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3-3 トラフィック

モバイルトラフィックの動向

河野 美也 ●シスコシステムズ合同会社 Distinguished Systems Engineer, GSP APJ

オフロードトラフィックがセルラートラフィックを上回った。日本では
「スマート接続」が2020年までに75％になる見込みと、世界の同67
％に比べて普及度が高い。

■ Cisco Visual Networking Index
（VNI）
　ネットワークは、ビジネス、教育、行政、そし
て家庭でのコミュニケーションに不可欠な存在で
ある。このコミュニケーションに大きな影響を与
えているのが、ビデオ、ソーシャルメディア、そ
して高度なコラボレーションアプリケーション
の組み合わせから成る「ビジュアルネットワーキ
ング」である。Cisco Visual Networking Index
（VNI）は、コミュニケーション環境を変容させて
いるサービスおよびテクノロジーのトレンドを分
析し、世界のIPネットワークの成長を予測するこ
とを目的とした、シスコシステムズの継続的な取
り組みである1。
　最初は社内向けにリリースされたこの予測レ
ポートは2007年から一般公開され、2016年は
10周年の節目だった。2009年からはモバイルト
ラフィックに関してもレポートの公開を開始し、
さらに2010年にはデータセンターおよびクラウ
ド、仮想化トラフィックの動向を分析するCisco
Global Cloud Index（GCI）の公開も開始した。
Cisco VNIは、包括的なIPトラフィックの予測指
標として、ネットワークプロバイダーだけではな
く世界中の投資家やアナリスト、政府機関でも幅
広く活用されている。

　Cisco VNIの予測は、世界の主要通信事業者
ネットワークの実測データ、世界の有力アナリ
ストの予測、およびシスコの分析・予測を組み
合わせて実施されている。モバイルトラフィッ
クの分析のためには、シスコ製アプリケーショ
ンをユーザーのスマートフォンやタブレット端
末にダウンロードしてもらい、世界のユーザー
のデータ速度をはじめ、携帯電話網／Wi-Fi、ス
マートフォン／タブレット端末、使用アプリ
ケーション別の統計情報を収集している。ブ
ロードバンド接続や、ビデオユーザー、モバイ
ル接続、インターネットアプリケーションの普
及に関しては、SNL Kagan、Ovum、Informa
Telecoms & Media、Infonetics Research、
IDC、Gartner、AMI-Partners、Arbitron Mobile、
Ookla Speedtest.net、Strategy Analytics、Screen
Digest、Dell’Oro Group、Synergy、comScore、
Nielsenなどのアナリスト予測を使用し、さらに
シスコ独自の分析を加えている。IPトラフィック
の予測結果は通信事業者から提供された実測デー
タで検証しており、それによって、より精度の高
い今後5年間のトラフィック予測を行っている。
　本稿では、2016年度版の「Cisco VNI：全世界
のモバイルデータトラフィックの予測」に基づ
き、世界における動向と予測について述べるとと
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もに、日本の動向にフォーカスし、2016年度の
予測で注目すべきポイントを紹介する。

