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活発化するスマートグリッドを含めた Internet of Thingsへの議論
運用準備が本格化した IPv6と利用フェーズに入ったモバイル IP

IPv6 の普及に向けて
IPv4アドレス枯渇については、問題が現実味を帯び

てきており、IPv6への移行に残された時間は、1 〜 2年
と予想されていることから、ISPや携帯電話事業者の
IPv6運用に向けた本格的な活動が始まっている。

IETF（インターネット技術標準化委員会）では、IPv6
関連のワーキンググループ（WG）は、3つのエリアにまた
がって設置されており（資料4-2-8）、定例会議でも活発
な議論が続いている。このような動きを見ても、IPv4枯
渇に備えて、IPv6移行・共存技術の標準化が進んでお
り、運用準備が本格化していることがわかる。

一段落しつつある
IP モビリティー系プロトコル標準化

1990年初頭から始まったモバイルIP（＊1）の標準化活
動は、モバイルIPv4から始まり、IPv6仕様であるモバイ
ルIPv6が登場し、さまざまな拡張技術や亜種技術が登
場してきた。2000年前半は、標準化活動がピークを迎
え、会議も数百名の参加者を集める分野であった。その
後、2004年にモバイルIPv6が、2005年にはネットワー
クモビリティー（＊2）の拡張仕様の標準化が完了し、2009
年には多くの周辺技術が標準化された。

2009年に標準化された主な仕様をまとめたのが、資
料4-2-9である。

モバイルIPやプロキシーモバイルIP（＊3）、そして拡張技
術の標準化がひと通り完了したことにより、今後の標準
化活動は最適化や効率化などの細かな周辺技術を残す
ところになってきている。それを象徴するかのように、

IETF 会議 で の モバイル 系 の ワ ーキンググル ープ
（MEXT、NETEXT（＊4）、MIPSHOP）への出席者も100
名前後に落ち着き、一時期の勢いはなくなってきている。

一方、携帯電話標準化団体である3GPP（＊5）では、プロ
キシーモバイルIPやデュアルスタックモバイルIPの利用に
向けた議論が進んでおり、IPモビリティーの分野は、プロ
トコルの標準化から実サービスに向けた開発や運用へと
議論が移行していることが見てとれる。

スマートグリッドを含めた
Internet of Things への議論

2009年度に活発化したエリアとして、センサーなど小
型デバイスへのIPの応用を検討するグループが挙げら
れる。資料4-2-10に見られる3つのワーキンググループ
に加えて、IETFでは、NIST（米国国立標準技術研究
所）から要請されたスマートグリッドのIP化の議論が始
まったり、Internet of Things（物のインターネット）の
議論が高まったりしている。
（1）スマートグリッドの動き

スマートグリッドでは、接続されるメーターやセン
サー類が、省電力で計算機資源が乏しいなどの特徴が
あり、これらがIPを使って通信をすることとなる。
NISTはIETFに対して、技術的なフィードバックやス
マートグリッドに特化した標準化技術の開発を持ちか
け、IETF 76回（2009年11月、日本・広島）でのBar 
BOF（＊6）の議論へとつながった。正式なワーキンググ
ループなどはまだ設置されてはいないが、メーリングリ
ストの設置や、IETF側にスマートグリッドに関する
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“Directorate”（ディレクトレイト）が発足した。Director-
ateとは、日本でいう「諮問委員会」のようなもので、今
後スマートグリッドに必要なインターネット技術の全体
的な方向性などを見守ることを役割としている。
（2）Internet of Things（IoT）に関する新しい動き

スマートグリッドに限らず、より広義な小型デバイス
をつなぐInternet of Things（IoT）の議論が徐々に始
まっている。

IETF 77回（2010年3月、米国・アナハイム）では、IoT
についてのBar BOFが開催され、多くの参加者が出席

して、IETFで扱うべき分野の明確化などについて議論
が行われ、今後はIoT分野においてますます活発化す
ると考えられる。

（＊1） モバイル端末の移動に伴う、IPアドレスの変化をアプリケーションから隠
蔽することで、移動しながらの通信を実現するプロトコル。

（＊2） モバイルネットワーク全体の移動を支援するモバイル IPv6の派生プロト
コル。

（＊3） モバイル端末の移動をネットワーク側で制御するためのモバイル IPv6の
派生プロトコル。

（＊4） Network-Based Mobility Extensions
（＊5） Third Generation Partnership Project
（＊6） 関心のある人が自発的に集まる会。

資料4-2-8  IPv6関連のワーキンググループ（WG）の内容

（注 1）NAT：Natwork Address Translator、ネットワークアドレス変換機能 出所　筆者作成
（注 2）DNS64：‘DNS extensions for Network Address Translation from IPv6 Clients to IPv4 Servers’（draft-ietf-behave-dns64-09）
（注 3）NAT64：‘Network Address and Protocol Translation from IPv6 Clients to IPv4 Servers’（draft-bagnulo-behave-nat64-03）

