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実用のフェーズに入ったIPv6の最新動向

ソフトバンクやグーグルも IPv6対応サービスを開始へ
スマートグリッドの基盤技術として、IP（IPv6）技術の導入が必須

江崎 浩　東京大学 大学院 情報理工学系研究科 教授

IPv4 アドレス消費の歴史的経緯
インターネットに関連する番号などを管理する組織

であるIANAは、新規割り当て可能なIPv4アドレスの
枯渇は2011年9月と予想している。これを想定すると、
1992年に神戸で開催されたINET'92においてIAB

（Internet Architecture Board）の構造改革とともに再
起動された、IPv6に関する技術標準化と導入への努力
は、2011年でちょうど20年目を迎えることになる。

1990年代は、企業システムへのインターネット技術の
導入とダイヤルアップ技術を用いたインターネットアク
セスがIPv4アドレスの消費を牽引してきた。続く2000
年代は、日本のe-Japan戦略（＊1）で推進されたブロード
バンドインターネットによる有線システムの常時接続環
境の整備が、IPv4アドレスの消費を牽引した。

そして2010年代は、アップル社のiPhoneの爆発的な
ヒットに象徴される無線システムの常時接続環境の急
速な整備と、IoT（Internet of Things）やスマートグリッ
ドなど、従来のコンピューター以外の機器がインター
ネットに接続されることが期待されているため、すで
に、IPv4の在庫の現状を考慮すれば、IPv6技術の導入
は避けることのできないシナリオである。

モバイルブロードバンド環境でも
IP アドレスの急速な消費を想定

携帯（電話）システムがダイヤルアップ型から常時接
続型へと移行することは、いよいよ携帯システムが、エ
ミュレーション（新しいインフラで既存の機能を模倣し
て実現）型から、ネイティブ（新しいインフラに適した新

しい機能を実現）型へと進化することを意味している。
有線システムにおける常時接続環境の整備において

は、グローバルなIPアドレスの消費量は、それまでのダイ
ヤルアップと比較すると10倍以上に急増しており、同様
の現象が携帯システムで観測されることになるであろう。

また、それ以上に、IoTの環境では、人が携帯するシス
テムとは比較にならないほどの大量なグローバルアドレ
スが、「もの」（Things）に割り当てられなければならない。
すでに、現在の新規割り当てのために存在するIPv4アド
レスの在庫は、2010年4月時点で7％程度になっている

（資料5-3-1）。いくつかの調査機関で予想が行われている
が、そのほとんどが、2011年9月頃には、本当にIANAに
おける新規割り当て用IPv4アドレスが枯渇するとの結
果になっている。

実際、ISP（インターネットサービスプロバイダー）などの
運用者にIPアドレスを割り当てるRIR（＊2）によれば、IPv4
アドレスの在庫は2012年5月に枯渇すると予想されてい
るが、その時期もあと2年を切っているという状況にある。

国際的な動き
米国では、NIST（National Institute of Standards 

and Technology、米国国立標準技術研究所）が、その
調達技術仕様において、IPv6を正式に必要条件とした
ことから、IPv6の実装が米国製のネットワーク機器と政
府調達の対象となるネットワークサービスにおいて、急
速に進んでいる。この傾向は、IPv6 Forumが主催する 
IPv6 Ready Logo Program（＊3）における米国製品の急
増に端的に表れている。米国ケーブルインターネットの
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大手企業であるComcast社は、トリプルプレイ実現のた
めにIPv6技術の導入に向けた実践的な検討を数年前
から行っており、すでに試験サービスを開始した。

また、中国におけるIPv6技術の展開は、CNGI（中国の
IPv6に基づいた世界最大規模のネットワーク）を中心に
ますます加速しており、中華電信（China Telecom）は、
IPv6技術の戦略的な導入について、2009年秋に正式に
発表している。さらに、中国におけるインターネット技術
の先端研究と人材の輩出を牽引しているCERNET（中国
国家教育基幹ネットワーク）では、IPv4サービスをIPv6
の上で提供するシステムを実装・運用しており、IETF（イ
ンターネット技術標準化委員会）への標準化提案を、米
国Comcast社などと協力しながら推進している。

そのほか、現在ITU-Tにおいては、IPv6アドレスの割
り当て組織（RIRと同レベル）として「ITU-T」を認めるべ
きだとの意見が、アジア・中東・アフリカを中心に再提
案されてきている。このことは、急速にインターネット環
境が社会や産業インフラとして認識されている中東や
アフリカにおいても、IPv6技術を用いたインターネット
環境の整備には、大きな関心があることがうかがえる。

トラフィック量から見た IPv6 の導入状況
IPv6の普及度を、トラフィック量という観点で見れ

ば、残念ながら、IPv4のトラフィックの数パーセント以
下というのが現状となる（国際的に見ると日本はIPv6
トラフィックの比率は小さい）。しかし、DNS（ドメイン
名解決システム）サーバーへのAAAAレコード（＊4）の問
い合わせ（処理要求）の割り合いが、すでに2009年4月
には35％を超えていることに示されているように、
IPv6機能を搭載したネットワーク機器は、急速に増加
してきていると考えられる（p.146 資料5-3-2）。

