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Agenda

1. 導入 

2. 基本編: 型ヒントの概要と基本文法 

3. 応用編 

1. 型チェック 

2. 高度な型でモデリング 

3. ランタイムの型ヒント 

4. まとめ



Q. 普段、Python で型書きますか？

1. 今日の目標

←「型書きたい!」

←「これも使ってみよう!」
}

←「知らんかった!」



・3.8 時代に出番がないもの
・継承の複雑な話 (mroとか) 
・文法*だけ*

話さないこと

1. 今日の目標



1. お前、誰よ？

• 小笠原 光貴 / @yamitzky 
• JX通信社 取締役CDO 
• 好きな技術: 
TypeScript、Python(2013年～) 
サーバーレス、GraphQL etc… 

※ TSロゴ: CC-BY 4.0 Microsoft



1. JX通信社について

• 「今起きていることを明らかにする」 
報道テクノロジーベンチャー 

• PyCon JP 2020 Silver Sponsor 
• もちろん「型」書いてます!



Python のチーム開発や
大規模な Python プロジェクト
不満がありませんか？

1. Python の不満



1. Python の不満



※弊社某プロジェクトにもありました🤦

1. Python の不満



1. Python の不満

エディタの補完



API通信で返ってくる内容がよくわからない🤔

1. Python の不満



動的型付き言語の不満 
「型」で解決できます💡

1. Python の不満



Python の型の概要と基本文法
基本編02



・正式名称は「Type Hint(型ヒント)」 
・PEP 484 で Python3.5(2015～) から入った文法 
・目的: 静的解析、リファクタリング、コード生成など 
・Python が静的型付き言語になったわけではなく、 
　任意・後付けの型システム

Python の型ってなんだろう

2. 「型」の概要

※ このスライドで「型」と言及する際は「型ヒント」のことを言います



2. 「型」の概要

静的解析

リファクタリング



Python は「静的型付き言語」ではない

2. 「型」の概要

Q1: このコードは実行時エラーになる？ 🤔

Q2: 型の情報は str？ int？ 🤔



Python は「静的型付き言語」ではない

2. 「型」の概要

A1: 実行時にはエラーは発生しない 🙆

サードパーティーのツールを組み合わせて活用 👍

A2: type()の戻り値としては型ヒントは無関係



エディタ 
(補完など)

Python の「型」を 
取り巻くサードパーティー

2. 「型」の概要

mypy

pyright

pytype
VSCode

PyCharm

Vim
pydanticFastAPI

静的解析

実行時のバリデーションなど
参考: https://github.com/typeddjango/awesome-python-typing

https://github.com/typeddjango/awesome-python-typing
https://github.com/typeddjango/awesome-python-typing


・正式名「Type Hint」を紹介 
・Python は動的型付き言語であり、型ヒ
ントは強制されない 
・Python 自体は型チェックを行わない。
3rd party ツールを組み合わせる

ここまでのまとめ

2. 「型」の概要



変数

2. 型ヒントの文法: 変数



関数

2. 型ヒントの文法: 関数



引数だけ書いてもOK 🙆

2. 型ヒントの文法: 関数

戻り値だけ書いてもOK 🙆



次のコードを型チェックツールで解析すると…？

Exercise 💪

2. 型ヒントの文法

もちろんOK 👌



次のコードを型チェックツールで解析すると…？

Exercise 💪

2. 型ヒントの文法

もちろんNG 🙅



2. 型ヒントの文法

「型」のエラーは 
赤波線で表現します~~~~~



class

2. 型ヒントの文法: class

← プロパティの定義
← メソッド定義 

← 変数の型として利用



継承の扱い

2. 型ヒントの文法: class

↓派生クラスは基底クラスに代入できる👌

↓継承してないともちろんダメ 🙅 



プロパティの型がわからないとき

2. 型ヒントの文法: Any

← プロパティの定義
← メソッド定義 



暗黙的な Any

2. 型ヒントの文法: Any

← プロパティの定義
← メソッド定義 

≒



list, dict, set

2. 型ヒントの文法: データ構造



2. 型ヒントの文法: 3.8までのデータ構造

～Python 3.8
※現在 RC 版で正式リリースは2020/10予定
Python 3.9～



List[T] などの [ ] の部分を汎用的にする
Generics (※今日は紹介しません)

