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概要：IPv4 アドレスは世界的に枯渇しつつあり、IPv6 の併用を真剣に考えなければな

らない。大学等がインターネットの研究と普及にあたって果たしてきた役割を考えれ

ば、すでに導入して知見を蓄積していてしかるべきであるが、IPv6 は実装の問題もあ

り、大学ですら普及しているとはいい難い状況である。そこで、本稿では IP アドレス

をめぐる状況について報告するとともに大学等の IPv6 の利用状況について述べる。 
 

1 はじめに 
IPv6 は実用段階だ、普及期だ、状況は変化

しつつあるなど、さまざまな機会に前向きな宣

伝が続けられて久しい。IPv6 はその名称を得

てから既に 20 年を迎えており、何回も「狼少

年」を繰り返している。いまだに IPv6 を巡って

RFC がいくつも発行され、RA や DHCP、ルー

ティングやセキュリティといった根幹といえる

機能すら、設計から揺らいでいるようにみえ

る。 

とはいえ、後述するように IPv4 アドレスが

いよいよ枯渇しつつあるなど、IP アドレスを巡

る状況は消極的・斬進的ではあるが変化しつつ

ある。この問題に直面して、来るべき将来につ

いて何も考えないのは無責任であると考えられ

る。 

そこで、本稿では IP アドレスを巡る状況の変

化について述べる。著者らは大学において実際

にネットワーク教育を担当しており、現在でも

多少は大学の果たすインターネット教育の役割

があると考えている。そこで、ここでは大学な

どの IPv6 アドレス等を巡る最近の状況につい

て調査をした結果を報告する。 

  

2 IP アドレス環境の変化 
2.1 ARINでの IPv4アドレス枯渇 

北アメリカ、とりわけアメリカ合衆国を担当

する地域インターネットレジストリ（Regional 

Internet Registry、以下 RIR）である American 

Registry for Internet Numbers（ARIN）は、IPv4

アドレスの枯渇について 4 つの段階（フェーズ）

を設定しており[1]、2014 年 4 月からは、その最

終段階にある。これは、最後の/8 ブロックの割

り当てを開始した時点で始まるものとされてい

る[2]。 

これらの Web ページを参照すると、2015 年 9

月 13 日現在、/8 のブロックのうち残っているア

ドレスは/24 が 54 ブロックであり、ARIN でも既

にほぼ枯渇したと言える。実際、その後同年 9

月 24 日に枯渇した[3]。 

一方、データセンターやクラウド等で IP ア

ドレスに対する需要は旺盛であるが、後述する

ようにブローカーや市場を作ろうとする動きも

あり、RIR を跨いだアドレスの譲渡も行われて

いるようである。しかし、これらは必ずしも安

全かつ確実で保証のある取引であるとは言えな



いため、解決手段として根本的ではない。 
 

2.2 Appleによる IPv6の強制 
Apple は、WWDC15 において「純粋な」IPv6

の APN（Access Point Name）に移行すること

を発表した[4]。これは iOS9 および OS X 

10.11 以降が「最新の」TCP 標準をサポートす

るというが、OS X は別として、iOS9 を搭載し

た iPhone は IPv6 ア ド レ ス の み を 持 ち 、

DNS64/NAT64 によって IPv4 ネットワークに

接続しなければならない[4]。通信機能を持つ

アプリケーションがこの仕様を満たしているか

どうかは、iTunes Store で審査されるという

[5]。 

Apple 一社の方針にインターネット全体が引

きずられる必要はないが、過去の販売実績[6]

を考えると、仮にすべてのアップデート可能な

iPhone が移行すると 3 億台以上の IPv6 ネイテ

ィブな通信端末が出現することとなる。 

このようなドラスティックな変化が本当に

起きるのか、また誰がどのように対応するべき

なのかということは別途議論が必要であるが、

現在のように IPv6 のトラフィックがほとんど

無い[7]という状況は変化する可能性がある。 

 

2.3 IPv4アドレスの売買 
 RIR をはじめとして IP アドレスの割り振りや

割り当てを行ってきた主体は、IP アドレスは移

転するものであって、そこに金銭授受が発生し

たかについては関知しない[8]。実務上は、例え

ばアメリカでは主に Chapter 11（企業再生）の過

程で IP アドレスが競売にかけられることがあ

り、有名なところでは Microsoft 社が Nortel の

持つ IP アドレスを 750 万米ドルで落札したこと

が知られている[9]。その他のケースも合わせる

と、おおよそ 1IP アドレスあたり 11 から 12 米ド

ル程度で売買が行われているようである。もっ

とも、これは 2011 年前後の価格であり、現在ど

の程度の価格で取り引きが行われているかは明

らかにされないことが多いようである。 

 一般論として、利用されていない IP アドレ

スは返却するべきである。無償で割り当てを受

けた IPv4 アドレスの取り引きによって利益を得

るのは、電波帯を勝手に取り引きしているよう

なものであって、移転することそのものをグロ

ーバルに禁止するべきであると考えるが、事業

譲渡や買収・合併等と合わせて考えると難しい

面もある。 

 いずれにしても、IPv4 アドレスを買いたいと

しても、任意のブロックの IPv4 アドレスの移転

に応じてくれる組織が出てくるまで待つ必要が

あり、またそのコストも経済的であるとは考え

られない。 

 以上のことを考えると IPv4 にこれ以上投資し

続けるよりは、IPv4 を利用しながら緩やかに

IPv6 へと移行することを考え、IPv4 のみの技術

には投資をしないのが色々な観点から望ましい

ものと考える。Apple の動きもこの点をビジネ

スライクに反映したものと言える。 

 