■世界のモバイルトラフィックの動向
●2015年のモバイルトラフィックの要約
　世界のモバイルトラフィックは前回調査の74
％増となり、2014年末の2.1EB（エクサバイト）/
月から2015年末には3.7EB/月に増加した。2000
年の時点では10GB（ギガバイト）未満/月、2005
年の時点では1PB（ペタバイト）未満/月だったた
め、過去10年間で4000倍、過去15年間では実に
4億倍に増加したことになる。
　2012年に初めてモバイルトラフィック全体の
50％を超える割合となったモバイルビデオトラ
フィックは、2015年末には55％となった。この
割合は2015年度の調査時とほぼ変わらないが、
モバイルビデオトラフィックが過半数を占めてい
る状況が続いていることを示す。
　一方で、極端なヘビーユーザーは減ってきて
いる。2010年初頭はモバイルデバイス利用者の
上位1％が生成するモバイルトラフィックが全体
の52％を占めていたが、2015年度の調査では18
％となり、今回の調査では7％まで減少した。こ
れは、モバイルオペレーターの価格設定がデータ
無制限プランから段階的価格プランに移行したた
めと考えられる。今回の調査では、モバイルユー
ザーの上位20％がモバイルトラフィック全体の
59％を生成しているという結果になった。
　スマートフォンで利用される平均トラフィック
は、前回調査の43％増となった。2015年におけ
るスマートフォン1台当たりのトラフィックの平
均は、2014年の648MB（メガバイト）/月から増
加し929MB/月となった。スマートフォンによる
トラフィック増加の影響は大きく、2014年は全
モバイルデバイスの29％の台数で総トラフィッ
クの69％を占めたが、2015年はさらに、43％の
台数で97％を占めるに至った。

　2016年度の調査で特筆すべきは、オフロー
ド2トラフィックが、ついにセルラートラフィッ
クを上回ったことである。世界のモバイルデバ
イスが生成するデータトラフィックの51％が、
Wi-Fiもしくはフェムトセルによって固定網へオ
フロードされた。固定網にオフロードされたモバ
イルトラフィックは、全体で3.9EB/月に上る。
　モバイル接続されたノートパソコンは1億2500
万台であり、1台当たり2.7GB/月のモバイルトラ
フィックを生成した。これは、スマートフォンの
2.9倍に相当する。
　また、2015年は、モバイル接続タブレット端
末の数が、前年の1.3倍となる1億3300万台に増
加した。各タブレット端末が生成したトラフィッ
クは、スマートフォンの平均生成量の2.8倍に相
当する。2015年のスマートフォン1台当たりの
データトラフィックは929MB/月であったが、タ
ブレット端末では2576MB/月であった。
　 2015 年のウェアラブルデバイス（M2M
（Machine-to-Machine）カテゴリーのサブセグ
メント）の数は9700万台であり、15PBの月間ト
ラフィックを生成した。
　なお、ネットワーク接続速度とOSの機能から
推測すると、2015年の時点でモバイルデバイス
の34％がIPv6に対応可能であったと考えられる。

●今後5年間のモバイルトラフィックの動向
　世界のモバイルトラフィックは、2020年には
2015年比で8倍の30.6EB/月に増加する見込みで
あり、この期間中のCAGR（Compound Average
Growth Rate、年平均成長率）は53％と予測され
る（資料3-3-8）。これは、Wi-Fiデバイスやフェ
ムトセルによるオフロードを見込んだものであ
り、オフロードがなければCAGR 55％になると
考えられる。アプリケーションカテゴリー別、デ
バイスタイプ別、地域別の詳細予測データは、資
料3-3-9に示す通りである。
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資料3-3-8　世界のモバイルトラフィック予測（2015～2020年）

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

資料3-3-9　世界のモバイルトラフィック予測の詳細（2015～2020年）

出典：Cisco, 2016

　この予測には携帯電話網のトラフィックのみが
含まれ、デュアルモードデバイスからWi-Fi／ス
モールセルにオフロードされたトラフィックは除

外される。「その他のポータブルデバイス」のカ
テゴリーには、リーダー、携帯ゲーム機、および
携帯電話網への接続機能を持つその他のモバイル
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デバイスが含まれる。ウェアラブルデバイスは、
前述のように「M2M」カテゴリーに含まれる。

●世界のモバイルネットワーキングの主なトレ
ンド
　ここでは、今回の調査で浮き彫りになった主な
トレンド5項目について説明する。

〈1：よりスマートなモバイルデバイスへの適応〉

　毎年多様な形状の新しいモバイルデバイスが
市場に登場し、機能も強化されている。シスコ
は今回の調査から、デバイスカテゴリーに「ファ
ブレット」3を追加した。世界のモバイルデバイ
スとモバイル接続の数は、2014年に73億だっ
たが、2015年には79億に増加し、2020年まで
に116億・CAGR 8％となる見込みである（資料
3-3-10）。

