンタープライズEコマースプラットフォーム（デスクトップ）。 
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Shopifyの「Shopify Plus」、Adobeの「Magento Enterprise」、Bigcommerceの

「Enterprise」などがあり、人気を集めていますがPlatform Detectionの制限により企業向け

WebサイトをCommunityやCommercial Webサイトから切り離すことができません。 

図16.4. 企業向けEコマースプラットフォーム - 2019年版デスクトップ 

図16.5. 企業向けEコマースプラットフォーム - 2020年のデスクトップ 
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COVID-19のEコマースへの影響 の コマースへの影響

COVID-19は世界に大きな影響を与えており、オンラインへの移行もさらに大きなものとな

っています。電子商取引プラットフォームの全体的な増加を測定するには、本章のために一

部で行われた検出の大幅な増加が影響します。その代わりに、すでに検出されていたいくつ

かのプラットフォームに注目し、とくにCOVIDが世界の大部分に影響を与え始めた2020年3

月以降、その利用が増加していることを指摘します。 

COVIDが世界に大きな影響を与え始めた頃、WooCommerceやShopifyのサイトが明らかに

増加しています。 

注：Wappalyzer Detection for Wix616は、サイトがCMSとしてWixを使用しているか、Eコマース
プラットフォームとしてWixを使用しているかを区別しません。このため、Eコマースプラッ
トフォームとしてのWixの成長は、上記のグラフでは正しく表されていない可能性がありま
す。 

ページの重さとリクエスト ページの重さとリクエスト

Eコマースプラットフォームのページウェイトには、HTML、CSS、JavaScript、JSON、

XML、画像、音声、動画のすべてが含まれます。 

図16.6. Eコマースプラットフォームの成長Covid-19の影響 

616.  https://github.com/AliasIO/wappalyzer/pull/2731/commits/f44f20f03618f6a5fd868dd38ce9db5e2e2f1407 
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有望なことに、モバイルのページウェイトはすべてのパーセンタイルで2019年との比較617で

低下しており、デスクトップのページウェイトは多かれ少なかれ変わらない（90パーセンタ

イルを除く）。ページあたりのリクエスト数も、モバイル（90パーセンタイルを除くすべて

図16.7. ページが配信を要求する。 

図16.8. ページの重量配分。 

617.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/ecommerce#page-weight-and-requests 
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のパーセンタイルで9～11リクエスト減少）とデスクトップで減少しました。 

ページ重量の章で示したように、ECサイトは全サイトと比較して、リクエスト数やサイズが

依然として大きいです。 

リソースタイプ別ページ重量 リソースタイプ別ページ重量

リソースタイプ別に見ると、中央ページでは、画像とJavaScriptのリクエストがEコマースペ

ージでは圧倒的に多いことがわかります。 

しかし、実際の配信バイト数を見ると、メディアが圧倒的に大きな資産となっています。 

図16.9. タイプ別ページリクエストの中央値 
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Eコマースサイトでは、リクエスト数が少ないにもかかわらず、動画が最大のリソースとな

っており、次いで画像、JavaScriptとなっています。 

図16.10. タイプ別ページキロバイトの中央値 
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HTMLペイロードサイズ ペイロードサイズ

なお、HTMLペイロードには、外部リンクとして参照されるのではなく、マークアップ自体

に直接インラインのJSON、JavaScript、CSSなどのコードが含まれている場合があります。

EコマースページのHTMLペイロードサイズの中央値は、モバイルでは35KB、デスクトップ

では36KBとなっています。2019年との比較618では、ペイロードサイズの中央値と10、25、

50パーセンタイルの割合はほぼ変わりません。しかし、75パーセンタイルと90パーセンタ

イルでは、モバイルとデスクトップでそれぞれ約10kbと15kbの増加が見られます。 

モバイルのHTMLペイロードサイズは、デスクトップとあまり変わらない。つまり、デバイ

スやビューポートの大きさが違っても、サイトが大きく異なるHTMLファイルを配信してい

ないようです。 

画像の使い方 画像の使い方

次に、Eコマースサイトでの画像の使われ方を見てみましょう。なお、今回のデータ収集方

法では、クリックやスクロールなどのページ上でのユーザーの操作をシミュレートしていな

いため、遅延読み込みされた画像はこの結果に含まれていません。 

図16.11. ECページごとのHTMLバイト数の分布 

618.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/ecommerce#html-payload-size 
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上の図によると、中央値のEコマースページには34枚の画像があり、画像ペイロードはモバ

イルで1,208KB、デスクトップでは37枚の画像と1,271KBとなっています。10%のホームペ

ージには90枚以上の画像があり、画像ペイロードはモバイルで5.5MB、デスクトップで

5.8MBとなっています。 

図16.12. 電子商取引における画像要求の分布 

図16.13. Eコマース向けイメージバイトの配布 
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2019年との比較619では、画像リクエストの中央値と画像ペイロードの中央値の両方が低下し

ています。画像リクエストの中央値は、モバイルとデスクトップの両方で3減少しました。

また、画像ペイロードの中央値は、モバイルとデスクトップの両方で約200kb～250kb減少

しました。この減少は、現在より多くのブラウザ620でサポートされている

loading="lazy"属性の使用など、サイトが遅延読み込み技術を採用していることが要因
と考えられます。今年のMarkupの章では、ネイティブの遅延ローディングの使用が増加し

ているようで、2020年8月には約3.86%のページでこの属性が使用されており、これは継続

的に増加しているという見解が示されています（このツィート621で見られます）。 

一般的な画像フォーマット 一般的な画像フォーマット

なお、画像サービスやCDNの中には、 .jpgや .pngなどの接尾辞を持つURLであっても、

WebPをサポートするプラットフォームには、JPEGやPNGではなくWebPを自動的に配信する
ものがあります。たとえば、 IMG_20190113_113201.jpgは、ChromeではWebP画像を返し

ます。しかし、HTTP Archiveが画像フォーマットを検出する方法は、まずMIMEタイプのキー
ワードをチェックし、次にファイル拡張子にフォールバックするというものです。つまり、

HTTP ArchiveがユーザーエージェントとしてサポートしているのはWebPなので、上記のよう
なURLを持つ画像のフォーマットはWebPとして与えられることになります。 

PNGの使用率は、ほぼ2019年と同水準622で推移しました（デスクトップ、モバイルともに

27％）。JPEGの使用率は減少しました（デスクトップ4%、モバイル6%）。この減少分のう

図16.14. Eコマースサイトで人気のある画像フォーマット 

619.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/ecommerce#image-stats 
620.  https://caniuse.com/loading-lazy-attr 
621.  https://x.com/rick_viscomi/status/1344380340153016321?s=20 
622.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/ecommerce#png 
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ち、ほとんどがGIFの使用増加につながっています。GIFはEコマースのホームページではよ

く使われていますが、商品の詳細ページではあまり使われていないかもしれません。私たち

の手法ではホームページのみを対象としているため、このことが、EコマースサイトでGIFの

使用率が著しく高いことを説明しています。Lighthouseの監査では、「アニメーションコン

テンツ用のビデオフォーマット」の使用を推奨しています。これは、GIFのアニメーション

特性を維持しつつ、パフォーマンスを最適化するためにEコマースサイトが利用できる手法

です。詳しくはこの記事623をご覧ください。 

EコマースサイトにおけるWebPの使用率は、2019年には合計1%だったのが2020年には2%

と倍増したものの、依然として非常に低い水準にとどまっています。WebPフォーマットは

10年近く前のもので、 picture要素を使ったプログレッシブ・エンハンスメントを可能に
した後も、使用率は低いままです。2020年には、SafariがSafari 14624でサポートを導入した

ことで、WebPは新たな息吹を得ました。しかし、今年のWeb Almanacは2020年8月を基準

としており、Safariのサポートは2020年9月に行われたため、ここで紹介されている統計は

Safariによって追加されたサポートの影響を反映していません。 

今年、Chrome 85（2020年8月リリース）では、WebP625と比較してより効率的な画像フォー

マットであるAVIFのサポートも確認できました。来年の分析では、Eコマースサイトでの

AVIFの使用状況を取り上げたいと考えています。WebPと同様に、AVIFもプログレッシブ・

エンハンスメントであり、クロスブラウザの問題626へ対処するために picture要素を使って
実装できます。 

筆者の経験によると、エンジニアリングチームでは、CDNが提供する画像最適化サービスに

ついての認識が不足しています。CDNは、コードに触れることなくほとんどの重い作業を行

うことができます。たとえば、Adobe Scene7は、Smart Imaging solution627の下でこのサービ

スを提供しています。また、Salesforce Commerce Cloudのクライアントは、プラットフォ

ームに組み込まれたCDN機能（Cloudflareを使用）を利用することで、簡単な設定でこの機

能を有効にできます。このようなソリューションの認知度を高めることで、より効率的なフ

ォーマットへの移行を促進できます。 

画像のサイズやフォーマットによるCRUXメトリクスの改善に興味をお持ちの読者のために

もう1つのポイントをご紹介します。現在、プログレッシブ画像は、ユーザーが知覚するパ

フォーマンスに役立つにもかかわらず、Largest Contentful Paintに対する加重はありませ

ん。このトピックについては、コミュニティで興味深い議論628が行われており、将来的には

プログレッシブ画像がLCPへ寄与するようになる可能性があります。また、2021年5月から

ページエクスペリエンスシグナルにCore Web Vitalsが含まれるようになったことで、プログ

レッシブローディングをサポートするフォーマットに対するEコマースコミュニティの関心

が、再び高まる可能性があります。 

623.  https://web.dev/replace-gifs-with-videos/ 
624.  https://caniuse.com/webp 
625.  https://www.ctrl.blog/entry/webp-avif-comparison.html 
626.  https://caniuse.com/avif 
627.  https://helpx.adobe.com/uk/experience-manager/6-3/assets/using/imaging-faq.html 
628.  https://github.com/WICG/largest-contentful-paint/issues/68 
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第三者のリクエストとバイト 第三者のリクエストとバイト

Eコマースのプラットフォームやサイトでは、しばしばサードパーティのコンテンツが利用

されています。当社は、サードパーティの使用を検出するために、サードパーティウェブプ

ロジェクトを使用しています。 

図16.15. 第三者からの依頼の分配 

図16.16. サードパーティ製バイトの配布 
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昨年のサードパーティのデータと比較して629サードパーティのリクエストとバイトの使用が

大幅に増加していることがわかりますが、特定の原因や顕著な検出の変化を特定することが

できませんでした。この1年でサードパーティの使用量が基本的に2倍になっているようなの

で、これに関する読者の皆様のご意見630をぜひお聞かせください。 

Eコマースのユーザー体験 コマースのユーザー体験

電子商取引は顧客を獲得することがすべてであり、そのためには高速で動作するウェブサイ

トがもっとも重要です。このセクションでは、Eコマースサイトの実際のユーザーエクスペ

リエンスに光を当ててみます。そのために、ユーザーが感じるパフォーマンス指標を分析し

ます。この指標は、3つのCore Web Vitals631指標で表されます。 

Chromeユーザーエクスペリエンスレポート ユーザーエクスペリエンスレポート

このセクションでは、Chrome User Experience Reportで提供されている3つの重要な要素を

見てみましょう。これらの要素は、ユーザーが実際にECサイトをどのように体験しているの

かを理解する上でのヒントになります。 

• 最大のコンテンツフルペイント (LCP) 

• 最初の入力までの遅延 (FID) 

• 累積レイアウト変更 (CLS) 

これらのメトリクスは、優れたWebユーザーエクスペリエンスを示す中核的な要素をカバー

することを目的としています。パフォーマンスの章で詳しく説明していますが、ここではEC

サイトに特化してこれらのメトリクスを見ていきたいと思います。それでは、それぞれの項

目を順に見ていきましょう。 

最大のコンテンツフルペイント 最大のコンテンツフルペイント

最大のコンテンツフルペイント（LCP）は、ページのメインコンテンツが読み込まれたと思

われる時点を測定し、その結果、そのページがユーザーにとって有用であるかどうかを判断

します。これは、ビューポート内に表示される最大の画像やテキストブロックのレンダリン

グ時間を測定することで実現しています。 

これは、ページが読み込まれてからテキストや画像などのコンテンツが最初に表示されるま

629.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/ecommerce#third-party-requests-and-bytes 
630.  https://discuss.httparchive.org/t/2052 
631.  https://web.dev/i18n/ja/vitals/ 
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での時間を測定する最初のコンテンツフルペイント（FCP）とは異なります。LCPは、ペー

ジのメインコンテンツが読み込まれるタイミングを測るのに適したプロキシとされていま

す。 

Eコマースの場合、この指標は、ユーザーにとってもっとも有用なコンテンツ（ランディン

グページのヒーローバナー画像、検索/リストページに表示される1つ目の商品の画像、商品

詳細ページの場合の商品画像など）を示す非常に良い指標となります。この指標が導入され

る前は、サイトはRUMソリューションでサイトを明示的に測定しなければなりませんでした

が、この指標により、測定を行うためのリソースや専門知識を持たない人でも測定が可能に

なりました。 

WixとWooCommerceのスコアはとくに低く、主要なプラットフォーム間で大きなばらつき

が見られます。もっとも利用されている3つのEコマースプラットフォームのうちの2つであ

るため、改善すべき点があるようです。 

最初の入力までの遅延 最初の入力までの遅延

最初の入力までの遅延 (FID)は、インタラクティブ性を測定しようとするもので、より重要

なのは、ページの処理に追われている間にページが無反応になった場合のインタラクティブ

性の障害を測定することです。 

図16.17. リアルユーザー最大のコンテンツフルペイント体験 
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一般的に、FIDスコアは他のCore Web Vitalsよりも高く、先に見たようにメディアや

JavaScriptを多用しているにもかかわらず、ECサイトがこのカテゴリーで高いスコアを維持

しているのは有望です。 

累積レイアウト変更 累積レイアウト変更

累積レイアウト変更（CLS）は、新しいコンテンツが読み込まれてページに配置されたと

き、ページがどれだけ「動く」かを測定します。当社のクロールでは、これは「折り目」の

上で最初にページが読み込まれた場合に限られますがEコマースサイトではページの折り目

の下やその他のインタラクションが、当社の統計が示す以上にCLSへ影響を与える可能性が

あることを理解する必要があります。 

図16.18. リアルユーザーの初回入力遅延体験 
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約半数のEコマースサイトでCLSのスコアが高く、興味深いことに、モバイルとデスクトッ

プでほとんど差がありません。しかし、モバイル機器は通常、電力不足であり、ネットワー

クの変化が激しいという常識があります。 

Core Web Vitals全体 全体

Core Web Vitals全体を見ると、どのサイトが3つのコアメトリクスすべてに合格しているの

か、次のようになっています。 

図16.19. リアルユーザーの累積レイアウトシフト体験 
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これは先ほどのLCPのチャートと非常によく似ていますが、変動幅がもっとも大きく、この

指標で不合格となったサイトがもっとも多かったことから、やや当然のことかもしれませ

ん。 

ツール ツール

Eコマースサイトでは、アナリティクス、タグマネージャー、コンセント管理プラットフォ

ーム、アクセシビリティ・ソリューションなどの一般的なツールをどのように使用している

のでしょうか？ 

図16.20. Core Web Vitalsのリアルユーザーの体験談 
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分析 分析

これは、55%のサイトがGoogle Analyticsをより有効に活用する機会があることを示してい

るか、あるいは、サイトによってはチェックアウトファネルでしかGoogle Analyticsを使用

しない場合があるため、ホームページに限定している当社の手法の限界を示していると考え

られます。 

HotJarはサイトの利用状況を分析し、コンバージョン率を向上させるために、Eコマースサ

イトでよく使用されるツールですが、モバイルサイトでの使用率は6％と非常に低くなって

います。 

タグマネージャー タグマネージャー

Eコマースサイトでもっとも使用されているタグマネージャーは、依然としてGoogle Tag 

Managerであり、次いでAdobe Tag Managerとなっています。Google Tag Managerの無料と

いう性質上、これが変わることはないと思われます。また、2020年8月、GoogleはGoogle 

Tag Managerでサーバーサイドタギング632を開始しました。サーバーサイドタギングを実装す

ると、ECサイトにはわずかなコストがかかりますが、サイトがサードパーティのオーバーヘ

ッドを排除できるため、Total Blocking Time (TBT)、First Input Delay (FID)、Time to 

Interactive (TTI)などの指標を改善できます。Simon Ahava氏は、自身のブログ633に多くの有

図16.21. Eコマースサイトにおける分析のトップのソリューション 

632.  https://developers.google.com/tag-manager/serverside 
633.  https://www.simoahava.com/analytics/server-side-tagging-google-tag-manager/ 
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益な情報を掲載しており、読者にオススメしています。 

サーバーサイド・タグの採用は、移行を容易にするため、サードパーティがサーバーサイド

・テンプレートを提供するかどうかにかかっています。この章を書いている時点では、一般

に公開されているコミュニティ・ギャラリー634には、サーバーサイド・テンプレートが見つ

かりませんでした。しかし、採用が増えれば、クライアントサイドとサーバーサイドのタギ

ングを使用したサイトのパフォーマンススコアを比較することができ、興味深いものになる

でしょう。AdobeやSignalのような他のベンダーも同様のサーバーサイドソリューションを

提供しており、サイトはパフォーマンス向上のために採用を検討すべきでしょう。 

注：上記の分析はWappalyzerによる検出に基づいており、サードパーティーの章で使用され
ているサードパーティーウェブデータセットを用いた分析とは異なる可能性があります。 

コンセントマネジメント・プラットフォーム コンセントマネジメント・プラットフォーム

今年のPrivacyの章では、あらゆるタイプのWebサイトにおけるコンセント管理プラットフ

ォームの採用状況を取り上げました。Eコマースサイトでの導入と全サイトでの導入を比較

すると、モバイル（Eコマースサイトでは4.2％、全サイトでは4.0％）とデスクトップ（Eコ

マースサイトでは4.6％、全サイトでは4.4％）の両方で導入率がやや高いです。 

図16.22. Eコマースサイトでのタグマネージャーの利用 

タグマネージャー タグマネージャー デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

Google Tag Manager 48.45% 46.56% 

Adobe DTM 0.41% 0.38% 

Ensighten 0.13% 0.13% 

TagCommander 0.08% 0.07% 

Signal 0.05% 0.03% 

Matomo Tag Manager 0.02% 0.02% 

Yahoo! Tag Manager 0.00% 0.00% 

Total 49.14% 47.20% 

634.  https://tagmanager.google.com/gallery/#/?context=server&page=1 
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各種CMPのシェアを見ると、Eコマースサイトの傾向は、プライバシーの章で取り上げられ

ているすべてのウェブサイトと同様でした。Web Almanacの今後の版では、より多くの国が

独自の規制を打ち出しているため、この採用率が増加することを期待しています。また、

Web Almanacチームは最近、Wappalyzerに「Content Management Platform」を追加しまし

た。このチームはもっとも人気のあるCMPを追加しましたが、時間の経過とともにさらに多

くのCMPが追加され、採用率が増加するものと思われます。 

アクセシビリティソリューション アクセシビリティソリューション

今年のアクセシビリティ章の紹介では、Web Almanacチームがクイックフィックス型のアク

セシビリティ・ソリューションを導入することの危険性について語り、Lainey Feingold氏の

素晴らしい記事、Web Accessibility Quick Fix Overlaysを避けるHonor the ADAを紹介してい

ます。635。 

推奨はされていませんが、Eコマースサイトにおけるこのようなソリューションの利用状況

を調べたところ、モバイルサイトの0.47％、デスクトップサイトの0.54％がこのようなソリ

ューションを導入していることがわかりました。 

本章で採用した現在の方法では、トップレベルのEコマースサイトが、デザインによるアク

セシビリティの実現を目指さずに、このような手っ取り早い方法を取っているかどうかを簡

単に調べる方法がありません。将来的には、HTTP Archiveのデータを、International 

図16.23. コンセントマネジメントプラットフォームの採用 

635.  https://www.lflegal.com/2020/08/quick-fix/ 
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retailingによるTop 500 UK sitesなどの出版物と組み合わせることで、この点を確認すること

ができるでしょう。 

AMP採用 採用

SEOの章では、全ウェブサイトにおけるAMPの使用状況の統計を取り上げました。本章で

は、EコマースサイトにおけるAMPの採用状況を見ていきます。AMPはまだすべてのEコマ

ースのユースケースをサポートしていないため、EコマースサイトでのAMP採用率は低いま

まです（モバイルで0.61％、デスクトップで0.66％）。また、今回の分析では、Wappalyzer

による検出に頼っているため、AMPが別ドメインとして実装されているEコマースサイトが

<link rel="amphtml"...>要素を使って二重にカウントされている可能性があります。
このようなドメインは、ECサイトの合計を算出する際にも2回カウントされるため、パーセ

ンテージを見る上で問題となることはありません。 

また、EコマースサイトのCRUXパフォーマンスを、AMP対応サイト（ amphtml属性を使用
して異なるドメインに実装されている場合）と比較することも検討しました。このような分

析はAMPドメインのパフォーマンスに有意な差があったかどうかを確認するのに役立ちます

が、EコマースウェブサイトにおけるAMPの採用率が低いため、このような分析で意味のあ

る結果を得られない可能性があり、将来的に採用率が上昇した場合に分析を延期しました。 

Webプッシュ通知 プッシュ通知

マーケターはプッシュ通知が大好きですが、筆者の経験によると、2015年にChromeではじ

めてPush API636が導入されたにもかかわらず、Webプッシュ通知に関するマーケターの認知

度はまだ非常に低いようです。私たちは、ECサイトにおける（サービスワーカーなどの技術

を使って可能な）Webプッシュ通知の採用状況を調べてみました。CRUXの通知許可データ

の一部として、プッシュ受付率やプッシュプロンプトの解除率などの指標にアクセスしてい

ます。このデータがどのように取得され、どのような指標が得られるかについては、この

Googleの記事637を参照してください。 

当社の分析では、ウェブプッシュ通知を利用しているのは、デスクトップのEコマースサイ

トでは0.68%、モバイルのEコマースサイトでは0.69%に過ぎないことがわかりました。プッ

シュ通知に関しては、お客様がプッシュ通知を便利だと感じることが重要です。そのために

図16.24. Eコマースサイト（モバイル）でのAMP利用。 

0.61% 

636.  https://developers.google.com/web/updates/2015/03/push-notifications-on-the-open-web 
637.  https://developers.google.com/web/updates/2020/02/notification-permission-data-in-crux 
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は、カスタマージャーニーの適切なタイミングで許可を求め、無関係な通知をユーザーに浴

びせないことが重要です。プッシュ通知に対する顧客の疲労に対処するため、Chromeは、

許可率が非常に低いサイトを自動的により静かな通知UI638に登録します（ただし、正確な閾

値はまだ定義されていません）。受け入れ率がコントロールグループ内で改善されると、そ

のサイトは標準的なUIに戻されます。 

PJ Mclachlan(Product Manager, Google)は、静かな通知UIへ陥らないよう安全な領域にいる

ため、最低でも50%の受け入れ率を目指す639ことと、80%以上の受け入れ率を目指すことに

ついて話しています。Eコマースサイトの通知受け入れ率の中央値は、モバイルで13.6%、

デスクトップでは13.2%です。中央値では、この受け入れ率には大きな問題があります。90

パーセンタイルレベルでも、あまり良い数字ではありません（モバイル：36.9％、デスクト

ップ：36.8％）。Eコマースサイトは、この トークを参考にして、プッシュの受け入れ率を

健全に保ち640、今後の虐待的な通知の変更に不意打ちを食らわないようにするための推奨パ

ターンを確認できます。 

将来の分析機会 将来の分析機会

また、Playストアの .well-known/assetlinks.jsonやappストアの .well-known/
apple-app-site-associationのようなネイティブアプリ関連の標準を利用して、Eコマ

図16.25. Webプッシュ通知の受け入れ率 

638.  https://blog.chromium.org/2020/05/protecting-chrome-users-from-abusive.html 
639.  https://www.youtube.com/watch?v=J_t8c9HOjBc 
640.  https://www.youtube.com/watch?v=riKmez3sHaM 
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ースサイトがネイティブアプリを採用するかどうかも興味深いところです。Googleは

Trusted Web Activityを使ってPWAを簡単に実現できるようにしていますが、現在のとこ

ろ、どれだけのサイトがこの手法を使ってplay storeにPWAを登録しているかについての統

計は公開されていません。 

今年のSEOの章では、 hreflangと lang属性、 content-language HTTPヘッダーを使用

したウェブサイトの分析が含まれています。これに加えて、Global-e、Flow、Borderfreeな

どの越境ECソリューションをWappalyzerにより検出することで、Eコマースサイトの越境

ECの側面を見る機会が得られます。現在、Wappalyzerには、「越境EC」のための独立した

カテゴリがなく、したがって、この種の分析はそのようなソリューションのリポジトリを自

分たちで構築しない限り、不可能です。 

Wappalyzerでは決済ソリューション（Apple Pay / PayPal / ShopPayなど）の検出も行ってい

ますが、実装やソリューションの種類によってはホームページを見ただけでは検出できない

こともありますが、ホームページを見ただけで検出できるソリューションについては、この

ような分析を行うことで前年比の傾向を見ることができます。 

結論 結論

Covid-19は、2020年のEコマースの成長を大幅に加速させ、多くの中小企業がオンラインプ

レゼンスを迅速に確立し、ロックダウン中も取引を継続する方法を見つけなければなりませ

んでした。WooCommerce、Shopify、Wix、BigCommerceなどのプラットフォームは、より

多くの中小企業をオンライン化する上で非常に重要な役割を果たしました。Covid-19では、

ブランドによるD2C（Direct to Consumer）の提供も開始され、これは今後も増加すると予

想されます。Covid-19の影響は、今年のWeb Almanacでは完全には現れないかもしれませ

ん。というのも、これらの新規事業が分析に使用するCRUXデータセットの一部になるため

には、まず一定のトラフィック閾値を超える必要があるからです。この理由により、来年の

分析でも継続的な成長が見られるかもしれません。 

また、Webプッシュ通知を利用しているマーケティングチームは、CRUXを利用して通知の

統計情報を確認し、今後の通知の不正利用に巻き込まれないように注意してください。タグ

マネージャーは、マーケティングチームとエンジニアリングチームの間に多くの摩擦をもた

らしているようです。Google Tag Managerのサーバーサイドタギングのようなソリューショ

ンは、ある程度浸透すると思われますが2021年に多くの変化があるとは思われず3～5年は

かかると思われますが、コミュニティはこのエコシステムをさらに進化させるために、それ

ぞれのサードパーティに互換性のあるソリューションを提供するよう求める必要があるでし

ょう。 

今回の分析はホームページのデータのみを対象としているという制限を忘れてはならない

が、来年の分析では他にどのようなことを取り上げるべきか、コミュニティの皆様からのご

意見をいただきたい。上記のセクションでは、さらなる分析の可能性をいくつか取り上げて
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いますが、ご意見・ご感想をお待ちしています641。 

著者 著者

Rockey Nebhwani 

@rnebhwani  rockeynebhwani  rockeynebhwani 

Rockey Nebhwaniは、2001年から小売・Eコマース業界で働いている独立系コ

ンサルタントで、アメリカやイギリスのAmazon、Wal-Mart、Tesco、M&S、

Safewayなどの小売業者との仕事で幅広い経験を持っています。ロッキーは、E

コマースのイベントで時折講演を行うほか、@rnebhwaniでツイートしていま

す。 

Jason Haralson 

jrharalson 

641.  https://discuss.httparchive.org/t/2052 
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部 III 章 17 部 章

Jamstack 

Ahmad Awais によって書かれた。 によって書かれた。

Maedah Batool と Nicolas Goutay によってレビュ。 
Artem Denysov と Brian Rinaldi による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

Jamstackは比較的新しいコンセプトのアーキテクチャでウェブをより速く、より安全に、よ

り簡単に拡張できるよう設計されています。開発者が大好きなツールやワークフローの多く

をベースにしており、生産性を最大化します。 

Jamstackの中核となる原則は、サイトページのプリレンダリングとフロントエンドとバック

エンドの分離です。フロントエンドのコンテンツは、バックエンドとしてAPI（例えば、ヘ

ッドレスCMS）を使用するCDNプロバイダー上で別々にホスティングされたものを配信す

るという考え方に依存しています。 

HTTP Archive642は、毎月何百億ものページをクロールし、WebPageTest643のプライベートイ

ンスタンスを通して実行し、クロールされたすべてのページのキー情報を保存しています。

642.  https://httparchive.org/ 
643.  https://httparchive.org/reports/state-of-the-web#numUrls 
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これについての詳細はmethodology ページを参照してください。Jamstackの文脈では、

HTTP Archiveは、Web全体のフレームワークやCDNの利用方法についての広範な情報を提

供しています。この章では、これらの傾向の多くを集約して分析しています。 

この章の目的は、Jamstackサイトの成長の推定と分析、人気のあるJamstackフレームワーク

のパフォーマンス、そしてCore Web Vitalsのメトリクスを使った実際のユーザー体験の分析

です。 

我々の分析は、Wappalyzerで簡単に識別できるJamstackによって制限されていることに注意
してください。これは、Eleventy644のように、意図的に識別できないようにしている人気のあ

るJamstack645はデータに含まれていないことを意味します。理想的にはすべてのJamstacksを
含むことになりますが、我々が持っている重要なデータを分析することにはまだ多くの価値

