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次世代インターネットプロトコル -IPv6-

Internet Protocol Version 6 as IP Next Generation
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Jun-ichi YOSHIDA , Yusuke TANIMURA（Intelligent Systems Design Laboratory）

Abstract IPv6, also called IPng, is the next generation of IP protocol following IPv4.

IPv6 provides the following services: Increases IP addresses to 128 bits,Improves routing

dimensions , Enables auto-con�guration of IP addresses, Includes built-in security to au-

thenticate users and encrypt data, and so on. IPv6 tries to include technologies that are

up-to-date, and inevitable for 21st century.

1 はじめに

近年の関心の高さを象徴するように，インターネッ

トは急激な成長を続けている．（図 1）そのため，既存

の技術では対応できない部分が多くなってきたとい

える．それを改善し今後のインターネットを見据え

た新しい新しい技術基盤が必要とされている．イン

ターネットの最も基礎的な技術であるインターネッ

トプロトコル (IP)は，今まさに次世代へ向けて進化

しようとしている．

2 IPとは

IP(Internet Protocol)は，OSIモデルのネットワー

ク層に位置するインターネットの中核プロトコルで

ある．送り先 IPアドレスを元に経路を選択しなが

ら，インターネット接続されたノード間のパケット

通信を行うものである．現在広く利用されている IP

はバージョン 4(IPv4)と呼ばれるものである．今後

は新規格の IPv6へと移行が進んでいくと考えられ

ている．

2.1 IPv4の問題点

IPv4は, 20年以上前に設計されたプロトコルであ

る．IPv4が設計された当時のインターネットの利用

法は、一部の研究者がファイルの転送やコンピュー

タの遠隔操作を行う程度にすぎなかった．現在では

ユーザーの規模は拡大し，同時に利用法も e-mailや

WWWに変化している．このように、インターネッ

トを取り巻く環境が大きく変化したことによって，

様々な技術的問題が発生し始めている．

例えば IPv4は，32ビットのアドレス空間を採用

5000

4500

4000�

3500�

3000�

2500�

2000�

1500�

1000�

500

93-1 93-7 94-1 94-7 95-1 95-7 96-1 96-7 97-1 97-7 98-1 98-7 99-1

図 1: インターネット上のホスト数の推移

しており約 43億（232）の識別が可能であるが，実

際には 100％利用することは不可能である．このま

まの発展が続けば 2010年頃には枯渇するという予想

もある．

また、IPv4はセキュリティを考慮していない。イ

ンターネットが本当の意味での実用的なネットワー

クになるためにはセキュリティのサポートは必須で

ある．

2.2 ニーズの変化

ユーザ層が研究者から一般の市民に拡大したこと

で、よりわかりやすいインターフェイスが望まれて

いる．また，インターネットで扱う内容は文字中心

の通信から画像・音声・映像などを交えた，いわゆ

るマルチメディア通信へと変貌していくと予想され

る．そのため，より高品質な実時間通信の必要性が

高まってきている．

これらの問題を解決すべく提案されたのが，IPv6

である．現在、IPv6の主たるスペックは RFC11883

としてまとめられている．

1IETF(Internet Engineering Task Force) が正式に発行す
る文書．
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表 1: IPv4と IPv6

　 IPv4 IPv6

アドレス空間 32bit 128bit

自動設定 オプション 標準

セキュリティ なし 標準

マルチメディア通信 なし フローラベル

3 IPv6の基本アーキテクチャ

IPv6は，基本的に IPv4の良い点を継承して設計

されているため、基本アーキテクチャは IPv4とほ

とんど同じである．しかし，これまでの研究成果と

IPv4の運用経験から，いくつかの新しい機能が組み

込まれている．表１に主な機能を示す．

アドレス空間の拡張： IPv4では 32bitだったアドレ

ス空間が，IPv6では 128bitに拡張されている．

128ビットアドレスにより使用可能なアドレス

数は約 2128 = 3:4 � 1038と天文学的であり，ア

ドレス枯渇問題は解決される．膨大なアドレス

空間を効率的に使うための工夫も凝らされて

いる．

マルチメディア通信：パケット分割通信という性格

上、IPはマルチメディア通信のような実時間

通信には不向きである．IPv6ではヘッダの簡

略化による高速化，フローラベルによるパケッ

トの優先度設定などの技術でこれらに対応して

いる．

アドレス自動生成機能の実現： IPv6では，IPアド

レスを自動的に生成する機能が規定される．こ

の機能により，エンドユーザは繁雑なアドレ

スの設定から開放され, ネットワークの Plug

＆ Playが実現する．

セキュリティ機能の標準装備： IPv6の拡張ヘッダと

して，認証ヘッダと暗号化ヘッダが規定される.

これらにより，より安全で機密性の高い通信が

可能になる．

4 IPv6の現状

IPv6の基本的な仕様は確定したものの，まだ完成

された技術ではなく，実装および実験的運用からの

フィードバックで修正される段階である．現在，約 20

か国の組織が 6boneという IPv6の実験バックボーン

に参加しており，インターネット上にはすでに IPv6

のノードが点在し始めている．

ただし，IPv4と IPv6は互換性がないため，その

ままでは双方の機器を混在させることはできない。

しかし全世界の機器にいっせいに IPv6を実装するの

は現実的でないといえる．そのため IPv4の部分と

IPv6へ移行した部分の相互運用性を保ちながら徐々

に IPv6へ移行する仕組みが必要になる. IPv6では、

ヘッダのトンネリングなどを行うことで，それに対

応している．

5 おわりに

IPv6は，これまでの学術研究機関中心の利用から，

企業や一般家庭での利用まで，幅広い要求に耐えら

よう作られた新しいプロトコルであり，今後のコン

ピュータネットワークの中心技術となるのは確実で

あると思われる．

ただし，エンドユーザーの観点では，中継処理の

高速化などの利点ははっきりとはわからないであろ

う．Pulg ＆ Playやセキュリティの向上，実時間通

信のような利点はユーザが直接体感できるが，これ

らは IPv4でも不可能ではない．ユーザの視点から

はあえて IPv6に移行すべき理由がないようにも思

える．しかし，次世代のインターネット環境は IPv4

の拡張では対応できないのである．

なぜなら，今後はインターネットに接続されるも

のはコンピュータだけに留まらない．あらゆる人工

物がネットワークに接続され，大きなシステムの一部

としてより知的な働きをしていくと予想される．こ

れを 32bitのアドレス空間で実現するのは不可能で

ある．ネットのトラフィックも増大すると考えられ

ることから，処理の高速化も重要である．

このように，IPv6は現在の問題点を解決するだけ

に留まらない．未来を見据えた，次世代のプロトコ

ルなのである．
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