日本では、このような状況を考慮して、2007年8月か
ら、総務省によって「インターネットの円滑なIPv6移行
に関する調査研究会」（座長：東京大学名誉教授 齊藤 
忠夫 氏）が開催された。同研究会は、現在も継続してお
り、2009年度の報告書では、日本の主要ISPにおける
IPv6への対応計画の調査が行われ、その結果、2011年
夏までにはインターネット加入者のうちの80％以上が、
IPv6を利用可能な環境になることが明らかとなった。

ソフトバンクやグーグルもIPv6対応を開始
ソフトバンクグループは、「IPv6 for Everybody！」と

いう方針を打ち出した。これは、NTT東西が提供する
IPv6技術を用いたNGN（次世代ネットワーク）基盤の整
備を待たずに、6rdというIPv6トラフィックを、既存の
IPv4基盤上でトンネリングする技術を用いて、既存のフ

資料5-3-1  新規割り当てのための IPv4アドレスの在庫数

■割り当て可能なIPv4アドレス在庫数：7％
■IANAにおける枯渇予測：2011年9月
■RIRにおける枯渇予測：2012年5月

2011年9月18日

2012年5月19日

（http://www.inetcore.com/
project/ipv4ec/）

2012年4月6日
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出所　Geo� Huston, ‘IPv4 address space report', http://www.potaroo.net/tools/ipv4/



5–3 IP アドレス  ［ 実用のフェーズに入った IPv6の最新動向 ］

146 第5部　インフラストラクチャー動向

第1部

第8部

第2部

第3部

第4部

第5部

第6部

第7部

第5部

レッツ網インフラを使っ
てIPv6サービスを提供
するもの。2010年4月よ
り開始した。

ま た、米 グ ーグルは
2010年2月、IPv6に対応
したYouTubeのビデオ
配信を開始したことを発
表した。同社は2008年か
ら「Google over IPv6」を
立ち上げてIPv6対応を
推進している。さらに
アップルのiPhoneにおい
ては、OS 4.0ベータ4版
で、IPv6機能が搭載され
ている（なお、ベータ版なので、2010年夏頃にリリース予
定の本バージョンで入るかどうか現時点では不確定）。

一方、2008年に設立された任意団体「IPv4アドレス枯
渇対応タスクフォース」は、「IPv4アドレスの枯渇への対
応」のために、エンドユーザーやISPの運用者が、利用可
能なテストベッド環境を総務省の支援も得ながら構築
し、ケーブルシステムのIPv6化に向けた技術検証や、情
報家電のIPv4アドレス枯渇時の振る舞いの検証環境の
提供などをしている。このタスクフォースの活動は、特
にアジア各国から注目されており、同様のテストベッドの
整備に向けた検討が、アジア各国で加速している。例え
ば、シンガポールやタイでは、具体的な予算獲得やテス
トベッド環境の整備に向けた準備が開始されている。

スマートグリッドやクラウドへの影響
インターネットに続く21世紀の基盤インフラとして注

目されている、スマートグリッドとクラウドコンピュー
ティング環境においては、IPv6の導入が必須となる可
能性が高い。このような状況から、総務省は「IPv6を用
いた環境分野のクラウドサービスの在り方」を検討する
作業部会を、2010年4月に設立した。

クラウドコンピューティングは、ネットワーク化された
分散コンピューティング環境であり、その重要な応用分
野として、スマートグリッド（ITを活用した次世代電力
網）に代表される環境・エネルギーシステムの構築に貢

献しなければならない。米国においては、NISTがス
マートグリッドの全体構造や技術仕様の整理を推進し
ているが、その基盤技術として、インターネット技術、特
にIPv6技術の導入が必須であることが明示的に議論
されている。IoTの具体的事例の最大級の事例が、ス
マートグリッドになる。

例えば、組込み系システムの高度化を推進するコン
ソーシアム「IPSO」（IP for Smart Object）では、無線技
術を用いたIPv6システムの相互接続性の確立を目指し
た活動を展開している。

カギとなる IPv6 の貢献
IPv4アドレス資源の枯渇への対応が急務となってい

ることが、世界各国で認識されるようになった。残され
た時間を考えた場合、インターネットにかかわるステー
クホルダー全員が、実践的な移行戦略の策定と実行を
実現しなければならない。さらに、21世紀最初の革新
的なインフラと捉えられているスマートグリッドの構築
においても、インターネット技術（IP）、特にIPv6技術は、
大きな貢献をしなければならない。

（＊1） 2001年1月に策定された IT基本戦略。世界最先端の IT国家にする目的
で日本政府が打ち出した。

（＊2） Regional Internet Registry、世界の各地域に IPアドレスを割り振る組織
（＊3） IPv6対応機器同士の相互運用性を認証するための国際的な組織。相互運

用性が認められた製品に対してロゴを付与する。
（＊４） DNSサーバーに登録するデータの種類の１つ。IPv4（32ビット）はAレコー

ドを、IPv6（128ビット）はAAAAレコードを使用。

資料5-3-2　DNSサーバーへのAAAAレコードの問い合わせ数の割合
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出所　松崎吉伸、インターネットイニシアティブ（IIJ）、DNSホットトピックスのセッション資料より（Interop Tokyo 2009）
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