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あらまし CSS（Cascading Style Sheets）は HTMLなどの構造文章に対する修飾を定義する言語である．CSSはカ
スケードによる修飾ルールの合成やセレクタ設計の複雑さから保守が困難である．また CSSスメルの定義やリ
ファクタリング手法も多数提案されている．しかし，CSSは 30年経過した現在も新たな仕様が活発に議論されて
いる言語であり，既存研究は現在の仕様を踏まえたスメル定義が十分でない．本研究の長期的な目的は，保守性
の高い CSSファイルの作成支援である．そこで，W3C勧告候補と草案を対象として CSSスメルを定義する．本
稿では CSS Variablesと CSS Nestingに基づく CSSスメルを定義する．さらに，定義した CSSスメルの自動検出と
自動リファクタリングに向けた課題を議論する．
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1. は じ め に
CSS（Cascading Style Sheets）は HTMLなどの構造文章に対
する修飾を定義する言語であり，Web が社会の情報インフ
ラとなった現在では欠かせない技術である．文章構造とは独
立にその修飾内容を定義することで，Web ページの保守性
や再利用性が向上する．CSSにより定義可能な修飾属性とし
ては，背景色や文字色，フォントサイズ，レイアウトなどの
静的な属性が代表的である．さらには，ボタン押下時のアニ
メーションや画面サイズ変更時のレイアウト変更といった，
利用者の操作に対するインタラクティブかつ動的な修飾属性
も定義可能である．Webの技術をネイティブアプリに組み込
むWebViewなどのアイデアも多数登場している．すなわち，
HTMLと CSSはWebページの記述という役割を超えて，ア
プリの汎用ユーザインタフェース定義としても活用され始め
ているといえる．

CSSで記述された CSSファイル（注1）の保守やリファクタリ
ングは，Webのフロントエンド開発において欠かせない工程
である．CSS自体は宣言的な仕組みであり，一般的な手続き
型プログラミング言語のような条件分岐や繰り返しは存在し
ないものの，CSS独自の難しさが多数存在する．例えば，セ
レクタと呼ばれる HTML要素の選択の記述に対しては，クラ
ス指定や ID指定など様々な指定方法が存在しており，その
適切な選択や組み合わせは容易ではない．具体的すぎるセレ
クタは HTML構造の変更によって壊れやすく，単純すぎるセ
レクタはその文脈や意図の把握を困難とする．また CSSが
「カスケード」である点も難しさの要因である．複数の修飾

（注1）：本稿ではスタイルシート言語を CSS，CSSで記述された.cssファイル
を CSSファイルと区別して呼ぶ．

ルールを段階的に合成して全体の修飾内容を定義するため，
個々の修飾定義が全体に与える影響の把握が困難である．こ
れら CSSの難しさを低減するためには，適切な修飾を満たす
CSSファイルの記述のみならず，分かりやすく保守しやすい
構造の保持と改善が重要である．また，CSSスメルの定義や
自動リファクタリング手法も多数提案されている [1] [2] [3]．

Gharachorluが提案した CSSスメルの定義 [1]は 2026年現
時点での CSS の状況を十分に反映しているとは言い難い．
CSS自体は 1996年にリリースされた古い言語ではあるもの
の，30年経過した今なお新たな仕様が活発に議論されている
“生きた”言語である．CSSに加えられる新仕様は，CSSの修
飾能力の拡張と CSS内部の記述能力の拡張の 2種類に大別で
きる．前者の一例は CSS Animationsであり，従来 JavaScript
で定義していた HTML要素の動き（色の変化や物理位置の変
更など）を CSS単体で記述可能とする．後者の一例は CSS
Variablesであり，CSSファイル内部で用いられる様々なプロ
パティ値（色やサイズなど）の変数化が可能である．CSS内
部の記述能力に対する様々な拡張により，より可読性と保守
性の高い CSSファイルの作成が可能となった．逆説的に，そ
の新仕様を用いない箇所は保守性の低い記述箇所になったと
いえる．よって CSSに対する新たなコードスメルを検討する
必要がある．
本研究の長期的な目的は保守性の高い CSSファイルの作成
支援である．そのために本研究では次の 3つのトピックに取
り組む．
・CSSに対する新たなコードスメルの定義
・CSSスメルの自動検出
・CSSスメルの自動リファクタリング
CSSスメルの定義に当たっては，Webの標準化団体 W3C
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1 body {