資料3-3-10　世界のモバイルデバイスとモバイル接続の増加

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

　スマートフォン以外の携帯電話機の市場シェア
は2015年の50％（39億台）から急激に減少し、
2020年までに21％（24億台）となる見込みで
ある。一方、最も著しい増加を示すのはM2M接
続4で、CAGR 38％のペースで増加し、2020年ま
でに全モバイルデバイスと接続の4分の1超（26

％）を占めるようになると見込まれる。
　トラフィックの面では、スマートフォンとファ
ブレットが引き続き大部分（81％）を占める一
方、2020年までM2Mの割合が増加し続けると考
えられる（資料3-3-11）。
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資料3-3-11　世界のモバイルトラフィックの増加（デバイスタイプ別）

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

　予測期間を通じてデバイスのスマート化が進
み、高度なコンピューティングリソースやネット
ワーク接続機能を持つデバイスの数が増加する。
これにより、インテリジェントな高機能ネット
ワークに対するニーズも拡大しつつある。
　資料3-3-12は、スマートデバイスとその接続の
増加が世界のトラフィックに与える影響を示した
ものである。世界のスマートトラフィックがモバ
イルトラフィック全体に占める割合は2015年の
89％から増加し、2020年までに98％になる見込
みである。これは、スマートデバイスが生成する
平均トラフィックが、非スマートデバイスによる
トラフィックよりもはるかに大きいためと考えら

れる。
　2015年に世界のスマートデバイスが生成した
トラフィックは、非スマートデバイスの14倍に
相当しており、2020年までには約23倍になると
見込まれる。
　新世代のデバイスの急増に伴ってモバイルネッ
トワークのデータトラフィックが増加する中、こ
うしたデバイスの接続と管理に役立つIPv6への
移行も本格化している。すべてのモバイルデバ
イスとその接続における世界のIPv6対応数は、
2015年の34％（27億）から増加し、2020年ま
でに66％（76億）に到達すると予測される。
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資料3-3-12　スマートデバイスの接続の増加がトラフィックに与える影響

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

〈2：モバイルネットワークの進化〉
　モバイルデバイスのスマート化が進むだけでな
く、ネットワークも旧世代の2Gから、3G、3.5G、
4G、LTEと進化しつつある。デバイスの高機能化
と帯域幅の拡大、そして、より高度なネットワー
クという要因が組み合わさることで高度なマルチ
メディアアプリケーションが普及し、結果的にモ

バイルおよびWi-Fiのトラフィックが増加する。
　世界的には、3Gと3.5Gの相対比率は2017年ま
でに2Gを上回り、2020年には4Gがすべての接
続タイプの割合を上回る。この4G接続は、2015
年の11億からCAGR 34％で増加し、2020年ま
でに47億に達する見込みである（資料3-3-13）。
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資料3-3-13　世界のモバイルデバイスとモバイル接続（2G、3G、4G、LPWA）

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

　この分析にはLPWA（Low Power Wide Area）
も含まれる。このタイプの超狭帯域ワイヤレス
ネットワーク接続は、低帯域幅と広範なカバレッ
ジが必要とされるM2Mに特化したものである。
広範囲をカバーしながら、電力消費量、モジュー
ルおよび接続コストを低く抑えるため、セルラー
ネットワークだけでは対応できなかったであろう
新たなM2Mの使用例を具現化する。例としては、
住宅の公共料金メーター、電源接続のないガスや
水道のメーター、街路灯、ペットまたは個人用の
アセットトラッカーなどがある。このLPWA（す
べてM2M）の割合は、2015年の1％未満（2160
万）から、2020年までに7.4％（8億5900万）に
増加する見込みである。
　資料3-3-14では、M2Mカテゴリーを除外した
モバイルデバイスとその接続の推移を示す。この
資料から、4Gへの移行が加速される見込みであ
ることが分かる。
　M2M機能もエンドユーザーのモバイルデバイ