があると考えています。 

Jamstackの採用 の採用

この作業全体を通して、私たちの分析はデスクトップとモバイルのウェブサイトに注目して

います。調査したURLの大部分は両方のデータセットに含まれていますが、一部のURLはデ

スクトップまたはモバイルデバイスからしかアクセスされていません。このため、データに

小さな乖離が生じる可能性があるため、デスクトップとモバイルの結果を別々に見ていま

す。 

644.  https://github.com/11ty/eleventy/ 
645.  https://x.com/eleven_ty/status/1334225624110608387?s=20 
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ウェブページの約0.9%がJamstackを利用しており、内訳はデスクトップで0.91%と2019年

の0.50%から、モバイルで0.84%と2019年の0.34%から上昇しています。 

Jamstackフレームワークを使ったデスクトップのウェブページの増加率は昨年より85%増加

しています。モバイルでは147%とほぼ2.5倍の増加です。これは2019年からの大幅な伸び

で、特にモバイルページの伸びが顕著です。これはJamstackコミュニティが着実に成長して

いることの表れだと考えています。 

Jamstackフレームワーク フレームワーク

私たちの分析では、14個のJamstackフレームワークをカウントしました。1%以上のシェア

を持っていたのは6つのフレームワークだけでした。Next.js、Nuxt.js Gatsby、Hugo、Jekyll

図17.1. Jamstackの採用動向。 

図17.2. Jamstackの採用統計。 

年 年 デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

2019 0.50% 0.34% 

2020 0.91% 0.85% 

% Change 85% 147% 
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がJamstack市場シェアのトップを争っています。 

2020年には、Jamstackのシェアのほとんどが上位5つのフレームワークに分散しているよう

です。興味深いことに、Next.jsの利用シェアは58.65%です。これは、次に人気のある

JamstackフレームワークであるNuxt.jsのシェア18.6%の3倍以上です。 

フレームワーク採用の変更 フレームワーク採用の変更

前年比の成長を見ると、この1年でNext.jsは競合他社よりもリードを伸ばしていることがわ

かります。 

図17.3. Jamstackの採用シェア円グラフ2020年 
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そして、上位5つのJamstacksに集中することで、Next.jsのリードをさらに示しています。 

図17.4. Jamstackフレームワークの相対的な採用率% 

Jamstack 2019 2020 % change 

Next.js 47.89% 58.59% 22% 

Nuxt.js 20.30% 18.59% -8% 

Gatsby 12.45% 11.99% -4% 

Hugo 9.50% 5.30% -44% 

Jekyll 6.22% 3.43% -45% 

Hexo 1.16% 0.64% -45% 

Docusaurus 1.26% 0.60% -52% 

Gridsome 0.19% 0.46% 140% 

Octopress 0.61% 0.20% -68% 

Pelican 0.31% 0.11% -64% 

VuePress   0.05%  

Phenomic 0.10% 0.02% -77% 

Saber   0.01%  

Cecil 0.01%   -100% 
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ここで注目すべきは、Next.jsとNuxt.jsのウェブサイトには、SSG（Static Site Generated）ペ

ージとSSR（Server-Side Rendered）ページの両方が混在しているという事実です。これ

は、これらを別々に測定する能力がないためです。つまり、分析には大部分または部分的に

サーバーレンダリングされたサイトが含まれている可能性があり、従来のJamstackサイトの

定義には当てはまらないことを意味します。それにもかかわらず、Next.jsのこのハイブリッ

ドな性質が他のフレームワークと比較して競争上の優位性を与えており、それが人気を高め

ているように見えます。 

環境への影響 環境への影響

今年はJamstackのサイトが環境に与える影響の理解を深めようとした。情報通信技術

（ICT）産業は世界の炭素排出量の2%を占めており646、データセンターは世界の炭素排出量

の0.3%を占めています。これは、ICT業界のカーボンフットプリントを航空業界の燃料から

の排出量に相当する。 

Jamstackはパフォーマンスに気を使っているとクレジットされることが多いです。次のセク

ションでは、Jamstackのウェブサイトの二酸化炭素排出量を見てみましょう。 

図17.5. Jamstackの採用シェア前年比 

646.  https://www.nature.com/articles/d41586-018-06610-y 
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ページ重量 ページ重量

当社の調査では、Jamstackの平均ページ重量をKB単位で調べ、Carbon API647のロジックを使

用してCO2排出量にマッピングしました。これにより、デスクトップとモバイルに分けて以

下のような結果が得られました。 

Jamstackのページロードの中央値は、デスクトップでは1.82MB、モバイルでは1.54MBのさ

まざまな資産を転送し、それぞれ1.2グラムと1.0グラムのCO2を排出していることがわかり

ました。Jamstackのウェブページの最も効率的なパーセンタイルでは、中央値よりも少なく

とも3分の1のCO2排出量が少なくなりますが、Jamstackのウェブページの最も効率的でな

いパーセンタイルでは、逆に約4倍のCO2排出量になります。 

ここで重要なのは、ページ重量です。平均的なデスクトップのJamstackのウェブページは、

1.5MBのビデオ、画像、スクリプト、フォント、CSS、オーディオデータを読み込みます。

しかし、10%のページでは4MB以上のデータが読み込まれます。モバイルデバイスでは、平

均的なウェブページの読み込み量はデスクトップよりも0.28MB少なく、すべてのパーセン

タイルで一貫しています。 

画像フォーマット 画像フォーマット

人気の画像フォーマットはPNG、JPG、GIF、SVG、WebP、ICOです。これらの中では、ほ

図17.6. Jamstackのページビューごとの炭素排出量です。 

647.  https://gitlab.com/wholegrain/carbon-api-2-0/-/blob/master/includes/carbonapi.php#L342 

部 III 章 17 : Jamstack

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 475

https://gitlab.com/wholegrain/carbon-api-2-0/-/blob/master/includes/carbonapi.php#L342
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/jamstack/jamstack-carbon-emissions-per-jamstack-page-view.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/jamstack/jamstack-carbon-emissions-per-jamstack-page-view.png
https://developers.google.com/speed/webp/


とんどの状況でWebPが最も効率的648で、WebPの損失のない画像は同等のPNGよりも26%小

さく649、同等のJPGよりも25-34%小さく650なっています。しかし、WebPはすべてのJamstack

ページで2番目に人気のない画像フォーマットですが、モバイルとデスクトップではPNGが

最も人気があります。一方、JPGはわずかに人気がないのに対し、GIFはJamstackサイトで

使用されている画像の20%近くを占めています。興味深いのはSVGで、モバイルサイトでは

デスクトップサイトの約2倍の人気があります。 

サードパーティのバイト サードパーティのバイト

Jamstackサイトは、ほとんどのウェブサイトと同様に、外部画像、ビデオ、スクリプト、ス

タイルシートなどのサードパーティリソースを読み込むことがよくあります。 

図17.7. 画像フォーマットの普及。 

648.  https://developers.google.com/speed/webp/ 
649.  https://developers.google.com/speed/webp/docs/webp_lossless_alpha_study#results 
650.  https://developers.google.com/speed/webp/docs/webp_study 
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デスクトップのJamstackページの中央値では、サードパーティからのリクエストが26件、

470 KBのコンテンツがあり、モバイルでは38件、642 KBのコンテンツが発生していること

がわかりました。一方、デスクトップサイトの10%のサイトでは、2.88MBのコンテンツで

114件のリクエストがありますが、モバイルでは3MBのコンテンツで148件のリクエストが

あります。 

ユーザー体験 ユーザー体験

JamstackのWebサイトは、良いユーザー体験を提供するとよく言われます。フロントエンド

とバックエンドを分離し、CDNエッジでホスティングするというコンセプトは、まさにその

通りです。最近立ち上げたCore Web Vitals651を使って、JamstackのWebサイトを利用したと

きの実際のユーザー体験に光を当てることを目的としています。 

Core Web Vitalsは、ユーザーがJamstackのページをどのように体験しているのかを理解する

ための3つの重要な要素です。 

• 最大のコンテンツフルペイント(LCP) 

• 最初の入力までの遅延(FID) 

図17.8. サードパーティのバイト。 

651.  https://web.dev/i18n/ja/learn-web-vitals/ 
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• 累積レイアウト変更(CLS) 

これらのメトリクスは、優れたウェブ・ユーザー・体験を示すコア要素をカバーすることを

目的としています。ここでは、Jamstackフレームワークのトップ5のコア・ウェブ・バイタ

ルの統計を見てみましょう。 

最大のコンテンツフルペイント 最大のコンテンツフルペイント

最大のコンテンツフルペイント(LCP)は、ページのメインコンテンツが読み込まれた可能性

が高く、ユーザーにとって有用なページであるかどうかを測定します。これは、ビューポー

ト内に表示されている最大の画像またはテキストブロックのレンダリング時間を測定するこ

とによって行われます。 

これは、ページの読み込みからテキストや画像などのコンテンツが最初に表示されるまでを

計測する最初の入力までの遅延(FID)とは異なります。LCPは、ページのメインコンテンツが

読み込まれたときに測定する良い代理人と考えられています。 

「良い」LCPは2.5秒以下とされています。JekyllとHugoのLCPスコアはいずれも50%を超え

ており、デスクトップではJekyllが91%、Hugoが85%と、印象的なスコアとなっています。

Gatsby、Next.js、Nuxt.jsのサイトは遅れており、デスクトップではそれぞれ52%、38%、

31%、モバイルでは36%、23%、18%となっています。 

これは、主に動的な部分が少ない、あるいは全くない静的なコンテンツサイトを作るために

図17.9. リアルユーザー最大のコンテントフルペイント体験談 
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使われるHugoやJekyllに比べて、GatsbyやNext.js、Nuxt.jsで構築されたサイトのほとんどが

複雑なレイアウトと高いページウェイトを持っているという事実に起因しているかもしれま

せん。とりあえず、HugoやJekyllでReactやVueJSなどのJavaScriptフレームワークを使う必

要はありません。 

上のセクションで説明したように、ページの重みが高いと環境に影響を与える可能性があり

ます。しかし、これはLCPのパフォーマンスにも影響し、Jamstackフレームワークによって

非常に良いか、一般的には悪いかのどちらかになります。これは実際のユーザー体験にも影

響を与える可能性があります。 

最初の入力までの遅延 最初の入力までの遅延

最初の入力までの遅延(FID)は、ユーザーが最初にサイトとやり取りをした時（リンクをクリ

ックした時、ボタンをタップした時、カスタムJavaScriptを使用したコントロールを使用し

た時など）から、ブラウザが実際にそのやり取りに反応するまでの時間を測定します。 

ユーザーの視点から見た「速い」FIDは、停滞した体験よりも、サイト上での行動から即時

のフィードバックを提供します。この遅延は問題点であり、ユーザーがサイトを操作しよう

としたときに、サイトの読み込みの他の側面からの干渉と相関する可能性があります。 

FIDは、デスクトップの平均的なJamstackのウェブサイトでは非常に速く、最も人気のある

フレームワークでは100%のスコアを獲得し、モバイルでは80%以上のスコアを獲得してい

ます。 

図17.10. リアルユーザーのファースト入力遅延体験。 
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ウェブサイトのデスクトップ版とモバイル版に出荷されるリソースの間には、わずかな差が

あります。ここではFIDのスコアは概ね非常に良いのですが、これが似たようなLCPのスコ

アに翻訳されていないのは興味深いところです。示唆されているように、Jamstackサイトの

個々のページの重みに加えて、モバイル接続の品質が、ここで見られるパフォーマンスのギ

ャップに一役買っている可能性があります。 

累積レイアウト変更 累積レイアウト変更

累積レイアウト変更（CLS）は、ユーザー入力の最初の500ms以内のウェブページ上のコン

テンツの不安定性を測定します。CLSは、ユーザーが入力した後に起こるレイアウトの変化

を測定します。これは特にモバイルでは重要です。ユーザーがアクションを起こしたい場所

（検索バーなど）をタップしても、追加の画像や広告などが読み込まれると場所が移動して

しまう場合があります。 

0.1点以下が良い、0.25点以上が悪い、その間は何をしても改善が必要。 

Jamstackフレームワークのトップ5は、ここでOKを出しています。トップ5のJamstackフレ

ームワークで読み込まれたウェブページの約65%が「良い」CLS体験を持っており、モバイ

ルでは82%まで上昇しています。デスクトップとモバイルの平均スコアは65%です。Next.js

とNuxt.jsはともに50%を下回っており、ここに課題があります。開発者を教育し、悪いCLS

スコアを回避する方法を文書化することは、長い道のりを歩むことになります。 

図17.11. リアルユーザーの累積レイアウト変更の体験 
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結論 結論

Jamstackは、コンセプトとしてもスタックとしても、この1年で重要性を増しました。統計

によると、2019年の約2倍のJamstackサイトが存在しています。開発者は、フロントエンド

とバックエンド（ヘッドレスCMS、サーバーレス機能、またはサードパーティのサービス）

を分離することで、より良い開発体験を楽しむことができます。しかし、Jamstackサイトを

閲覧するリアルユーザーの体験はどうでしょうか？ 

Jamstackの採用状況、Jamstackフレームワークで作成されたWebサイトのユーザーエクスペ

リエンスをレビューし、初めてJamstackが環境に与える影響を見てみました。ここでは多く

の疑問に答えてきましたが、さらなる疑問は残しておきます。 

Eleventyのようなフレームワークもありますが、そのようなフレームワークの利用状況を把

握するパターンがないため、今回のデータに影響を与えています。Next.jsはスタティックサ

イト生成とサーバーサイドレンダリングの両方を提供していますが、スタティックサイト生

成もインクリメンタルに提供しているため、このデータで両者を分離することはほぼ不可能

です。この章をベースにした更なる研究を歓迎します。 

さらに、Jamstackコミュニティが注意を払う必要がある分野をいくつか取り上げました。

2021年のレポートで共有できるような進展があることを願っています。さまざまな

Jamstackフレームワークは、コア・ウェブ・バイタルを見ることで、リアル・ユーザー体験

を向上させる方法を文書化できます。 

JamstackサイトをホストするCDNの1つであるVercelは、リアルユーザー体験スコア652と呼ば

れる分析サービスを構築しました。Lighthouse653のような他のパフォーマンス測定ツール

が、ラボでシミュレーションを実行してユーザーの体験を推定するのに対し、Vercelのリア

ル体験スコアは、アプリケーションの実際のユーザーのデバイスから収集した実際のデータ

ポイントを使用して計算されます。 

ここで注目すべきは、Next.jsのLCPスコアが低かったため、VercelがNext.jsを作成し、維持

管理していることでしょう。今回の新しい提供は、来年にはLCPスコアが大幅に改善される

ことを意味しています。これは、ユーザーや開発者にとって非常に有益な情報となるでしょ

う。 

Jamstackフレームワークは、サイト構築の開発者体験を向上させています。Jamstackのサイ

トを閲覧する際のリアルユーザー体験を向上させるために、今後も継続的な改善を目指して

いきましょう。 

652.  https://vercel.com/docs/analytics#real-experience-score 
653.  https://web.dev/measure/ 
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著者 著者

Ahmad Awais 

@MrAhmadAwais  ahmadawais  https://AhmadAwais.com 

Ahmad Awaisは、受賞歴のあるオープンソースエンジニアで、Google 

Developers Expert Dev Advocate、Node.js Community Committee Outreach 

Lead、WordPress Core Dev、WGAのエンジニアリングDevRelのVPです。彼は

世界中の何百万人もの開発者に利用されている様々なオープンソースのソフト

ウェアツールを執筆しています。彼のShades of Purple654のコードテーマや

corona-cliのようなプロジェクトのように。Awaisは教えることが大好きです。2

万人以上の開発者が彼のコース655、つまりNode CLI656、VSCode.pro657、Next.js 

Beginner658から学んでいます。Awaisは、12人のGitHub Stars659としてFOSSコミ

ュニティのリーダーシップを評価されました。彼はSmashing Magazine Experts 

Panelのメンバーであり、CSS-Tricks, Tuts+, Scotch.io, SitePointで特集＆出版さ

れた著者です。#OneDevMinute660 開発者のヒントをツイートしています。 

654.  https://shadesofpurple.pro/more 
655.  https://AhmadAwais.com/courses/ 
656.  https://nodecli.com/ 
657.  https://vscode.pro/ 
658.  https://nextjsbeginner.com/ 
659.  https://ahmadawais.com/github-stars/ 
660.  https://awais.dev/odmt 
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部 IV 章 18 部 章

ページの重さ ページの重さ

Henri Helvetica によって書かれた。 によって書かれた。

Paul Calvano によってレビュ と による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

ページの重さは、利用可能な最も単純な測定基準の1つです。あなたの個人的な体重の感覚

を得るため人間の体重計にのるように（まあ実際には質量ですが、あなたはそれを得ること

ができます）、ページをロードすると収集され要求されたリソースの数とサイズの感覚を提

供します。しかしウェブとウェブページが成熟し成長してきたように、ページの重さのよう

な関連するメトリクスも増えてきました。それは、個人の体重（質量）が同じことをできる

のと同じように、ページのパフォーマンスに影響を与えることができます。この章では、ウ

ェブページの層を深く掘り下げて、エンドユーザー（あなた、私、私たち）の不利益になる

可能性のあるページの重量を構成するものが何であるかを見ていきます。 

#PageWeightStillMatters 

#PageWeightStillMattersは、それが重要ではなかった、あるいは今までに重要ではなかった

ということをほぼ暗示しています。テキストベースのCraigslistが登場したときには問題にな

部 IV 章 18 : ページの重さ

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 483



らなかったかもしれません。しかし、それが設立された25年前、Mosaic1.0も同じ年に発売

され、TLCのWaterfallsがトップヒットしました。ウェブはリソースと同様に成熟していき

ました。ちょうど数年前のことですが、twitterの世界では、ウェブページの平均サイズが今

では オリジナルの運命661 のサイズに匹敵するかどうかが議論されていました。私たちの多く

は、私たち自身のTammy Everts662を含めて、ページのサイズが時間の経過とともにどのよう

なものになるかについて考えていましたが、現実は驚くべきものでした。ページのサイズ

は、デスクトップ/モバイルでそれぞれ75パーセンタイルで、~4MBと3.7MB、90パーセン

タイルでは7.4MBと6.7MBという衝撃的なサイズになっています。このような重いページを

持つことには、信頼性の低いネットワークによるユーザー体験の低下の可能性など、様々な

意味合いがあります。今日では、10年前に学んだ教訓663 にもかかわらず、同じ課題のバリエ

ーションを経験しています：わずかに優れたネットワークを持っているにもかかわらず、は

るかに大きなリソースを使って作業しています。 

帯域幅 帯域幅

2016年、私が話をしたオーストラリアの観光客が英国のインターネットに満足している理

由を説明するように求められたとき、GoogleのIlya Grigorikには[2つの言葉がありまし

た]（https://youtu.be/x4S38hpgxuM?t=89）：物理学はそれを酷評しました！（おっと、そ

れは3つです）。 

要点は単純でした。帯域幅を増やすことでメリットが得られるかもしれませんが、それでも

物理法則が優先されます。 オーストラリア人は遅延の法則から逃れることができません。 

最良のシナリオでは、シドニーの自宅で、このオーストラリア人はインターネットが応答し

ないと認識されるほどの遅延を経験していました。 

さて同じオーストラリア人が、75パーセンタイルで、彼のページが約108リクエストを行っ

ていることを知っていると想像してみてください（これについては後で詳しく説明しま

す）。最新のリクエストの寿命についての詳細はHTTP/2と圧縮の章を参照してください。 

資産 資産

現代のブラウジングの25年間で、資産とリソースは量意外ほとんど変わっていません。 

HTTP archiveの手口は「Webがどのように構築されたか」であり、それは主にHTML、

CSS、JavaScript、そして最後に画像で行われました。 

1995年以前は、ウェブのページの重さはほとんど予測可能で管理可能でした。しかし

HTML2.0を導入したRFC 1866664では、 <img>要素を介してインライン画像を導入すること
で、ページの重さは劇的に増加します、すべてはウェブ開発のためになるでしょう（画像の

661.  https://www.wired.com/2016/04/average-webpage-now-size-original-doom/ 
662.  https://speedcurve.com/blog/web-performance-page-bloat/ 
663.  https://blog.chriszacharias.com/page-weight-matters 
664.  https://tools.ietf.org/html/rfc1866 
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追加はポジティブな実験とみなされていました）。 

ほとんどの場合、画像がページの重さの大部分を占めるというのが経験則でした。確かに、

インライン画像がウェブに追加された当時はそうでしたし、現在もそうです。別のシナリオ

では、画像データがページ重量の最大のソースとなるため、ページ重量の節約の最大のソー

スにもなります（これについては後述します）。これは、画像を適切なサイズにするだけで

なく、画像が最適化のスイートスポットにあることを確認することで達成されます - 品質と

ファイルサイズの最適なバランスを見つけることです。 

JavaScriptは平均的にページ上で2番目に豊富なリソースですが、バンドル、圧縮、ミニ化な

どのファイルタイプを扱う機会が多くなりがちです。 

複雑で対話的 複雑で対話的

平凡で教育に近いプラットフォームから、標準となった革新的で複雑で高度に対話的なアプ

リへのWebの旅は、より大きなストーリーを隠しました。リソースのラタトゥイユは、それ

ぞれが最新のメトリックに影響を与え、次にユーザー体験にも影響を与えます。 

私たちが対話性について話すとき、私たちはほとんどもっぱらJavaScriptについて話してい

ます。ここでは対話性について深く議論するわけではありませんが、JavaScriptのコンテン

ツと実行に焦点を当て、依存するメトリクスがあることは知っています。ですから、

JavaScriptが重くなればなるほど、対話性のメトリクス（対話までの時間、総ブロッキング

時間）に大きな影響を与える可能性が高くなります。私たちは、JavaScriptの章でもう少し

掘り下げています。 

分析 分析

統計結果を投稿して解析しているため、データは転送サイズに基づいていることが多いで

す。しかし、今回の分析では可能な限り解凍したサイズを採用しています。 

ページ重量 ページ重量

デスクトップとモバイルの両方で、従来のページの重さを見てみましょう。デルタのほとん

どはモバイルで転送されるリソースが少なくなったこと、メディア管理のピンチによるもの

ですが、中央値では、2つのクライアント間の差はそれほど大きくないことがわかります。 
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しかし、このことから次のことが推測できます：モバイルでは7MB、デスクトップでは

7.5MBのページ重量が90パーセンタイルに近づいています。このデータは昔からのトレンド

を踏襲しています：ページ重量の伸びは前年に比べて再び上昇傾向にあります。 

図18.1. 1ページあたりの総バイト数の分布。 

図18.2. コンテンツの種類別の1ページあたりのバイト数の中央値。 
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ボンネットを開けると、各リソースの中央値と平均値がどのように見えるかがわかります。 

ここでも1つ残っています。画像が主要なリソースであり、JavaScriptが2番目に多いです

が、はるかに2番目に多いです。 

リクエスト リクエスト

我々は古い格言を持っています：最も迅速な要求は、決して行われないものである。あえて

言うならば、最小のリソースは一度もリクエストされないものであるということです。リク

エストレベルでは、多くのことが同じです。最も重みのあるリソースが最も多くのリクエス

トをしています。 

リクエスト分布を見ると、デスクトップとモバイルの差はそれほど大きくなく、デスクトッ

プがリードしていることがわかります。注目すべき点は、この時点でのデスクトップのリク

エストの中央値は同じ昨年と同じ665(74)ですが、ページの重さは上昇しています(+122kb)。

単純な観察ですが、長年にわたって見てきた軌跡を裏付けるものです。 

図18.3. 1ページあたりのリクエストの分布。 

665.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/page-weight#page-requests 
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画像はまたしてもリクエスト数が一番多いです。JavaScriptは、去年の間にわずかにその差

は縮まってきています。 

図18.4. コンテンツタイプ別のモバイルページあたりのリクエスト数の中央値 
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ファイル形式 ファイル形式

画像がページの重さの大きな情報源であることを知っています。上の図は、画像の重さのト

ップソースと重さの分布を示しています。トップ3。JPG、PNG、WebP。つまり、JPGは最

も人気のある画像フォーマットであるだけでなく、サイズ的にも最も大きい傾向がありま

す。しかし、私たちが昨年指摘したように666、それはPNGの主な使用例であるアイコンやロ

ゴに関係しています。 

図18.5. フォーマット別の画像サイズの分布。 

666.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/page-weight#file-size-by-image-format-for-images--1024-bytes 
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画像バイト数 画像バイト数

総画像バイト数を見てみると、ページ全体の重量で前述したように、同じように上向きの傾

向が見られます。 

コロナウィルス コロナウィルス

2020年はインターネットの歴史の中で最も需要の高い年となった。これは、世界中の通信

会社667による自己申告に基づいています。YouTube、Netflix、ゲーム機メーカー、その他多

くの企業が、コロナウィルスの予測される帯域幅需要と自宅待機命令のために、自分たちの

ネットワークのスロットル668を要求されました。今では、ネットワークに需要を生み出す新

たな容疑者が出てきています。この危機の中でいくつかの政府機関は、サイトのすべての側

面を最適化し、再設計または更新するために前進しています。ca.gov669 (link670)とgov.uk671がそ

の例です。これらの時代では、コロナウィルスはインターネットが不可欠なサービスとして

認定されており、重要な命を救う情報にアクセスすることができるようにデータの規律配信

を介して管理可能なページの重量が含まれている可能な限り摩擦がないようにする必要があ

ります。 

図18.6. 1ページあたりの画像レスポンスサイズの分布。 

667.  https://www2.telegeography.com/network-impact 
668.  https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-03-19/netflix-to-cut-streaming-traffic-in-europe-to-relieve-networks 
669.  https://ca.gov 
670.  https://news.alpha.ca.gov/prioritizing-users-in-a-crisis-building-covid19-ca-gov/ 
671.  https://gov.uk 

部 IV 章 18 : ページの重さ

490 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/page-weight/response-distribution-images.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/page-weight/response-distribution-images.png
https://www2.telegeography.com/network-impact
https://www2.telegeography.com/network-impact
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-03-19/netflix-to-cut-streaming-traffic-in-europe-to-relieve-networks
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-03-19/netflix-to-cut-streaming-traffic-in-europe-to-relieve-networks
https://ca.gov/
https://news.alpha.ca.gov/prioritizing-users-in-a-crisis-building-covid19-ca-gov/
https://gov.uk/


インターネットに嫁いできた私たちは、コロナウィルスによって、誓いを新たにせざるを得

なくなりました。インターネット上でできる限り効率的にコンテンツを配信するためには、

常にページの重さを最優先にしなければなりません。 

そう遠くない未来 そう遠くない未来

私たちは25年間、ページの重量が着実に成長するのを見てきました。それは最大の株式投資

の一つであったかもしれません - それが一つであったならば。しかし、これはウェブであ

り、我々はデータ、リクエスト、ファイルサイズ、そして最終的にはページの重量を管理し

ようとしています。 

画像が最大の重みの源であることがわかるように、データをまとめたところです。 これは、

それが私たちの最大の節約の源でもあることを意味します。 2020年は極めて重要な年であ

り、WebデータのHTTP Archive追跡の変曲点となる可能性があります。 2020年は、最新の

形式のWebPがついにSafariに採用され、この形式が最終的にすべてのブラウザーでサポート

されるようになった年でした。 これは、このフォーマットがフォールバックをほとんどまた

はまったく伴わずに快適に使用できることを意味します。 最も重要なポイントは？　 ページ

の大幅な軽量化の可能性はそこにあります。30％可能なです。 

さらに興味深いのは、より現代的なフォーマットであるavifのアイデアです。このフォーマ

ットは、今日ではブラウザの市場シェアの約70%に十分対応しており、WebPよりもさらに

小さな画像ファイルサイズのシナリオを生み出しています。そして最後に、おそらく最も遠

い存在であると思われるメディアクエリレベル5、 prefers-reduced-dataです。非常に
初期の草案ではありますが、このメディア機能はデータに敏感な状況でユーザーがバリアン

トリソースを好むかどうかを検出するために使用され、すでにブラウザで利用可能になり始

めています672。 

水晶の玉を見てみると、Web Almanacの第3弾とページの重さの章は、2021年にはかなり違

った姿になっているかもしれません。イメージへの大きな技術的・工学的投資は、最終的に

私たちが探し求めていた減少するリターンを提供してくれるかもしれません。 

結論 結論

Webページが一般的に成長し続けているのは当然のことです。私たちはより豊かな体験、よ

り魅力的なインタラクティブ性、よりパワフルな画像による魅力的なビジュアルを実現する

ためにより多くのリソースを投入してきました。私たちは、データの超過やユーザーエクス

ペリエンスを犠牲にして、これらのアプリケーションを作成してきました。しかし私たちが

前進し、予想もしていなかった場所にウェブを押し進めていく中で、先に述べたように私た

672.  https://caniuse.com/mdn-css_at-rules_media_prefers-reduced-data 
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ちはエンジニアリングにおいてもさらなる進歩を遂げています。最新のラスター画像フォー

マットがより多く採用されるようになり、JavaScriptの管理がより効率的になり、ユーザー

が求める規律を持ってデータを配信できるようになると早ければ来年にはページの重さの低

下が見られるようになるかもしれません。 

著者 著者

Henri Helvetica 

@HenriHelvetica  henrihelvetica 

Henriはフリーランスの開発者であり、興味をパフォーマンスエンジニアリング

とユーザーエクスペリエンスを組み合わせたポプリに変えています。日々の研

究ドキュメントやケーススタディの洪水を読んだり、開発ツールのサイトを無

差別に監査したりしていないときは、コミュニティに貢献したり、Toronto 

Web Performance Group673を含む共同プログラミングのミートアップに参加した

り、様々なブートキャンプでランチをしたり学んだりするために自分の時間を

ボランティアで提供したりしています。それ以外の時は、音楽制作ソフトを使

ってツーリングをしたり、ほぼ確実にトレーニングをして、可能な限り最速で

5kmを走ることに集中しています。 

673.  https://x.com/towebperf 

部 IV 章 18 : ページの重さ

492 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://x.com/HenriHelvetica
https://github.com/henrihelvetica
https://x.com/towebperf
https://x.com/towebperf