2 background -color: #fcfcfc;

3 }

4 body div #main h1 #title {

5 color: #005a9c;

6 font-size: 32px;

7 }

8 body h2 {

9 color: #005a9c;

10 font-size: 1.5rem;

11 }

図 1: CSSファイルの一例

1 <body>

2 <div id="main">

3 <h1 id="title">SIGSS </h1>

4 <h2>研究会 開催情報 </h2>
5 <p>2025年7月研究会@札幌 </p>
6 <p>2025年12月研究会@姫路 </p>
7 <p>2026年3月研究会@対馬 </p>
8 </div>

9 </body>

(a) HTMLファイル

SIGSS

研究会 開催情報

2025年7月研究会@札幌

2025年12月研究会@姫路

2026年3月研究会@対馬

(b)レンダリング結果
図 2: 図 1を適用する HTMLファイルとレンダリング結果

（World Wide Web Consortium）が公開している勧告候補と草
案の 2つを対象に検討する．勧告候補と草案は，仕様の最終
段階である勧告の前段階ではあるものの，多くのWebブラウ
ザが実験的にその機能を取り込むケースが多い．すなわち勧
告候補と草案まで進められた仕様は，Webフロントエンド開
発者が既に利用可能な状態であるといえる．これらの仕様を
対象とすることで，CSSの進化に伴い生まれた新たな CSSス
メルの体系化を目指す．
本稿では 2つの CSS仕様を対象に，新たな CSSスメルの
定義に取り組む．具体的には本稿執筆時点で勧告候補である
CSS Variables，および草案である CSS Nestingの 2つを対象
とする．この 2つの仕様はいずれも CSS内部の記述能力の拡
張であり，その不使用箇所は保守性や可読性の低下要因とな
り得る．また本稿では定義した 2つの CSSスメルについて，
どのように自動検出と自動リファクタリングを実現するかに
ついて議論する．

2. 準 備
2. 1. CSS
CSSは HTMLなどの構造文章に対する修飾を定義するスタ
イルシート言語である．文章構造とは別に背景色や文字色，
文字サイズ，レイアウトなどの修飾属性を定義することで独
立性が高くなり，Webページの保守性や再利用性が向上する．
図 1 と 図 2 を用いて CSS の記述方法と，CSS ファイル

を HTMLファイルに適用したレンダリング結果を説明する．

CSSファイルは複数のルールセットで構成される．図 1の場
合，3つのルールセットが存在し，1行目から 3行目と 4行
目から 7行目，8行目から 11行目が該当する．各ルールセッ
トは修飾属性を適用する HTML要素を指定するセレクタと，
適用する修飾属性を設定する宣言ブロックから構成される．
図 1の場合 1行目と 4行目，8行目がセレクタに該当し，2
行目と 5行目から 6行目，9行目から 10行目が宣言ブロッ
クに該当する．セレクタは単純セレクタと複合セレクタ，複
雑セレクタの 3 種類に分類される．単純セレクタはクラス
や ID，要素名など HTML要素の属性を 1つだけ記述するセ
レクタである．複合セレクタは 2つ以上の単純セレクタを空
白を入れずに続けて記述するセレクタである．複雑セレクタ
は子孫結合子（半角スペース）や子結合子（>）などの結合
子で単純セレクタまたは複合セレクタを結合して記述する．
図 1の 4行目のセレクタ部分は，単純セレクタ bodyと，複
合セレクタ div#mainと h1#titleを子孫結合子で結合した
複雑セレクタである．この複雑セレクタは body要素の子で
ある div#main要素の，さらに子である h1#title要素を修
飾対象として指定する．また宣言ブロックには修飾属性の項
目を表すプロパティとそのプロパティ値で構成される宣言を
複数記述する．1行目から 3行目のルールセットは図 2(a)の
body要素を対象として背景色を指定しており，図 2(b)の背
景に反映される．4行目から 7行目のルールセットは図 2(a)
の h1#title要素を対象として文字色と文字サイズを指定し
ており，図 2(b)の見出しに反映される．8行目から 11行目
のルールセットは図 2(a)の h2要素を対象として文字色と文
字サイズを指定しており，図 2(b)の小見出しに反映される．
また図 1で指定していない修飾属性は，図 2(b)の本文のよ
うにWebブラウザの既定値で表示される．