スと同様、より高度なネットワークへと移行しつ
つある（資料3-3-15）。4G接続の割合は2015年
の10％から、2020年までに34％に増加する。ま
た、LPWAは2015年の4％から2020年までに28
％へと、大幅に増加すると見込まれる。LPWAは
帯域幅が低く遅延も大きいが、モバイルオペレー
ターにとってはM2M市場を拡大できるオーバレ
イ戦略と捉えられる。
　4Gの増加とともに、広帯域、低遅延、および
セキュリティの向上が実現し、各地域ではモバイ
ルネットワークと固定ネットワークとのパフォー
マンスのギャップが解消される。その一方で、
LPWAネットワークの導入により、M2Mの領域
でモバイルプロバイダーが提供するサービスの
範囲が拡大する。このような状況によってエンド
ユーザーによるモバイル技術の導入がさらに加速
し、あらゆる場所からあらゆるデバイス上のコン
テンツへのアクセスが可能となる。これがIoTを
より発展させ、持続可能とするであろう。
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資料3-3-14　世界のモバイルデバイス（M2M接続を除く）

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

資料3-3-15　世界のモバイルM2M接続（2G、3G、4G、LPWA）

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

　5Gに関しても触れておきたい。5Gは次のフ
ェーズのモバイル技術である。4Gと比較した5G
の主な改善としては、高帯域幅（1Gbps超）、カバ

レッジの拡大、超低遅延化が挙げられる。4Gは
デバイスの急増と動的な情報アクセスに支えられ
てきたが、5Gでは主にIoTアプリケーションが推
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進力になると考えられる。5Gでは、コンテンツ、
ユーザー、および場所の認識に基づいてリソース
（チャネル）が割り当てられる。
　さらに、5Gにより、周波数ライセンシングや
スペクトル管理の問題が解決されると期待されて
いる。すでに一部の事業者が実証試験を開始して
いるが、5Gの導入が大きく推進されるのは2020
年以降と考えられている。導入を左右する要素と
しては、標準化の承認、スペクトルの利用可能性
とオークション、新インフラストラクチャーへの
移行と導入に関連する投資を正当化するための投
資回収率（ROI）戦略などが挙げられる。

〈3：モバイルIoT普及の測定――M2Mおよびウェ
アラブルデバイスの出現〉
　M2M接続は、広範な業界とコンシューマーセ
グメントで活用されている。リアルタイムの情報
監視は、新しいビデオベースのセキュリティシス
テムを導入する企業のほか、患者の病状を遠隔監
視する病院や医療従事者にとって役立つもので、
M2M接続において帯域を大量に消費する利用形
態の普及が加速している。
　世界のM2M接続は2015年の6億400万から
CAGR 38％で増加し、2020年までに5倍の31億

になる見込みである（資料3-3-16）。
　ウェラブルデバイスとは人が身に着けることが
できるデバイスであり、IoTの普及を促す重要な
要因である。組み込みのセルラー接続機能、また
はWi-FiやBluetoothなどの技術を用い、別のデ
バイス（主にスマートフォン）経由でネットワー
クに接続し通信する機能を備える。
　2015年に世界で9700万台であったウェアラブ
ルデバイスの数はCAGR 44％で増加し、2020年
までに5倍増の6億100万台に達する見込みであ
る（資料3-3-17）。ただし、ウェアラブルデバイス
へのセルラー接続機能の組み込みは、技術や標準
化、健康面の懸念などのいくつかの要因により、
2020年時点でも7％にとどまる見込みである。
　現段階では、ウェアラブルデバイスの普及は初
期段階であり、M2Mカテゴリーとも重複するた
め単独のカテゴリーにはしていない。しかし、今
後も注視を続け、成長して重要性が増せば、単独
のカテゴリーにする可能性もある。
　なお、ウェアラブルデバイスはモバイルトラ
フィックに、確実に影響を及ぼす。セルラー接続
機能が組み込まれないとしても、スマートフォン
を介してモバイルネットワークに接続できるため
である。
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資料3-3-16　M2Mの世界的増加

