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IPv4ではアドレスが足りない

IP（Internet Protocol）は，その名
の示す通り，インターネットの基盤と
なる規格です．インターネットに接続
するあらゆる機器には，他の機器と重
複しないIPアドレスという識別子が割
当てられ，このアドレスを用いてデー
タの送受信を行います．現在使われて
いるIPv4では，このIPアドレスを32
ビットで表現します．これは，
4,294,967,296個の機器を区別できる
ことになります．約43億個という数
は十分のように思えますが，例えば，
世界人口よりも少ないため，一人一台
のコンピュータを接続することもでき
ません．また，今後IP電話や情報家電
といったコンピュータ以外の機器が接
続されることを考えると十分ではあり
ません．さらに，IPv4アドレスは，
このままのペースで消費されていく
と，2012年前後には使い切ってしま
うという報告もなされています1）．

インターネット技術の標準仕様を策
定する団体IETFでは，早くからこの
ことが議論され，新しいバージョンの
IPとして，1995年，最終的にIPv6が
規格されました．IPでは，実験的なプ
ロトコルにもバージョン番号を割り当
てています．IPv5も存在しますが，
別種の通信を取り決めたものであった

ため，IPv4の次期プロトコルはIPv6
となりました．なお，現在v9まで割
り当てられています．IPv6ではIPアド
レスを128ビットで表現します．これ
は，340,282,366,920,938,463,463,
374,607,431,768,211,456個に当た
り，実質的にはほぼ無限の機器を区別
できることになりました（図1）．

　IPv6のアドレス空間はIPv4と比べて2の96乗倍ある．10進数でいうと29桁違う．

　ひとつのアドレスを砂つぶひとつとすると…
IPv4は，バケツ1杯分 IPv6は，太陽の体積分

IPv4 2の32乗個

IPv6

29桁違う

4,294,967,296個

340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456個2の128乗個

図1 IPv6アドレス空間の大きさ
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IPv6の特徴：プラグ&プレイ

IPv6では，アドレス空間を広げるほ
かにもIPv4での知見を活かし，さま
ざまな改善が行われました．その一つ
がアドレス自動構成です．IPv6では，
コンピュータ以外の多様な端末が接続

されることを想定し，端末がプラグ&
プレイで簡単にネットワークに接続で
きる機能が取り入れられています．今
ではIPv4でも，接続するとネットワ
ークの設定が自動で行われることも多
いですが，その場合，DHCPやPPPと
いった別のプロトコルが動作していま

す．IPv6のみでネットワーク設定が
自動で行えることで，さまざまなセン
サや情報家電といった，多くの機能を
実装することが難しい非コンピュータ
機器も，容易にネットワークに接続が
可能になります（図2）．

つながったコンピュータは，ルータが流してい
る情報を受け取り，自分でIPv6アドレスを作る

ネットワーク識別子：ルータ－が流してくる情報

“2001：db8：1：1”

“2001：db8：1：1：202：8cff：fe42：71a3”
IPv6アドレス

インタフェース識別子：コンピュータのネットワークカードに付いている情報
                 （MACアドレス）から自動的に生成する      

“202：8cff：fe42：71a3”

インターネット

LAN

ルータは定期的に
情報を流している

ルータ広告
（Router Advertisement）

ネットワ
ークID“2

001： db
8：1：1”

デフォル
トルータ

－

図2 IPv6の自動ネットワーク設定

IPv6の特徴：配信負荷の軽減

IPv6のヘッダ（パケット中で送信先
アドレスなどの配信のための基本情報
が記述されている部分）は，IPv4のヘ
ッダに比べ簡略化されました．IPv4
では，パケットが何を運んでいるか，
どんな処理をするかによってヘッダの

サイズが変わりますが，IPv6では，
ヘッダのサイズが固定になりました．
IPv6では，特殊な機能やパケットの
扱い方は「拡張ヘッダ」と呼ばれる別
の部分に記載することになり，ネット
ワーク上でデータを配信する際には，
基本のヘッダだけを参照すればよいよ
うになっています（図3）．これにより，

配信や転送の処理が効率的になり，高
速化が期待できます．
他にも，アドレスが膨大になること
で，経路表と呼ばれる配信先の情報の
管理コストまでもが増えてしまわない
ように，経路の情報を集約して，ネッ
トワーク上での配信処理を効率化する
仕組みも取り入れています．
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・IPv6は，基本ヘッダと拡張ヘッダに分かれている．

・基本ヘッダは，パケット転送に必要最小限のものだけを定義し，

　固定長としている．

・IPv4で定義されていた，断片化処理に関するフィールドは，

　IPv6では拡張ヘッダとして定義されている．

IPv4ヘッダ IPv6ヘッダ
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図3 IPv4とIPv6のヘッダの差
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IPv6の特徴：セキュリティ

IPv6では，IPsecと呼ばれるセキュ
リティ機能が標準で装備されるように
なりました．IPsec自体は，IPv4，
IPv6双方に対応していますが，IPv4で

はオプションなのに対し，IPv6では必
須機能となっています．これにより，
機器間の通信路の暗号化，通信相手の
認証，内容の改ざん防止などが実現さ
れました．
しかし，IPsecには，まだ設定が煩

雑で難しい点や，企業内で利用する際
にはファイアウォールとどう連携する
か，といった点で課題が残っています．
これらの課題は，徐々に解決してきて
おり，利用も増加していくことが期待
できます．

IPv6の利用とこれから

IPv6はすでに商用サービスとしてさ
まざまに利用されています．
IP電話や企業の構内電話などは，ア
ドレス数の多さを活かして，IPv6を
用いて構築されるようになりました．
また，IPv6では，一対多通信である
マルチキャスト機能が簡単に利用で
き，端末の認証も行えるため，4th
MEDIA3）やOCN Theater4）など，各種
の商用映像配信やストリーミングサー
ビスにも利用されています．また，電
話やセンサを統合的に利用できること
を活かし，ビルの管理サービスなどに
も利用されています．
最近ではIPv6の接続性もISPから提
供されるようになり，一般のユーザが
利用できる環境も整ってきています．
来年初頭に発売されるWindows Vista

では，IPv6機能が標準装備されてい
ます．これからは，ユーザは今までの
IPv4と同様，さまざまなインターネ

ットサービスの基盤として，意識せず
にIPv6を利用するようになるでしょ
う（図4）．

1）JPNIC：“IPアドレス枯渇に向けた提言”（Apr. 2006），http://www.nic.ad.jp/ja/research/

ipv4exhaustion/

2）インプレス，“IPv6Style.jp”，http://www.ipv6style.jp/

3）Plala 4th MEDIA，http://air.plala.tv/4media/

4）OCN Theater，http://www.ocn.ne.jp/theater/flets/
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図4 Windows VistaのIPv6設定画面（次期Windows Vistaでは，IPv6が標準装備される予定）
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