2. 2. W3Cの標準化段階
W3Cは CSSをはじめとするWeb技術の標準仕様を策定す
る国際的な非営利団体である．1994年の設立以来，Webの長
期的な発展を目指して相互運用性のある仕様の策定に取り組
んでいる．

W3Cが策定する仕様には，仕様の成熟度を示す標準化段階
が付与されている．標準化段階は以下の順序で進められる．
（ 1）草案（Working Draft）
（ 2）勧告候補（Candidate Recommendation）
（ 3）勧告（Recommendation）
草案は仕様の設計段階であり，フィードバックに応じて内
容が大きく変更される可能性がある．勧告候補は仕様のテス
ト段階であり，テストや実装を通じて仕様の検証が行われる．
勧告は仕様の完成段階であり，十分な検証を経て安定した状
態にあることを示す．
現在の CSSの仕様は，機能ごとに分割してモジュール単位
で策定されている．2011年 6月に勧告に進められた CSS 2.1
まではモジュールという概念がなく，CSSは単一の仕様とし
て策定されていた．CSS 2.1を境に，CSSの仕様はモジュー
ル単位での策定に移行した．各モジュールは CSS 2.1仕様の
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該当箇所を置き換え，または拡張する形で発展しており，モ
ジュール化によって個々の機能の仕様が独立して策定される
ようになった．
個々の機能の仕様が独立して策定されるようになり，CSS
は急速に進化している．2026年 1月時点で，勧告や勧告候補
である CSSモジュールの仕様は CSS 2.1の仕様を含めて 46
個存在する．そのうち 26個が 2015年以降に初めて勧告候補
に進められた CSSモジュールである．

2. 3. CSSスメル
一般的な手続き型プログラミング言語にはコードスメルと
いう概念が存在する [4]．コードスメルはソースコード中に
含まれる可読性や保守性の問題に繋がる兆候であり，リファ
クタリングなどの改善作業によって解消されるべきとされて
いる．C++や Java，JavaScriptなどの手続き型言語ではコード
スメルの定義や検出方法が多数提案されている [5] [6] [7]．

CSSにおいても，コードスメルの定義や検出方法が提案され
ている [1]．Gharachorluは 8種類のコードスメルの定義と検出
方法を提案した．Gharachorluが定義したコードスメルには，
Too Much Cascadingや Properties with Hard-Coded Valuesなど
がある．図 1の 4行目のセレクタ部分は Too Much Cascading
に該当する記述方法である．Too Much Cascadingは過度に長
いセレクタに関するコードスメルであり，文書構造がわずか
に変更されただけでも定義した修飾属性の適用箇所が変化
し，CSSファイルの再利用性と保守性を低下させる要因にな
り得る．図 1の場合 IDセレクタ#titleにより対象要素を一
意に指定できるため，body div#main h1は冗長でありセレ
クタを#titleに簡約するべきである．図 1の 6行目のプロ
パティ値は Properties with Hard-Coded Valuesに該当する記述
方法である．Properties with Hard-Coded Valuesはプロパティ
値として固定値を用いた宣言に関するコードスメルであり，
画面サイズの変化や表示内容の変更などが軽微であってもレ
イアウトが崩れやすく，こちらも CSSファイルの再利用性
と保守性を低下させる要因になり得る．図 1の場合，プロパ
ティ値を 2remのような相対値を用いて宣言するべきである．

2. 4. 既存研究の課題
Gharachorlu の定義した CSS スメルは 2014 年の提案であ
り，2026年の現時点で最新の CSS仕様を反映していないと
いう課題がある．CSSは，2011年 6月に CSS 2.1の仕様が勧
告されて以降も，2026年の現時点に至るまで様々な機能拡張
が続けられている．これらの機能拡張の中には，CSSが定義
できるデザイン自体の表現能力の拡充のみならず，CSS内部
の記述能力の拡充も多数含まれる．前者の一例としては CSS
Animationsが挙げられる．CSS Animationsは，HTML要素の
動き（色の変化や物理配置の変化など）を JavaScriptを用いず
に CSS単体で記述できる機能を提供するモジュールである．
後者の一例としては CSS Variables（注2）（注3）が挙げられる．CSS
Variablesは CSSファイル内で値の再利用を可能にし，変数の

（注2）：正式名称は CSS Custom Properties for Cascading Variables Module
（注3）：https://www.w3.org/TR/css-variables-1/

