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Yahoo!BBのIPv6の歴史
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Y!BB

ADSL開始

SBB IPv4

アドレス枯渇!

Net43取得!!

2001年
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Net43は、IPv6導入が条件・・・
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2005年 Yahoo!BB IPv6トライアル実施
(汗)
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IPv6 Network

ADSLモデム

宅内トンネル終端
ルータ

トンネル終端ルータ

トンネル終端ルータを網側・宅側に設置

IPv4 IPv6

100回線程度

YBB IPv4

Network
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IPv6 Network

ADSLモデム

宅内トンネル終端
ルータ

トンネル終端ルータ

IPv6普及困難な仕組み
⇒商用提供に至らず

IPv4 IPv6

100回線程度

IPv6専用

IPv6専用

申し込み・開通

IPv6専用

ユーザー料金
(コスト大のため)

IPv6専用

YBB IPv4

Network
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IPv6普及のために必要なこと

ｖ４＋ ｖ６

v6v4 v6v4 v6v4

ｖ４＋ ｖ６ ｖ４＋ ｖ６

提供料金 販売、開通スキーム ユーザー環境

エンドユーザーにIPv6を意識させない仕組み
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6rd, YBB光フレッツ向けリリース

IPv6 Internet

ISP’s IPv4

Network

IPv4ヘッダ ペイロード

IPv4ヘッダ ペイロードIPv6ヘッダ

IPv4でカプセル

ペイロードIPv6ヘッダ

ペイロードIPv6ヘッダ

a

IPv4 Internet

6rd

Border Relay

IPv4 IPv6

6rd CPE

2010年4月
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追加料金なし

CPEに6rd標準搭載

申込みの手間なし

ｖ４＋ ６ｒｄ ｖ４＋ ６ｒｄ ｖ４ ＋ ６ｒｄ
提供料金 販売、開通スキーム ユーザー環境

成果
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ボーダールータ, CPEを自社開発
IPv6 over IPv4 技術として

6rdを採用

ISP’s IPv4

Network

IPv4 Internet IPv6 Internet

6rd CPE6rd CPE6rd CPE

6rd ボーダールータと

CPEを提供

ユーザーはIPv4/IPv6

デュアルスタック

1

2

3

6rd

Border Relay

IPv4 IPv6IPv4 IPv6IPv4 IPv6
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開発に約1年半

2009
Jan

Budget

adjust

2008
Nov

Technology

Research

Found 

6rd

Proto-type

Development

Operational

Evaluation

2009
Apr

2009
Jun

Gateway

Development

CPE

Development

Gateway

Test

CPE

TestBusiness Plan

Simulation

2010
Apr

Release

Eng.

Release

Eng.

Service

In
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6rdの特徴
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IPv4のリーチャビリティがあれば、IPv6が提供可能
（従来のトンネル方式も同様）

IPv6 Internet

ISP’s IPv4

Network

IPv4ヘッダ ペイロード

IPv4ヘッダ ペイロードIPv6ヘッダ

IPv4でカプセル

ペイロードIPv6ヘッダ

ペイロードIPv6ヘッダ

a

IPv4 Internet

6rd

Border Relay

IPv4 IPv6

6rd CPE

1
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トラフィック量に応じた設備投資が可能

IPv6 Internet IPv6 Internet

IPv4 

トラフィック量ベースユーザー/セッション数ベース

IPv4

6rd 方式(ステートレストンネル)従来のトンネル方式

2
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IPv6 Prefix Delegationのためのシステムが不要
(IPv4アドレスが決まれば、IPv6 Prefixが自動的に決まる)

DHCP等

IPv4 Network

6rd Prefix = 2001:db8::/32 

[Step1]

DHCP等でIPv4アドレスを
CPEに割当

[Step2]

IPv6 Prefixを自動的に決定

[前提]