部 IV 章 19 部 章

圧縮 圧縮

Moritz Firsching、 、 Luca Versari、 、 Sami Boukortt と と Jyrki Alakuijala によって書かれた。 によって書かれた。

Paul Calvano によってレビュ。 
Abby Tsai による分析。 
Shane Exterkamp 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

HTTP圧縮を使用すると、ウェブサイトの読み込みが速くなるため、より良いユーザー体験

が保証されます。HTTP圧縮を行わない場合は、ユーザー体験が低下し、関連するウェブサ

ービスの成長率に影響を与え、検索ランキングにも影響を与えます。 圧縮を効果的に使用す

ることで、ページウェイトを減らし、ウェブパフォーマンスを向上させることができるた

め、検索エンジン最適化の重要な部分となります。 

画像やその他のmediaタイプでは非可逆圧縮を許容することが多いのですが、テキストの場

合は可逆圧縮、つまり解凍後に正確なテキストを復元したいと考えています。 

どのようなコンテンツを圧縮すべきか？ どのようなコンテンツを圧縮すべきか？

HTML、CSS、JavaScript、JSON、SVGなどのほとんどのテキストベースのアセットや、
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woff、ttf、icoなどの特定の非テキストフォーマットについては、圧縮を使用することをオ

ススメします。 

この図は、あるコンテンツタイプのレスポンスのうち、Brotli、Gzip、またはテキスト圧縮

なしのいずれかを使用している割合を示しています。 驚くべきことに、すべてのコンテンツ

タイプで圧縮が有効であるにもかかわらず、その割合の範囲はコンテンツタイプごとに大き

く異なっています。たとえば、 text/htmlで圧縮を使用しているのはわずか44%であるの

に対し、 application/x-javascriptでは93%です。 

画像ベースの資産では、テキストベースの圧縮はあまり役に立たず、広く採用されていませ

ん。データによると、BrotliやGzipを採用している画像レスポンスの割合は非常に低く、4%

未満です。テキストベース以外のアセットの詳細については、メディアの章を参照してくだ

さい。 

図19.1. コンテンツタイプ別の圧縮方法 
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HTTP圧縮はどのように使うのですか？ 圧縮はどのように使うのですか？

たとえば、HTMLMinifier674、CSSNano675、UglifyJS676などの最小化ツールを使用できます。し

かし、圧縮機能を使うことで、より大きな効果が期待できます。 

サーバー側で圧縮を行うには2つの方法があります。 

• 事前圧縮（事前にアセットを圧縮して保存しておくこと） 

• 動的圧縮（リクエストがあったときに、その場でアセットを圧縮する） 

事前に圧縮されているので、アセットの圧縮に時間をかけることができます。一方、動的に

圧縮されたリソースの場合は、非圧縮ファイルと圧縮ファイルの送信時間の差よりも圧縮に

かかる時間が短くなるように圧縮レベルを選択する必要があります。この違いは、両方式の

推奨圧縮レベルを見るとよくわかります。 

図19.2. デスクトップ上の画像タイプの圧縮方法 

674.  https://github.com/kangax/html-minifier 
675.  https://github.com/ben-eb/cssnano 
676.  https://github.com/mishoo/UglifyJS2 

部 IV 章 19 : 圧縮

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 495

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/compression/http-compression-methods-for-image-types.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/compression/http-compression-methods-for-image-types.png
https://github.com/kangax/html-minifier
https://github.com/ben-eb/cssnano
https://github.com/mishoo/UglifyJS2


現在、実質的にすべてのテキスト圧縮は、2つのHTTPコンテンツエンコーディングのいずれ

かによって行われています。Gzip677とBrotli678です。どちらもブラウザで広くサポートされて

います。Brotliを使用できます679/Gzipを使用できます680 

Gzipを使用したい場合は、より小さいGzip互換ファイルを生成するZopfli681の使用を検討して

ください。これは、とくに圧縮済みのリソースに対して行うべきです。なぜなら、ここでは

最大の利益が期待できるからです682。Gzipの異なる圧縮レベルを考慮した GzipとZopfliの比

較683を参照してください。 

多くの一般的なサーバ684は、動的および/または事前に圧縮されたHTTPをサポートしてお

り、その多くがBrotli685をサポートしています。 

HTTP圧縮の現状 圧縮の現状

HTTPレスポンスの約60%は、テキストベースの圧縮を行わずに配信されています。これは

驚くべき統計のように思われるかもしれませんが、データセット内のすべてのHTTPレスポ

ンスに基づいていることを覚えておいてください。図19.2に示すように、画像などの一部の

コンテンツは、これらの圧縮アルゴリズムの恩恵を受けないため、あまり使用されていませ

ん。 

図19.3. 使用する推奨圧縮レベル 

Brotli Gzip 

事前圧縮 11 9かZopfli 

動的圧縮 5 6 

677.  https://tools.ietf.org/html/rfc1952 
678.  https://github.com/google/brotli 
679.  https://caniuse.com/?search=brotli 
680.  https://caniuse.com/?search=gzip 
681.  https://ja.wikipedia.org/wiki/Zopfli 
682.  https://cran.r-project.org/web/packages/brotli/vignettes/brotli-2015-09-22.pdf 
683.  https://blog.codinghorror.com/zopfli-optimization-literally-free-bandwidth/ 
684.  https://en.wikipedia.org/wiki/HTTP_compression#Servers_that_support_HTTP_compression 
685.  https://en.wikipedia.org/wiki/Brotli 
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圧縮されて提供されているリソースのうち、大部分はGzip（77%）またはBrotli（23%）の

いずれかを使用しています。その他の圧縮アルゴリズムはあまり使用されていません。 

下のグラフでは、上位11種類のコンテンツタイプが表示されており、ボックスの大きさは回

答数の相対的な増減を表しています。各ボックスの色は、これらのリソースのうちどれだけ

が圧縮されて提供されたかを表しており、オレンジは圧縮の割合が低いことを、青は圧縮の

割合が高いことを示しています。メディアコンテンツのほとんどがオレンジ色に塗られてい

ますが、これはGzipやBrotliではほとんどメリットがないことから予想されます。 ほとんど

のテキストコンテンツは、圧縮されていることを示すために青く塗られています。しかし、

一部のコンテンツタイプの淡い水色は、他のコンテンツほど一貫して圧縮されていないこと

を示しています。 

図19.4. 圧縮アルゴリズムの採用 

コンテンツのエンコード コンテンツのエンコード デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル 組み合わせ 組み合わせ

テキスト圧縮なし 60.06% 59.31% 59.67% 

Gzip 30.82% 31.56% 31.21% 

Brotli 9.10% 9.11% 9.11% 

その他 0.02% 0.02% 0.02% 

図19.5. HTTPレスポンスの圧縮アルゴリズム。 
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前述の図19.1では、コンテンツタイプごとの圧縮の割合を示していますが、図19.6では、こ

の割合を色で表しています。この2つの図は似ており、非テキストベースのアセットはほと

んど圧縮されておらず、テキストベースのアセットはよく圧縮されていることがわかりま

す。また、圧縮率は、モバイルとデスクトップの両方で似ています。 

ファーストパーティとサードパーティの圧縮 ファーストパーティとサードパーティの圧縮

サードパーティの章では、サードパーティとそのパフォーマンスへの影響について学びま

す。サードパーティの使用は、圧縮にも影響します。 

図19.6. デスクトップページのタイプ別圧縮 
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ファーストパーティとサードパーティの圧縮技術を比較すると、サードパーティのコンテン

ツはファーストパーティのコンテンツよりも圧縮される傾向にあることがわかります。さら

に、Brotliの圧縮率はサードパーティのコンテンツの方が高くなっています。これは、

GoogleやFacebookなど、通常Brotliをサポートしている大規模なサードパーティから提供さ

れるリソースの数が多いためと考えられます。 

昨年の結果686と比較すると、ファーストパーティでのBrotliを中心とした圧縮の使用が大幅に

増加し、ファーストパーティとサードパーティ、デスクトップとモバイルの両方で圧縮の使

用が約40%になっていることがわかります。しかし、圧縮を使用している回答のうち、ファ

ーストパーティではBrotliの圧縮率はわずか18％、サードパーティでは27％となっていま

す。 

あなたのサイトの圧縮率を分析する方法 あなたのサイトの圧縮率を分析する方法

Firefox Developer Tools687またはChrome DevTools688を使用すると、ウェブサイトがすでに圧

縮しているコンテンツをすばやく把握できます。これを行うには、[ネットワーク]タブを開

き、右クリックして[応答ヘッダー]の[コンテンツエンコード]を有効にします。個々のファイ

ルのサイズにカーソルを合わせると、「ネットワークでの転送量」と「リソースサイズ」が

表示されます。サイト全体で集計すると、Firefoxではサイズ/転送サイズ、Chromeでは「転

送」と「リソース」がネットワークタブの左下に表示されます。 

図19.7. デバイスタイプ別のファーストパーティ対サードパーティの圧縮率 

デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

コンテンツのエンコンテンツのエン

コード コード

ファースト・パファースト・パ

ーティ ーティ

サードパーサードパー

ティ ティ

ファースト・パファースト・パ

ーティ ーティ

サードパーサードパー

ティ ティ

テキスト圧縮なし 61.93% 57.81% 60.36% 58.11% 

Gzip 30.95% 30.66% 32.36% 30.65% 

br 7.09% 11.51% 7.26% 11.22% 

deflate 0.02% 0.01% 0.02% 0.01% 

その他 / 無効 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 

686.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/compression#first-party-vs-third-party-compression 
687.  https://developer.mozilla.org/docs/Tools 
688.  https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools 
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図19.8. DevToolsを使用して、サイトでコンテンツのエンコーディングが使用されているか
どうかを確認する 
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また、サイトの圧縮について理解を深めるためのツールとして、GoogleのLighthouse689とい

うツールがあり、ウェブページに対して一連の監査を実行できます。テキスト圧縮監査690で

は、サイトがテキストベースの圧縮を追加することで利益を得られるかどうかを評価しま

す。この監査では、リソースの圧縮を試み、オブジェクトのサイズを少なくとも10%および

1,400バイト削減できるかどうかを評価します。スコアに応じて、結果に圧縮の推奨事項が

表示され、圧縮可能な特定のリソースのリストが表示されます。 

HTTP Archive Lighthouseの監査を実施はモバイルページごとに行われるため、すべてのサイ

トのスコアを集計して、より多くのコンテンツを圧縮する機会がどれだけあるかを知ること

ができます。全体では74％のウェブサイトがこの監査に合格していますが、約13％のウェ

ブサイトが40点以下のスコアを記録しています。これは、昨年691の62.5%の合格スコアと比

較すると、11.5%の改善となります。 

結論 結論

昨年のAlmanac692と比較すると、より多くのテキスト圧縮を使用する傾向が明らかになって

います。テキスト圧縮を一切使用していない回答は2%強減少し、同時にBrotliの使用が2%近

く増加しています。Lighthouseのスコアは大幅に向上しました。 

図19.9. テキスト圧縮Lighthouseのスコア 

689.  https://developers.google.com/web/tools/lighthouse 
690.  https://web.dev/i18n/ja/uses-text-compression/ 
691.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/compression#identifying-compression-opportunities 
692.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/compression 
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テキストの圧縮は、関連するフォーマットに広く使用されていますが、HTTPレスポンスの

中には、さらなる圧縮を必要とするものがかなりの割合で存在しています。サーバーの設定

をよく見て、必要に応じて圧縮方法やレベルを設定するとよいでしょう。もっとも一般的な

HTTPサーバーのデフォルトを注意深く選択することで、よりポジティブなユーザー体験に

大きな影響を与えることができます。 

著者 著者

Moritz Firsching 

mo271  https://mo271.github.io/ 

Moritz Firschingは、Google Switzerlandのソフトウェアエンジニアで、プログ

レッシブ画像フォーマットとフォント圧縮に取り組んでいます。それ以前は、

数学者としてポリトープの研究をしていました。 

Luca Versari 

veluca93 

Luca Versariは、Googleのソフトウェアエンジニアで、JPEG XL693の開発に携わ

っています。グラフ圧縮に関する博士号を取得中で、数学のバックグラウンド

を持っています。 

Sami Boukortt 

sboukortt 

Samiは、工学数学の研究を終えてGoogleに入社しました。圧縮に遠隔で興味を

持って数年後、最終的には2018年にフルタイムの仕事になりました。 

693.  https://gitlab.com/wg1/jpeg-xl 
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Jyrki Alakuijala 

@jyzg  jyrkialakuijala 

Jyrki Alakuijalaは、オープンソースソフトウェアコミュニティの活発なメンバー

であり、データ圧縮の研究者でもあります。最近の研究テーマは、Zopfli、

Butteraugli、Guetzli、Gipfeli、WebP lossless、Brotli、JPEG XLなどの圧縮フォ

ーマットとアルゴリズム、およびCityHashとHighwayHashという2つのハッシ

ュアルゴリズムです。Googleに入社する前は、神経外科や放射線治療の治療計

画用ソフトウェアを開発していました。 
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部 IV 章 20 部 章

キャッシング キャッシング

Rory Hewitt と とRaghu Ramakrishnan によって書かれた。 によって書かれた。

Julia Yang によってレビュ。 
Raghu Ramakrishnan による分析。 
Barry Pollard 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

キャッシングとは、一度ダウンロードしたコンテンツを再利用するための技術です。これ

は、何か（ウェブページを構築するサーバー、CDNなどのプロキシ、またはブラウザ自体）

が「コンテンツ」（ウェブページ、CSS、JS、画像、フォントなど）を保存し適切なタグを

付けることで再利用できるようにするものです。 

非常にハイレベルな例を挙げてみましょう。 

Janeは，ウェブサイト www.example.com のホームページを訪れました．Janeはカリフォルニ

ア州ロサンゼルスに住んでおり、example.comのサーバーはマサチューセッツ州ボストンに

あります。Janeが www.example.com にアクセスする際には、国を越えて移動しなければなら

ないネットワークリクエストが発生します。 

example.comのサーバー（通称：Originサーバー）では、ホームページが取得されます。サー
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バーはJaneがLAに住んでいることを知り、Janeの近くで開催されるイベントのリストなどの

動的コンテンツをページに追加します。その後、ページはアメリカのジェーンに送信され、

ジェーンのブラウザに表示されます。 

キャッシングがない場合、LAのCarlosがJaneの後に www.example.com を訪れた場合、彼のリ

クエストは国を越えてexample.comのサーバーに移動しなければなりません。サーバーは、

LAのイベントリストを含む同じページを構築しなければなりません。そして、そのページを

Carlosに送り返さなければなりません。 

さらに悪いことに、Janeがexample.comのホームページを再訪すると、それ以降のリクエスト

は最初のリクエストと同じようになります。リクエストは国を越えて移動し、example.com

のサーバーはホームページを再構築して彼女に送り返さなければなりません。 

つまり、キャッシングがなければ、example.comのサーバーは各リクエストを最初から構築

することになります。これはサーバーにとって、より多くの仕事をすることになるので悪い

ことです。さらに、JaneまたはCarlosとexample.comサーバーとの間の通信で、データは国を

越えて移動する必要があります。このようなことが重なると、体感速度は低下し、二人にと

って良くないことになります。 

しかしサーバーキャッシングでは、Janeが最初のリクエストをしたときに、サーバーはホー

ムページのLA版を構築します。これは、すべてのLAの訪問者が再利用できるようにデータを

キャッシュします。ですから、Carlosのリクエストがexample.comのサーバーに届いたとき、

サーバーはホームページのLA版がキャッシュにあるかどうかをチェックします。Janeの以前

のリクエストの結果、そのページはキャッシュに入っているので、サーバーはキャッシュさ

れたページを返すことで時間を節約します。 

さらに重要なことは、ブラウザキャッシュではJaneのブラウザは最初のリクエストでサーバ

からページを受け取ると、そのページをキャッシュします。今後のexample.comのホームペ

ージへのリクエストはすべて、ネットワークリクエストなしに、ブラウザのキャッシュから

提供されることになります。example.comのサーバも、Janeのリクエストを処理する必要がな

いというメリットがあります。 

Janeは幸せです。Carlosも幸せです。example.comの皆さんも幸せです。みんな幸せです。 

ブラウザのキャッシングは、コストのかかるネットワークリクエストを回避することで、パ

フォーマンス上の大きなメリットをもたらすことは明らかでしょう（ただし、常にエッジケ

ースが存在します694）。また、ウェブサイトのオリジン・インフラストラクチャへのトラフ

ィックを減らすことで、アプリケーションの拡張にも役立ちます。サーバーキャッシング

は、基礎となるアプリケーションの負荷を大幅に軽減します。 

キャッシングは、エンドユーザーにとっても（Webページを早く手に入れられる）、Webペ

694.  https://simonhearne.com/2020/network-faster-than-cache/ 
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ージを提供する企業にとっても（サーバーの負荷を軽減できる）メリットがあります。キャ

ッシングはまさにWin-Winの関係なのです。 

ウェブ・アーキテクチャでは、一般的に複数の階層のキャッシングが行われます。キャッシ

ングが行われる場所としては、主に4つの場所、すなわちcaching entitiesがあります。 

1. エンドユーザーのブラウザです。 

2. エンドユーザーのブラウザ上で動作するサービスワーカーのキャッシュです。 

3. コンテンツデリバリーネットワーク（CDN）などのプロキシで、エンドユーザー

のブラウザとオリジンサーバーの間に設置される。 

4. オリジン・サーバーそのものです。 

本章では、オリジンサーバーやCDNでのキャッシングではなく、主にブラウザ内（1-2）で

のキャッシングについて説明します。とはいえ、本章で取り上げるキャッシングに関する具

体的なトピックの多くは、ブラウザとサーバー（CDNを使用している場合はそのサーバー）

との関係に依存しています。 

キャッシングやウェブの仕組みを理解するには、リクエストする側（ブラウザなど）とレス

ポンスする側（サーバなど）の間のトランザクションで成り立っていることを覚えておくと

よいでしょう。各トランザクションは2つの部分で構成されています。 

1. リクエストする側のエンティティからの要求。”私はオブジェクトXが欲しい“と

なります。 

2. 応答する側のエンティティからのレスポンスです。”これがオブジェクトXです

“となります。 

キャッシングというと、リクエストした側のオブジェクト（HTMLページや画像など）がキ

ャッシュされることを指します。 

下図は、オブジェクト（Webページなど）に対する典型的なリクエスト／レスポンスの流れ

を示しています。ブラウザとサーバの間にはCDNがあります。ブラウザ→CDN→サーバの流
れの各ポイントで、各キャッシングエンティティは、まず自分のキャッシュにオブジェクト

があるかどうかを確認します。見つかった場合は、キャッシュされたオブジェクトをリクエ

スト元に返し、その後、リクエストを次のキャッシュエンティティに転送します。 
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注：本章では、特に明記しない限り、デスクトップの統計も同様であると理解した上で、す

べての統計をモバイル用にしています。モバイルとデスクトップの統計が大きく異なる場合

は、その旨を明記しています。 

本章で使用するレスポンスの多くは、一般的に入手可能なサーバーパッケージを使用するウ

ェブサーバーからのものです。ベストプラクティスを示すことはできても、使用しているソ

フトウェアパッケージのキャッシュオプションの数が限られている場合には、ベストプラク

ティスを実現できない可能性があります。 

キャッシングの基本原則 キャッシングの基本原則

ウェブコンテンツのキャッシュには、3つの指針があります。 

図20.1. オブジェクトのリクエスト/レスポンスフロー。 
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• 可能な限りのキャッシュ 

• できる限り長くキャッシュする 

• エンドユーザーにできるだけ近い場所でキャッシュする 

可能な限りのキャッシュ 可能な限りのキャッシュ

何をキャッシュするかを検討する際には、レスポンスの内容がstaticなのかdynamicなのかを

理解することが重要です。 

静的コンテンツ 静的コンテンツ

静的コンテンツの例として、画像があります。たとえばcat.jpgというファイルに収められた

猫の写真は、誰がリクエストしてもどこにいても通常は同じものです（もちろん別のフォー

マットやサイズで配信されることもありますが、通常は別のファイル名で配信されます）。 

静的コンテンツは、一般的にキャッシュ可能で、多くの場合、長期間にわたって利用されま

す。コンテンツ（1つ）とリクエスト（多数）の間には、1対多の関係があります。 

図20.2. はい、猫の写真があります。 
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ダイナミックコンテンツ ダイナミックコンテンツ

ダイナミックコンテンツの例としては、ある地域に特化したイベントのリストがあります。

このリストは、リクエストした人の場所に応じて異なります。 

動的に生成されたコンテンツは、より微妙で、慎重な検討が必要です。動的コンテンツの中

にはキャッシュできるものもありますが、多くの場合、短い期間しかキャッシュできませ

ん。近日開催のイベントのリストの例では、おそらく日ごとに変化します。また、ユーザー

のブラウザにキャッシュされるものは、サーバーやCDNにキャッシュされるもののサブセッ

トである可能性もあります。とはいえ、一部のダイナミックコンテンツをキャッシュするこ

とは可能です。「ダイナミック」を「キャッシュできない」の別の言葉だと考えるのは正し

くありません。 

できる限り長くキャッシュする できる限り長くキャッシュする

リソースをキャッシュする時間の長さは、コンテンツの揮発性、つまり変更の可能性や頻度

に大きく依存します。たとえば、画像やバージョン管理されたJavaScriptファイルは、非常

に長い時間キャッシュされる可能性があります。APIレスポンスやバージョン管理されてい

ないJavaScriptファイルは、ユーザーに最新のレスポンスを確実に提供するために、より短

いキャッシュ期間が必要になるかもしれません。一部のコンテンツは1分以下しかキャッシ

ュされないかもしれません。もちろん、まったくキャッシュされるべきではないコンテンツ

もあります。これについては、後述のキャッシュの機会を特定するで詳しく説明していま

す。 

もうひとつの留意点は、ブラウザにコンテンツのキャッシュをどれだけ長く指示しても、ブ

ラウザはその時点以前にそのコンテンツをキャッシュから削除することがあるということで

す。たとえば、より頻繁にアクセスされる他のコンテンツのためのスペースを確保するため

にそうすることがあります。しかし、ブラウザは指示された時間以上にキャッシュコンテン

ツを使用することはありません。 

できるだけエンドユーザーの近くにキャッシュする できるだけエンドユーザーの近くにキャッシュする

エンドユーザーの近くにコンテンツをキャッシュすることで、遅延をなくしてダウンロード

時間を短縮できます。たとえば、あるリソースがユーザーのブラウザにキャッシュされてい

ればリクエストがネットワークに出ることはなく、ユーザーが必要とするときにはいつでも

ローカルで利用できます。ブラウザのキャッシュにエントリがない訪問者にとっては、CDN

はキャッシュされたリソースが次に返される場所となります。ほとんどの場合、オリジンサ

ーバーと比較して、ローカルキャッシュやCDNからリソースを取得する方が速くなります。 
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いくつかの専門用語 いくつかの専門用語

Caching entity: キャッシングを行うハードウェアまたはソフトウェアのこと。本章では、と

くに指定のない限り、「ブラウザ」を「キャッシング・エンティティ」の同義語として使用

します。 

Time-To-Live (TTL): キャッシュオブジェクトのTTLは、そのオブジェクトがキャッシュに保存

される期間を定義するもので、通常は秒単位で測定されます。キャッシュされたオブジェク

トがTTLに達すると、そのオブジェクトはキャッシュによって「古い」とマークされます。

キャッシュにどのように追加されたか（下記のキャッシュヘッダーの詳細を参照）に応じ

て、そのオブジェクトは直ちにキャッシュから削除されるか、あるいはキャッシュに残って

いても「stale」オブジェクトとしてマークされ再利用の前に再検証が必要になることがあり

ます。 

Eviction: オブジェクトがTTLに達したとき、あるいはキャッシュが満杯になったとき、実際

にキャッシュから削除される自動化されたプロセスのこと。 

Revalidation: 古くなったと判定されたキャッシュオブジェクトは、ユーザーに表示する前、

サーバーで「再検証」する必要があります。ブラウザはまず、ブラウザのキャッシュにある

オブジェクトが最新で有効であることをサーバに確認しなければなりません。 

ブラウザキャッシングの概要 ブラウザキャッシングの概要

ブラウザがコンテンツ（Webページなど）を要求すると、コンテンツそのもの（HTMLマー

クアップ）だけでなく、コンテンツを説明する多くのHTTPレスポンスヘッダー（キャッシ

ュ可能性に関する情報を含む）を含むレスポンスを受け取ります。 

キャッシング関連のヘッダーがあるかないかで、ブラウザに3つの重要な情報が伝わりま

す。 

1. キャッシュ性キャッシュ性: このコンテンツはキャッシュ可能ですか？ 

2. 新鮮さ新鮮さ: キャッシュ可能な場合、どのくらいの期間キャッシュできるのか？ 

3. バリデーションバリデーション: もしキャッシュ可能であれば、その後どのようにしてキャッシ

ュされたバージョンが新鮮であることを確認するのでしょうか？ 

鮮度を指定するために一般的に使用される2つのHTTPレスポンスヘッダーは、 Cache-
Controlと Expiresです。 

• Expiresは、明示的な有効期限の日時を指定します（つまり、コンテンツの有
効期限がいつ切れるかを指定します）。 
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• Cache-Controlでは、キャッシュ期間（リクエストされた時からどのくらいの
期間、ブラウザにコンテンツをキャッシュできるか）を指定します。 

しばしば、これらのヘッダーの両方を指定することがありますが、その場合は Cache-
Controlが優先されます。 

これらのキャッシングヘッダーの完全な仕様は、RFC 7234695にあり、4.2 (Freshness)696と4.3 

(Validation)697のセクションで説明されていますが、以下ではより詳細に説明します。 

Cache-Control対対Expires 

初期のHTTP/1.0時代のウェブでは、 Expiresヘッダーが唯一のキャッシュ関連のレスポン
スヘッダーでした。上述したように、このヘッダーは、レスポンスが古くなったとみなされ

る正確な日時を示すために使用されます。その値は、次のような日時です。 

Expires: Thu, 01 Dec 1994 16:00:00 GMT 

Expiresヘッダーは、鈍器のようなものと考えてよいでしょう。相対的なキャッシュTTLが

必要な場合は、現在の日付/時刻に基づいて適切な値を生成するために、サーバー上で処理

を行う必要があります。 

HTTP/1.1では、一般的に使用されているすべてのブラウザで長い間サポートされている

Cache-Controlヘッダーが導入されました。 Cache-Controlヘッダーは、キャッシング
ディレクティブを介して、 Expiresよりもはるかに高い拡張性と柔軟性を備えており、複
数のディレクティブを一緒に指定できます。さまざまなディレクティブの詳細は以下の通り

です。 

> GET /static/js/main.js HTTP/2 

> Host: www.example.org 

> Accept: */* 

< HTTP/2 200 

< Date: Thu, 23 Jul 2020 03:04:17 GMT 

< Expires: Thu, 23 Jul 2020 03:14:17 GMT 

695.  https://tools.ietf.org/html/rfc7234#section-8 
696.  https://tools.ietf.org/html/rfc7234#section-4.2 
697.  https://tools.ietf.org/html/rfc7234#section-4.3 
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< Cache-Control: public, max-age=600 

上の簡単な例では、JavaScriptファイルのリクエストとレスポンスを示していますが、わか

りやすくするためにいくつかのヘッダーを削除しています。 Dateヘッダーは、現在の日付
（具体的には、コンテンツが提供された日付）を示しています。 Expiresヘッダーは、10

分間キャッシュできることを示しています（ Expiresと Dateヘッダーの違い）。 Cache-
Controlヘッダーは、 max-ageディレクティブを指定しており、これはリソースが600秒

（5分）の間キャッシュできることを示している。 Cache-Controlは Expiresよりも優先
されるので、ブラウザはレスポンスを5分間キャッシュし、それ以降は陳腐化したものとし

てマークされます。 

RFC 7234では、レスポンスにキャッシュ用のヘッダーが存在しない場合、ブラウザはレス

ポンスをヒューリスティックにキャッシュできます。これは、 Last-Modifiedヘッダー
（渡された場合）からの時間の10％をキャッシュ期間として提案しています。このような場

合ほとんどのブラウザはこの提案のバリエーションを実装していますが、中にはレスポンス

を無期限にキャッシュするものや、まったくキャッシュしないものもあります。このように

ブラウザによってばらつきがあるため、コンテンツのキャッシュ可能性を確実にコントロー

ルするために、特定のキャッシュルールを明示的に設定することが重要です。 

モバイルのレスポンスのうち73.5％は Cache-Controlヘッダーが付いており、56.2％は

Expiresヘッダーが付いていますが、レスポンスに両方のヘッダーが含まれているため、
これらのほぼすべて（55.4％）は使用されません。25.6％のレスポンスはどちらのヘッダー

図20.3. Cache-Controlおよび Expiresヘッダーの使用法。 
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も含まれていないため、ヒューリスティックキャッシングの対象となります。 

この統計は、昨年のデータと比較すると興味深いものです。 

また、デスクトップでは、 Cache-Controlヘッダーの使用がわずかに増加（1.8％）して

いますが、古い Expiresヘッダーの使用はわずかに減少（0.2％）しています。デスクトッ

プでは、 Cache-Controlがわずかに増加し（1.3％）、 Expiresの増加は少ない（0.8％）

ことがわかります。つまり、デスクトップのサイトでは、 Expiresではなく Cache-
Controlヘッダーを追加するケースが増えているようです。 

また、 Cache-Controlヘッダーで許可されているさまざまなディレクティブを掘り下げて
いくと、その柔軟性とパワーが、多くのケースでより適していることがわかるでしょう。 