ように値を扱える機能を提供するモジュールである．例えば，
:root { --main-color:red; }のような特殊なルールセット
を定義しておけば，同色を用いる箇所で var(--main-color)
のように参照できる．
このような CSS内部の記述能力の拡充によって，従来は記
述が不可能であったより保守性の高い CSSファイルを作成で
きる．言い換えれば CSSの仕様拡充に伴い，古い記述の一部
が新たなコードスメル，すなわち保守性の低い箇所の候補と
なってきているといえる．よって新たな CSSスメルの定義，
およびその検出方法とリファクタリング方法の検討の必要性
が増してきた．

3. 研究のねらい
本研究の長期的な目的は，高い保守性を持つ CSSファイル
作成の支援である．そのために本研究では次の 3つのトピッ
クに取り組む．
・CSSに対する新たなコードスメルの定義
・CSSスメルの自動検出
・CSSスメルの自動リファクタリング
CSSスメルの定義に当たっては，本研究ではW3C勧告候
補と草案の 2つを対象に検討する．CSSは 2. 2節で述べたよ
うな標準化プロセスを経て，W3Cにより仕様が策定される．
各種WebブラウザのベンダはW3Cの公開する仕様に基づい
て，Webブラウザ内に新たな機能を組み込んでいく．この際，
標準仕様である勧告の前の勧告候補や草案であっても，Web
ブラウザへ実験的にその機能を取り込むことも多い．そのた
め，CSSファイルを記述する開発者は勧告候補と草案の仕様
に基づいた機能も利用可能である．例えば，2. 4節で説明し
た CSS Variablesは 2026年 1月時点で勧告候補ではあるもの
の，Chromeや Edge，Safari，Firefox，Operaなどの主要なWeb
ブラウザで利用可能である．よって，標準仕様として広く認
知や普及が始まる前の仕様も対象として CSSスメルを定義す
べきであると我々は考える．
本稿では 2つの CSS仕様を対象に，新たな CSSスメルの
定義に取り組む．具体的には本稿執筆時点で勧告候補である
CSS Variables，および草案である CSS Nesting（注4）（注5）の 2つの
モジュールを対象とする．これら 2つの仕様はいずれも CSS
内部の記述能力の拡張を目的としており，より可読性と保守
性の高い CSSファイルの作成が可能とする．逆説的に，その
新仕様を用いない箇所は保守性の低い記述箇所になったとい
える．よって CSSに対する新たなコードスメルを検討する必
要がある．
続く 4節では，本稿で対象とする 2つの CSSモジュールを
紹介する．さらに，5節でそのモジュールの登場によって生
まれる新たな CSSスメルの定義を検討する．6節では今後の
展望として，定義した CSSスメルの自動検出と自動リファク
タリングの実現方法，および CSSスメルの拡充について述

（注4）：正式名称は CSS Nesting Module
（注5）：https://www.w3.org/TR/css-nesting-1/
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1 :root {

2 --main-bg-color: #fcfcfc;

3 --head-fg-color: #005a9c;

4 }

5 body {

6 background -color: var(--main-bg-color);

7

8 #title {

9 color: var(--head-fg-color);

10 font-size: 2rem;

11 }

12 h2 {

13 color: var(--head-fg-color);

14 font-size: 1.5rem;

15 }

16 }

図 3: CSS Variablesと CSS Nestingを用いた図 1と等価な CSS
ファイル

べる．

4. 保守性を改善する CSSモジュール
本節では本稿で対象とする 2つの CSSモジュールである

CSS Variables と CSS Nesting を紹介する．両者はいずれも
CSSファイル内部の記述能力を拡張し保守性改善に繋がる新
たな機能を提供するモジュールである．

4. 1. CSS Variables
CSS Variablesは，CSSファイル内で再利用したい値をカス
タムプロパティとして名前付きで定義し，var()関数により
任意のプロパティの値を参照可能とするモジュールである．
CSS Variablesの登場により，CSSファイル内で繰り返し出現
する特定の値を一箇所にまとめて管理できるようになった．
CSS Variablesは 2012年 4月に草案として公開され，2026年
1月時点で勧告候補のモジュールである．
図 3は CSS Variablesと 4. 2節で紹介する CSS Nestingを用