6rd Prefixを定義

RA

IPv6 Address

= 2001:db8:7e01:101::1234/64

IPv6 Prefix = 2001:db8:7e01:101::/64

IPv4アドレスを埋込

IPv4 Address = 126.1.1.1/32

6rd CPE

3



20

IPv6コネクティビティの品質をコントロールできる
（“ISP固有”のIPv6プレフィクスを使用するため）

4

ISP’s IPv4

Network

ISP’s IPv4

Network

ISP Specific Prefix

6rd 方式6to4 方式

IPv6 Internet

IPv4 Network

2001:2db8::/32
ISP Specific Prefix

2001:1db8::/32

余計な遅延・セキュリティリスクを回避

ISP’s IPv4

Network

ISP’s IPv4

Network

IPv6 Internet

IPv4 Network

Well Known Prefix

2002::/16
Well Known Prefix

IPv6ノード

2002::/16

IPv6ノード

遅延・セキュリティリスクの要因になる
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6rdサービスの特徴
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6rdサービス概要

IPv6 Internet

/56

HGW

PC

(無線LAN)

PC

(有線LANポート1~4)

ポート分割方式マルチプレフィックス問題
の解決

Bフレッツ
フレッツ 光ネクスト

ONU

ユーザー割り当て
IPv6プレフィクス長

/64
宅内LAN

IPv6プレフィクス長

フレッツ網
(IPv6)

IPv4 Network

IPv4 IPv6 IPv4 IPv6

ユーザー割り当て
IPv6プレフィックス長

宅内LAN

IPv6プレフィックス長

/56

/64
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「ポート分割方式」
ＬＡＮポート毎に通信先のＩＰｖ６網を

一つに限定

ＩＰｖ６
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

フレッツ網内
ＩＰｖ６

6rd CPE

IPv4 IPv6IPv4 IPv6

NTTの
IPv6プレフィックス

SBBの
IPv6プレフィックス

マルチプレフィックス
問題の回避手法
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これまで
- 6rd以前 -

現在
- v6launch, NGN -

今後の展望
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World IPv6 Launch
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2012.6.8開始
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IPv6インターネットIPv4インターネット

NTT-NGN

IPv6閉域網

DNS
Web

TCP SYN(v6)

RST

TCP SYN(v4)

A/AAAA
Query/Reply

消極策：DNSでAAAAフィルタ実施
積極策：ネイティブIPv6大規模展開

国内の
多くのISPが採用
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AAAAフィルタの影響

AAAAフィルタ設定

Source : Google
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IPv6推進のため、環境改善取り組み中

ＩＰｖ６
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

フレッツ網内
ＩＰｖ６

6rd CPE

IPv4 IPv6IPv4 IPv6

NTTの
IPv6プレフィックス

SBBの
IPv6プレフィックス

↑

AAAAフィルタなし
DNSサーバに向ける
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IPv6 IPoE
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IPoEを選択
IPv6 PPPoE

LNS

ISP IPv6 NW

ＮＧＮ

ＯＮＵ

IPv6 IPoE

VNE IPv6 NW

ＮＧＮ

ＯＮＵ

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

LNS LNS LNS LNS LNSLNS LNS

ＯＮＵ ＯＮＵ
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なぜ、IPoEを選択したか
IPv6 PPPoE

LNS

ISP IPv6 NW

ＮＧＮ

ＯＮＵ

IPv6 IPoE

VNE IPv6 NW

ＮＧＮ

ＯＮＵ

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

LNS LNS LNS LNS LNSLNS LNS

ＯＮＵ ＯＮＵ

セッション数ベースの増設
複雑なNW運用

トラフィック量ベースの増設
シンプルなNW運用
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(IPoE選択したが) 開発は困難・・・

ISP VNE

NTT東西

多岐にわたる関係者・調整複雑
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サービス開始まで約3年間・・・
プレーヤーが多いと開発のハードルが増すことを実感・・・