Cache-Controlディレクティブ ディレクティブ

Cache-Controlヘッダーを使用する際には、特定のキャッシュ機能を示す1つ以上のディ

レクティブー定義済みの値を指定します。複数のディレクティブはカンマで区切られ、どの

ような順番でも指定できますが、中にはお互いにぶつかり合うものもあります（例：

publicと private）。いくつかのディレクティブは max-ageのように値を取るものもあ
ります。 

以下は、もっとも一般的な Cache-Controlディレクティブの一覧です。 

図20.4. 2019年の Cache-Controlと Expiresヘッダーの使用法。 
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max-ageディレクティブは、 Expiresヘッダーと同じように、TTLを直接定義するので、

もっともよく見られるものです。 

以下は、複数のディレクティブを持つ有効なCache-Controlヘッダーの例です。 

Cache-Control: public, max-age=86400, must-revalidate 

これはオブジェクトが86,400秒（1日）キャッシュできることを示しており、サーバとブラ

ウザの間のすべてのキャッシュや、ブラウザ自体にも保存できることを意味しています。

図20.5. Cache-Controlディレクティブ。 

ディレクティブ ディレクティブ 説明 説明

max-age 
現在の時刻を基準にして、リソースをキャッシュできる秒数を示しま

す。 たとえばmax-age=86400。 

public 
ブラウザや、サーバとブラウザの間にあるCDNなどのプロキシを含

む、あらゆるキャッシュがレスポンスを保存する可能性があります。

これはデフォルトで想定されています。 

no-cache 
キャッシュされたエントリは、たとえstaleとマークされていなくて

も、使用前に条件付きリクエストで再検証されなければなりません。 

must-revalidate 
古くなったキャッシュエントリは、使用前に条件付きリクエストで再

検証する必要があります。 

no-store 応答をキャッシュしてはいけないことを示す。 

private 
レスポンスは特定のユーザーを対象としており、プロキシやCDNなど

の共有キャッシュには保存されないようになっています。 

proxy-revalidate must-revalidateと同じですが、共有キャッシュに適用されま
す。 

s-maxage max-ageと同じですが、共有キャッシュ（例：CDN）にのみ適用さ

れます。 

immutable 
TTLの間、キャッシュされたエントリが変更されることはなく、再検証

は必要ないことを示す。 

stale-while-revalidate 
クライアントが、古い応答を受け入れる一方で、新しい応答をバック

グラウンドで非同期的にチェックすることを示します。 

stale-if-error 
新鮮な応答のチェックに失敗した場合に、クライアントが古い応答を

受け入れることを示す。 
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TTLに達しstaleとマークされたオブジェクトは、キャッシュに残りますが、再利用する前に

条件付きで再検証する必要があります。 

上の図は、モバイルとデスクトップのウェブサイトで使用されている11個の Cache-
Controlディレクティブを示しています。これらのキャッシュディレクティブの人気度につ
いて、いくつかの興味深い見解があります。 

• モバイルの Cache-Controlヘッダーのうち、 max-ageは約59.66％、 no-
storeは約9.64％使用されています（ no-storeディレクティブの意味と使用方
法については後述します）。 

• publicを明示的に指定する必要はありません。なぜなら、 privateが指定さ
れていない限り、キャッシュエントリは publicとみなされるからです。それに
もかかわらず、ほぼ3分の1のレスポンスには publicが含まれていて、すべての
レスポンスで数個のヘッダーバイトがムダになっています :) 

• immutableディレクティブは、2017年に導入された比較的新しいもので、

FirefoxとSafariでしかサポートされていません。使用率はまだ3.47％程度です

が、Facebook、Google、Wix、Shopifyなどのレスポンスで広く見られます。特

定のタイプのリクエストのキャッシュ性を大幅に向上させる可能性があります。 

ロングテールに向かうと、ごく一部の無効なディレクティブが見つかります。これらはブラ

ウザでは無視され、ヘッダーバイトをムダにするだけです。これらは大まかに2つのカテゴ

図20.6. Cache-Controlディレクティブの配布。 
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リーに分けられます。 

• nocacheや s-max-ageなどのスペルミスや、 =の代わりに :を使用したり、
-の代わりに _を使用したりするなど、無効なディレクティブの構文がありま
す。 

• max-stale , proxy-public , surrogate-controlのような存在しないディレ
クティブ。 

ムダなディレクティブのリストの中でもっとも興味深いのは、 no-cache="set-
cookie"の使用です。 Cache-Controlヘッダーの全値のわずか0.2％であっても、他の無

効なディレクティブの合計よりも多くを占めています。初期の Cache-Controlヘッダーに
関する議論の中で、この構文は、 Set-Cookieレスポンスヘッダー（ユーザー固有のもので
ある可能性）が、CDNなどの中間プロキシによってオブジェクト自体と一緒にキャッシュさ

れないようするための可能な方法として提起されました。しかし、この構文は最終的なRFC

には含まれていませんでした。ほぼ同等の機能は privateディレクティブで実装できます
し、 no-cacheディレクティブでは値を指定することはできません。 

Cache-Control : no-store , no-cacheととmax-age=0 

レスポンスを絶対にキャッシュしてはいけない場合には、 Cache-Control: no-storeデ
ィレクティブを使用します。このディレクティブが指定されていない場合には、レスポンス

は キャッシュ可能であるとみなされ、キャッシュできます 。 no-storeが指定されている
場合は、他のディレクティブよりも優先されることに注意してください。これは、キャッシ

ュされるべきではないリソースがキャッシュされた場合に深刻なプライバシーやセキュリテ

ィの問題が、発生する可能性があるためです。 

レスポンスをキャッシュできないように設定しようとしたときに発生する、いくつかの一般

的なエラーを見ることができます。 

• Cache-Control: no-cacheを指定すると、リソースをキャッシュしないよう
に指示しているように聞こえるかもしれません。しかし、上述のとおり、 no-
cacheディレクティブはリソースのキャッシュを許可します。これは単に、使用
前にリソースを再検証するようにブラウザに通知するだけで、リソースのキャッ

シュをまったく行わないこととは異なります。 

• Cache-Control: max-age=0を設定するとTTLが0秒になりますが、これはキ

ャッシュされないこととは違います。 max-age=0が指定されると、リソースは
キャッシュされますが、staleとマークされるため、ブラウザは即座にその新鮮さ

を再検証しなければなりません。 
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機能的には、 no-cacheと max-age=0は似ていて、どちらもキャッシュされたリソースの
再検証を要求します。 no-cacheディレクティブは、0よりも大きな値の max-ageディレク
ティブと一緒に使うこともできます。この場合、オブジェクトは指定されたTTLの間キャッ

シュされますが、毎回使用する前に再検証されます。 

上記の3つのディレクティブを見ると、 no-store、 no-cache、 max-age=0の3つのディ

レクティブを組み合わせたものが2.7％、 no-storeと no-cacheの両方を組み合わせたも
のが6.7％、 no-storeのみを組み合わせたものは0.15％以下とごくわずかしかありませ

ん。 

上述したように、 no-storeが no-cacheと max-age=0のどちらかまたは両方と一緒に指
定された場合、no-storeディレクティブが優先され、他のディレクティブは無視されます。

したがってコンテンツをどこにもキャッシュしたくない場合は、単純に Cache-Control: 
no-storeを指定するだけで十分であり、よりシンプルで最小限のヘッダーバイトしか使用
しません。 

max-age=0ディレクティブは、 no-storeが指定されていないレスポンスの2％未満にし

か存在しません。このような場合、リソースはブラウザにキャッシュされますが、すぐに

staleと判定されるため、再検証が必要になります。 

条件付きリクエストとリバリデーション 条件付きリクエストとリバリデーション

ブラウザが以前にオブジェクトをリクエストしすでにキャッシュに入っているが、そのキャ

ッシュエントリがすでにTTLを超えている（したがってstaleとマークされている）場合や、

オブジェクトが使用前に再検証されなければならないものとして定義されている場合などが

よくあります。 

このような場合、ブラウザはサーバに対して条件付きのリクエストを行うことができます。

つまり、「私のキャッシュにはobject Xがあるのですが、これを使ってもいいでしょうか。

それとも、もっと新しいバージョンを使った方がいいでしょうか？」。 サーバーは以下の2

つの方法で応答します。 

• 「はい、キャッシュに保存されているバージョンのオブジェクトXは問題なく使

用できます。」となります。この場合、サーバーからのレスポンスは、 304 Not 
Modifiedというステータスコードとレスポンスヘッダーで構成され、レスポン
スボディはありません。 

• “いいえ、ここに最新のバージョンのオブジェクトXがありますので、これを使っ

てください。” となります。この場合、サーバーからのレスポンスは、 200 OK
のステータスコード、レスポンスヘッダー、そして新しいレスポンスボディ（実

際の新しいバージョンのオブジェクトX）で構成されます。 
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いずれの場合も、サーバはオプションでキャッシング応答ヘッダーを更新し、オブジェクト

のTTLを延長できます。そうすれば、ブラウザは条件付きのリクエストを重ねることなく、

さらに長期間オブジェクトを使用できます。 

304 Not Modifiedのレスポンスはヘッダーのみで構成されているため、上記は
revalidationと呼ばれ、正しく実装されていれば、知覚的なパフォーマンスを大幅に向上させ

ることができます。それは、 200 OKの応答よりもはるかに小さいため、帯域幅が削減さ
れ、迅速な応答が可能になります。 

では、サーバーはどのようにして条件付きのリクエストと通常のリクエストを識別するので

しょうか？ 

実際には、オブジェクトへの最初のリクエストに起因するものです。ブラウザがキャッシュ

にないオブジェクトをリクエストするときは、次のようなGETリクエストを行うだけです。 

> GET /index.html HTTP/2 

> Host: www.example.org 

> Accept: */* 

ブラウザが条件付きリクエストを利用できるようにしたい場合（この判断は完全にサーバ側

に委ねられています！）、サーバは、オブジェクトが後続の条件付きリクエストの対象であ

ることを識別する2つのレスポンスヘッダーの一方または両方を含めることができます。2つ

のレスポンスヘッダーとは。 

• Last-Modified : これは、オブジェクトが最後に変更された日時を示します。

この値は日付のタイムスタンプです。 

• ETag（エンティティタグ）です。これは、コンテンツのユニークな識別子を引
用符付きの文字列で提供します。通常はファイルの内容をハッシュ化したもので

すが、タイムスタンプや単純な文字列にすることもできます。 

両方のヘッダーが存在する場合は、 ETagが優先されます。 

Last-Modified 

ファイルのリクエストを受け取ったサーバーは、次のように、ファイルがもっとも最近変更

された日時をレスポンスヘッダーとして含めることができます。 
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< HTTP/2 200 

< Date: Thu, 23 Jul 2020 03:04:17 GMT 

< Last-Modified: Mon, 20 Jul 2020 11:43:22 GMT 

< Cache-Control: max-age=600 

...lots of html here... 

ブラウザはこのオブジェクトを（ Cache-Controlヘッダーで定義されているように）600

秒間キャッシュし、それ以降はオブジェクトが古くなったものとしてマークします。ブラウ

ザがこのファイルを再度使用する必要がある場合は、最初に行ったのと同様にサーバからフ

ァイルを要求しますが、今回は If-Modified-Sinceという追加のリクエストヘッダーを含
め最初のレスポンスで Last-Modifiedレスポンスヘッダーに渡された値を設定します。 

> GET /index.html HTTP/2 

> Host: www.example.org 

> Accept: */* 

> If-Modified-Since: Mon, 20 Jul 2020 11:43:22 GMT 

このリクエストを受け取ったサーバーは、 If-Modified-Sinceヘッダーの値と、もっとも
最近にファイルを変更した日付を比較することで、オブジェクトが変更されたかどうかを確

認できます。 

2つの値が同じであれば、サーバはブラウザがファイルの最新バージョンを持っていること

を知り、サーバはヘッダー（同じ Last-Modifiedヘッダー値を含む）のみでレスポンスボ
ディを持たない 304 Not Modifiedレスポンスを返すことができます。 

< HTTP/2 304 

< Date: Thu, 23 Jul 2020 03:14:17 GMT 

< Last-Modified: Mon, 20 Jul 2020 11:43:22 GMT 

< Cache-Control: max-age=600 

しかし、ブラウザが最後にリクエストしてからサーバ上のファイルが変更された場合、サー

バはヘッダー（更新された Last-Modifiedヘッダーを含む）とボディ内のファイルの新バ
ージョンからなる 200 OKレスポンスを返します。 
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< HTTP/2 200 

< Date: Thu, 23 Jul 2020 03:14:17 GMT 

< Last-Modified: Thu, 23 Jul 2020 03:12:42 GMT 

< Cache-Control: max-age=600 

...lots of html here... 

ご覧の通り、 Last-Modifiedレスポンスヘッダーと If-Modified-Sinceリクエストヘッ
ダーはペアで動作しています。 

エンティティタグ（エンティティタグ（ ETag） ）

この機能は、前述の日付ベースの Last-Modified / If-Modified-Since条件付きリクエ
スト処理とほぼ同じです。 

しかし、この場合、サーバーは日付のタイムスタンプではなく、 ETagレスポンスヘッダー
を送信します。 ETagは単なる文字列で、ファイルの内容をハッシュ化したものや、サーバ
が算出したバージョン番号などが多いです。この文字列のフォーマットはサーバが自由に決

めることができます。唯一の重要な事実は、サーバはファイルを変更するたびに ETagの値
を変更するということです。 

この例では、サーバーがファイルの最初のリクエストを受信したときに、次のように ETag
応答ヘッダーでファイルのバージョンを返すことができます。 

< HTTP/2 200 

< Date: Thu, 23 Jul 2020 03:04:17 GMT 

< ETag: "v123.4.01" 

< Cache-Control: max-age=600 

...lots of html here... 

上記の If-Modified-Sinceの例と同様に、ブラウザは Cache-Controlヘッダーで定義さ
れているように、このオブジェクトを600秒間キャッシュします。このオブジェクトを再度

サーバーにリクエストする必要がある場合は、 If-None-Matchと呼ばれる追加のリクエス
トヘッダーを含めます。このリクエストヘッダーには、最初のレスポンスの ETagレスポン
スヘッダーで渡された値が含まれています。 
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> GET /index.html HTTP/2 

> Host: www.example.org 

> Accept: */* 

> If-None-Match: "v123.4.01" 

このリクエストを受け取ったサーバーは、 If-None-Matchヘッダー値と、そのファイルの
現在のバージョンを比較することで、オブジェクトが変更されたかどうかを確認できます。 

2つの値が同じであれば、ブラウザはファイルの最新バージョンを持っていることになり、

サーバーはヘッダーだけで 304 Not Modifiedレスポンスを返すことができます。 

< HTTP/2 304 

< Date: Thu, 23 Jul 2020 03:14:17 GMT 

< ETag: "v123.4.01" 

< Cache-Control: max-age=600 

しかし値が異なる場合はサーバー上のファイルのバージョンが、ブラウザが持っているバー

ジョンよりも新しいということになるので、サーバーはヘッダー（更新された ETagヘッダ
ーを含む）とファイルの新しいバージョンからなる 200 OKレスポンスを返します。 

< HTTP/2 200 

< Date: Thu, 23 Jul 2020 03:14:17 GMT 

< ETag: "v123.5.06" 

< Cache-Control: public, max-age=600 

...lots of html here... 

ここでも、この条件付きリクエスト処理には、 ETagレスポンスヘッダーと If-None-
Matchリクエストヘッダーという2つのヘッダーが使われています。 

Cache-Controlヘッダーが Expiresヘッダーよりも強力で柔軟性があるのと同じよう
に、 ETagヘッダーは多くの点で Last-Modifiedヘッダーよりも改良されています。これ
には2つの理由があります。 

1. サーバーは、 ETagヘッダーに独自のフォーマットを定義できます。上の例で
は、バージョンの文字列を示していますが、ハッシュやランダムな文字列にする
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こともできます。これを許可すると、オブジェクトのバージョンは日付に明示的

にリンクされません。そのため、サーバーはファイルの新しいバージョンを作成

しても、以前のバージョンと同じETagを与えることができます。 

2. ETagは’strong’または’weak’のいずれかとして定義でき、これによりブラウザは

異なる方法で検証できます。この機能を完全に理解し、議論することはこの章の

範囲を超えていますが、 RFC 7232698に記載されています。 

しかし、 ETagはサーバの最終更新時刻をベースにしていることが多いので、多くの実装で
事実上同じになってしまう可能性があります。さらに悪いことに、サーバの実装（とくに

Apache）にはさまざまなバグがあり、 ETagを使うことがあまり効果的ではないこともあり
ます。 

図20.7. Last-Modifiedと ETagヘッダーによる新鮮さの検証の採用。 

698.  https://tools.ietf.org/html/rfc7232 
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モバイルのレスポンスの72.0％が Last-Modifiedヘッダー付きで提供されていることがわ
かります。2019年との比較では、モバイルでの使用率は横ばいですが、デスクトップでは

わずかに増加しています（1％未満）。 

ETagヘッダーを見ると、携帯電話の回答の46.2％がこれを使用しています。これらの回答

のうち、34.38％がstring、9.81％がweak、残りの1.98％が無効となっています。 Last-
Modifiedとは対照的に、 ETagヘッダーの使用率は、2019年と比較してわずかに減少して

います（1％未満の減少）。 

41.0％のモバイルレスポンスは、両方のヘッダーを含んでおり、上述の通りこの場合は

ETagヘッダーが優先されます。22.9％のモバイルレスポンスは、 Last-Modifiedと
ETagのどちらのヘッダーも含まれていません。 

条件付きリクエストを使用して再検証を正しく実装すれば帯域幅（304応答は一般的に200

応答よりもはるかに小さい）、サーバーの負荷（変更日やハッシュを比較するために必要な

処理はわずか）、および知覚的なパフォーマンスの向上（サーバーは304でより迅速に応答

する）を大幅に削減できます。しかし上記の統計からもわかるように、全リクエストの5分

の1以上は、どのような形式の条件付きリクエストも使用していません。 

クロールでは空のキャッシュを使用しており、304レスポンスはほとんどがMethodologyで

はテストしていない後続の訪問に役立つものなので、これは予想外のことではありません。

それでも、304がどのように使用されているかを確認するためにこれらを分析しました。 

図20.8. 2019年には、 Last-Modifiedと ETagヘッダーによる新鮮さの検証を採用。 
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モバイルのレスポンスのうち17.2％（デスクトップ20.5％）は、 ETagヘッダーを持たず、
対応するリクエストの If-Modified-Sinceヘッダーで渡されたのと同じ Last-Modified
値を含んでいることがわかりました。そのうち78.3％（デスクトップでは86％）が 304 
Not Modifiedというステータスでした。 

モバイルのレスポンスの89.9％（デスクトップ86.1％）が、対応するリクエストの If-
None-Matchヘッダーで渡された同じ ETagの値を含んでいました。また、 If-Modified-
Sinceヘッダーが存在する場合は、 ETagが優先されます。これらのうち、90.2％（デスク

トップでは88.9％）が 304 Not Modifiedというステータスでした。 

日付文字列の妥当性 日付文字列の妥当性

このドキュメントでは、タイムスタンプを伝えるためのキャッシュ関連のHTTPヘッダーに

ついて説明してきました。 

• Dateレスポンスヘッダーは、リソースがクライアントに提供された日時を示し
ます。 

• Last-Modifiedレスポンスヘッダーは、リソースがサーバー上で最後に変更さ
れた日時を示します。 

• Expiresヘッダーは、リソースがどのくらいの期間キャッシュ可能かを示すた

図20.9. 304 Not Modifiedステータスの分布 
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めに使用されます。 

これら3つのHTTPヘッダーは、いずれもタイムスタンプを表すために日付形式の文字列を使

用しています。日付形式の文字列は、RFC 2616699で定義されており、GMTタイムスタンプの

文字列を指定する必要があります。 たとえば、以下のようになります。 

> GET /index.html HTTP/2 

> Host: www.example.org 

> Accept: */* 

< HTTP/2 200 

< Date: Thu, 23 Jul 2020 03:14:17 GMT 

< Cache-Control: max-age=600 

< Last-Modified: Mon, 20 Jul 2020 11:43:22 GMT 

無効な日付文字列はほとんどのブラウザで無視されるため、その文字列が提供されたレスポ

ンスのキャッシュ可能性に影響を与えます。たとえば無効な Last-Modifiedヘッダーは、
その無効なタイムスタンプなしにキャッシュされているため、ブラウザはその後、そのオブ

ジェクトに対して条件付きのリクエストを実行できません。 

図20.10. レスポンスヘッダーの日付フォーマットが無効です。 

699.  https://tools.ietf.org/html/rfc2616#section-3.3.1 
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HTTPレスポンスヘッダーの Dateは、ほとんどの場合、ウェブサーバによって自動的に生
成されるため、無効な値は非常にまれです。同様に、 Last-Modifiedヘッダーでも、無効
な値の割合は非常に低く（モバイルで0.75％、デスクトップで0.5％）なっています。しか

し、非常に意外だったのは、 Expiresヘッダーの2.94％が無効な日付フォーマットを使用

していたことです（デスクトップでは2.5％）。 

Expiresヘッダーの無効な使い方の例としては、以下のようなものがあります。 

• 有効な日付フォーマットですが、GMT以外のタイムゾーンを使用しています。 

• 0や-1などの数値 

• Cache-Controlヘッダーで有効な値 

無効な Expiresヘッダーの大きな原因のひとつは、人気のあるサードパーティから提供さ
れたアセットで、日付/時間がESTタイムゾーンを使用しています。 Tue, 27 Apr 1971 
19:44:06 EST。 ブラウザによっては、堅牢性の観点からこの日付形式を理解して受け入れ

るものもありますが、そうであると仮定してはいけません。 

Varyヘッダー ヘッダー

これまでキャッシュエンティティは、レスポンスオブジェクトがキャッシュ可能か、またど

のくらいの期間キャッシュできるかを判断する方法について説明してきました。しかしキャ

ッシュエンティティーが行わなければならない、もっとも重要なステップの1つは、リクエ

ストされたリソースがすでにキャッシュにあるかどうかを判断することです。これは簡単に

見えるかもしれませんが、多くの場合URLだけでは判断できません。たとえば同じURLのリ

クエストでも、使用した圧縮方法（gzip、Brotliなど）が異なっていたり、異なるエンコーデ

ィング（XML、JSONなど）で返されたりすることがあります。 

この問題を解決するために、キャッシング・エンティティがオブジェクトをキャッシュする

際には、そのオブジェクトに一意の識別子（キャッシュ・キー）を与えます。オブジェクト

がキャッシュにあるかどうかを判断する必要があるときは、キャッシュキーをルックアップ

として使用してオブジェクトの存在を確認します。デフォルトでは、このキャッシュキーは

オブジェクトの取得に使用された単純なURLですが、サーバは Varyレスポンスヘッダーを
含めることによってキャッシュキーにレスポンスの他の属性（圧縮方法など）を含めるよう

にキャッシュエンティティに指示できます。 Varyヘッダーは、URL以外の要素に基づい

て、オブジェクトのバリエーションを識別します。 

Varyレスポンスヘッダーは、1つまたは複数のリクエストヘッダーの値をキャッシュキー

に追加するようにブラウザに指示します。この Vary: Accept-Encodingのもっとも一般
的な例、ブラウザは、異なる Accept-Encodingリクエストヘッダー値（例: gzip , br , 
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deflate）に基づいて、同じオブジェクトを異なるフォーマットでブラウザがキャッシュ
することになります。 

キャッシング用のエンティティは、HTMLファイルのリクエストを送信し、gzip形式のレス

ポンスを受け入れることを示します。 

> GET /index.html HTTP/2 

> Host: www.example.org 

> Accept-Encoding: gzip 

サーバーはオブジェクトで応答し、送信するバージョンが Accept-Encodingリクエストヘ
ッダーの値を含むべきであることを示します。 

< HTTP/2 200 OK 

< Content-Type: text/html 

< Vary: Accept-Encoding 

この単純化された例では、キャッシング エンティティは、URLと Varyヘッダーの組み合わ
せを使用してオブジェクトをキャッシュします。 

もうひとつの一般的な値は Vary: Accept-Encoding, User-Agentで、これはクライアン
トに対して、 Accept-Encodingと User-Agentの両方の値をキャッシュキーに含めるよ
うに指示します。しかし共有プロキシやCDNについて議論する場合、 Accept-Encoding以
外の値を使用すると、キャッシュが希釈または断片化されキャッシュから提供されるトラフ

ィックの量が、減少する可能性があるため問題となることがあります。たとえば、 User-
Agentには数千の異なる種類があるため、CDNがあるオブジェクトの多くの異なるバリエ

ーションをキャッシュしようとすると、ほとんど同一の（あるいは実際に同一の）キャッシ

ュされたオブジェクトでキャッシュがいっぱいになってしまう可能性があります。これは非

常に非効率的であり、CDN内でのキャッシングが最適でなくなり、キャッシュヒット数の減

少とレイテンシーの増大を招くことになります。 

一般的に、キャッシュを変更するのは、そのヘッダーに基づいてクライアントに別のコンテ

ンツを提供する場合だけにすべきです。 

HTTPレスポンスの43.4％がVaryヘッダーを使用しており、そのうち84.2％が Cache-
Controlヘッダーを含んでいます。 

下のグラフは、Varyヘッダーの上位10個の値の人気度を示しています。 User-Agentが
10.7％、 Origin（CORSの処理に使用）が8％、 Acceptが4.1％となっており、 Varyの
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使用量の約92％を占めています。 

キャッシュ可能なレスポンスにCookieを設定する キャッシュ可能なレスポンスに を設定する

レスポンスがキャッシュされると、そのレスポンス ヘッダーの全セットがキャッシュされた

オブジェクトに含まれます。ChromeでキャッシュされたレスポンスをDevToolsで検査する

と、レスポンス・ヘッダーが表示されるのはこのためです。 

図20.11. Varyヘッダーの使用方法。 
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しかし、レスポンスに Set-Cookieがある場合はどうなるでしょうか？RFC 7234 Section 

8700によると、 Set-Cookieレスポンスヘッダーの存在はキャッシュを阻害しないそうで
す。つまり、キャッシュされたエントリーに Set-Cookieレスポンスヘッダーが含まれてい
る可能性があるということです。このRFCでは、レスポンスのキャッシュ方法を制御するた

めに、適切な Cache-Controlヘッダーを設定することを推奨しています。 

私のリクエストに応じてサーバーから私に送信された Set-Cookieレスポンスヘッダーに
は、私のCookieが含まれていることが明らかなので、私のブラウザがそれらをキャッシュし

ても問題はありません。しかし、私とサーバーの間にCDNがある場合、サーバーはCDNに

対して、レスポンスをCDN自体にキャッシュすべきでないことを示さなければなりません。

そうすれば、私向けのレスポンスがキャッシュされないで、他のユーザーに（私の Set-
Cookieヘッダーを含めて）提供されることになります。 

たとえば、ログインCookieやセッションCookieがCDNのキャッシュされたオブジェクトに

存在する場合、そのCookieは他のクライアントによって再利用される可能性があります。こ

れを避けるための主な方法は、サーバーが Cache-Control: privateディレクティブを送
信することです。 

図20.12. キャッシュされたリソースのためのChrome Dev Toolsです。 

700.  https://tools.ietf.org/html/rfc7234#section-8 
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キャッシュ可能なモバイルレスポンスのうち、40.4％が Set-Cookieヘッダーを含んでいま
す。これらのレスポンスのうち、 privateディレクティブを使用しているのは4.9％。残り

の95.1％（1億9,860万のHTTPレスポンス）は、少なくとも1つの Set-Cookieレスポンス
ヘッダーを含んでおり、CDNなどのパブリックキャッシュサーバでキャッシュできます。こ

れは、キャッシュ機能とCookieがどのように共存しているのか、理解されていないことを示

しているのかもしれません。 

図20.13. キャッシュ可能なレスポンスの Set-Cookie。 

部 IV 章 20 : キャッシング

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 531

https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/caching/set-cookie-usage-on-cacheable-responses.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/caching/set-cookie-usage-on-cacheable-responses.png


サービス・ワーカー サービス・ワーカー

サービスワーカーとはHTML5の機能の1つで、フロントエンドの開発者がWebページの通常

のリクエスト／レスポンスの流れの外で実行されるべきスクリプトを指定し、メッセージを

介してWebページと通信することを可能にします。サービスワーカーの一般的な用途として

は、バックグラウンドでの同期やプッシュ通知、そして当然ながらキャッシュが挙げられま

す。 

図20.14. privateおよび非プライベートのキャッシュ可能なレスポンスにおける Set-
Cookie。 
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採用率はウェブサイトの1％にとどまっていますが、2019年7月以降、着実に増加していま

す。Progressive Web Appの章では、上のグラフで1回しかカウントされていない人気サイト

での利用により、このグラフが示す以上に多く利用されていることなど詳しく説明していま

す。 

上の表では、全6,290,147サイトのうち、64,373サイトがサービスワーカーを導入している

ことがわかります。 

これをHTTPとHTTPSで分けてみると、さらに興味深いことがわかります。HTTPSはサービ

スワーカーを使用するための必須条件であるにもかかわらず、以下の表によると、サービス

図20.15. サービスワーカーの成長は、2019年からのページを制御しています。 

図20.16. サービス・ワーカーを利用しているウェブサイトの数 

サービスワーカーを使わないサイサービスワーカーを使わないサイ

ト ト

サービスワーカーを使っているサイサービスワーカーを使っているサイ

ト ト

総サイト総サイト

数 数

6,225,774 64,373 6,290,147 

図20.17. HTTP/HTTPSでサービスワーカーを利用しているウェブサイトの数。 

HTTPサイト サイト HTTPSサイト サイト 合計サイト 合計サイト

1,469 62,904 64,373 
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ワーカーを使用しているサイトのうち1,469件がHTTPで提供されています。 