2. 自分でデータ構造を作りたいとき



None が入るかもしれない変数(“ぬるぽ”防止)

← None じゃないことを確かめると 
安全に使える

← Noneの可能性の指摘

2. 型ヒントの文法: Optional



Optional[User] ＝ None または User

2. 型ヒントの文法: Union

＝

数字 ＝ int または float



2. 型ヒントの文法: Union (3.8, 3.9)

Python 3.10～Python 3.9
※ 来年(?)リリース予定



・変数、関数 
・class、継承 
・list、dict、set 
・Optional 
・Union 
・Any

ここまでのまとめ

2. 型ヒント基本編まとめ



なぜ「型」を極めるのか？
応用編03



・意図しない実行時エラーを事前に防げる 
・さらに型安全にしたり、正しくモデリングできる 
・プログラムを DRY にできる

「型」を極めると何ができるのか？

3. 型ヒント応用編



Pythonプログラムを型安全にしてみよう

応用編103



・Python は静的型付き言語ではない 
・Python 自体は型チェックをしない 

→ ツール「mypy」で型チェック

Python の型ヒントの原則

3-1. 型チェック



・Python の静的な型チェックをするツール 
・GitHub の python/mypy にあり、 
　Guido もコアチームメンバー 
・CLI としても使えるし、 VSCode や 
PyCharm とも連携

mypy

3-1. mypy



3-1. mypy



mypy の使い方

3-1. mypy

pip install mypy して 
mypy [ディレクトリ または ファイル名.py]



GitLab CI の例

3-1. mypy

アップデートで突然賢くなって 
突然 CI が通らなくなるので 
バージョン固定を強く推奨



ライブラリに型がないとエラーになる😱

3-1. mypy のつらいところ

訳: “boto3” には型ヒントないよ
※ 型ヒントのないライブラリは結構多い



・スタブを生成する/書く 
・スタブパッケージをインストールする/作る

どうする？ 🤔

3-1. 型ヒントのないライブラリ



・プログラム/ライブラリに外付けの型定義 
・*.pyi という名前で、型の定義だけ記載 
・第三者が作ってパッケージ化できる

stub とは

3-1. スタブを書く

※ TypeScript の「.d.ts」「@types/***」



stub の例

3-1. スタブを書く

hoge.py hoge.pyi

型のないプログラム 対応するスタブ



・mypy と一緒についてくる自動生成ツール 
・stubgen [ディレクトリ or ファイル名]

stubgen

3-1. スタブの自動生成



・stubgen -m [モジュール] で外部ライブラリも 
・完全ではないので、手動修正おすすめ

stubgen

3-1. スタブを書く(自動生成)

(略)

※ 実際、2行目を削除しないと mypy は動かない



・作ったスタブは pypi パッケージにできる 
・OSS として第三者によって公開されている 
・例) boto3-stubs、django-stubs、etc…

pip install ***-stubs

3-1. スタブパッケージのインストール

※ 詳細は PEP 561



・スタブを生成する/書く 
・スタブパッケージをインストールする/作る 
・諦める

どうする？ 🤔

3-1. 型ヒントのないライブラリ



・--ignore-missing-imports を指定する 
・import に # type: ignore のコメントをつける 
・実際には関数などでラップしてAnyの範囲を 
　広げないのが大事

ときには、あきらめが肝心

3-1. ライブラリの型を諦める



・microsoft/pyright 
・google/pytype 
・facebook/pyre

mypy 以外にも結構ある

3-1. mypy 以外の型チェッカー



3-1. 型チェッカーの比較(一例)