いて図 1をリファクタリングした CSSファイルである．図 3
の 1行目から 4行目では:rootセレクタ内でカスタムプロパ
ティを定義している．:rootは疑似クラスと呼ばれる特殊な
キーワードであり，HTMLの全体構造を指し示している．一
般的に，カスタムプロパティはこのクラス内で定義される．
カスタムプロパティ名は--で始まり，任意の値を設定できる．
図 3では当該Webページ全体の背景色を--main-bg-color，
見出しの文字色を--head-fg-colorとして定義し，6行目お
よび 9行目，13行目で var()を用いてプロパティ値を参照
している．

CSS Variablesを用いる利点は主に 2つある．1つ目は可読
性の向上である．値に名前を与えることで意味が明確にな
る．2つ目は保守性の向上である．同じ値の記述の繰り返し
を避けることで，値の変更時に複数箇所を修正する必要がな
くなる．

4. 2. CSS Nesting
CSS Nestingはあるルールセットの内部に別のルールセッ
トをネストする記述を可能にするモジュールである．CSS
Nestingでは内側ルールセットのセレクタを外側ルールセット
のセレクタの子孫セレクタとして扱う．そのため従来はセレ
クタを連ねて記述していた対象の指定を，ネストして記述で
きるようになる．CSS Nestingによりセレクタの重複記述が
減り，関連するルールセットをまとめて記述できるようにな
る．CSS Nestingは 2021年 8月に草案として公開され，2026
年 1月時点においても草案のモジュールである．

4. 1節と同様，図 3を用いて CSS Nestingを説明する．図 3
の 5行目では bodyセレクタを外側ルールセットのセレクタ
として記述し，その内部の 8 行目から 11 行目および 12 行
目から 15行目で#titleセレクタおよび h2セレクタのルー
ルセットを記述している．これにより bodyセレクタの繰り
返しが除去され，関連するセレクタの修飾定義を同じルール
セット内に集約できる．

CSS Nestingを用いる利点は主に 2つある．1つ目は可読性
の向上である．関連するルールセットをネストしてまとめて
記述できるため，ルールセット間の関係が明示される．2つ
目は保守性の向上である．同じセレクタの記述の繰り返しを
避けることで，セレクタを変更する際の修正箇所が減る．

5. CSSスメルの定義
4節で述べた CSSモジュールの登場によって生まれる新た
な CSSスメルを定義する．ここでは 2つのモジュールに対
してそれぞれ 1つの CSSスメルを定義する．コードスメル
とは保守性悪化の兆候であり，確実に悪化する要素であると
断定できない．しかしながら，自動検出や自動リファクタリ
ングなどの CSSスメル定義の活用先を考えるに当たっては，
どの程度の兆候をコードスメルとして扱うかを定量的に定義
する必要がある．

5. 1. 変数の不使用
CSS Variables の登場を背景として，変数の不使用という

CSSスメルを新たに定義する．変数の不使用は CSSファイル
内で意味が明示されていないリテラル値がプロパティ値とし
て記述されている箇所を指す．このような記述はプロパティ
値の意味が CSSファイル上に現れず，可読性を低下させる．
さらに同じ意味のリテラル値が複数箇所に散在する場合，値
の変更時に修正漏れが生じやすく保守性を低下させる要因と
なり得る．
図 1 の 2 行目や 5 行目，9 行目のプロパティ値は，変数

の不使用に該当する記述方法である．2行目のプロパティ値
はWebページ全体の背景色という明確な意味を持つが，リテ
ラル値として記述されている．また 5行目や 9行目のプロパ
ティ値は見出しの文字色を指定しており同じ意味を持つ値で
あるにもかかわらず，#005a9cというリテラル値が繰り返し
記述されている．図 1の場合，図 3の 2行目から 3行目の
ようなカスタムプロパティを定義し，6行目や 9行目，13行
目のように var()を用いて参照するべきである．
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しかし，CSS ファイル内のあらゆるリテラル値をカスタ
ムプロパティとして定義するべきではない．CSSには unset
や noneなど，仕様で意味が定義されたキーワード値が存在
する．また同じリテラル値であっても意味が異なる場合があ
るため，同じカスタムプロパティとして定義してしまうとか
えって可読性や保守性を低下させてしまう．
したがって，本研究では以下のいずれかを満たす場合を変
数の不使用と定義する．
・同じ意味のリテラル値が複数箇所に記述されている
・明確な意味を持つリテラル値が記述されている