どのようなコンテンツをキャッシングするのか？ どのようなコンテンツをキャッシングするのか？

これまで見てきたように、キャッシュ可能なリソースは一定期間ブラウザに保存され、その

後のリクエストで再利用できるようになります。 

すべてのHTTP(S)リクエストにおいて、90.4％のレスポンスがキャッシュ可能であると考え

られています（つまり、キャッシュの保存が許可されています）。残りの9.6％のレスポン

スは、ブラウザのキャッシュに保存できません。 

図20.18. キャッシュ可能なレスポンスとキャッシュ不可能なレスポンスの分布。 
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もう少し掘り下げてみると4.1％のリクエストのTTLが0秒で、この場合オブジェクトはキャ

ッシュに追加されますが、すぐに古いものとしてマークされ再検証が必要になります。

28.4％は Cache-Controlや Expiresなどのヘッダーがないためヒューリスティックにキ
ャッシュされ、58.8％は0秒以上キャッシュされています。 

以下の表は、モバイルリクエストのキャッシュTTL値をタイプ別にまとめたものです。 

図20.19. キャッシュ可能なレスポンスにおけるTTLの分布。 
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ほとんどのTTLの中央値は高いのですが、低いパーセンタイルでは、キャッシュの機会を逃

しているものがいくつかあります。たとえば画像のTTLの中央値は720時間（1か月）です

が、25th パーセンタイルはわずか168時間（1週間）で、10th パーセンタイルはわずか数時

間にまで落ち込んでいます。これをフォントと比較すると、フォントのTTLは8,760時間（1

年）と非常に高く25thパーセンタイルまであり、10thパーセンタイルでも1か月のTTLを示し

ています。 

コンテンツタイプ別のキャッシュ可能性を下の図で詳しく見てみると、フォント、ビデオや

オーディオ、CSSファイルは100％近くブラウザキャッシュされている一方で（これらのフ

ァイルは一般的に静的であるため、これは理にかなっている）、全HTMLレスポンスの約3

分の1はキャッシュ不可能であると考えられます。 

図20.20. リソースタイプ別のモバイルキャッシュTTLパーセンタイル。 

タイプ タイプ 10 25 50 75 90 

Audio 6 6 240 744 8,760 

CSS 24 24 720 8,760 8,760 

Font 720 8,760 8,760 8,760 8,760 

HTML 0 3 336 8,760 8,600 

Image 6 168 720 8,760 8,766 

その他 0 3 31 336 23,557 

Script 0 4 720 8,760 8,760 

Text 0 1 6 24 8,760 

Video 6 336 336 336 8,674 

XML 1 24 24 24 720 
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また、デスクトップでは、imagesの10.1％、scriptsの4.9％がキャッシュされません。これ

らのオブジェクトの中には静的なものもあり、より高い割合でキャッシュできる可能性があ

るため、ここには改善の余地があると思われます。覚えておいてください： できる限り多く

のものを、できる限り長くキャッシュしましょう！。 

キャッシュのTTLはリソースの年齢と比べてどうなのか？ キャッシュの はリソースの年齢と比べてどうなのか？

これまでに、サーバーがクライアントにキャッシュ可能なコンテンツをどのように伝え、ど

のくらいの期間キャッシュされているかについて説明してきました。キャッシュルールを設

計する際には、提供しているコンテンツがどれくらい古いかを理解することも重要です。 

クライアントへ返信するレスポンスヘッダーに指定するキャッシュTTLを選択する際には、

自問してみてください。「どのくらいの頻度でこれらの資産を更新しているか」と「コンテ

ンツの感度はどうか」。たとえば、ヒーロー画像が頻繁に変更されない場合は、非常に長い

TTLでキャッシュできます。対照的にJavaScriptファイルが頻繁に変更されるのであれば、ユ

ニークなクエリ文字列でバージョン管理し長いTTLをキャッシュするか、あるいはもっと短

いTTLでキャッシュすべきでしょう。 

以下のグラフは、コンテンツタイプ別のリソースの相対的な古さを示しています。 

図20.21. コンテンツタイプ別のキャッシュ可能性の分布 
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このデータの中で興味深い観察結果があります。 

• ファーストパーティのHTMLは、リソース年数がもっとも短いコンテンツタイプ

で、41.1％のリクエストが1週間未満となっています。その他のほとんどのコン

図20.22. コンテンツタイプ別のリソースエイジ（ファーストパーティ）。 

図20.23. コンテンツタイプ別のリソースエイジ（サードパーティ）。 
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テンツタイプでは、サードパーティコンテンツの方がファーストパーティコンテ

ンツよりもリソースエイジが小さい。 

• ウェブ上のファーストパーティコンテンツのうち、8週間以上経過しているもの

には、images（78.9％）、scripts（68.7％）、CSS（74.9％）、Webフォント

（80.4％）、autio（78.2％）、video（79.3％）など、伝統的にキャッシュ可能

なオブジェクトがあります。 

• ファーストパーティとサードパーティのリソースでは、1週間以上経過している

ものがあり、大きな差があります。ファーストパーティ製CSSの93.4％が1週間

以上経過しているのに対し、サードパーティ製CSSでは48.0％が1週間以上経過

している。 

リソースのキャッシュ可能性とその年齢を比較することで、TTLが適切か低すぎるかを判断

できます。 

たとえば、2020年10月18日に配信されたリソースの最終更新日は2020年8月30日であり、

配信時には1か月以上経過していることになります。これは頻繁に変更されないオブジェク

トであることを示しています。しかし、 Cache-Controlヘッダーによると、ブラウザは
86,400秒（1日）しかキャッシュできないことになっています。これは、ブラウザが条件付

きでも再リクエストする必要がないように、TTLを長くすることが適切なケースです。とく

に、ユーザーが数日間に何度も訪れるようなウェブサイトの場合はそうです。 

> HTTP/1.1 200 

> Date: Sun, 18 Oct 2020 19:36:57 GMT 

> Content-Type: text/html; charset=utf-8 

> Content-Length: 3052 

> Vary: Accept-Encoding 

> Last-Modified: Sun, 30 Aug 2020 16:00:30 GMT 

> Cache-Control: public, max-age=86400 

ウェブ上で提供されているモバイルリソースのうち60.2％が、コンテンツの年齢に比べて短

すぎると思われるキャッシュTTLを持っていました。さらに、TTLと年齢の差の中央値は25

日で、これもキャッシュ不足が顕著であることを示しています。 
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上の表でファーストパーティとサードパーティに分けてみると、ファーストパーティのリソ

ースの約3分の2（61.8％）がTTLを長くすることでメリットを得られることがわかります。

このことから、キャッシュ可能なものにとくに注意を払い、キャッシュを正しく設定してい

ることを確認する必要があります。 

キャッシングの機会を特定する キャッシングの機会を特定する

GoogleのLighthouse701ツールでは、ウェブページに対する一連の監査を実行でき、cache 

policy audit702では、サイトに追加のキャッシュが必要かどうかを評価します。これは、コン

テンツの年齢（ Last-Modifiedヘッダーによる）をキャッシュのTTLと比較し、リソース

がキャッシュから提供される確率を推定することによって行われます。スコアに応じて、キ

ャッシュを推奨する結果が表示され、キャッシュ可能な特定のリソースのリストが表示され

ます。 

図20.24. TTLが短いリクエストの割合。 

クライアント クライアント ファーストパーティ ファーストパーティ サードパーティ サードパーティ 全体 全体

デスクトップ 61.6% 59.3% 60.7% 

モバイル 61.8% 57.9% 60.2% 

701.  https://developers.google.com/web/tools/lighthouse 
702.  https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/audits/cache-policy 

部 IV 章 20 : キャッシング

540 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://developers.google.com/web/tools/lighthouse
https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/audits/cache-policy
https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/audits/cache-policy


Lighthouseでは、各監査に対して0％から100％の範囲でスコアを計算し、それらのスコアを

総合的なスコアに反映させています。キャッシングのスコアは、潜在的なバイト削減量に基

づいています。Lighthouseの結果を見ると、どれだけのサイトがキャッシュポリシーをうま

く活用しているかがわかります。 

図20.25. キャッシュ・ポリシーの改善の可能性を示すライトハウス・レポート。 
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100％のスコアを獲得したサイトはわずか3.3%であり、大多数のサイトがキャッシュの最適

化によって恩恵を受けることができると考えられます。約3分の2のサイトが40%を下回り、

約3分の1のサイトが10%を下回りました。このことから、かなりの量のキャッシュが不足し

ており、ネットワーク上で過剰なリクエストやバイトが処理されていることがわかります。 

また、Lighthouseはより長いキャッシュポリシーを有効にすることで、繰り返し表示する際

に何バイト節約できるかを示しています。 

図20.26. LighthouseキャッシングのTTLスコアの分布。 
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キャッシュを追加することで恩恵を受けることができるサイトのうち、5分の1以上のサイト

が2MB以上もページの重量を減らすことができます。 

結論 結論

キャッシングは、ブラウザやプロキシ、CDNなどの仲介者がウェブコンテンツを保存し、エ

ンドユーザーに提供できる非常に強力な機能です。往復の時間を短縮し、コストのかかるネ

ットワークリクエストを最小限に抑えることができるため、パフォーマンス面でのメリット

が大きいのです。 

キャッシングは非常に複雑なテーマであり、開発サイクルの後半まで放置され、最後の最後

で追加されることもよくあります（サイト開発者が設計中に最新バージョンのサイトを見た

いという要求）。またキャッシュルールは一度定義されると、サイトの基本的なコンテンツ

が変更されても、変更されないことが多い。慎重に検討することなく、デフォルト値が選ば

れることもよくあります。 

オブジェクトを正しくキャッシュするために、キャッシュされたエントリを検証するだけで

なく、新鮮さを伝えることができる多くのHTTPレスポンスヘッダーがあり、 Cache-
Controlディレクティブは非常に大きな柔軟性とコントロールを提供します。 

一般的にキャッシュできないと考えられているオブジェクトタイプやコンテンツの多くは、

実際にキャッシュできます（覚えておいてください：できるだけ多くのキャッシュをしまし

図20.27. Lighthouseキャッシング監査による潜在的なバイト削減量の分布。 
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ょう！）。また、多くのオブジェクトはキャッシュされる期間が短すぎるため、繰り返しリ

クエストや再検証が必要になります（覚えておいてください：できるだけ多くのキャッシュ

をしましょう！）。しかしウェブサイトの開発者は、コンテンツを過剰にキャッシュするこ

とで、ミスの機会が増えることに注意しなければなりません。 

サイトがCDNで提供されることを意図している場合、サーバーの負荷を軽減しエンドユーザ

ーに迅速な応答を提供するために、CDNでのキャッシングの機会を増やすことを、Cookie

などの個人情報を誤ってキャッシングしてしまうことの関連するリスクとともに考慮する必

要があります。 

しかし強力で複雑であることは、必ずしも難しいことではありません。他のほとんどのもの

と同様にキャッシュはルールによって制御されており、キャッシュ可能性とプライバシーの

ベストミックスを提供するために、かなり簡単に定義できます。サイトを定期的に監査し、

キャッシュ可能なリソースが適切にキャッシュされていることを確認することをオススメし

ます。 

著者 著者

Rory Hewitt 

@roryhewitt3  roryhewitt  roryhewitt  https://romche.com 

Akamai703のエンタープライズアーキテクトで、パフォーマンスに情熱を注いで

います。イギリスからの帰国子女で、サンフランシスコに20年以上住んでいま

す。余暇には、長距離アドベンチャーバイク、スノーボーダー、ボクサー/カラ

テカとして活躍しています。彼はトラブルメーカーとして知られていることが

好きです。そして何より、父親であり、夫であり、猫のルナの飼い主でもある

のです。 

Raghu Ramakrishnan 

raghuramakrishnan71 

Tata Consultancy Services704のエンタープライズアーキテクトで、公共部門の大

規模なデジタルトランスフォーメーションプログラムに従事しています。テク

ノロジーに興味があり、特にパフォーマンスエンジニアリングに関心がありま

す。旅行好きで、天文学、歴史、生物学、医学の進歩に興味を持っています。

バガヴァッド・ギーターの第2章47節 “karmaṇy-evādhikāras te mā phaleṣhu 

kadāchana “を強く信奉している。 

703.  https://www.akamai.com/ 
704.  https://www.tcs.com/ 
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部 IV 章 21 部 章

リソースヒント リソースヒント

Leonardo Zizzamia によって書かれた。 によって書かれた。

Jessica Nicolet、 Patrick Meenan、 Giovanni Puntil、 Minko Gechev と Will Klancnik によってレビ
ュ。 
Katie Hempenius による分析。 
Shane Exterkamp 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

過去10年間で、リソースヒント705は、開発者がページのパフォーマンスを向上させ、その結

果としてユーザー体験を向上させるために不可欠なプリミティブとなりました。 

リソースのプリロードや、ブラウザによるインテリジェントな優先順位付けは、実は2009

年にIE8がプリローダー706と呼ばれるものを使って始めたことでした。IE8には、HTMLパー

サーに加えて、ネットワーク リクエストを開始する可能性のあるタグ ( <script>、
<link>、 <img> ) をスキャンする軽量のルックアヘッド プリローダーが搭載されていまし

た。 

その後の数年間、ブラウザのベンダーがより多くの作業を行い、それぞれがリソースの優先

705.  https://www.w3.org/TR/resource-hints/ 
706.  https://speedcurve.com/blog/load-scripts-async/ 
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順位の付け方について独自の特別なソースを追加しました。しかし、ブラウザだけでは限界

があることを理解することが大切です。開発者である私たちはリソースヒントをうまく利用

してリソースの優先順位を決定したり、ページのパフォーマンスをさらに向上させるために

どのリソースをフェッチしたり、前処理したりするべきかを判断することでこの限界を克服

できます。 

とくに、昨年達成したリソースのヒントをいくつか挙げます。 

• CSS-Tricks707 Webフォントが3Gの初回レンダリングでより速く表示されるように

なりました。 

• リソースヒントを使用したWix.com708では、FCPで10％の改善が見られました。 

• Ironmongerydirect.co.uk709は、preconnectを使用して、製品画像の読み込みを中

央値で400ms、95パーセンタイルで1秒以上改善しました。 

• Facebook.com710は、ナビゲーションを高速化するためにpreloadを使用していま

した。 

今日、ほとんどのブラウザでサポートされている主なリソースヒントを見てみましょう。

dns-prefetch、 preconnect、 preload、 prefetch、そしてネイティブの遅延ローデ
ィングです。 

個々のヒントに取り組む際には、WebVitals711、Perfume.js712などのライブラリや、Web Vitals

のメトリクスをサポートするその他のユーティリティを使用して、常に現場での前後の影響

を測定することをオススメします。 

dns-prefetch 

dns-prefetch  は、指定されたドメインのIPアドレスを事前解決するのに役立ちます。利

用可能なもっとも古い713リソースヒントとして、 preconnectと比較して最小限のCPUとネ

ットワークリソースを使用し、ブラウザがDNS解決のための 1秒以上714の「最悪のケース」

の遅延を経験しないことに役立ちます。 

<link rel="dns-prefetch" href="https://www.googletagmanager.com/"> 

707.  https://www.zachleat.com/web/css-tricks-web-fonts/ 
708.  https://www.youtube.com/watch?v=4QqlGgF8Y2I&t=1469 
709.  https://andydavies.me/blog/2019/03/22/improving-perceived-performance-with-a-link-rel-equals-preconnect-http-header/ 
710.  https://engineering.fb.com/2020/05/08/web/facebook-redesign/ 
711.  https://github.com/GoogleChrome/web-vitals 
712.  https://github.com/zizzamia/perfume.js 
713.  https://caniuse.com/link-rel-dns-prefetch 
714.  https://www.chromium.org/developers/design-documents/dns-prefetching 
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dns-prefetchを使用する際には注意が必要です。軽量であっても、ブラウザが許容する
同時進行のDNSリクエスト数の制限を簡単に超えてしまうからです（Chromeにはまだ6715の

制限があります）。 

preconnect 

preconnectは、指定されたドメインのIPアドレスを事前に解決し、TCP/TLS接続を開くの

に役立ちます。 dns-prefetchと同様に、クロスオリジンのドメインに使用され、最初の
ページ読み込み時に使用されるリソースをブラウザがウォームアップするのに役立ちます。 

<link rel="preconnect" href="https://www.googletagmanager.com/"> 

preconnectを使用する際には注意が必要です。 

• もっとも頻度の高い、重要なリソースのみを温めます。 

• 最初の負荷をかける際に、使用したオリジンのウォームアップが遅すぎないよう

にする。 

• CPUやバッテリーのコストが、かかる場合があるので、3つ以下のoriginで使用し

てください。 

最後に、 preconnectはInternet ExplorerやFirefox716では利用できませんので、予備として

dns-prefetchを利用することを強くオススメします。 

preload 

preload  ヒントは、早期のリクエストを開始します。これはパーサーが、発見するのが遅

れるような重要なリソースを読み込むのに便利です。 

<link rel="preload" href="style.css" as="style"> 

<link rel="preload" href="main.js" as="script"> 

preloadすることを意識します。なぜなら他のリソースのダウンロードを遅らせる可能性
があるため、Largest Contentful Paint（LCP717）の改善に役立つ、もっとも重要なものにのみ

715.  https://source.chromium.org/chromium/chromium/src/+/master:net/dns/host_resolver_manager.cc;l=353 
716.  https://caniuse.com/?search=preconnect 
717.  https://web.dev/i18n/ja/lcp/ 
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使用してください。 また、Chromeで使用した場合、 preloadリソースを過剰に優先する傾
向があり、他の重要なリソースよりもpreloadを優先的に処理する可能性があります。 

最後に、HTTPレスポンスヘッダーで使用された場合、一部のCDNは preloadを自動的に
HTTP/2 pushに変えてしまい、キャッシュされたリソースを過剰にプッシュしてしまうこと

があります。 

prefetch 

prefetchヒントを使用すると、次のナビゲーションで使用されると予想される低優先度の
リクエストを開始できます。このヒントは、リソースをダウンロードして、あとで使用する

ためHTTPキャッシュにドロップします。重要なのは、 prefetchはリソースの実行やその
他の処理を行わず、実行するにはページが <script>タグでリソースを呼び出す必要がある
ということです。 

<link rel="prefetch" as="script" href="next-page.bundle.js"> 

リソースの予測ロジックを実装する方法はさまざまで、ユーザーのマウスの動きや一般的な

ユーザーフロー/ジャーニーなどの信号に基づいたり、機械学習の上に両者を組み合わせた

りすることもできます。 

使用しているCDNのHTTP/2の優先順位付けの品質718によっては、 prefetchの優先順位付
けがパフォーマンスを向上させることもあれば、 prefetchのリクエストを過剰に優先さ
せ、最初のロードのために重要な帯域を奪い、パフォーマンスを低下させることもあること

に注意してください。使用しているCDNを再確認し、Andy Davies氏の719記事で紹介されてい

るベストプラクティスを考慮に入れてください。 

ネイティブの遅延読み込み ネイティブの遅延読み込み

ネイティブの遅延読み込み720のヒントは、画面外の画像やiframeの読み込みを延期するため

のネイティブブラウザAPIです。これを使用することで、最初のページロード時に必要のな

いアセットはネットワークリクエストを開始しないため、データ消費量が削減され、ページ

パフォーマンスが向上します。 

<img src="image.png" loading="lazy" alt="…" width="200" 

718.  https://github.com/andydavies/http2-prioritization-issues#current-status 
719.  https://andydavies.me/blog/2020/07/08/rel-equals-prefetch-and-the-importance-of-effective-http-slash-2-prioritisation/ 
720.  https://web.dev/browser-level-image-lazy-loading/ 

部 IV 章 21 : リソースヒント

548 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://web.dev/link-prefetch/
https://web.dev/link-prefetch/
https://github.com/andydavies/http2-prioritization-issues#current-status
https://andydavies.me/blog/2020/07/08/rel-equals-prefetch-and-the-importance-of-effective-http-slash-2-prioritisation/
https://web.dev/browser-level-image-lazy-loading/


height="200"> 

留意点:Chromiumの遅延読み込みのしきい値ロジックの実装は、これまで保守的721で、画面

外の制限を3000pxに保っていました。昨年この制限は積極的にテストされ、開発者の期待

に沿うように改善され、最終的にしきい値を1250pxに変更しました。また、ブラウザ間の

標準はなく722、ウェブ開発者がブラウザの提供するデフォルトしきい値を上書きする機能は

まだありません。 

リソースのヒント リソースのヒント

HTTP Archiveをもとに、2020年のトレンド分析に飛び込み、前回の2019年のデータセット

と比較してみましょう。 

ヒントの採用 ヒントの採用

ますます多くのウェブページがメインリソースのヒントを使用しており、2020年にはデス

クトップとモバイルの間で一貫した採用が行われると見られています。 

図21.1. リソースヒントの採用 

721.  https://web.dev/browser-level-image-lazy-loading/#distance-from-viewport-thresholds 
722.  https://github.com/whatwg/html/issues/5408 
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dns-prefetchの採用率が33％と他のリソースヒントに比べて相対的に高いのは、2009年

にはじめて登場し主要なリソースヒントの中でもっとも広くサポートされていることから、

当然のことと言えるでしょう。 

2019723と比較すると、 dns-prefetchはDesktopの採用率が4％増加していました。また、

preconnectでも同様の増加が見られました。すべてのヒントの中でもっとも大きな伸びを
示した理由の1つは、Lighthouse audit724がこの問題に関して明確で有益なアドバイスをして

いることです。今年のレポートからは、最新のデータセットがLighthouseの推奨事項に対し

てどのようなパフォーマンスを示すかについても紹介しています。 

preloadの使用率は2019年から2％の増加にとどまり、伸び悩んでいます。これは、もう

少し多くの指定を必要とすることが一因と考えられます。 dns-prefetchや preconnect
を使用するにはドメインが必要なだけですが、 preloadを使用するにはリソースを指定す
る必要があります。 dns-prefetchと preconnectは悪用される可能性があるものの、そ
れなりにリスクが低いのに対し、 preloadは間違った使い方をすると、実際パフォーマン
スにダメージを与える可能性がはるかに大きいのです。 

prefetchはデスクトップの3％のサイトで使用されており、リソースヒントの中でもっと

も使用されていないものです。この使用率の低さは、 prefetchが現在のページロードでは
なく、その後のページロードを改善するために有用であるという事実から説明できるかもし

れません。そのため、サイトがランディングページや最初に表示されるページのパフォーマ

図21.2. リソースヒントの採用2019年対2020年 

723.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/resource-hints#resource-hints 
724.  https://web.dev/i18n/ja/uses-rel-preconnect/ 
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ンスを向上させることだけに注力している場合には、見落とされてしまいます。今後数年間

で、後続のページのエクスペリエンスを向上させるために何を測定すべきかがより明確に定

義されれば、チームが到達すべき明確なパフォーマンス品質目標を持って prefetchの採用
を優先するのに役立つでしょう。 

ページあたりのヒント ページあたりのヒント

全体的に開発者はリソースヒントの上手な使い方を学んでおり、2019725と比較すると、

preload、 prefetch、 preconnectの使用率が向上していることがわかります。preload

やpreconnectなどの高価な操作では、デスクトップでの使用量の中央値が2から1に減少しま

した。一方、 prefetchで優先度の低い将来のリソースをロードする場合は、ページあたり
の中央値が1から2に増加しました。 

リソースヒントは、選択的に使用されるときにもっとも効果的です（「すべてが重要なと

き、何も重要ではない」）。どのリソースが重要なレンダリングの改善に役立つのか将来の

ナビゲーションの最適化に役立つのかをより明確に定義することで、リソースの優先順位付

けの一部を変更し、最初ユーザーにもっとも役立つもののために帯域幅を解放することで、

preconnectの使用から prefetchへと焦点を移すことができます。 

あるページでは、ヒントを動的に追加し、20k以上の新しいプリロードを作成する無限ルー

プを引き起こしていることが判明しました。これは preloadヒントの誤用を阻止していま

図21.3. 1ページあたりのヒント数の中央値 

725.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/resource-hints#resource-hints 

部 IV 章 21 : リソースヒント

2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac 551

https://almanac.httparchive.org/ja/2019/resource-hints#resource-hints
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/resource-hints/median-number-of-hints-per-page.png
https://almanac.httparchive.org/static/images/2020/resource-hints/median-number-of-hints-per-page.png


せん。 

リソースヒントを使った自動化がますます進む中、プリロードヒントやその他の要素を動的

に注入する際には注意が必要です。 

as属性 属性

preloadや prefetchでは、 as属性を使用して、ブラウザがリソースの優先順位をより
正確に判断できるようにすることが重要です。そうすることで将来のリクエストに備えてキ

ャッシュに適切に保存し、正しいコンテンツセキュリティポリシー(CSP726)を適用し、正しい

Acceptリクエストヘッダーを設定できます。 

preloadでは、さまざまなコンテンツタイプをプリロードできます。完全なリスト727は、

Fetch spec728で推奨されているものにしたがっています。もっとも人気があるのは、64％の

使用率を誇る script  タイプです。これはシングルページアプリとして構築されたサイト

の大部分が、残りのJS依存ファイルのダウンロードを開始するために、できるだけ早くメイ

ンバンドルを必要としていることに関連していると考えられます。その後の使用率は、font

が8％、styleが5％、imageが1％、fetchが1％となっています。 

図21.4. 1つのページでもっとも多くのプリロードヒントを提供しています。 

20,931 

726.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTTP/CSP 
727.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/HTML/Element/link#Attributes 
728.  https://fetch.spec.whatwg.org/#concept-request-destination 
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2019729の傾向と比較すると、 as属性でのフォントやスタイルの使用が急激に増加していま
す。これは、開発者が重要なCSSの優先度を上げていることや、改善730のために preloadフ
ォントを display:optionalと組み合わせて、Cumulative Layout Shift（CLS731）を実現し

ていることに関連していると考えられます。 

as属性が省略されていたり無効な値が設定されていると、ブラウザが正しい優先順位を判
断することが難しくなりスクリプトなどの場合には、リソースが2回取得されることもある

ので注意が必要です。 

crossorigin属性 属性

フォントなどのCORSが有効になっている preloadや preconnectのリソースでは、その
リソースを適切に使用するために crossorigin属性を含めることが重要です。
crossorigin属性がない場合、リクエストはシングルオリジンのポリシーに従いますの
で、preloadの使用は無意味になります。 

図21.5. モバイルの as属性の値を年ごとに表示します。 

729.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/resource-hints#the-as-attribute 
730.  https://web.dev/i18n/ja/optimize-cls/#web-fonts-causing-foutfoit 
731.  https://web.dev/i18n/ja/cls/ 
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最近の傾向としては、 preloadを行う要素のうち、 crossoriginを設定し、
anonymous（またはそれに準ずる）モードで読み込むものが16.96％、 use-credentials
を利用するものは0.02％にとどまっています。前述のフォントプリロードの増加に伴い、こ

の割合も増加しています。 

<link rel="preload" href="ComicSans.woff2" as="font" type="font/

woff2" crossorigin> 

crossorigin属性を持たずにプリロードされたフォントは、2回732取得されてしまうことに

注意してください。 

media属性 属性

異なるスクリーンサイズで使用するリソースを選択する際には、 media属性と preloadを
使用して、メディアクエリを最適化してください。 

<link rel="preload" href="a.css" as="style" media="only screen and 

(min-width: 768px)"> 

<link rel="preload" href="b.css" as="style" media="screen and (max-

width: 430px)"> 

2020年のデータセットでは、メディアクエリの組み合わせが2,100通り以上あることから、

レスポンシブデザインのコンセプトと実装の間にサイトごとの差異がどれだけあるかを考え

てみました。データには、Bootstrapなどでおなじみのブレークポイント 767px/768pxも含
まれています。 

ベストプラクティス ベストプラクティス

リソースヒントの使い方は、時に混乱を招くので、Lighthouseの自動監査に基づいて従うべ

図21.6. preloadを持つ要素のうち、 crossoriginを使用する割合です。 

16.96％ ％

732.  https://web.dev/i18n/ja/preload-critical-assets/#how-to-implement-relpreload 
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き簡単なベストプラクティスを説明します。 

dns-prefetchと preconnectを安全に実装するには、それらを別々のリンクタグにして
ください。 

<link rel="preconnect" href="http://example.com"> 

<link rel="dns-prefetch" href="http://example.com"> 

同じ <link>タグ内に dns-prefetchフォールバックを実装すると、Safariでバグ733が発生

し、 preconnectリクエストがキャンセルされてしまいます。2％近いページ（～40k）

で、1つのリソースに preconnectと dns-prefetchの両方が存在するという問題が報告さ
れました。 

“Preconnect to required origins734“の監査の場合、テストに合格したページはわずか19.67％

で、何千ものウェブサイトが preconnectや dns-prefetchを使用して重要なサードパー
ティオリジンへの早期接続を確立し始める大きな機会を生み出していました。 