分野（エリア） ワーキンググループ（WG） 活動内容

インターネット技術エリア
softwires WG

IPv6の普及が進むと、IPv4と IPv6のネットワークが混在した状態が発生する。IPv4ネットワー
クを IPv6ネットワーク越しに繋いだり（IPv4 over IPv6）、またその逆（IPv6 over IPv4）を実現
するためのプロトコルとして、トンネル技術を使ったDual Stack-Liteの標準化を進めている。

6man WG
 (IPv6 Maintenance)

IPv6の仕様やアドレスアーキテクチャに関して、プロトコル修正や拡張機能を議論している。こ
こでは、IPv6の普及や運用過程で見つかる問題について扱っている。

トランスポート（転送）
技術エリア

behave WG
（Behavior Engineering for 
Hindrance Avoidance）

Behaveでは、IPv 4で広く普及しているNAT（注1）を扱うグループとしてスタートした。現在で
は、NAT以外の変換技術全般の標準化をはじめ、IPv6普及時の異なるアドレスファミリーの変
換技術の標準化を進めている。IPv6ホストが IPv4サーバーへアクセスしたり、その逆を実現し
たりするために、DNS64（注2）やNAT64（注3）などの技術を標準化している。

オペレーション・マネージメ
ント（運用管理）技術エリア

v6ops WG
（IPv6 Operations）

v6opsは IPv6の運用を議論するグループである。当初はBehave WGなどで議論している移行
技術に関しても扱っていた。現在は、Customer Edge Router (CPE)の仕様要求事項や ISPでの
IPv6運用時の問題、3GPPでの IPv6の運用シナリオなどを中心に議論をしている。

資料4-2-9  2009年に標準化された「モバイル IP」関連の仕様

（注 1）標準化過程において、準備不足や指定されて標準化案に入る前に「Experimental」（実験）になる。 出所　筆者作成

技術名 担当ワーキンググループ（WG） RFC番号 概要

Dual-Stack Mobile IPv4 MIP4（Mobile IPv4） RFC 5454 モバイル IPv4を使い、IPv6ネットワークへの移動や通信を実現するため
のデュアルスタック（IPv4と IPv6共存）技術

Mobile IPv6 Support for Dual 
Stack Hosts and Routers

MEXT（Mobility Extensions 
for IPv6） RFC 5555 モバイル IPv6を使い、IPv4ネットワークへの移動や通信を実現するため

のデュアルスタック技術

Mobile IPv6 Fast Handovers
MIPSHOP（Mobility for IP: 
Performance, Signaling and 
Hando� Optimization）

RFC 5568
モバイル IPv 6での高速ハンドオーバーを実現するためのプロトコル。
Experimental（注1）で以前に公開されていた仕様が更新されて、標準化提
案（Proposed Standard）として発行された

Multiple Care-of Addresses 
Registration

MEXT（Mobility Extensions 
for IPv6） RFC 5648 モバイル IPv 6において、複数のインターフェース（例えば無線LANと

3Gなど）を使ってインターネットに接続して通信をするための拡張技術

資料4-2-10  センサー小型デバイス系の標準化動向

（注 1）IEEE 802.15 WG（WPAN：Wireless Personal Area Network、無線近距離通信）の中のタスク・グループの 1つ。 出所　筆者作成
802.15.4では、ZigBeeシステムの物理層およびMAC層のベースとなる技術を規格化している。 

ワーキンググループ（WG）名 フルスペル 概要

ROLL（ロール） Routing Over Low power 
and Lossy networks

資源の限られている小型デバイスが IP化された際に、ネットワーク制御をいかに省電力でかつ耐故
障性を上げて実現するかを議論し、経路制御プロトコルであるRPL（IPv6 Routing Protocol for 
Low power and Lossy Networks）の標準化を行っている。

6LowPAN
（シックスロウパン）

IPv6 over Low power 
WPAN

ROLLと同じく省電力な小型デバイスが、ZigBeeで知られている IEEE 802.15.4（注1）上で IPv6を
運用するために必要な IPv6の拡張技術を標準化している。例えば、IPv6のNeighbor Discovery 
Protocol (NDP)の拡張などを標準化している。

CORE（コア） Constrained RESTful 
Environments

センサーなどの小型デバイス向けのアプリケーションフレームワークを議論するグループ。
現在のインターネットサービスはウェブベースが主流となっているが、ここではウェブの
Representational State Transfer（REST）アーキテクチャを意識し、RESTアーキテクチャを
小型デバイスと非力なネットワーク (例：6LowPAN)に向けて実現することを目指している。
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