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

資料3-3-17　接続されている世界のウェアラブルデバイス

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

　世界のウェアラブルデバイスのトラフィック
は、2020年までにスマートフォンのトラフィック
の1.3％（335PB/月）を占める見込みである（資

料3-3-18）。世界のウェアラブルデバイスのトラ
フィックは、2015～2020年にCAGR 87％で23
倍に増加すると予測される。世界のウェアラブ
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ルデバイスのトラフィックは2015年末の時点で
モバイルトラフィック全体の0.4％を占めていた

が、2020年までに1.1％に拡大する。

資料3-3-18　世界のウェアラブルデバイスがトラフィックに与える影響

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

〈4：Wi-Fiトラフィックの増加〉
　モバイルネットワークの進化は、Wi-Fiトラ
フィックの増加に寄与することになった。主な要
因は、セルラーネットワークからのオフロード、
Wi-Fiホットスポットの増加、VoWi-Fiの普及と
考えられる。
　すべてのモバイル接続デバイスのモバイルトラ
フィック全体に占めるオフロードの割合は、2015
年の時点で51％（3.9EB/月）であったが、2020
年までに55％（38.1EB/月）に増加する見込みで
ある（資料3-3-19）。このオフロードがなければ、
世界のモバイルトラフィックのCAGRは57％で
はなく62％になったと考えられる。オフロード
の規模は、スマートフォンの普及率、ハンドセッ
トにおけるデュアルモードの割合、家庭でモバイ
ルインターネットを利用する割合、家庭でWi-Fi

を利用して固定回線でインターネットにアクセス
するデュアルモードスマートフォン所有者の割合
によって測定される。
　2020年までに、スマートフォンからオフロー
ドされるトラフィックは56％、タブレット端末
からオフロードされるトラフィックは71％にな
ると予測される。
　高速で帯域幅の大きい4Gの普及により、Wi-Fi
へのオフロードは抑制されるという見方もあっ
た。しかし、4Gによって高度なスマートフォンや
タブレット端末などトラフィックの多いデバイス
が増加したため、データに上限を設ける課金プラ
ンが適用されることになる。結果として、Wi-Fi
へのオフロードは4Gによってさらに増加すると
予測される。
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資料3-3-19　オフロードトラフィックの増加

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

〈5：ビデオトラフィックの増加〉
　モバイルビデオコンテンツのビットレートは
他のモバイルコンテンツよりもはるかに高いた
め、モバイルビデオは2020年までのモバイルト
ラフィックの増加における大きな要因となる見込
みである。モバイルビデオは、2015～2020年の
間にモバイルトラフィック全体の平均CAGR 53
％を上回る62％のペースで増加すると予測され

る。2020年までに、モバイルネットワークのト
ラフィックは30.6EB/月となり、そのうち23.0EB
がビデオによるトラフィックとなる見込みであ
る（資料3-3-20）。モバイルビデオは2012年以
降、世界のモバイルトラフィックの半数超を占め
ており、将来だけでなく、現時点ですでに、トラ
フィックに大きな影響を与えている。
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資料3-3-20　モバイルトラフィックとビデオの占有率