最後に、Lighthouseの”Preload key requests735“の監査を実行した結果、84.6％のページがテス

トに合格しました。はじめて preloadを使おうとしている人は、フォントやクリティカル
スクリプトを覚えておくといいでしょう。 

ネイティブの遅延ローディング ネイティブの遅延ローディング

今回は、Native Lazy Loading736 APIの1周年をお祝いしましょう。このAPIは、公開時点です

でに72%737のブラウザをサポートしています。この新しいAPIを利用することで、ページ内の

折り返し以下のiframeや画像の読み込みを、ユーザーがその近くでスクロールするまで延期

できます。これにより、データ使用量やメモリ使用量を削減し、折り返し部分のコンテンツ

を高速化できます。遅延ロードを有効にするには、 <iframe>や <img>要素に
loading=lazyを追加するだけです。 

図21.7. Lighthouseの preconnect監査に合格したページの割合。 

19.67％ ％

733.  https://bugs.webkit.org/show_bug.cgi?id=197010 
734.  https://web.dev/i18n/ja/uses-rel-preconnect/ 
735.  https://web.dev/uses-rel-preload/ 
736.  https://addyosmani.com/blog/lazy-loading/ 
737.  https://caniuse.com/loading-lazy-attr 
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とくに、今年初めに発表された公式基準値は保守的すぎ、最近738ようやく開発者の期待に応

えられる状況です。約72％のブラウザがネイティブ画像/ソースの遅延ローディングをサポ

ートしていることから、とくにローエンドデバイスでのデータ使用量やパフォーマンスを改

善したいページにとっては、この分野もチャンスとなります。 

Lighthouseの「Defer offscreen images739」監査を実行した結果、68.65％のページがテストに

合格しました。これらのページでは、すべての重要なリソースのロードが完了した後に、画

像を遅延ロードできます。 

ビューポートが変わると画像が画面外に出てしまうことがあるので、デスクトップとモバイ

ルの両方で監査を行うように注意してください。 

予測型プリフェッチ 予測型プリフェッチ

prefetchと機械学習を組み合わせることで、後続のページのパフォーマンスを向上させる
ことができます。このソリューションの1つに、Guess.js740があります。予測型プリフェッチ

の最初のブレークスルーとなり、すでに10以上のウェブサイトが本番で使用しています。 

予測型プリフェッチ741は、データ分析や機械学習の手法を用いて、データに基づいたプリフ

ェッチのアプローチを提供する手法です。Guess.jsは、一般的なフレームワーク（Angular、

Nuxt.js、Gatsby、Next.js）で予測型プリフェッチをサポートしているライブラリで、今日か

らでも利用できます。Guess.jsは、ページから可能なナビゲーションをランク付けし、次必

要になりそうなJavaScriptのみをプリフェッチします。 

学習セットにもよりますが、Guess.jsのプリフェッチは90％以上の精度で行われています。 

全体的に見ると予測型プリフェッチはまだ未知の領域ですが、マウスオーバー時のプリフェ

ッチやサービスワーカーのプリフェッチと組み合わせることで、ウェブサイトを利用するす

べてのユーザーにデータを節約しながら瞬時に体験を提供できる大きな可能性を秘めていま

す。 

図21.8. ネイティブの遅延ローディングを使用しているページの割合。 

4.02％ ％

738.  https://addyosmani.com/blog/better-image-lazy-loading-in-chrome/ 
739.  https://web.dev/offscreen-images/ 
740.  https://github.com/guess-js/guess 
741.  https://web.dev/predictive-prefetching/ 
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HTTP/2プッシュ プッシュ

HTTP/2には「サーバープッシュ」と呼ばれる機能があり、製品のラウンドトリップタイム

(RTTs742)やサーバーの処理が長い場合に、ページのパフォーマンスを改善できる可能性があ

ります。簡単に説明すると、クライアントがリクエストを送信するのを待つのではなく、ク

ライアントがすぐにリクエストするだろうと予測したリソースをサーバーが先取りしてプッ

シュするのです。 

HTTP/2 Pushは多くの場合、 preloadリンクヘッダーを通して開始されます。2020年のデ

ータセットでは、1％のモバイルページがHTTP/2プッシュを使用しており、そのうち75％の

プリロードヘッダーリンクがページリクエストで nopushオプションを使用していました。
これはウェブサイトが preloadリソースヒントを使用していても、大多数はこれだけを使
用し、そのリソースのHTTP/2プッシュを無効にすることを好むということです。 

HTTP/2 Pushは、正しく使用しないとパフォーマンスを損なう可能性があることを言及して

おくことが重要で、これがしばしば無効にされる理由となっています。 

このパターンは、重要なリソースをプッシュ重要なリソースをプッシュ（またはプリロード）し、最初のルートをでき最初のルートをでき

るだけ早くレンダリングるだけ早くレンダリングし、残りのアセットをプリキャッシュ残りのアセットをプリキャッシュし、他のルートや重要でない他のルートや重要でない

アセットを遅延ロードアセットを遅延ロードするというものです。これは、WebサイトがProgressive Web Appで

あり、キャッシング戦略を改善するためにService Workerを使用している場合にのみ可能で

す。このようにすることで、それ以降のすべてのリクエストがネットワークに出ることはな

いので、常にプッシュする必要はなく両方の利点を得ることができます。 

サービス・ワーカー サービス・ワーカー

preloadと prefetchの両方において、ページがService Worker743によって制御されている

場合に採用が増えています。これはService Workerがまだアクティブでないときにプリロー

ドすることでリソースの優先順位を向上させたり、将来のリソースをインテリジェントにプ

リフェッチしてユーザーが必要とする前に、Service Workerにキャッシュできる可能性があ

るためです。 

図21.9. preload / nopushを使用したHTTP/2 Pushページの割合です。 

75.36％ ％

742.  https://developer.mozilla.org/docs/Glossary/Round_Trip_Time_(RTT) 
743.  https://developers.google.com/web/fundamentals/primers/service-workers 
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デスクトップの preloadでは47％、 prefetchでは10％という優れた採用率となっていま

す。いずれの場合も、Service Workerを使用しない場合の平均的な採用率と比較して、非常

に高いデータとなっています。 

先に述べたように、リソースヒントとサービスワーカーのキャッシュ戦略をどのように組み

合わせるかについては、PRPLパターン744が今後重要な役割を果たすことになるでしょう。 

未来 未来

ここでは、実験的なヒントをいくつか紹介します。リリースに非常に近いところでは

Priority Hintsがあり、これはWebコミュニティで積極的に実験されています。また、HTTP/

2の103 Early Hintsもありますが、これはまだ初期段階にあり、ChromeやFastlyのような数

人のプレイヤーが今後のテストトライアルに向けて協力しています745。 

優先順位のヒント 優先順位のヒント

優先度のヒント746はリソースのフェッチの優先度を表現するためのAPIです：高、低、または

自動。画像の優先順位を下げたり（カルーセルの中など）、スクリプトの優先順位を変えた

り、さらにはフェッチの優先順位を下げたりするのにも使用できます。 

図21.10. サービスワーカーページでのリソースヒント採用。 

744.  https://addyosmani.com/blog/the-prpl-pattern/ 
745.  https://www.fastly.com/blog/beyond-server-push-experimenting-with-the-103-early-hints-status-code 
746.  https://developers.google.com/web/updates/2019/02/priority-hints 
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この新しいヒントは、HTMLタグとして、またはHTML属性と同じ値を取る importanceオ
プションを使ってフェッチリクエストの優先順位を変更することで使用できます。 

<!-- リソースの早期取得を開始したいが、同時に優先順位を下げたい --> 

<link rel="preload" href="/js/script.js" as="script" 

importance="low"> 

<!-- ブラウザが「高」の優先順位をつけている画像ですが、実際にはそれを望んでいま

せん。 --> 

<img src="/img/in_view_but_not_important.svg" importance="low" 

alt="I'm not important!"> 

preloadや prefetchでは、リソースの種類に応じてブラウザが優先順位を設定します。
優先度のヒントを使うことで、ブラウザにデフォルトのオプションを変更させることができ

ます。 

Chromeはまだ積極的に747実験を行っているため、今のところ0.77％のウェブサイトしかこの

新しいヒントを採用しておらず、この記事のリリース時点ではこの機能は保留されていま

す。 

もっとも多く使用されているのはscript要素で、これはJSのプライマリファイルやサードパ

ーティファイルの数が増え続けていることからも当然のことです。 

データによると、優先度ヒントを使用しているリソースの83％がモバイルで「高い」優先度

を使用していますが、さらに注目すべきは「低い」優先度のリソースが16％あることです。 

優先度ヒントは「高い」優先度でリソースをより早く読み込ませようとする戦術ではなく、

図21.11. モバイルでのプライオリティ・ヒントの採用率。 

0.77％ ％

図21.12. ヒントのあるモバイルリソースのうち、低の優先度を使っている割合です。 

16％ ％

747.  https://www.chromestatus.com/features/5273474901737472 
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ブラウザが何を優先度から外すべきかを判断し重要なリクエストを先に完了させるため重要

なCPUや帯域を返すことで、「低い」優先度によるムダな読み込みを防ぐツールとして明ら

かな優位性を持っています。 

HTTP/2の103 Early Hints の

前回、HTTP/2プッシュは、プッシュされるアセットがすでにブラウザのキャッシュにある

場合、実際にリグレッションを引き起こす可能性があると述べました。103 Early Hints748の

提案は、HTTP/2プッシュで約束された同様の利点を提供することを目的としています。潜

在的に10倍シンプルなアーキテクチャで、サーバープッシュによる不必要なラウンドトリッ

プという既知のワーストケースの問題に悩まされることなく、長いRTTやサーバー処理に対

処します。 

現在のところ、Chromiumでは671310749、1093693750、1096414751の問題で会話を追うことが

できます。 

結論 結論

昨年、リソースヒントの採用が増加し、開発者がリソースの優先順位付けや最終的なユーザ

ー体験の多くの側面をより詳細にコントロールするために不可欠なAPIとなりました。しか

し、これらは指示ではなくヒントであり、残念ながら最終的な決定権は常にブラウザとネッ

トワークにあることを忘れてはなりません。 

確かに、たくさんの要素にそれらを適用すれば、ブラウザはあなたの要求通りに動くかもし

れません。あるいは、ヒントを無視して、デフォルトの優先順位が状況に応じて最適な選択

であると判断するかもしれません。いずれにしても、これらのヒントをどのように使うのが

ベストなのか、プレイブックを用意しておきましょう。 

• ユーザー体験のための重要なページを特定する。 

• 最適化すべきもっとも重要なリソースを分析します。 

• 可能な限り、PRPLパターン752を採用する。 

• それぞれの導入前と導入後のパフォーマンス体験を測定する。 

最後になりましたが、ウェブはすべての人のためにあることを忘れないでください。私たち

748.  https://tools.ietf.org/html/rfc8297 
749.  https://bugs.chromium.org/p/chromium/issues/detail?id=671310 
750.  https://bugs.chromium.org/p/chromium/issues/detail?id=1093693 
751.  https://bugs.chromium.org/p/chromium/issues/detail?id=1096414 
752.  https://addyosmani.com/blog/the-prpl-pattern/ 
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は、ウェブを守り続け、簡単で摩擦のない体験を構築することに集中しなければなりませ

ん。 

私たちはすべての人に優れたウェブ体験を提供するために必要なすべてのAPIの提供に、

年々少しずつ近づいていることを嬉しく思っていますし、次に何が来るのかを楽しみにして

います。 

著者 著者

Leonardo Zizzamia 

@Zizzamia  Zizzamia 

Leonardoは、Coinbase753のスタッフソフトウェアエンジニアとして、ウェブパ

フォーマンスと成長イニシアチブを担当しています。また、NGRome 

Conference754を主催しています。Leonardoはまた、パフォーマンス分析を通じ

て企業がロードマップに優先順位をつけ、より良いビジネス上の意思決定を行

えるよう支援するPerfume.js755ライブラリを管理しています。 

753.  https://www.coinbase.com/ 
754.  https://ngrome.io 
755.  https://github.com/Zizzamia/perfume.js 
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部 IV 章 22 部 章

HTTP/2 

Andrew Galloni、 、Robin Marx と とMike Bishop によって書かれた。 によって書かれた。

Lucas Pardue、 Barry Pollard と Sawood Alam によってレビュ。 
Greg Wolf による分析。 
Rick Viscomi 編集。 
Sakae Kotaro によって翻訳された。 

序章 序章

HTTPは、ネットワーク接続されたデバイス間で情報を転送するために設計されたアプリケ

ーション層のプロトコルで、ネットワークプロトコルスタックの他の層の上で動作します。

HTTP/1.xがリリースされてから、最初のメジャーアップデートであるHTTP/2が2015年に標

準化されるまで20年以上かかりました。 

それだけではありません。過去4年間、HTTP/3とQUIC（新しい遅延削減、信頼性、安全性

の高いトランスポートプロトコル）はIETFのQUICワーキンググループで標準化開発が行わ

れてきました。実は、同じ名前を持つプロトコルは2つあります。”Google QUIC”（略して 

“gQUIC”）とは、Googleが設計して使用していたオリジナルのプロトコルと、より新しい

IETF標準化版（IETF QUIC/QUIC）のことです。IETF QUICはgQUICをベースにしていまし

たが、設計や実装が大きく異なるものに成長しています。2020年10月21日、IETF QUICの
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ドラフト32が最終版756に移行し、重要な節目を迎えました。これは、作業グループがほぼ完

成したと考え、より広いIETFコミュニティに最終レビューを要求する標準化プロセスの一部

です。 

この章では、HTTP/2とgQUICの展開の現状をレビューします。優先順位付けやサーバプッ

シュなど、プロトコルの新機能のいくつかがどの程度採用されているかを探ります。次に、

HTTP/3の動機、プロトコルバージョン間の主な違い、QUICを使ってUDPベースのトランス

ポートプロトコルにアップグレードする際の潜在的な課題について説明します。 

HTTP/1.0からHTTP/2 から

HTTPプロトコルが進化しても、HTTPのセマンティクスは変わりません。HTTPメソッド

（GETやPOSTなど）、ステータスコード (200や恐ろしい404)、URI、ヘッダフィールドに

変更はありません。HTTPプロトコルが変わったところでは、ワイヤーエンコーディング

と、基礎となるトランスポートの機能の使用が違います。 

1996年に公開されたHTTP/1.0は、テキストベースのアプリケーションプロトコルを定義

し、クライアントとサーバがリソースを要求するためにメッセージを交換することを可能に

しました。リクエスト/レスポンスごとに新しいTCP接続が必要となり、オーバーヘッドが発

生していました。TCP接続では、飛行中のデータ量を最大化するために輻輳制御アルゴリズ

ムを使用しています。このプロセスは、新しい接続ごとに時間がかかります。この「スロー

スタート」は、利用可能なすべての帯域幅がすぐに使用されるわけではないことを意味しま

す。 

1997年にHTTP/1.1が導入され、「keep-alives」を追加してTCP接続の再利用を可能にし、

接続開始時のトータルコストを削減することを目的としています。時間の経過とともに、ウ

ェブサイトのパフォーマンスへの期待が高まるにつれ、 リクエストの同時実行性が必要にな

ってきました。HTTP/1.1は、前のレスポンスが完了した後にのみ別のリソースを要求できま

した。そのため、追加のTCP接続を確立する必要があり、keep-alives接続の影響を軽減し、

さらにオーバーヘッドを増加させていました。 

2015年に公開されたHTTP/2は、クライアントとサーバ間の双方向ストリームの概念を導入

したバイナリベースのプロトコルです。これらのストリームを使用することで、ブラウザは

単一のTCP接続を最適に利用して、複数のHTTPリクエスト/レスポンスを同時に多重化でき

ます。HTTP/2はまた、この多重化を制御するための優先順位付けスキームを導入しまし

た。クライアントは、より重要なリソースを他のリソースよりも優先して送信できるように

リクエストの優先順位をシグナルできます。 

756.  https://mailarchive.ietf.org/arch/msg/quic/ye1LeRl7oEz898RxjE6D3koWhn0/ 
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HTTP/2の採用 の採用

この章で使用したデータはHTTP Archiveから入手したもので、700万以上のウェブサイトを

Chromeブラウザでテストしています。 他の章と同様に、分析はモバイルとデスクトップの

ウェブサイトに分かれています。デスクトップとモバイルの結果が似ている場合は、モバイ

ルのデータセットから統計情報を表示しています。詳細は方法論のページに掲載されていま

す。このデータを見直す際には、リクエストの数に関係なく、それぞれのウェブサイトが同

等の重みを受けることを念頭に置いてください。このデータは、幅広いアクティブなウェブ

サイトの傾向を調査していると考えることをお勧めします。 

昨年のHTTP Archiveデータの分析では、HTTP/2がリクエストの50%以上に使用されてお

り、ご覧のように2020年も直線的な成長が続いており、現在ではリクエストの60%以上が

HTTP/2で提供されています。 

図22.3と昨年の結果を比較すると、HTTP/2リクエストが10%増加しリクエストが 増加し、HTTP/1.xリクエスト

図22.1. リクエスト別のHTTP/2の使用状況。(提供元: HTTP Archive757) 

図22.2. HTTP/2を使用するリクエストの割合。 

64% 
757.  https://httparchive.org/reports/state-of-the-web#h2 
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が10%減少しています。これはgQUICがデータセットで確認できるようになった最初の年で

す。 

** 昨年のクロールと同様に、デスクトップリクエストの約4%はプロトコルバージョンを報告
していませんでした。分析によると、これらはほとんどがHTTP/1.1であり、今後のクロール
と分析のためにこのギャップを修正しました。データは2020年8月のクロールに基づいてい
ますが、公開前の2020年10月のデータセットで修正を確認したところ、これらのリクエス
トは確かにHTTP/1.1であったことが判明したため、上記の表の統計に追加しました。 

ウェブサイトのリクエストの総数を確認すると、一般的なサードパーティのドメインに偏り

が出てきます。サーバーインストールによるHTTP/2の採用状況をよりよく理解するため

に、代わりにサイトのホームページからHTMLを提供するために使用されるプロトコルを見

てみましょう。 

昨年はホームページの約37%がHTTP/2で、63%がHTTP/1で提供されていましたが、今年は

モバイルとデスクトップを合わせるとほぼ同じ割合で図22.4に示すように初めてHTTP/2で

提供されたデスクトップサイトの数がわずかに増えています。 

gQUICがホームページのデータに表示されないのには、2つの理由があります。gQUIC上の

ウェブサイトを測定するために、HTTP Archiveのクロールはalternative servicesヘッダーを

介してプロトコルネゴシエーションを実行し、このエンドポイントを使用してgQUIC上のサ

イトをロードする必要があります。これは今年サポートされていませんでしたが、来年の

Web Almanacで利用できるようになると期待しています。また、gQUICはホームページを提

供するのではなく、サードパーティのGoogleツールに主に使用されています。 

図22.3. HTTP version usage by request. 

プロトコル プロトコル デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

HTTP/1.1 **34.47% 34.11% 

HTTP/2 63.70% 63.80% 

gQUIC 1.72% 1.71% 

図22.4. HTTP version usage for home pages. 

プロトコル プロトコル デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

HTTP/1.0 0.06% 0.05% 

HTTP/1.1 49.22% 50.05% 

HTTP/2 49.97% 49.28% 
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ウェブ上のセキュリティとプライバシーを向上させようとする動きにより、TLSを利用した

リクエストは過去4年間で150%以上758増加しています。今日では、モバイルとデスクトップ

におけるすべてのリクエストの86%以上が暗号化されています。ホームページだけを見る

と、デスクトップでは78.1%、モバイルでは74.7%という印象的な数字になっています。こ

れは、HTTP/2がTLSを介したブラウザでのみサポートされていることが重要です。図22.5に

示すように、HTTP/2でサービスされる割合も昨年759から10ポイント増えており、55%から

65%になっています。 

60%以上のWebサイトがHTTP/2またはgQUICで提供されているため、個々のサイト間で行

われたすべてのリクエストのプロトコル分布のパターンをもう少し詳しく見てみましょう。 

図22.6は、今年と昨年の間にWebサイトでどれだけHTTP/2またはgQUICが使用されている

かを比較したものです。最も顕著な変化は、昨年の46%に対し、半数以上のサイトで75%以

図22.5. HTTP version usage for HTTPS home pages. 

プロトコル プロトコル デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

HTTP/1.1 36.05% 34.04% 

HTTP/2 63.95% 65.96% 

図22.6. 2020年の1ページあたりのHTTP/2リクエストの割合の分布を2019年と比較してみ
ましょう。 

758.  https://httparchive.org/reports/state-of-the-web#pctHttps 
759.  https://almanac.httparchive.org/ja/2019/http#fig-5 
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上のリクエストがHTTP/2またはgQUICで提供されていることです。7%未満のサイトでは

HTTP/2またはgQUICリクエストを行わず、10%のサイトでは完全にHTTP/2またはgQUICリ

クエストを行っています。 

ページ自体の内訳は？　 一般的には、ファーストパーティコンテンツとサードパーティコン

テンツの違いについて話します。サードパーティとは、広告、マーケティング、分析などの

機能を提供するサイト所有者の直接の管理下にないコンテンツと定義されています。既知の

サードパーティの定義は、サードパーティウェブ760のリポジトリから引用しています。 

図22.7では、他のリクエストと比較して既知のサードパーティまたはファーストパーティの

HTTP/2リクエストの割合で、すべてのWebサイトに注文を付けています。全サイトの40%

以上のサイトでは、ファーストパーティのHTTP/2リクエストやgQUICリクエストが全くな

いため、顕著な違いが見られます。対照的に、下位5%のページでさえ、30%のサードパー

ティコンテンツがHTTP/2で提供されています。これは、HTTP/2の普及の大部分がサードパ

ーティによるものであることを示しています。 

HTTP/2とgQUICのどちらのコンテンツタイプで提供されるかに違いはありますか？ 図22.8

は、例えば、90%のWebサイトがサードパーティのフォントとオーディオを100%HTTP/2ま

たはgQUICで提供しており、HTTP/1.1では5%しか提供しておらず、5%が混在していること

を示しています。サードパーティのアセットの大部分はスクリプトまたは画像で、HTTP/2

またはgQUICでのみ提供されているWebサイトがそれぞれ60%と70%あります。 

図22.7. 1ページあたりのサードパーティとファーストパーティのHTTP/2リクエストの割合
の分布。 

760.  https://github.com/patrickhulce/third-party-web/blob/8afa2d8cadddec8f0db39e7d715c07e85fb0f8ec/data/entities.json5 
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図22.9に示すように、広告、分析、コンテンツ配信ネットワーク（CDN）リソース、タグ管

理者は主にHTTP/2またはgQUICで提供されています。顧客満足度の高いコンテンツやマー

ケティングコンテンツは、HTTP/1で提供される可能性が高いです。 

図22.8. ウェブサイトごとのコンテンツタイプ別の既知のサードパーティHTTP/2または
gQUICリクエストの割合。 
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サーバーサポート サーバーサポート

ブラウザの自動更新メカニズムは、新しいウェブ標準をクライアント側で採用するための原

動力となっています。それは推定761で、全世界のユーザーの97%以上がHTTP/2をサポートし

ており、昨年測定された95%からわずかに増加しています。 

残念ながら、サーバーのアップグレードパスは、特にTLSをサポートする必要があるため、

より難しくなっています。モバイルとデスクトップでは、図22.10を見ると、HTTP/2サイト

の大部分がnginx、Cloudflare、Apacheによって提供されていることがわかります。HTTP/

1.1のサイトのほぼ半分はApacheによって提供されています。 

図22.9. ウェブサイトごとのカテゴリ別の既知のサードパーティ製HTTP/2またはgQUICリク
エストの割合。 

761.  https://caniuse.com/http2 
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各サーバの昨年のHTTP/2採用率はどのように変化したのでしょうか？　 図22.11は、昨年か

らすべてのサーバでHTTP/2の採用率が約10%増加していることを示しています。Apacheと

IISはまだ25%以下のHTTP/2です。これは新しいサーバがnginxになる傾向があるか、Apache

やIISをHTTP/2やTLSにアップグレードするのが難しすぎるか、価値がないと思われているか

のどちらかだと考えられます。 

図22.10. モバイル上でのHTTPプロトコルによるサーバーの使用状況 
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ウェブサイトのパフォーマンスを向上させるために長期的に推奨されてきたのは、CDNの使

用です。その利点は、コンテンツを提供することと、エンドユーザーに近いところで接続を

終了させることの両方によって待ち時間が短縮されることです。これは、プロトコルの展開

における急速な進化と、サーバーやOSのチューニングにおける追加の複雑さを緩和するの

に役立ちます（詳細については、優先順位付けセクションを参照してください）。新しいプ

ロトコルを効果的に利用するためには、CDNを利用することが推奨されています。 

CDNは大きく分けて2つのカテゴリーに分類されます：ホームページや資産のサブドメイン

を提供するものと、サードパーティのコンテンツを提供するために主に使用されるもので

す。最初のカテゴリの例としては、大規模で汎用的なCDN（Cloudflare、Akamai、Fastlyな

ど）と、より特殊なCDN（WordPressやNetlifyなど）があります。CDNの有無によるホー

ムページのHTTP/2採用率の違いを見てみると、次のようになります。 

• CDNが使用されている場合、モバイルホームページの80%はHTTP/2で提供され

ます。 

• CDNを使用しない場合、モバイルホームページの30%はHTTP/2で提供されま

す。 

図22.12は、より具体的で、現代のCDNはHTTP/2上のトラフィックの高い割合を提供してい

ます。 

図22.11. サーバー別にHTTP/2で提供されたページの割合 
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2番目のカテゴリのコンテンツの種類は、一般的に共有リソース（JavaScriptやフォント

CDN）、広告、またはアナリティクスです。これらすべての場合において、CDNを使用す

ることで、様々なSaaSソリューションのパフォーマンスとオフロードを向上させることがで

きます。 

図22.13では、ウェブサイトがCDNを使用している場合のHTTP/2とgQUICの採用に大きな違

いが見られます。CDNを使用している場合、70%のページがすべてのサードパーティのリク

図22.12. Percentage of HTTP/2 requests served by the first-party CDNs over mobile. 

HTTP/2 (%) CDN 

100% 
Bison Grid, CDNsun, LeaseWeb CDN, NYI FTW, QUIC.cloud, Roast.io, Sirv CDN, Twitter, Zycada 

Networks 

90 - 99% 
Automattic, Azion, BitGravity, Facebook, KeyCDN, Microsoft Azure, NGENIX, Netlify, Yahoo, 

section.io, Airee, BunnyCDN, Cloudflare, GoCache, NetDNA, SFR, Sucuri Firewall 

70 - 89% 
Amazon CloudFront, BelugaCDN, CDN, CDN77, Erstream, Fastly, Highwinds, OVH CDN, Yottaa, 

Edgecast, Myra Security CDN, StackPath, XLabs Security 

20 - 69% 
Akamai, Aryaka, Google, Limelight, Rackspace, Incapsula, Level 3, Medianova, OnApp, Singular 

CDN, Vercel, Cachefly, Cedexis, Reflected Networks, Universal CDN, Yunjiasu, CDNetworks 

< 20% Rocket CDN, BO.LT, ChinaCache, KINX CDN, Zenedge, ChinaNetCenter 

図22.13. CDNを利用したWebサイトのHTTP/2とgQUICの利用状況の比較。 
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エストにHTTP/2を使用しています。CDNを使用しない場合は、25%のページのみがすべて

のサードパーティのリクエストにHTTP/2を使用しています。 

HTTP/2のインパクト のインパクト

プロトコルがどのように動作しているかの影響を測定することは、現在のHTTP Archiveアプ

ローチでは困難です。同時接続の影響、パケットロスの影響、さまざまな輻輳制御メカニズ

ムを定量化できるのは、本当に魅力的なことでしょう。実際にパフォーマンスを比較するに

は、各ウェブサイトを異なるネットワーク条件の各プロトコル上でクロールする必要があり

ます。その代わりにできることは、ウェブサイトが使用する接続数への影響を調べることで

す。 

接続を減らす 接続を減らす

前述したように、HTTP/1.1ではTCP接続で一度に1つのリクエストしかできません。ほとん

どのブラウザは、ホストごとに6つの並列接続を許可することでこの問題を回避していま

す。HTTP/2の大きな改善点は、1つのTCP接続で複数のリクエストを多重化できることで

す。 これにより、ページをロードするために必要なコネクションの総数と、関連する時間と

リソースを減らすことができます。 

図22.15は、2016年と比較して2020年に1ページあたりのTCP接続数がどのように減少した

図22.14. 1ページあたりの総接続数の分布 
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かを示しています。すべてのウェブサイトの半数が、2016年には23個のTCP接続を使用し

ていたのに対し、2020年には13個以下のTCP接続を使用するようになり、44%の減少となっ

ています。同じ期間に、[リクエスト数の中央値]（https://httparchive.org/reports/state-of-

the-web#reqTotal）は74から73に減少しただけです。TCP接続あたりのリクエスト数の中央

値は3.2から5.6に増加しています。 

TCPは、効率的かつ公平な平均的なデータフローを維持するように設計されています。各フ

ローが他のフローに圧力をかけ、他のすべてのフローに反応して、ネットワークの公平なシ

ェアを提供するフロー制御プロセスを想像してみてください。公平なプロトコルでは、すべ

てのTCPセッションが他のセッションを圧迫することはなく、時間の経過とともにパス容量

の1/Nを占有することになります。 

ウェブサイトの大部分は、今でも15のTCP接続で開かれています。HTTP/1.1では、ブラウザ

がドメインに対して開くことができる6つの接続は、時間の経過とともに単一のHTTP/2接続

の6倍の帯域幅を要求できます。低容量ネットワークでは、競合する接続数が増加し、重要

なリクエストから帯域幅を奪うため、プライマリアセットドメインからのコンテンツ配信が

遅くなる可能性があります。これは、サードパーティドメインの数が少ないウェブサイトに

有利です。 

HTTP/2は、異なるが関連するドメイン間の接続の再利用762を可能にします。TLSリソースの

場合、URI内のホストに対して有効な証明書を必要とします。これは、サイト作成者の管理

下にあるドメインに必要な接続数を減らすために使用できます。 

優先順位付け 優先順位付け

HTTP/2レスポンスは多くの個々のフレームに分割でき、複数のストリームからのフレーム

を多重化できるため、フレームがインターリーブされてサーバーによって配信される順序が

重要なパフォーマンスの考慮事項となります。典型的なウェブサイトは、可視コンテンツ

（HTML、CSS、画像）、アプリケーションロジック（JavaScript）、広告、サイト利用状況

を追跡するためのアナリティクス、マーケティングトラッキングビーコンなど多くの異なる

タイプのリソースで構成されています。ブラウザがどのように動作するかを知ることで、最

速のユーザー体験をもたらすリソースの最適な順序を定義できます。最適と非最適の違い

は、パフォーマンスを50%以上向上させることができます。 

HTTP/2は、クライアントがどのように多重化を行うべきだと考えているかをサーバへ伝え

るために、優先順位付けの概念を導入しました。すべてのストリームには重み（利用可能な

帯域幅のうちどれだけのストリームを割り当てるべきか）と親（最初に配信すべき別のスト

リーム）が割り当てられています。HTTP/2の優先順位付けモデルの柔軟性を考えると、現

在のブラウザエンジンのすべてが異なる優先順位付け戦略763 を実装していても不思議ではあ

762.  https://tools.ietf.org/html/rfc7540#section-9.1 
763.  https://calendar.perfplanet.com/2018/http2-prioritization/ 
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りませんが、どれも最適764 ではありません。 

またサーバ側にも問題があり、多くのサーバでは優先順位付けがうまくいかなかったり、ま

ったくできなかったりしています。 HTTP/1.xの場合、サーバ側の送信バッファーを可能な

限り大きくするようにチューニングすることは、メモリ使用量の増加（CPUとメモリを交換

する）以外には何のデメリットもなく、ウェブサーバのスループットを向上させる効果的な

方法です。これはHTTP/2の場合はそうではありませんが、TCP送信バッファー内のデータは

新しいより重要なリソースのリクエストが来た場合、再優先順位をつけることができませ

ん。 HTTP/2サーバでは、最適な送信バッファサイズは、利用可能な帯域幅を十分に利用す

るために必要な最小データ量です。これにより、より優先度の高いリクエストを受信した場

合、サーバは即座に応答できます。 

このように大きなバッファーが優先順位付けを混乱させる問題は、ネットワークにも存在

し、「bufferbloat」と呼ばれています。 ネットワーク機器は、短いバーストがあるときにパ

ケットをドロップするよりも、むしろパケットをバッファリングするでしょう。 しかし、サ

ーバーがクライアントへのパスを消費できる以上のデータを送信すると、これらのバッファ

ーは容量いっぱいになります。ネットワーク上にすでに「保存」されているこれらのバイト

は、大きな送信バッファーがそうであるように、より優先度の高いレスポンスをより早く送

信するサーバーの能力を制限します。バッファーに保持されるデータ量を最小化するには、

BBRのような最近の輻輳制御アルゴリズムを使用する必要があります765. 