2つ目の条件が指す明確な意味を持つ値とは，Webページ全
体の背景色や基本となる文字色のように役割を言語化できる
値を意味する．
一般的な手続き型言語において，意味が明示されていな
いリテラル値はMagic Numberと呼ばれている [4] [8]．Magic
Numberは，リテラル値単体ではソースコード内における値
の意味の把握が困難であり，可読性の低下を招き得る．つま
り，値の意味が説明されないこと自体が問題であるため 1回
の出現であってもコードスメルとなり得る．どの程度の頻度
や文脈をもとに検出すべきか一般化された閾値は確立して
いないため，本研究で採用した定義が妥当かどうかは実際の
CSSファイルを対象とした検証が必要である．

5. 2. 浅 い 構 造
次に，CSS Nestingに対応する CSSスメルとして浅い構造
を定義する．浅い構造は共通の親セレクタを持つ複雑セレク
タのルールセットが複数存在するにもかかわらず，それらが
ネストされず分散して記述されている箇所を指す．このよう
な記述は同じ親セレクタが冗長に繰り返されるため，ルール
セット間のまとまりが把握しにくくなる．また共通する親セ
レクタの変更時に複数箇所の修正が必要となり，修正漏れが
生じやすく保守性を低下させる要因となり得る．
図 1の 4行目から 7行目や 8行目から 11行目のルールセッ

トは，浅い構造に該当する記述方法である．これらのルール
セットは共通の親セレクタとして bodyセレクタを持つにも
かかわらず分散して記述されている．図 1の場合，図 3の
ように bodyセレクタのルールセット内部に#titleや h2セ
レクタのルールセットを集約して記述すべきである．
しかし，共通するセレクタを持つルールセットを常にネス
トするべきというわけではない．過度なネストは階層の追跡
自体が困難になり，可読性を損なう恐れがある．よって，ネ
スト可能かだけでなくネストの深さが過度にならない場合に
CSSスメルとして扱う必要がある．
したがって，本研究では以下の両方を満たす場合を浅い構
造と定義する．
・共通セレクタを持つルールセットが複数存在する場合
・ネストの深さが 3以下に収まる場合
一般的な手続き型言語において，ネストの深さは可読性に
影響する要因として知られている [9]．深いネストはメソッ
ドの全体構造の把握を妨げ，保守性を低下させる要因となり

得る．そのため，ガード節の導入やメソッド抽出など多くの
リファクタリング手法が提案されている [4] [10] [11]．一方，
CSSは構造の浅さがコードスメルとなる．ネストを用いない
平坦な構造では，関連するルールセット間の関係性が把握し
にくいためである．ただし，過度なネストは手続き型言語と
同様に，ネストの深さが問題となるため適切な深さの範囲で
ネストにする必要がある．本研究では，共通する親セレクタ
を持つルールセットが 2つ以上存在し，集約後のネストの深
さが 3以下の場合を CSSスメルと定義したが，これらの閾値
が妥当かどうかは実際の CSSファイルを対象とした検証が必
要である．

6. 今後の課題と展望
6. 1. CSSスメル自動検出に向けて
今後の課題として，まずは定義した CSSスメルの自動検出
の実現が挙げられる．いずれの CSSスメルにおいても，値や
親セレクタの表層的な一致のみを根拠に検出すると役割の異
なる記述を同一視して誤検出を招く恐れがある．そのため，
プロパティ名やセレクタ名などの周辺情報を手がかりとし
て文脈を推定し，検出対象を選別する手法を検討する必要が
ある．

CSS Variablesに対応する CSSスメルである変数の不使用
においては，CSSファイル内で繰り返し出現する特定のリテ
ラル値が同じ意味で用いられているか否かの類推が課題とな
る．同じ値であっても意味が異なる場合があり，単純な値の
一致だけで 1 つのカスタムプロパティに集約するのは不適
切である．例えば同じ 100%という値が画像の幅と文字サイ
ズの両方に用いられている場合，両者は異なる意味を持つた
め別々のカスタムプロパティとして定義すべきである．手続
き型言語においては，変数の使用文脈からその変数の意味を
捉えて自然な変数名を推定する手法が提案されている [12]．
CSSには型情報やデータフロー情報が存在しないため，プロ
パティ名やセレクタ名を文脈として用いて同じ意味か否かを
判定する方針が考えられる．
また CSS Nestingに対応する CSSスメルである浅い構造に
おいては，共通の親セレクタを持つ複雑セレクタのルール
セットをネストの候補とすること自体は比較的容易である．
しかし，複雑セレクタの共通部分のみを根拠にネストする候
補とみなすと，意味的に関連性の低いルールセットを誤っ
て集約する，あるいは過度なネストに繋がる恐れがある．手
続き型言語においても意味的なまとまりの自動判定は困難
な課題である．この課題に対し，依存関係や機能的関連性に
基づいてコードのまとまりを判定する手法が提案されてい
る [13] [14]．CSSではセレクタ名の類似度やルールセット間
の近接性，宣言するプロパティ集合の類似度といった指標を
用いて集約すべきルールセットを選別する方針が考えられる．