3調査結果 
3.1 トラフィックの状況 
 現在でも、IPv6 は本格的に利用されていると

はいい難いのが現状である。例えば、Google に

おける IPv6 トラフィックは全体の 10%にも満た

ない[10]。Google によれば、国別統計でアメリ

カは比較的 IPv6 の採用が進んでいるため、日本

から見た実感よりも多く感じられるかもしれな

い。ほかの指標、例えば h.root-servers.net は、

2015 年 10 月現在、DNS サーバの移行を予定して

いる関係で、新旧の DNS コンテンツサーバへ

の IPv4 および IPv6 による問い合わせ数を公表

している[11]。これを参照しても、IPv4 の 10%以

下に留まっていることがわかる。 

 

3. 2 IPv6アドレスの利用状況 
「IPv6 を利用している」といっても様々であ

る。アドレスの割り当てを受けているだけとい

う組織もあれば、DNS コンテンツサーバで名



前を IPv6 アドレスに割り当て、IPv6 ネイティブ

のアクセス手段を提供しているなど、様々であ

る。 

調査に当たって、事前の検討として(1)IPv6 ア

ドレスの割り当てを受けている、(2)DNS コン

テンツサーバが IPv6 アドレスの問い合わせに対

応している、(3)各組織の Web サーバが IPv6 に

よるリクエストに応答するという 3 つの観点か

ら調査を行った。 

調査の結果、国立大学法人では(3)に該当する

ものが 6、公立大学法人では 2、私立大学では 13、

短期大学では 3 のみであった。 

 

4 ホスティング・クラウドの利用 
大学の IPv6 対応状況の調査過程で明らかにな

ったのは、「大学の顔」とも考えられる Web ペ

ージについて、何らかの形で学外に設置されて

いるケースが多いようだということである。そ

れぞれの理由は様々なものがあり得る。地方の

単科大学から数万人の学生を数える大学までを

一律に扱うのは無理である。また、20 年前は大

学や研究機関しか使っていなかった「インター

ネット」も、商業開放されて以降目覚ましい親

展を遂げており、大学はむしろ後塵を拝してい

るといっていい状況である。 

とはいえ、インターネットを「教育のインフ

ラ」と位置づけている大学は多いはずで、学生

への連絡は電子メールまたは Web 上で行う事

が多いであろう。また、講義で資料を提示し、

レポートを提出させるのも、また講義そのもの

をインターネットを利用して行っているケース

[12]もある。 

そこで、1 つの指標として電子メールのサー

ビスを学内で提供しているかどうか、より技術

的には MX レコードとして指定されているのが、

（多くの場合 ac.jp ドメインである）その大学か、

あるいは外部の別組織によって運営されている

サービスを利用しているかについて調べること

とした。調査の結果、国立大学法人で 10%、公

立大学で 20%、私立大学で 40%ほどが別組織に

よって運営されているサーバに MX レコードを

指定していることがわかった。 

 

5 議論 
著者らで議論を行った結果、現時点で大学に

おいて IPv6 を利用していない場合、人員も実装

もノウハウも蓄積が足りているとは考えにくい

現状を踏まえれば、すぐにでも利用を開始し、

また教育するべきであろうか、という問いに結

論を出すことはできなかった。 

一方で、これまで「今後は IPv6 を教えておか

ないと将来困るはずである」と言い続けてきた

が、いまだに未完成であるまま IPv4 が本格的な

枯渇を迎えてしまったことは痛切に反省をする

べきである。 

今後、必要性に引きずられる形で民間企業によ

って IPv6 がゆっくりと普及していくのかもしれ

ないが、研究・教育機関としての大学がイニシ

アチブを失っているのは由々しき問題であると

いう認識が必要であると考える。 

 

6結論 
日本の大学等における IPv6 の普及はまだこれ

からである。多くのユーザが良くも悪くもスマ

ートフォンを入り口としてネットワークに触れ

ているのが現状であるが、本格的な教育を受け

る初めての機会は大学である。したがって、大

学におけるインターネットの教育内容も変更を

求められると考える。 

なお、IPv6 アドレスの割り当てにあたって、

SINET4 が大きな役割を果たしていることが分

かった。また、その多くが AXIES の会員でもあ

るので、AXIES が主導して、大学への IPv6 の導

入をサポートすることを検討するべきかもしれ

ない。 
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