Andy Daviesによって維持されているこのテストスイート766 は、様々なCDNとクラウドホス

ティングサービスがどのようにパフォーマンスを発揮するかを測定し、報告しています。悪

いニュースは、36のサービスのうち9つだけが正しく優先順位をつけているということで

す。図22.16は、CDNを使用しているサイトでは、約31.7%が正しく優先順位を付けていな

いことを示しています。これは昨年の26.82%から上昇していますが、これは主にGoogle 

CDNの利用が増えたことによるものです。ブラウザから送られてくる優先順位に頼るのでは

なく、代わりにサーバ側優先順位付け767 スキームを実装し、ブラウザのヒントを追加ロジッ

クで改良しているサーバもあります。 

764.  https://www.youtube.com/watch?v=nH4iRpFnf1c 
765.  https://blog.cloudflare.com/http-2-prioritization-with-nginx/ 
766.  https://github.com/andydavies/http2-prioritization-issues 
767.  https://blog.cloudflare.com/better-http-2-prioritization-for-a-faster-web/ 
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CDN以外の利用では、HTTP/2の優先順位付けを正しく適用するサーバーの数はかなり少な

くなると予想されます。例えば、NodeJSのHTTP/2実装は優先順位付けをサポートしていま

せん768。 

さよならサーバープッシュ？ さよならサーバープッシュ？

サーバープッシュはHTTP/2の追加機能の1つで、実際に実装するには混乱と複雑さの原因と

なりました。プッシュは、ブラウザ/クライアントがHTMLページをダウンロードし、そのペ

ージを解析し、そのページが追加のリソース（スタイルシートなど）を必要としていること

を発見するのを待つことを避けようとしています。これらの作業と往復には時間がかかりま

す。 サーバプッシュを使えば、理論的には、サーバは一度に複数のレスポンスを送信できる

ので、余分なラウンドトリップを避けることができます。 

残念なことに、TCPの輻輳制御が効いていると、データ転送は非常に遅く、複数回の往復で

転送速度が十分に向上するまでは、すべての資産をプッシュすることはできない769となりま

す。また、クライアントの処理モデルが完全に合意されていなかったため、ブラウザ間では

実装の違い770があります。例えば、ブラウザごとに プッシュのキャッシュ 実装が異なりま

図22.15. HTTP/2 prioritization support in common CDNs. 

CDN 
正しく優先 正しく優先

順位をつける 順位をつける
デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

CDNを使用していない 不明 59.47% 60.85% 

Cloudflare パス 22.03% 21.32% 

Google 失敗 8.26% 8.94% 

Amazon CloudFront 失敗 2.64% 2.27% 

Fastly パス 2.34% 1.78% 

Akamai パス 1.31% 1.19% 

Automattic パス 0.93% 1.05% 

Sucuri Firewall 失敗 0.77% 0.63% 

Incapsula 失敗 0.42% 0.34% 

Netlify 失敗 0.27% 0.20% 

768.  https://x.com/jasnell/status/1245410283582918657 
769.  https://calendar.perfplanet.com/2016/http2-push-the-details/ 
770.  https://jakearchibald.com/2017/h2-push-tougher-than-i-thought/ 
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す。 

もう1つの問題は、ブラウザが既にキャッシュしたリソースをサーバの方で認識していない

ことです。サーバが不要なものをプッシュしようとすると、クライアントは RST_STREAM
フレームを送信できますが、その時点でサーバはすでにすべてのデータを送信している可能

性があります。 これは帯域幅を無駄にし、サーバはブラウザが実際に必要としたものをすぐ

に送信する機会を失ってしまいます。クライアントがキャッシュの状態をサーバに知らせる

ことができるようにするproposal771 もありましたが、プライバシーの問題がありました。 

下の図20.17からわかるように、サーバープッシュを利用しているサイトの割合は非常に少

ない。 

図22.18、図22.19のプッシュされたアセットの分布をさらに見てみると、デスクトップでは

合計サイズ140KBのリソースを4個以下、モバイルではサイズ184KBのリソースを3個以下

でプッシュしているサイトが半数を占めています。gQUICの場合は、デスクトップが7以

下、モバイルが2となっています。最悪の違反ページは、デスクトップでgQUICを上回る 41

アセット をプッシュしています。 

図22.16. Pages using HTTP/2 or gQUIC server push. 

クライアント クライアント HTTP/2ページ ページ HTTP/2(%) gQUICページ ページ gQUIC(%) 

デスクトップ 44,257 0.85% 204 0.04% 

モバイル 62,849 1.06% 326 0.06% 

図22.17. Distribution of pushed assets on desktop. 

パーセンタイル パーセンタイル HTTP/2 サイズ(KB) サイズ gQUIC サイズ(KB) サイズ

10 1 3.95 1 15.83 

25 2 36.32 3 35.93 

50 4 139.58 7 111.96 

75 8 346.70 21 203.59 

90 17 440.08 41 390.91 

771.  https://tools.ietf.org/html/draft-ietf-httpbis-cache-digest-05 
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図 22.20のコンテンツタイプ別のプッシュの頻度を見ると、90%のページがスクリプトをプ

ッシュし、56%がCSSをプッシュしていることがわかります。これらのファイルは通常、ペ

ージをレンダリングするためのクリティカルパス上にある小さなファイルである可能性があ

るため、これは理にかなっています。 

普及率が低いことと、プッシュされたリソースのうち実際に有用なものがどれだけ少ないか

（つまり、キャッシュされていないリクエストにマッチするか）を測定した後、Googleは

HTTP/2とgQUICの両方について、Chromeからプッシュサポートを削除する意向772を発表し

ました。また、ChromeはHTTP/3のプッシュを実装していません。 

図22.18. Distribution of pushed assets on mobile. 

パーセンタイル パーセンタイル HTTP/2 サイズ(KB) サイズ gQUIC サイズ(KB) サイズ

10 1 15.48 1 0.06 

25 1 36.34 1 0.06 

50 3 183.83 2 24.06 

75 10 225.41 5 204.65 

90 12 351.05 18 453.57 

図22.19. 特定のコンテンツタイプをプッシュしているページの割合 

772.  https://groups.google.com/a/chromium.org/g/blink-dev/c/K3rYLvmQUBY/m/vOWBKZGoAQAJ 
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これらすべての問題にもかかわらず、サーバープッシュが改善点を提供できる状況がありま

す。理想的な使用例は、HTMLレスポンス自体よりもはるかに早い段階でプッシュの約束を

送信できることです。これが利益をもたらすシナリオは、CDNが使用されている場合773で

す。CDNがリクエストを受信してからオリジンからのレスポンスを受信するまでの「デッド

タイム」をインテリジェントに利用して、TCP接続をウォームアップし、CDNですでにキャ

ッシュされているアセットをプッシュできます。 

しかし、アセットがプッシュされるべきであることをCDNエッジサーバにシグナルする方法

は標準化されていなかった。その代わりに、プリロードHTTPリンクヘッダーを再利用した

実装が行われていました。このシンプルなアプローチはエレガントに見えますが、実際のコ

ンテンツの準備が整う前にヘッダーが送信されない限り、HTMLが生成されるまでのデッド

タイムを利用していません。それは、HTMLがエッジで受信されるとリソースをプッシュす

るようにエッジをトリガーし、HTMLの配信と競合することになります。 

テスト中の代替案として、RFC8297774があり、これは情報を提供する 103(Early Hints)
レスポンスを定義している。これにより、サーバが完全なレスポンスヘッダーを生成するの

を待たずに、すぐにヘッダーを送ることができるようになる。これは、オリジンがCDNにプ

ッシュされたリソースを提案したり、CDNがクライアントにフェッチする必要のあるリソー

スを警告したりするために使用できます。しかし現時点では、クライアントとサーバの両方

の観点からのサポートは非常に低く、しかし、成長しています775。 

より良いプロトコルに到達するために より良いプロトコルに到達するために

クライアントとサーバがHTTP/1.1とHTTP/2の両方をサポートしているとしましょう。どち

らを使うかはどうやって選ぶのでしょうか？　 最も一般的な方法はTLSApplication Layer 

Protocol Negotiation776 (ALPN) で、クライアントはサポートするプロトコルのリストをサー

バに送信し、サーバはその接続に使用するプロトコルを選択します。 ブラウザはHTTPS接続

を設定する際にTLSパラメーターをネゴシエートする必要があるため、同時にHTTPバージョ

ンもネゴシエートできます。HTTP/2とHTTP/1.1の両方が同じTCPポート（443）から提供さ

れるので、ブラウザは接続を開く前にこの選択をする必要はありません。 

プロトコルが同じポートにない場合、異なるトランスポートプロトコルを使用している場合

（TCPとQUIC）、あるいはTLSを使用していない場合は、このようなことはできません。こ

れらのシナリオでは、最初に接続したポートで利用可能なものから始めて、他のオプション

を見つけます。HTTPには、接続後にオリジンのプロトコルを変更するための2つのメカニズ

ムが定義されています。 Upgradeと Alt-SVCです。 

773.  https://medium.com/@ananner/http-2-server-push-performance-a-further-akamai-case-study-7a17573a3317 
774.  https://tools.ietf.org/html/rfc8297 
775.  https://www.fastly.com/blog/beyond-server-push-experimenting-with-the-103-early-hints-status-code 
776.  https://ja.wikipedia.org/wiki/Application-Layer_Protocol_Negotiation 
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Upgrade 

Upgradeヘッダーは長い間HTTPの一部でした。 HTTP/1.xでは、 Upgradeによってクライア
ントはあるプロトコルを使ってリクエストを行い、別のプロトコル（HTTP/2のような）を

サポートしていることを示すことができます。 サーバが提供されたプロトコルもサポートし

ている場合、サーバはステータス101( Switching Protocols )で応答し、新しいプロトコ

ルでリクエストに応答します。 そうでない場合、サーバはHTTP/1.xでリクエストに応答す

る。 サーバは応答の Upgradeヘッダーを使って別のプロトコルのサポートを示すことがで
きます。 

Upgradeの最も一般的なアプリケーションはWebSockets777です。HTTP/2もまた、暗号化さ

れていないクリアテキストモードで使用するための Upgradeパスを定義しています。しか
し、Webブラウザでこの機能はサポートされていません。したがって、我々のデータセット

に含まれるHTTP/1.1のクリアテキストリクエストのうち、応答に Upgradeヘッダーが含ま
れていたのは3%未満であったことは驚くに値しません。非常に少数のTLSを使用するリクエ

スト（HTTP/2の0.0011%、HTTP/1.1の0.064%）もレスポンスで Upgradeヘッダーを受け
取っていました。これらは、HTTP/2を話したりTLSを終了させたりしているが、 Upgrade
ヘッダーを適切に削除していない仲介者の背後にあるクリアテキストHTTP/1.1サーバーであ

る可能性が高いです。 

代替サービス 代替サービス

Alternative Services( Alt-SVC )は、HTTPオリジンが同じコンテンツを提供する他のエンド

ポイントを示すことを可能にします。 珍しいことですが、HTTP/2はサイトのHTTP/1.1サー

ビスとは異なるポートや異なるホストに位置しているかもしれません。さらに重要なこと

は、HTTP/3はQUIC（つまりUDP）を使用するので以前のバージョンのHTTPはTCPを使用

していましたが、HTTP/3は常にHTTP/1.xやHTTP/2サービスとは異なるエンドポイントに位

置しているということです。 

Alt-SVCを使用する場合、クライアントは通常通りにオリジンへのリクエストを行う。 し

かしサーバーがヘッダーを含むか、代替案のリストを含むフレームを送る場合、クライアン

トは他のエンドポイントへの新しい接続を行い、そのオリジンへの将来のリクエストにそれ

を使うことができます。 

当然のことながら、 Alt-SVCの使用はほとんどの場合、高度なHTTPバージョンを使用して

いるサービスから発見されています。 HTTP/1.xリクエストの0.055%と比較してHTTP/2リク

エストの12.0%とgQUICリクエストの60.1%がレスポンスで Alt-Svcヘッダーを受信してい
ます。ここでの我々の方法論は Alt-Svcヘッダーのみをキャプチャしており、HTTP/2の

ALTSVCフレームはキャプチャしていないことに注意してください。 

777.  https://developer.mozilla.org/docs/Web/API/WebSockets_API 
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Alt-Svcは全く異なるホストを指すことができますが、この機能のサポートはブラウザに
よって異なります。 Alt-Svcヘッダーのうち、異なるホスト名のエンドポイントを広告し
ているのはわずか4.71%でしたが、これらはほぼすべて（99.5%）Google Ads上のgQUICと

HTTP/3サポートを広告していました。Google ChromeはHTTP/2のクロスホストの Alt-SVC
広告を無視するので、他の多くのインスタンスは無視されているでしょう。 

クロスホストHTTP/2のサポートの希少性を考えると、 Alt-Svcを使用したHTTP/2エンド

ポイントの広告が実質的にゼロ（0.007%）であったことは驚くべきことではありません。

Alt-Svcは通常、HTTP/3（ Alt-Svcヘッダーの74.6%）やgQUIC（ Alt-Svcヘッダーの
38.7%）のサポートを示すために使用されていました。 

HTTP/3の未来に向けて の未来に向けて

HTTP/2は強力なプロトコルで、わずか数年でかなりの採用が見られました。しかし、QUIC

を利用したHTTP/3がすでに登場しています。4年以上の歳月をかけて作られたHTTPの次の

バージョンは、IETFでほぼ標準化されています（2021年の前半に予定されています）。こ

の時点で、すでに多くのQUICとHTTP/3の実装が利用可能778で、サーバ用とブラウザ用の両

方があります。これらは比較的成熟しているとはいえ、まだ実験的な状態にあるといえま

す。 

これは、HTTP Archiveデータの使用数に反映されていますが、HTTP/3リクエストは全く確

認されていませんでした。これは少し奇妙に思えるかもしれませんが、Cloudflare779 は

GoogleやFacebookと同様、実験的にHTTP/3をサポートしていました。これは主に、データ

収集時にChromeがデフォルトでHTTP/3プロトコルを有効にしていなかったためです。 

しかし、古いgQUICの数字でさえ、全体のリクエストの2%未満を占める比較的控えめなも

のでした。これは、gQUICのほとんどがGoogleとアカマイによって導入され、その他の関係

者はIETF QUICを待っていたため、予想されていたことです。このように、gQUICはまもな

くHTTP/3に完全に置き換えられると予想されています。 

この採用率の低さは、WebページをロードするためのgQUICとHTTP/3の使用状況を反映し

ているに過ぎないことに注意が必要です。すでに数年前から、Facebookはネイティブアプリ

ケーション内でデータをロードするために、IETF QUICとHTTP/3をより広範囲に展開してい

図22.20. デスクトップとモバイルでgQUICを使用するリクエストの割合 

1.72% 

778.  https://github.com/quicwg/base-drafts/wiki/Implementations 
779.  https://blog.cloudflare.com/experiment-with-http-3-using-nginx-and-quiche/ 
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ます。QUICとHTTP/3はすでに彼らの総インターネットトラフィックの75%以上を占めてい

ます780。HTTP/3がまだ始まったばかりであることは明らかです。 

今、あなたは疑問に思うかもしれません: もし誰もが既にHTTP/2を使っていないのであれ

ば、なぜすぐにHTTP/3が必要なのでしょうか？　 実際にはどのような利点があるのでしょ

うか？　 内部メカニズムを詳しく見てみましょう。 

QUICとHTTP/3 と

インターネット上に新しいトランスポートプロトコルを展開しようとする過去の試みは、

Stream Control Transmission Protocol781 (SCTP)のように困難であることが証明されていま

す。QUICはUDPの上で動作する新しいトランスポートプロトコルです。QUICは、信頼性の

高い順番配信やネットワークへのフラッディングを防ぐ輻輳制御など、TCPと同様の機能を

提供します。 

HTTP/1.0とHTTP/2で説明したように、HTTP/2は1つの接続の上に複数の異なるストリーム

を 多重化 しています。TCP自体はこの事実に気付いていないため、パケットロスや遅延が発

生したときに非効率やパフォーマンスに影響を与えてしまいます。 head-of-line blocking 

(HOL blocking)として知られるこの問題の詳細については、こちらを参照してください782。 

QUICはHTTP/2のストリームをトランスポート層に落とし、ストリームごとの損失検出と再

送を行うことで、HOLブロッキングの問題を解決します。つまり、HTTP/2をQUICの上に置

けばいいんですよね？　 さて、TCPとHTTP/2でフロー制御を行うことで発生する問題のいく

つかをすでに述べました。2つの独立した競合するストリーミングシステムを重ねて実行す

ることは、さらなる問題となるでしょう。さらに、QUICストリームは独立しているので、

HTTP/2がシステムのいくつかに要求する厳格な順序付けの要件を混乱させることになりま

す。 

最終的には、QUICを直接使用する新しいHTTPバージョンを定義する方が簡単だと判断さ

れ、HTTP/3が誕生しました。その高レベルの機能はHTTP/2から知っているものと非常に似

ていますが、内部の実装メカニズムはかなり異なっています。HPACKヘッダー圧縮は

QPACK783に置き換えられ、圧縮効率とHOLブロッキングリスクのトレードオフを手動で調

整784することが可能になり、優先順位付けシステムはよりシンプルなものに置き換え785られて

います。後者はHTTP/2にバックポートすることも可能で、この記事で以前に議論した優先

順位付けの問題を解決するのに役立つかもしれません。HTTP/3はサーバプッシュの仕組み

を提供し続けていますが、例えばChromeはそれを実装していません。 

QUICのもう1つの利点は、基盤となるネットワークが変化しても、接続を移行して維持でき

780.  https://engineering.fb.com/2020/10/21/networking-traffic/how-facebook-is-bringing-quic-to-billions/ 
781.  https://ja.wikipedia.org/wiki/Stream_Control_Transmission_Protocol 
782.  https://github.com/rmarx/holblocking-blogpost 
783.  https://tools.ietf.org/html/draft-ietf-quic-qpack-19 
784.  https://blog.litespeedtech.com/tag/quic-header-compression-design-team/ 
785.  https://blog.cloudflare.com/adopting-a-new-approach-to-http-prioritization/ 
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ることです。典型的な例は、いわゆる「駐車場問題」です。あなたのスマートフォンが職場

のWi-Fiネットワークに接続されていて、大きなファイルをダウンロードし始めたところを

想像してみてください。あなたがWi-Fiの範囲から離れると、あなたのスマートフォンは自

動的に新しい5Gセルラーネットワークに切り替わります。普通の古いTCPでは、接続が切れ

て中断してしまいます。しかしQUICはよりスマートで、ネットワークの変化に強く、クラ

イアントが中断することなく切り替えられるようにアクティブな 接続マイグレーション 機

能を提供しています。 

最後に、HTTP/1.1とHTTP/2の保護にはすでにTLSが使われています。しかし、QUICは

TLS1.3を深く統合しており、HTTP/3のデータとQUICのパケット番号などのメタデータの両

方を保護しています。このようにTLSを使用することで、エンドユーザーのプライバシーと

セキュリティが向上し、プロトコルの継続的な進化が容易になります。トランスポートと暗

号化ハンドシェイクを組み合わせることで、TCPの最低2回のRTTと最悪の場合4回のRTTが

必要なのに対し、接続設定は1回で完了します。場合によっては、QUICはさらに一歩進ん

で、 0-RTT と呼ばれる最初のメッセージと共にHTTPデータを送信します。これらの高速な

接続設定時間は、HTTP/3がHTTP/2よりも優れた性能を発揮するのに役立つと期待されてい

ます。 

では、HTTP/3は役に立つのでしょうか？ では、 は役に立つのでしょうか？

表面上では、HTTP/3はHTTP/2と実際にはそれほど違いはありません。大きな機能は追加さ

れていませんが、主に既存の機能を変更しています。真の改善点はQUICによるもので、接

続設定の高速化、ロバスト性の向上、パケットロスへの耐性の向上などが挙げられます。こ

のようにHTTP/3は、より悪いネットワークではHTTP/2よりも優れたパフォーマンスを発揮

し、より速いシステムでは非常に似たようなパフォーマンスを提供することが期待されてい

ます。しかし、それはウェブコミュニティがHTTP/3を動作させることができればの話です

が、実際には難しいかもしれません。 

HTTP/3の導入と検出 の導入と検出

QUICとHTTP/3はUDPで動作するので、HTTP/1.1やHTTP/2のように単純ではありません。

通常、HTTP/3クライアントは、まずQUICがサーバで利用可能であることを発見しなければ

なりません。このために推奨される方法は、HTTP Alternative Services です。ウェブサイト

への最初の訪問では、クライアントはTCPを使ってサーバに接続します。その後、 Alt-
SVCを通じてHTTP/3が利用可能であることを発見し、新しいQUIC接続を設定できます。

Alt-SVCのエントリはキャッシュされ、後続の訪問でTCPのステップを回避できますが、

エントリは最終的に陳腐化し再検証が必要になります。これはおそらく各ドメインごとに個

別に行う必要があり、ほとんどのページロードはHTTP/1.1、HTTP/2、HTTP/3のミックスを

使用することになるでしょう。 

しかし、サーバーがQUICやHTTP/3をサポートしていることがわかっていても、その間のネ
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ットワークがブロックしてしまう可能性があります。UDPトラフィックはDDoS攻撃で一般

的に使用されており、例えば多くの企業ネットワークではデフォルトでブロックされていま

す。QUICには例外があるかもしれませんが、暗号化されているため、ファイアウォールが

トラフィックを評価することは困難です。これらの問題に対する潜在的な解決策はあります

が、当面の間、QUICは443のようなよく知られたポートで成功する可能性が高いと予想され

ています。そして、それは完全にQUICをブロックされていることが完全に可能です。実際

には、QUICが失敗した場合、クライアントはTCPにフォールバックするため洗練されたメ

カニズムを使用する可能性が高い。1つの選択肢は、TCPとQUICの両方の接続を「レース」

して、最初に完了した方を使用することです。 

TCPステップを必要とせずにHTTP/3を検出する方法を定義するための進行中の作業がありま

す。UDPのブロッキングの問題はTCPベースのHTTPの利用を意味しそうなので、これは最

適化と考えるべきでしょう。HTTPS DNSレコード786 はHTTP Alternative Servicesと似てお

り、いくつかのCDNはすでにこれらのレコードを使って実験中787 です。 長期的には、ほとん

どのサーバがHTTP/3を提供するようになったら、ブラウザはデフォルトでそれを試みるよ

うに切り替えるかもしれません。 

図22.21に示すように、QUICはTLS1.3に依存しており、リクエストの約41%で使用されてい

ます。これでは59%のリクエストがHTTP/3をサポートするためにTLSスタックを更新する必

要があることになります。 

HTTP/3はまだですか？ はまだですか？

では、いつからHTTP/3とQUICを本格的に使えるようになるのでしょうか？　 まだまだです

が、うまくいけばもうすぐです。多数の成熟したオープンソース実装788があり、主要なブラ

ウザは実験的にサポートしています。しかし、代表的なサーバのほとんどは、いくつかの遅

れに苦しんでいます。nginxは他のスタックより少し遅れており、Apacheは公式のサポート

図22.21. TLS adoption by HTTP version. 

