
砂原秀樹

310  INTERNET magazine 2001/10

奈良先端科学技術大学院大学
情報科学センター教授
WIDEプロジェクト・ボードメンバー
Illust : Taniguchi Shiro

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
ど
こ
へ
行
く
？

第25回

イラストでわかる
インターネットのABC

2年にわたって、インターネットがどのように動いている
のかをお話ししてきましたが、前回までのお話でひとと
おり基本的な部分についてわかってきたのではないかと思
います。さて、最終回の今回はインターネットがどこへ向
かっていくのかについてお話しすることにしましょう。

IPバージョン6の登場
アドレス空間は無限だ！
未来のインターネットは？
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実感させる1つの事実ですが、彼らを

しても現在のインターネットの普及は

予測の範囲外であったようで、多くの

問題点が指摘されるようになってきま

した。

たとえば、32ビットのIPアドレスで

すが、これを仮にすべて使い切るとす

ると約43億台のコンピュータをイン

ターネットに接続できます。しかし、

世界中の人口はすでに60億を突破し

たと言われ、さらに今世紀なかばには

100億を超えるとさえ言われていま

す。とすると、世界中のひとびとが1

人1台ずつコンピュータをインターネ

ットに接続しようと思っただけで、IP

アドレスは足りなくなってしまうことが

わかります。そのほかにもモバイル環

境やストリームメディア、商取引など、

インターネットが誕生した当初には考

えられなかった形態や用途にインター

ネットが利用されるようになってきま

した。そこで、根本からインターネッ

トを支える技術の再設計を行わなけれ

ばならなくなってきたのです。IP next

generationと呼ばれるIETFのこの活

動では、IPバージョン4のよいところ

を引き継ぎ、新しい環境に対応する機

能を提供することを目標に新しい技術

の開発が進められてきました。そして

誕生した技術が最近よく聞かれるよ

うになった「IPバージョン6」なのです。
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ム。IETFが発行するドキュメントはRFC（Requests For Comment）として知られる。

インターネットが誕生してすでに30

年近くの年月が経過しています。この

あいだにインターネットは、さまざま

な機能を追加し、社会的通信基盤の1

つとなるまでに発展してきました。

ところがインターネットの一番の中

核となる技術、つまりインターネット

プロトコルは1981年に作られたRFC

791、つまりIPバージョン4が利用し

つづけられているのです。20年も1つ

の技術が利用されることは、それを設

計した技術者や研究者たちのすごさを
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1つずつアドレスを割り当てられるよ

うになるのです。まさに無限の空間と

考えてもよいでしょう。

さらに、モバイル、ストリーム、マル

チキャストなど新しく登場した形態／

用途に対応する機能も組み込まれてい

ます。特に、セキュリティーの機能は

いまや不可欠であり、IPバージョン6で

は重要な機能として標準的に組み込

まれています。もちろん大規模化する

ネットワークに対処するために、自動

設定の機能も標準で用意されており、

特に端末ノードでの設定は非常に簡素

化できるようになっています。

そのほか、IPバージョン6もIPバー

ジョン4以上に長期間利用されること

を想定して設計されています。特に拡

張性については十分考慮されており、

今後登場する新しい機能を容易に取

り込めるのです。

長い期間利用さ

れてきたことを見てみても、IPバージ

ョン4は非常によくできた技術です。

ですから、IPバージョン6を開発するに

あたって、これまでの技術的ノウハウ

を有効に利用するために基本的な仕組

みにおいては、IPバージョン4を継承し

ています。たとえば、各ノードで宛先

アドレスに従って経路表を参照し、次

に行くノードを決定しながら目的地に

到達する経路制御の仕組みは基本的

にそのまま継承されています。と同時

にIPバージョン4の技術面も反省され

ています。たとえば、現在登場してきて

いる高速のネットワークに対応するた

め、中継ノードでの処理をより単純化

する工夫をし、処理の高速化を図って

います。IPバージョン6の大きな目標

は、IPバージョン4では対応が困難な

問題に対応することです。特に、アド

レスの数（アドレス空間）の問題は大

きな課題です。これまで、さまざまな

検討がなされましたが、IPアドレスに

ついては32ビットから128ビットに増

やされることが決まっています。単に

ビット数が4倍になっただけに見えま

すが、これは非常に膨大な数に増えた

ことになるのです。128ビットで表さ

れる数は、2の128乗つまり340澗

(3.4×1038)、10の38乗という巨大な

数になります。まったく実感がないと

思いますが、仮に世界の人口を100億

としても、1人あたり3垓4000穣台と

いう途方もない数を割り当てることが

できる数なのです。別の見方をすると、

地球を中心として月軌道を含む球を考

えたとき、髪の毛の直径ほどの空間に

ノード：ネットワークに接続されている端末やネットワーク機器のこと。インターネットマガジン／株式会社インプレスR&D
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かもしれません。インターネットは、コ

ンピュータ同士をつなぐネットワーク

から、さまざまな機器を接続する通信

基盤になりつつあるのです。
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インターネットは、

コンピュータ同士を接続するネットワ

ークというだけでなく、社会の通信基

盤として重要な役割を果たすようにな

ってきます。たとえば、電話網の一部

はインターネットに置き換えられてき

ています。また、現在の日本の携帯電

話とインターネットは切り離すことの

できない存在でしょう。こうしたなか

で、IPバージョン6はインターネットそ

のものを大きく変える能力を持ってい

ます。たとえば、広大なアドレス空間

はこれまでインターネットに接続され

ることのなかった機器までを接続する

可能性を秘めているのです。MP3プ

レイヤーのようにオーディオ機器がイ

ンターネットに接続される状況は、す

でにあたりまえになってきていますね。

冷蔵庫と電子レンジがインターネット

につながったら何がで

きるでしょう？　冷蔵庫の中身のデー

タベースとインターネットで配布され

る近くのスーパーマーケットのチラシ

とレシピデータベースを活用すれば、

今夜の献立を考えるのが楽しくなりま

せんか？　そして、電子レンジの設定

はレシピデータベースから自動的に行

えるとしたら…。夢は広がるばかりで

す。すでに、道路を走り回っている自

動車をインターネットに接続し、その

位置、速度、気温といった情報を収集

することで、道路の混雑状況を調べた

り、ある場所の気温を調べたりといっ

た実験が開始されています。また、温

度センサー機能だけを持ったネットワ

ークノードの開発なども進んでいます。

家の中のあちこちに、こうしたセンサ

ーを設置し、人間の居る場所の情報

とともに、空調を制御することでより

効果的な空調システムを構成できる

MP3（エム・ピー・スリー／MPEG-1 Audio Layer-3）：高圧縮率で高品質なサウンドデータ圧縮技術、もしくはそれを使って圧縮されたサウンドデータのこと。

最後に・・・

このようにやがて、インターネットを

利用しているという意識を持たずに、

インターネットを使っている人がほと

んどという時代になるでしょう。こう

した時代へ向けてIPバージョン4から

IPバージョン6への移行が緩やかに始

まっています。すでに、インターネット

に設置されたいくつかのサーバーは、

IPバージョン4とIPバージョン6の両

方に対応する能力を備えています。ま

た、この秋に登場するウィンドウズXP

では標準でIPバージョン6に対応して

います。新しいインターネットはもう

すぐそこまで来ているのです。
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