mypy pyright/pytype pyre

※ 設定で厳しく／緩くできる

戻り値の方も推論return 漏れるとエラー プロパティの初期化チェック



※ 引数、戻り値、クラスプロパティの型は書くのがおすすめ

型は推論されるので 
型ヒントを書かなくても(一部)型安全に

3-1. 型推論

~~~~~~~~~~~~~



もっと型安全で、もっと良いモデリングをしよう
応用編203



TypedDict
Protocol
NewType

Literal

型ヒントの公式機能の紹介

3-2. Advanced Type Hinting



ユースケース① 
「API のレスポンスを型定義したい」

3-2. 型安全な dict



Dict のまま引き回すと起こること😱

3-2. 型安全な dict

→ KeyError を型チェックしたい



TypedDict

3-2. 型安全な dict

※ . でアクセスはできない＝ class に詰め替えたほうが良い場合も



ユースケース② 
抽象に依存する設計にしたい

3-2. 抽象に依存した設計 

←適切な型は？



よくない例 🙅

3-2. 抽象に依存した設計 

抽象に依存した例 👌



例:「抽象クラス」をつかう
抽象的な「Bird」を定義してみよう

3-2. 抽象に依存した設計 



型安全にはなったが…

3-2. 抽象クラスの問題点

継承＝ランタイムの挙動変化が必要 
動的型付き言語の柔軟性が失われ、Pythonic でない

抽象クラス版元のバージョン



名前的部分型 
「class を継承しているか」

抽象クラス

3-2. Protocol による抽象化

構造的部分型 
「必要なメソッドを持っているか」

Protocol



3-2. Protocol による抽象化

型安全かつ Duck の挙動が変わらない 😏

Protocol



ユースケース③ 
List や Set など「in」できるものを 

受け取りたい

3-2. Protocol その２



公式で Protocol が定義されている

3-2. 定義済みの Protocol

※ Container ＝ __contains__ があるモノ



その他の公式 Protocol

3-2. 定義済みの Protocol

https://docs.python.org/ja/3/library/collections.abc.html 
※ 必ずしもProtocolを継承していない

https://docs.python.org/ja/3/library/collections.abc.html
https://docs.python.org/ja/3/library/collections.abc.html


Callable

3-2. 定義済みの Protocol

Iterable
関数っぽいもの(__call__) for in できるもの(__iter__)

Sequence
破壊的変更できない list

（参考) Protocol を活用した Immutable なデータ構造について 
https://yamitzky.hatenablog.com/entry/2020/08/23/183852

https://yamitzky.hatenablog.com/entry/2020/08/23/183852
https://yamitzky.hatenablog.com/entry/2020/08/23/183852


ユースケース④ 
int や str に「意味」を持たせたい

3-2. 特殊なプリミティブ型



NewType

3-2. 特殊なプリミティブ型

キリがないので、ID など紛らわしい一部の型だけ推奨



Literal

3-2. リテラル型



・TypedDict 
・Protocol 
・Iterableなどの公式 Protocol 
・NewType、Literal

紹介したもの

3-2. もっと型安全なモデリング



ランタイムをもっと便利にする
応用編303



今まで：静的な型チェックの話

3-3. 型ヒントとランタイム

実行時(ランタイム)に 
型の情報は取得できる



3-3. 実行時の型の情報取得

こんなプログラムを書いて実行してみる

{'name': <class 'str'>, 'age': <class 'int'>}

実行時に __annotations__ に格納された型の情報を活用できる！
※ get_type_hints() 使ったほうが良いです



例) dict への変換

3-3. __annotations__ の活用例



例) dataclass

3-3. 標準ライブラリの活用例

@dataclass デコレーターをつかうと 
実行時に __init__ を自動で定義してくれる



≒ dataclass ＋バリデーション＋シリアライズ
例) pydantic

3-3. ランタイムバリデーション



例) FastAPI

3-3. API のバリデーション

型ヒント付きの関数を定義していくだけで、 
バリデーションつきの API ができる



型ヒントから Swagger (OpenAPI) も自動生成

3-3. FastAPI

※ 他言語でも使われる API 仕様。API の型が定義できる



・__annotations__ に型の情報が含まれる 
・デコレーター、メタクラスと組み合わせるとDRYに 
・型の動的チェック、API のバリデーション、Swagger
定義などもできる

ランタイムでの型ヒントを紹介

3-3. まとめ



まとめ04



型ヒントを書くと None や 
型のミスをチェックできる

4. まとめ



mypy や pyright で型チェック 
一部は推論される＝書いてないのに型安全

4. まとめ

~~~~~~~~~~~~~



Protocol や TypedDict で 
「継承」に縛られない型安全

4. まとめ



「型」を書くだけでランタイムが便利に

4. まとめ



3.9/3.10 時代、 
なぜ動的型付き言語の Python で 

「型」を極めるのか？

4. まとめ



Python の型ヒントを極めると 
動的型付き言語の良さを損なうことなく 

安全で Pythonic なプログラムを 
生産性高く書けるから

4. まとめ

※一意見です。皆様の意見を聞かせてください



Thank you!