HTTP/1.x HTTP/2 

TLSバージョン バージョン デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

不明 4.06% 4.03% 5.05% 7.28% 

TLS 1.2 26.56% 24.75% 23.12% 23.14% 

TLS 1.3 5.25% 5.11% 35.78% 35.54% 

786.  https://tools.ietf.org/html/draft-ietf-dnsop-svcb-https 
787.  https://blog.cloudflare.com/speeding-up-https-and-http-3-negotiation-with-dns/ 
788.  https://github.com/quicwg/base-drafts/wiki/Implementations 
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を発表しておらず、NodeJSはOpenSSLに依存しており、QUICのサポートはいつでもすぐに

は追加されません789。それでも、2021年を通してHTTP/3とQUICのデプロイが増加すること

を期待しています。 

HTTP/3とQUICは、新しいHTTP優先順位付けシステム、HOLブロッキング除去、0-RTT接

続確立など、強力なパフォーマンスとセキュリティ機能を備えた高度なプロトコルです。こ

の高度なプロトコルは、HTTP/2のように、正しく展開して使用することが難しいプロトコ

ルでもあります。初期の導入は、主にCloudflare、Fastly、AkamaiなどのCDNの早期導入に

よって行われると予測しています。これはおそらく、HTTP/2トラフィックの大部分が2021

年に自動的にHTTP/3にアップグレードされることを意味しており、新しいプロトコルに大

きなトラフィックシェアを与えることになるでしょう。小規模な導入がいつ、そしてそれに

追随するかどうかは、答えを出すのが難しいところです。おそらく、HTTP/3、HTTP/2、さ

らにはHTTP/1.1の健全な組み合わせが今後何年にもわたってウェブ上で見られることになる

でしょう。 

結論 結論

今年は、HTTP/2が支配的なプロトコルとなり、全リクエストの64%を提供しており、この1

年で10%ポイント増加しました。ホームページはHTTP/2の採用率が13%増加し、HTTP/1.1

とHTTP/2で提供されるページが均等に分かれています。ホームページを提供するために

CDNを使用すると、HTTP/2の採用率は80%まで上昇しますが、CDNを使用しない場合は

30%となっています。ApacheやIISなどの古いサーバは、HTTP/2やTLSへのアップグレード

に抵抗があります。大きな成功は、HTTP/2接続多重化によるWebサイトの接続使用量の減

少です。2016年の接続数の中央値は23だったのに対し、2020年は13でした。 

HTTP/2の優先順位付けとサーバープッシュは、大規模な展開を行うにはより複雑であるこ

とが判明しました。特定の実装の下では、これらの機能は明らかにパフォーマンス上の利点

を示しています。しかし、これらの機能を効果的に使用するために、既存のサーバーをデプ

ロイしてチューニングすることには大きな障壁があります。優先順位付けを効果的にサポー

トしていないCDNの割合が依然として大きい。また、ブラウザの一貫したサポートにも問題

があります。 

HTTP/3はすぐそこまで来ています。普及率を追い、発見メカニズムがどのように進化して

いくのか、そしてどの新機能が成功裏に導入されるのかを見極めることは非常に興味深いこ

とでしょう。来年のWeb Almanacでは、興味深い新データが出てくることを期待していま

す。 

789.  https://github.com/openssl/openssl/pull/8797 
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著者 著者

Andrew Galloni 

@dot_js  dotjs 

AndrewはCloudflare790で働き、ウェブの高速化と安全性の向上に貢献していま

す。彼は、エンドユーザーのウェブサイトのパフォーマンスを向上させるため

に、新しいプロトコルやアセット配信の展開、測定、改善に時間を費やしてい

ます。 

Robin Marx 

@programmingart  @programmingart.bsky.social  rmarx  rmarx 

http://internetonmars.org 

Robinはベルギーのハッセルト大学791 のウェブプロトコルとパフォーマンスの研

究者です。彼は、qlogやqvis792のようなツールを作成することで、QUICやHTTP/

3を使えるようにすることに取り組んでいます。 

Mike Bishop 

MikeBishop 

QUIC Working Group793のHTTP/3のエディタ。Akamai794のファウンドリグループ

のアーキテクト。 

790.  https://www.cloudflare.com/ 
791.  https://www.uhasselt.be/edm 
792.  https://github.com/quiclog 
793.  https://quicwg.org/ 
794.  https://www.akamai.com/ 
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付属資料 A 付属資料

方法論 方法論

概要 概要

Web Almanacは、HTTP Archive795によって組織されたプロジェクトです。HTTP Archiveは、

ウェブがどのように構築されているかを追跡することを使命として、2010年に Steve 

Souders によって開始されました。何百万ものウェブページの構成を毎月評価し、そのテラ

バイトのメタデータをBigQuery796で分析できるようにしています。 

Web Almanacの使命は、ウェブの状態に関する一般的な知識の年次リポジトリになることで

す。私たちの目標は、主題の専門家が文脈に沿った洞察を提供することで、HTTP Archiveの

795.  https://httparchive.org 
796.  https://httparchive.org/faq#how-do-i-use-bigquery-to-write-custom-queries-over-the-data 
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データウェアハウスをウェブコミュニティがさらに利用しやすいものにすることです。 

Web Almanacの2020年版は、ページコンテンツ、体験、公開、配信の4つの部に分かれてい

ます。各部の、いくつかの章では、その全体的なテーマをさまざまな角度から探求していま

す。例えば、部IIではユーザー体験を、パフォーマンスやセキュリティ、アクセシビリティ

の各章で、さまざまな角度から探求しています。 

データセットについて データセットについて

HTTP Archiveデータセットは、毎月新しいデータで継続的に更新されています。Web 

Almanacの2020年版については、この章で特に断りのない限り、すべてのメトリクスは

2020年8月のクロールからソースを得ています。これらの結果は、BigQuery上で接頭語のテ

ーブル 2020_08_01で公開797できます。 

Web Almanacで紹介されているすべてのメトリクスは、BigQuery上のデータセットを使用し

て一般に再現可能です。すべての章で使用されているクエリは、GitHubリポジトリ798で閲覧

できます。 

BigQueryはテラバイト単位で課金されるため、これらのクエリの中には非常に大規模なもの
もあり、自分で実行するには費用がかかる799可能性があることに注意してください。支出の

コントロールについては、Tim Kadlec氏の投稿Using BigQuery Without Breaking the Bank800を参

照してください。 

例えば、デスクトップページとモバイルページあたりのJavaScriptのバイト数の中央値を把

握するには、01_01b.sql801を参照してください。 

#standardSQL 

# 01_01b: Distribution of JS bytes by client 

SELECT 

  percentile, 

  _TABLE_SUFFIX AS client, 

  APPROX_QUANTILES(ROUND(bytesJs / 1024, 2), 

1000)[OFFSET(percentile * 10)] AS js_kbytes 

797.  https://github.com/HTTPArchive/httparchive.org/blob/main/docs/gettingstarted_bigquery.md 
798.  https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/tree/main/sql/2020 
799.  https://cloud.google.com/bigquery/pricing 
800.  https://timkadlec.com/remembers/2019-12-10-using-bigquery-without-breaking-the-bank/ 
801.  https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/blob/main/sql/2019/javascript/01_01b.sql 
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FROM 

  `httparchive.summary_pages.2019_07_01_*`, 

  UNNEST([10, 25, 50, 75, 90]) AS percentile 

GROUP BY 

  percentile, 

  client 

ORDER BY 

  percentile, 

  client 

各指標の結果は、JavaScriptの結果802のように、章ごとのスプレッドシートで公開されていま

す。各章の下までスクロールすると、クエリ、結果、読者からのコメントへのリンクが表示

されます。 

ウェブサイト ウェブサイト

データセットには7,546,709件のウェブサイトが含まれている。そのうち、6,347,919件がモ

バイルサイト、5,593,642件がデスクトップサイトである。ほとんどのウェブサイトがモバ

イルとデスクトップの両方のサブセットに含まれている。 

HTTP Archiveは、Chrome UXレポート からウェブサイトのURLを取得しています。Chrome 

UXレポートはGoogleが公開しているデータセットで、Chromeユーザーが積極的に訪問して

いる数百万のウェブサイトのユーザー体験を集計しています。これにより、実際のウェブ利

用状況を反映した最新のウェブサイトのリストが得られます。Chrome UXレポートデータセ

ットにはフォーム ファクター ディメンションが含まれており、デスクトップ ユーザーやモ

バイル ユーザーがアクセスしたすべてのWebサイトを取得するために使用します。 

Web Almanacが使用した2020年8月のHTTPアーカイブのクロールでは、Webサイトのリス

トに、最新のChrome UXレポートのリリースを使用しました。202006データセットは2020

年7月14日にリリースされたもので、6月中にChromeユーザーが訪問したウェブサイトをキ

ャプチャしています。 

分析したウェブサイトの数は、2019 Web Almanacに掲載されているウェブサイトと比較し

て、20～30%の増加が見られました。この増加は、Paul Calvanoが、Growth of the Web in 

2020803の投稿で分析しています。 

リソースの制限のため、HTTP Archiveでは、Chrome UXレポートで各ウェブサイトの1ペー

802.  https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kBTglETN_V9UjKqK_EFmFjRexJnQOmLLr-I2Tkotvic/edit?usp=sharing 
803.  https://paulcalvano.com/2020-09-29-growth-of-the-web-in-2020/ 
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ジしかテストできません。これを調整するために、ホームページのみが含まれています。ホ

ームページは必ずしもウェブサイト全体を代表するものではないため、結果に多少の偏りが

生じることに注意してください。 

HTTP Archiveは、データセンターからウェブサイトをテストし、実際のユーザー体験からデ

ータを収集しないという意味で、ラボテストツールとも考えられています。そのため、すべ

てのページはログアウト状態で空のキャッシュを使ってテストされており、実際のユーザー

がどのようにアクセスするかを反映していない可能性があります。 

メトリクス メトリクス

HTTP Archiveは、Webがどのように構築されているかについて数千のメトリクスを収集しま

す。これには、ページあたりのバイト数、ページがHTTPSで読み込まれたかどうか、個々の

リクエストヘッダーとレスポンスヘッダーなどの基本的なメトリクスが含まれています。こ

れらのメトリクスの大部分は、WebPageTest によって提供されており、各ウェブサイトのテ

ストランナーとして機能します。 

他のテストツールは、ページに関するより高度なメトリクスを提供するために使用されま

す。例えば、Lighthouseは、アクセシビリティやSEOなどの分野でページの品質を分析する

ため、ページに対する監査を実行するために使用されます。以下のツールのセクションで

は、これらのツールについて詳しく説明しています。 

研究室のデータセットに固有の制限を回避するために、Web Almanacでは、Chrome UXレポ

ートを利用して、特にウェブパフォーマンスの分野でのユーザー体験に関するメトリクスを

提供しています。 

メトリクスの中には、完全に手の届かないものもあります。例えば、ウェブサイトの構築に

使用されたツールを検出できるとは限りません。ウェブサイトがcreat-react-appを使って構

築されている場合、Reactフレームワークを使っていることはわかりますが、特定のビルド

ツールが使われているとは限りません。これらのツールがウェブサイトのコードに検出可能

な指紋を残さない限り、その使用状況を測定することはできません。 

その他のメトリクスは、必ずしも測定が不可能ではないかもしれませんが、測定が困難であ

ったり、信頼性が低いものもあります。例えば、Webデザインの側面は本質的に視覚的であ

り、ページに押し付けがましいモーダルダイアログがあるかどうかなど、定量化するのは難

しいかもしれません。 

ツール ツール

Web Almanacは、以下のオープンソース・ツールの助けを借りて実現しています。 
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WebPageTest 

WebPageTest804は、著名なウェブパフォーマンステストツールであり、HTTP Archiveのバッ

クボーンです。WebPageTestはプライベートインスタンス805とプライベートテストエージェ

ントを使用しており、これは各Webページをテストする実際のブラウザです。デスクトップ

とモバイルのウェブサイトは、異なる構成でテストされます。 

804.  https://www.webpagetest.org/ 
805.  https://docs.webpagetest.org/private-instances/ 
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デスクトップのWebサイトは、Linux VM上のデスクトップChrome環境内から実行されま

す。ネットワーク速度はケーブル接続と同等です。 

モバイルWebサイトは、3G接続と同等のネットワーク速度を持つエミュレートされたMoto 

G4デバイス上のモバイルChrome環境から実行されます。エミュレートされたモバイルユー

ザーエージェントはChrome65と自称していますが、実際は Chrome84であることに注意し

てください。 

設設

定 定
デスクトップ デスクトップ モバイル モバイル

デ

バ

イ

ス 

Linux VM Emulated Moto G4 

ユ

ー

ザ

ー

エ

ー

ジ

ェ

ン

ト 

Mozilla/5.0 (X11; Linux x86_64) 

AppleWebKit/537.36 (KHTML, like 

Gecko) Chrome/84.0.4147.105 

Safari/537.36 PTST/

200805.230825 

Mozilla/5.0 (Linux; Android 6.0.1; Moto G (4) 

Build/MPJ24.139-64) AppleWebKit/537.36 

(KHTML, like Gecko) Chrome/65.0.3325.146 

Mobile Safari/537.36 PTST/200815.130813 

場

所 

アメリカのカリフォルニア州レッ

ドウッドシティ 

アメリカのオレゴン州ダレス 

Redwood City, California, USA 

The Dalles, Oregon, USA 

接

続

方

法 

ケーブル(5/1 Mbps 28ms RTT) 3G (1.600/0.768 Mbps 300ms RTT) 

ビ

ュ

ー

ポ

ー

ト 

1024 x 768px 512 x 360px 
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テストが実行される場所は2つあります。カリフォルニア州とオレゴン州です。HTTP 

Archiveは、カリフォルニア州にあるInternet Archive806のデータセンターにある独自のテスト

エージェントハードウェアを維持しています。オレゴン州にあるGoogle Cloud Platform807 の

us-west-1にあるテストエージェントは、必要に応じて追加されています。 

HTTP ArchiveのWebPageTestのプライベートインスタンスは、最新のパブリックバージョン

と同期して維持され、カスタムメトリクス808で強化されています。これらは、テストの最後

に各ウェブサイトで評価されるJavaScriptのスニペットです。多くのデータアナリストの貢

献809に感謝します、特に献身的な努力810をしたTony McCreathのおかげで、Web Almanacの

2020年版では、HTTPアーカイブのテストインフラストラクチャの機能が3,000行以上の新

しいコードで大幅に拡張されました。 

各テストの結果は、HARファイル811として公開され、ウェブページに関するメタデータを含

むJSON形式のアーカイブファイルです。 

Lighthouse 

Lighthouse812は、Googleが構築した自動化されたウェブサイト品質保証ツールです。最適化

されていない画像やアクセスできないコンテンツなどのユーザー体験のアンチパターンが含

まれていないことを確認するためにウェブページを監査します。 

HTTP Archiveは、すべてのモバイルWebページでLighthouseの最新バージョンを実行してい

ます - リソースが限られているため、デスクトップページは含まれていません。2020年8月

のクロール時点で、HTTP Archiveは6.2.0813バージョンのLighthouseを使用していました。 

LighthouseはWebPageTestの中から独自のテストとして実行されますが、独自の設定プロフ

ァイルを持っています。 

設定 設定 値 値

CPUスローダウン 1x 

Downloadスループット 1.6 Mbps 

Uploadスループット 0.768 Mbps 

RTT 150 ms 

806.  https://archive.org 
807.  https://cloud.google.com/compute/docs/regions-zones/#locations 
808.  https://github.com/HTTPArchive/custom-metrics 
809.  https://github.com/HTTPArchive/legacy.httparchive.org/commits/master/custom_metrics 
810.  https://github.com/HTTPArchive/legacy.httparchive.org/pulls?q=is%3Apr+author%3ATiggerito+sort%3Acreated-asc 
811.  https://en.wikipedia.org/wiki/HAR_(file_format) 
812.  https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/ 
813.  https://github.com/GoogleChrome/lighthouse/releases/tag/v6.2.0 
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LighthouseとHTTP Archiveで利用可能な監査の詳細については、Lighthouse開発者向けドキ

ュメント814を参照してください。 

Wappalyzer 

Wappalyzer815は、ウェブページで使用されている技術を検出するためのツールです。64のカ

テゴリ816があり、JavaScriptフレームワークからCMSプラットフォーム、さらには暗号通貨の

採掘者に至るまで、テストされた技術の範囲があります。1,400以上の技術がサポートされ

ています。 

HTTP Archiveは、すべてのウェブページに対して最新バージョンのWappalyzerを実行しま

す。2020年8月現在、Web AlmanacはWappalyzerの6.2.0バージョン817を使用しています。 

Wappalyzerは、WordPress、Bootstrap、jQueryのような開発者ツールの人気を分析する多

くの章を強力にしています。例えば、Eコマース と CMS の各章は、それぞれの Eコマース818 

と CMS819 の各チャプターは、Wappalyzer が検出した技術のカテゴリに大きく依存していま

す。 

Wappalyzerを含むすべての検出ツールには限界があります。その結果の妥当性は、その検出

メカニズムがどれだけ正確であるかに常に依存します。Web Almanacでは、Wappalyzerが

使用されているすべての章に注意書きが追加されますが、特定の理由により、その分析が正

確でない場合があります。 

Chrome UXレポート レポート

Chrome UXレポート820 は、実際のChromeユーザーの体験をまとめた公開データセットで

す。エクスペリエンスは、 https://www.example.com  などのように、ウェブサイトの起

源によってグループ化されています。このデータセットには、ペイント、ロード、インタラ

クション、レイアウトの安定性などのUXメトリクスの分布が含まれています。月ごとのグ

ループ化に加えて、国レベルの地理、フォームファクター（デスクトップ、モバイル、タブ

レット）、有効な接続タイプ（4G、3Gなど）などの大きさ、速度によっても経験をスライ

スすることができます。 

Chrome UXレポートの実世界のユーザー体験データを参照するWeb Almanacメトリクスにつ

いては、2020年8月のデータセット（202008）を使用しています。 

データセットの詳細については、BigQueryでChrome UXレポートを使用する821のガイド

814.  https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/ 
815.  https://www.wappalyzer.com/ 
816.  https://www.wappalyzer.com/technologies 
817.  https://github.com/AliasIO/Wappalyzer/releases/tag/v6.2.0 
818.  https://www.wappalyzer.com/categories/ecommerce 
819.  https://www.wappalyzer.com/categories/cms 
820.  https://developers.google.com/web/tools/chrome-user-experience-report 
821.  https://web.dev/chrome-ux-report-bigquery 

付属資料 A : 方法論

596 2020 HTTP ArchiveによるWeb Almanac

https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/
https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/
https://www.wappalyzer.com/
https://www.wappalyzer.com/technologies
https://www.wappalyzer.com/technologies
https://github.com/AliasIO/Wappalyzer/releases/tag/v6.2.0
https://www.wappalyzer.com/categories/ecommerce
https://www.wappalyzer.com/categories/cms
https://developers.google.com/web/tools/chrome-user-experience-report
https://web.dev/chrome-ux-report-bigquery


web.dev822を参照してください。 

サードパーティウェブ サードパーティウェブ

サードパーティウェブ823は、Patrick Hulceの研究プロジェクトで、2019サードパーティの章

では、HTTP ArchiveとLighthouseのデータを使用して、サードパーティのリソースがウェブ

に与える影響を特定して分析しています。 

ドメインは、少なくとも50のユニークなページに表示されている場合、サードパーティのプ

ロバイダであるとみなされます。また、このプロジェクトでは、広告、分析、ソーシャルな

どのカテゴリで、それぞれのサービスごとにプロバイダーをグループ化しています。 

Web Almanacのいくつかの章では、サードパーティの影響を理解するために、このデータセ

ットのドメインとカテゴリを使用しています。 

Rework CSS 

Rework CSS824はJavaScriptベースのCSSパーサーです。スタイルシート全体を受け取り、個々

のスタイルルール、セレクタ、ディレクティブ、値を区別するJSONエンコードされたオブ

ジェクトを生成します。 

この特別な目的のツールは、CSS章の多くのメトリクスの精度を大幅に向上させました。各

ページのすべての外部スタイルシートとインラインスタイルブロックのCSSを解析し、解析

可能な状態にするために問い合わせを行いました。BigQueryのHTTP Archiveデータセット

との統合方法については、このスレッド825を参照してください。 

Rework Utils 

今年のCSSの章では、Lea VerouがCSSの状態をかなり詳細に見ており、100以上のクエリ826に

わたっています。視点を変えれば、2019年の2.5倍のクエリ数になります。この規模の分析

を実現可能にするために、LeaはRework Utils827をオープンソース化しました。これらのユー

ティリティは、CSSの洞察をより簡単に抽出するための有用なスクリプトを提供すること

で、ReworkからJSONデータを次のレベルに引き上げます。CSSの章で見る統計情報のほと

んどは、これらのスクリプトによって提供されています。 

822.  https://web.dev/ 
823.  https://www.thirdpartyweb.today/ 
824.  https://github.com/reworkcss/css 
825.  https://discuss.httparchive.org/t/analyzing-stylesheets-with-a-js-based-parser/1683 
826.  https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/tree/main/sql/2020/css 
827.  https://github.com/LeaVerou/rework-utils 
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Parsel 

Parsel828はCSSセレクターの構文解析と詳細度の計算ツールで、元々はCSSの章をリードする

Lea Verouによって書かれたものであり、個別のライブラリとしてオープンソース化されて

います。これは、セレクターと詳細度に関連するすべてのCSSの分析で広く使われていま

す。 

分析プロセス 分析プロセス

Web Almanacの計画と実行には、100人以上のWebコミュニティの貢献者の協力を得て、約

1年を要しました。このセクションでは、Web Almanacに掲載されている章を選んだ理由、

それらのメトリクスがどのようにして分析されたか、そしてどのように解釈されたかを説明

します。 

プランニング プランニング

2020年のWeb Almanacは、2020年6月829に開始されましたが、COVID-19に関連した不安や

社会正義の抗議活動のため、2019年のタイムラインよりも遅くなりました。2020年のこれ

らの出来事やその他の出来事は、制作プロセス全体の下火となり、このようなテンポの速い

プロジェクトのストレスを超えて、私たちの貢献者に多くの追加的な負担をかけました。 

昨年の方法論で述べたように、。 

そのために、今年は著者の探し方、選び方を体系的に変えてみました。 

• これまでの著者は、異なる視点のためのスペースを確保するために、再び書くこ

とを特別に望まれていませんでした。 

• 2020年の著者を支持する人たちは皆、見た目や考え方が似ている人を指名しな

いように特に意識するように求められました。 

• 2019年の執筆者の多くはGoogleの社員であり、今年はより広いウェブコミュニ

ティからの視点をよりバランスよく得ることを試みました。Web Alamanacの声

はコミュニティそのものを反映したものであるべきであり、反響室を作らないよ

Web Almanacの今後のエディションの明確な目標の1つは、著者やレビ

ュワーとして、代表性の低い声や異質な声をより多く取り入れること

を奨励することです。 " 
828.  https://projects.verou.me/parsel/ 
829.  https://x.com/rick_viscomi/status/1273135952848977920 
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うに特定の企業に偏ったものではないと考えています。 

• プロジェクトのリーダーは、すべての著者の推薦を検討し、新しい視点をもたら

し、地域社会の中での未発表グループの声を増幅させる著者の選定に尽力しまし

た。 

将来的には、このプロセスを繰り返していくことで、Web Almanacがより多様で包括的なプ

ロジェクトとなり、さまざまなバックグラウンドを持つ投稿者が参加できるようにしたいと

考えています。 

最終的には、2020年7月にブレインストーミングとノミネートを経て、22のチャプターが固

まり、各チャプターごとにコンテンツチームを編成して、執筆、レビュー、分析を行いまし

た。 

分析 分析

2020年7月と8月に、メトリクスとチャプターの安定したリストを持って、データアナリス

トは、実現可能性のためにメトリクスをトリアージしました。場合によっては、分析能力の

ギャップを埋めるために、カスタムメトリクス830を作成されました。 

2020年8月を通して、HTTPアーカイブデータパイプラインは数百万のウェブサイトをクロ

ールし、Web Almanacで使用するためのメタデータを収集しました。 

データアナリストは、各メトリクスの結果を抽出するためのクエリを書き始めました。合計

すると、何百ものクエリが手書きで書かれていました。GitHubのオープンソースクエリのリ

ポジトリ831 で、年別、章別にすべてのクエリを閲覧することができます。 

解釈 解釈

著者はアナリストと協力して、結果を正しく解釈し、適切な結論を導き出しました。著者は

それぞれの章を執筆する際には、これらの統計からウェブの状態についての枠組みを支持し

ました。レビュワーは著者と協力して、分析の技術的な正確さを確認しました。 

読者に結果をよりわかりやすく伝えるために、ウェブ開発者やアナリストは、この章に埋め

込むデータの可視化を作成しました。いくつかの可視化は、ポイントをより明確にするため

に簡略化されています。たとえば、完全な分布を表示するのではなく、ほんの一握りのパー

センタイルのみを表示しています。特に断りのない限り、すべての分布は、平均値ではなく

パーセンタイル、特に中央値（50 パーセンタイル）を使用して要約されています。 

最後に、編集者は各章を修正し、簡単な文法的な誤りを修正し、読書体験全体に一貫性を持

830.  https://github.com/HTTPArchive/custom-metrics 
831.  https://github.com/HTTPArchive/almanac.httparchive.org/tree/main/sql/2020 
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たせるようにしました。 

将来を見据えて 将来を見据えて

Web Almanacの2020年版は毎年恒例、Webコミュニティ伝統の2回目で、内省と前向きな変

化への取り組みを続けていきたいです。ここまで来れたのは、多くの献身的なコントリビュ

ーターのおかげで、記念碑的な努力をしてきました。 

Web Almanacの2021年版への貢献にご興味のある方は、関心フォーム832にご記入ください。

みんなで協力してウェブの状態を追いかけていきましょう！ 

832.  https://forms.gle/VRBFegGAP7d99Bhp7 
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付属資料 B 付属資料

貢献者 貢献者

Web Almanacは、ウェブ・コミュニティの努力によって実現しています。2020 Web 

Almanac々は、企画、調査、執筆、制作の段階で129人が数え切れないほどの時間をボラン

ティアで費やしてきました。 

Abby Tsai 
AbbyTsai 

分析者、 開発者 と 翻訳者 

Aditya Pandey 
@adityapandey98 

adityapandey1998 

adityapandey98 
開発者 

Adrian Roselli 
@aardrian 

aardrian 

https://adrianroselli.com/ 
レビュワー 

Ahmad Awais 
@MrAhmadAwais 

ahmadawais 

https://AhmadAwais.com 
著作者 

Alan Dávalos 
@AlanGDavalos 

alangdm 
翻訳者 

Alan Kent 
@akent99 

alankent 

https://alankent.me 
レビュワー 

Alberto Medina 
@iAlbMedina 

amedina 
レビュワー 

Alex Denning 
@AlexDenning 

alexdenning 

https://getellipsis.com/ 
著作者 

Alex Tait 
@at_fresh_dev 

alextait1 

https://atfreshsolutions.com 
著作者 

Alexey Pyltsyn 
lex111 

https://lex111.ru/ 
開発者、 編集者 と 翻訳者 

Aleyda Solis 
@aleyda 

aleyda 

https://www.aleydasolis.com/en/ 
著作者 

Andrew Galloni 
@dot_js 

dotjs 
著作者 
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Andy Bell 
@hankchizljaw 

hankchizljaw 

https://hankchizljaw.com/ 
レビュワー 

Andy Pan 
andy0130tw 

翻訳者 

Antoine Eripret 
antoineeripret 

分析者 

Artem Denysov 
@denar90_ 

denar90 
分析者 と レビュワー 

Barry Pollard 
@tunetheweb 

https://webperf.social/@tunetheweb 

tunetheweb.com 

tunetheweb 

tunetheweb 

https://www.tunetheweb.com 
分析者、 著作者、 開発者、 編集者、 
リーダー と レビュワー 

Ben Seymour 
@bseymour 

bseymour 

benseymour 

https://benseymour.com 
著作者 

Bharat Agarwal 
agarwalbharat 

https://iambharat.me 
開発者 

Boris Schapira 
@boostmarks 

borisschapira 

https://boris.schapira.dev 
開発者、 レビュワー と 翻訳者 

Brian Kardell 
@briankardell 

https://toot.cafe/@bkardell 

bkardell 

https://bkardell.com 
レビュワー 

Brian Rinaldi 
@remotesynth 

remotesynth 

https://remotesynthesis.com/ 
分析者 

Caleb Queern 
@httpsecheaders 

cqueern 
レビュワー 

Carlos Castro 
@mxcarloscastro 

carloscastromx 

https://carloscm.me/en/ 
翻訳者 

Catalin Rosu 
@catalinred 

catalinred 

https://catalin.red/ 
著作者、 開発者 と レビュワー 

Cheng Xi 
chengxicn 

翻訳者 

Chris Lilley 
@svgeesus 

svgeesus 

https://svgees.us 
著作者 と レビュワー 

Christian Liebel 
@christianliebel 

https://mastodon.cloud/@christianliebel 

christianliebel 

christianliebel 

https://christianliebel.com 
著作者 

Colin Bendell 
@colinbendell 

colinbendell 
レビュワー 
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Dave Crossland 
@davelab6 

davelab6 

https://fonts.google.com 
レビュワー 

Dave Smart 
https://seocommunity.social/@dwsmart 

tamethebots.com 

dwsmart 

davewsmart 

https://tamethebots.com 
レビュワー 

Dave Sottimano 
@dsottimano 

dsottimano 

https://opensourceseo.org/ 
レビュワー 

David Fox 
@theobto 

foxdavidj 

https://www.lookzook.com 
分析者、 編集者、 リーダー と 
レビュワー 

Doug Sillars 
@dougsillars 

dougsillars 

https://dougsillars.com 
レビュワー 

Durga Prasad Sadhanala 
@dsadhanala 

dsadhanala 
開発者 

Dustin Montgomery 
@DustinMontSEO 

en3r0 

https://dustinmontgomery.com/ 
レビュワー 

Edmond W. W. Chan 
edmondwwchan 

https://edmondwwchan.github.io/ 
レビュワー 

Elika Etemad aka fantasai 
@fantasai 

fantasai 

http://fantasai.inkedblade.net/ 
レビュワー 

Emanuel Gonçalves Santana de 

Souza 
@emanuelgsouza 

emanuelgsouza 

emanuelgsouza 

https://emanuelgsouza.dev/ 
翻訳者 

Eric Bailey 
@ericwbailey 

ericwbailey 

https://ericwbailey.design/ 
レビュワー 

Eric Portis 
@etportis 

ericportis.com 

eeeps 

https://ericportis.com 
著作者 

Estelle Weyl 
@estellevw 

estelle 

http://standardista.com 
レビュワー 

Fatma Badri 
fatmabadri 

fatmabadri 

https://fatmabadri.github.io/ 
翻訳者 

Giovanni Puntil 
@giovannipuntil 

giopunt 
レビュワー と 翻訳者 

Gokulakrishnan Kalaikovan 
gokulkrishh 

レビュワー 

Greg Brimble 
@gregbrimble 

GregBrimble 

https://gregbrimble.com/ 
分析者 
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Greg Wolf 
gregorywolf 

分析者 

Hemanth HM 
@gnumanth 

hemanth 

http://h3manth.com 
著作者 

Henri Helvetica 
@HenriHelvetica 

henrihelvetica 
著作者 

Huang Shuo-Han 
ArvinH 

翻訳者 

Huli 
aszx87410 

翻訳者 

Ian Devlin 
@iandevlin 

iandevlin 

https://iandevlin.com 
著作者 

Jad Joubran 
@JoubranJad 

jadjoubran 

https://learnjavascript.online/ 
レビュワー 

Jamie Indigo 
@Jammer_Volts 

not-a-robot.com 

fellowhuman1101 

jamie-indigo 

https://not-a-robot.com 
著作者 

Jason Haralson 
jrharalson 

分析者 と 著作者 

Jason Pamental 
@jpamental 

jpamental 

https://rwt.io 
著作者 

Jens Oliver Meiert 
@j9t 

https://mas.to/@j9t 

meiert.com 

j9t 

meiert 

https://meiert.com/en/ 
著作者 と レビュワー 

Jessica Nicolet 
@jessica_nicolet 

jessnicolet 

https://www.jessicanicolet.com/ 
レビュワー 

Jonathan Wold 
@sirjonathan 

sirjonathan 

https://jonathanwold.com 
レビュワー 

Julia Yang 
@Jules_Yang 

jzyang 

yangzhe 
レビュワー 

Jyrki Alakuijala 
@jyzg 

jyrkialakuijala 
著作者 

Karolina Szczur 
@fox 

thefoxis 
著作者 

Kate Tymoshkina 
tymosh 

tymosh 
翻訳者 
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