6. 2. 自動リファクタリングに向けて
CSSスメル自動検出の次なる課題として，検出した CSSス
メルの自動リファクタリングの実現が挙げられる．いずれの
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CSSスメルにおいても，機械的に変換するだけでは意図に反
して可読性や保守性を損なう恐れがある．そのため，4. 1節
で述べた変数の不使用ではカスタムプロパティ名の決定する
手法，4. 2節で述べた浅い構造ではリファクタリング前後で
のレンダリング結果の等価性を保証する手法の検討が必要で
ある．

6. 1節の方法で検出された変数の不使用に対して，抽出した
値に対する適切なカスタムプロパティ名の付与が課題となる．
カスタムプロパティ名が不適切であれば，値に意味を与える
という利点を失い，かえって可読性を低下させ得る．手続き
型言語では，変数の使用文脈から変数名を推定する手法 [12]
や同じ種類の変数名の再利用と大規模コーパスから命名規則
をマイニングして適用する手法 [15]が提案されている．CSS
においては，プロパティ名や値の種類，セレクタ名に含まれ
る単語からカスタムプロパティ名を構成する方法と，多数の
CSSファイルからカスタムプロパティを収集し命名規則を導
出して適用する方針が考えられる．
また 6. 1 節の方法で検出された浅い構造に対しては，リ
ファクタリング前後のレンダリング結果が等価であることを
検証する手法が求められる．CSS Nestingを用いたリファク
タリングではネストすることでセレクタが変化する．CSSで
は複数のルールが同一の HTML要素に適用される場合，セレ
クタの変化によりリファクタリングの前後でレンダリング結
果が等価ではなくなる場合があるため，等価性を検証する手
法の確立が必要である．

6. 3. CSSスメル定義の拡充
本稿では，CSS Variables および CSS Nesting の 2 つのモ
ジュールに基づいて CSS スメルを定義した．しかし，CSS
ファイル内部の記述能力を拡充する CSSモジュールは他にも
多数存在する．その一例として CSS Color（注6）が挙げられる．
近年 CSS Colorの仕様拡張では，color-mix()という色を混合
して新しい色を得る関数が導入された．color-mix()を用い
ると基準色から派生色を一貫して生成できるため，CSSファ
イル内で近似色を複製・微調整する作業を削減できる．その
結果として派生色の意図が明確になり，配色調整時の修正漏
れや不整合の混入を抑制できる可能性がある．color-mix()
に対しては基準色との関係を明示できるにもかかわらず，独
立した色として記述されているという点が CSSスメルとして
定義できると考える．
以上のように，CSS Variablesや CSS Nesting以外のモジュー
ルに対しても当該機能が活用されていない記述箇所を CSS
スメルとして定義できる可能性がある．今後はこれらのモ
ジュールについても 5節と同様の観点で検討を進め，CSSス
メルの定義を拡充していきたい．

7. お わ り に
本稿では保守性の高い CSSファイルの作成支援を目的とし
て，CSSの新仕様に基づく新たな CSSスメルの定義を提案し

（注6）：https://www.w3.org/TR/css-color-5/

た．また，定義した CSSスメルの自動検出手法および自動リ
ファクタリング手法について検討した．
今後の課題の 1つとして定義した CSSスメルの自動検出の
実現が挙げられる．本稿で検討した方針に基づき，CSSファ
イルを解析してスメルを検出するツールの実装に取り組む．
また定義した CSSスメルを検出し，その妥当性を検証するこ
とも重要な課題である．実際のWebページで使用されている
CSSファイルを対象に検出を行い，定義したスメルの妥当性
を評価する．最後に検出した CSSスメルの自動リファクタリ
ングの実現を目指す．本稿で検討したリファクタリング方針
に基づき，CSSスメルを改善するツールの実装に取り組む．
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