出典：Cisco VNI Mobile, 2016

■日本のモバイルトラフィックの動向
　日本における2015～2020年のモバイルトラ

フィック増加予測を、資料3-3-21に示す。

資料3-3-21　日本のモバイルトラフィック予測（2015～2020年）

出典：Cisco VNI Mobile, 2016
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　日本では2015年に349.7PB/月だったモバイ
ルトラフィックは、CAGR 33％で2020年には
1.5EB/月へと増加し、4倍になることが予測され
る。モバイルトラフィックの割合は、2015年で
は総データ量（モバイル＋固定）に対して10％で
あったが、2020年までに16％になることが予測
される。
　本調査では、3G以降の接続機能を持ち、高度
なマルチメディア機能とコンピューティング機
能を搭載したモバイル接続のことを「スマート接
続」と呼んでいるが、日本においてはこのスマー
ト接続が、2015年ですでに73％に達しており、
2020年までに75％になることが見込まれる。こ
れはLPWAを含んだ数値であり、LPWAを除くと
2020年には97％がスマート接続となることが予
測される。
　なお、世界におけるスマート接続は、2015年
の36％から、2020年までに67％に達することが
見込まれている。LPWAを除くと、2020年は72
％に達すると予測される。これにより、世界に比
べて日本におけるスマート接続の普及度合いが高
いことが分かる。
　日本はユーザー当たりのトラフィックにおい
ても大きく世界をリードしており、2015年の
2989MB/月から、CAGR 29％で2020年には1
万1731MB/月に達する見込みである。世界にお
けるユーザー当たりのモバイルトラフィックは、
2015年の746MB/月から、CAGR 47％で2020年
までに5216MB/月に達する見込みである。また、
人口1人当たりのモバイルトラフィックは、日本
では2015年の2763MB/月から、CAGR 34％で
2020年までに1万1745MB/月、世界では、2015
年の501MB/月から、CAGR 51％で2020年まで
に3940MB/月に達する。

　ビデオトラフィックの量が多いのは世界に
共通する傾向である。日本では、2015年には
208.5PB/月であったビデオトラフィックは、
2020年までには1.1EB/月に達する見込みであ
る。2015年時点でビデオトラフィックは日本の
モバイルトラフィック総量の60％を占めていた
が、2020年には76％に達する見込みである。世
界でも、2015年の55％から、2020年には75％に
達すると予測されている。
　M2Mトラフィックの増加も世界に共通する傾
向であり、日本においてもトラフィックと接続数
が増加する見込みである。日本では、2015年時
点で全トラフィックの2.37％がM2Mトラフィッ
クであり、全デバイス接続数の16.82％がM2M
モジュールの接続であった。2020年までに全ト
ラフィックの7.9％、全デバイス接続の52.5％が
M2Mになることが予測される。世界では、2015
年時点でM2Mトラフィックは全トラフィックの
2.69％であり、全デバイス接続数におけるM2M
モジュールは7.69％であった。2020年には全
トラフィックの6.7％、全デバイス接続数の26.4
％に達することが見込まれる。このように、M2M
の普及においても日本は一歩リードしている。日
本におけるモバイル接続されたM2Mモジュール
の数は、2015年から2020年の間に、6.4倍とな
る2億200万台に達する見込みである。
　「スマート」な接続形態の普及とM2Mの先進性
により、さらには2020年の東京オリンピックの
開催に向けて、日本におけるモバイルトラフィッ
クの動向は引き続きアジア太平洋地域と世界を牽
引すると考えられる。

（本稿は、Cisco VNIを基に、河野が再編したも
のである）
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1.Cisco VNI
http://www.cisco.com/c/en/us/solutions/service-provider/vi
sual-networking-index-vni/
Cisco VNI 日本語版
http://www.cisco.com/jp/go/vni/

2.本稿では、デュアルモードデバイス（ノートパソコンを除く）か
らWi-Fiやスモールセルネットワークを介してデータを伝送する
ことを指す。

3.Phone＋Tabletによる造語。画面サイズの大きいスマートフォン
を指す。

4.家庭およびオフィスのセキュリティと自動化、スマートメーター
とユーティリティ、メンテナンス、ビルディングオートメーショ
ン、自動車、医療、家庭用の電子機器など。
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