同時申し込み

サービス情報連携

フレッツ・v6オプション
ユーザー料金無償化

2011/72011/2 2012/2 2012/5

VNE3社選定

2009/12 2010/10

第1回（7月向け）
リリース判定

5社協議開始 第2回
リリース判定

第3回
リリース判定

手法検討

CLEAR

CLEAR

月額料金
2012/6

手法検討

NTTシステム開発

NTTシステム開発（名寄せ機能）

暫定

発覚～解決

詳細調整期間

初期費用

（フレッツ・v6オプション
代行申し込み

prefix変更理由連携
など）

HGWに関する諸問題

原因調査 解決策検討

暫定

スループット

パケットフィルタ

NTT開発

原因調査 解決策検討 NTT開発

2012/2

リリース予定

2012/3 BBIX 

S-in

NTT東西
IPoE S-in

フレッツ
既存

フレッツ
新規

CLEAR

CLEAR
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IPv6推進の意思が結実
各種課題を解決

NTT

東西

ISP

VNE

IPv6 IPoE

サービス
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IPv4
PPPoE

IPv6 IPv4 

ＩＳＰ

ＮＧＮ網
（ＩＰｖ６）

2012年3月
IPv6 IPoEサービスリリース!
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もっとIPv6 IPoEを有効活用できないか
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NGN-UNIはONU-LANポート
⇒ HGWは開放されている

UNI

ONU

NGN
!!
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であれば、自社CPEを使って
IPv4サービスも乗せたい！！

ONU

NGN

自社CPE

UNI

!!!!
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2012年8月
IPv4 over IPv6本格導入

IPv6
Network

IPv4 Internet

Gateway

CPE

New

New
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ＮＧＮ網
（ＩＰｖ６）

IPv4
PPPoE

IPv6 IPv4 

ＩＳＰ

IPv6

IPv6のみ IPv6 IPoE + IPv4ハイブリッド

IPv4ヘッダ ペイロードIPv6ヘッダ

ＩＰｖ６でカプセル

ＮＧＮ網
（ＩＰｖ６）

IPv4ヘッダ ペイロード

IPv4 

IPv4ヘッダ ペイロード

メイン
2つのサービスラインナップ
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ルータOLTONU

NGN

ルータOLTONU

従来方式(PPPoE)

PPPoE

装置

IPv6 IPoE + IPv4ハイブリッドサービス

NTT設備

“ハイスピード回線でも”
IPv4, IPv6 1Gbps可能

HGW等

光BB
ユニット

IPv6通信 200M

IPv4通信 200M

IPv4, IPv6

ともに制限

IPv6通信 1G

IPv4通信 1G

IPv4通信をIPoE上で実現
(IPv4 over IPv6)

ISP

※フレッツ光ネクストハイスピードのケース
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v4 + v6

提供料金 販売、開通スキーム ユーザー環境

v4 + v6 v4 + v6

追加料金なし

IPv6デフォルト添付

これまで通りの申し込み
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IPv6普及は順調に進行

IPv6高速ハイブリッド
サービス開始

<AS17676 IPv6 Traffic>

Source : Google



45 http://www.worldipv6launch.org/measurements/

世界

10位

2012年12月よりW6Lへ参加



46 http://www.worldipv6launch.org/measurements/

2012年12月よりW6Lへ参加

フレッツ(NGN)だけ!!
世界

10位
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日本のIPv6は壊れてない！
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今後の展望

これまで
- 6rd以前 -

現在
- v6launch, NGN -
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IPv6展開は次のステージへ
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日本のIPv6移行に必要なことを
ソフトバンクは実現していきたい
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IPv6移行に必要なこと

1．IPv4延命ソリューション

ネイティブ
IPv4

ネイティブ
IPv6

NAT

の
場所

CPE

(宅側)

― MAP

CGN

(センター側)

NAT444 DS-Lite

対応
可能
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IPv6移行に必要なこと

1．IPv4延命ソリューション

ネイティブ
IPv4

ネイティブ
IPv6

NAT

の
場所

CPE

(宅側)

― MAP

CGN

(センター側)

NAT444 DS-Lite

対応
可能

ここ、どうなりました
？？？
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NAT444 on IPv6 IPoE

フレッツ
ネクスト

将来

IPv4 
ISP

グローバルアドレス
プライベートアドレス

ISPシェアードアドレス

IPv4 over IPv6

終端装置

CGN

フレッツ
ネクスト

現行

IPv4 

IPv4 over IPv6

終端装置

グローバル
アドレス
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IPv6移行に必要なこと

2．IPv6サービス環境
NTT東西

PPPoE IPoE

Prefix

Length
ISP任意

/56

or /64

Address ISP VNE

POI 分散 集中

サービス
地域

地域
選択可

全国対応
のみ

ひかり電話
申込有無による
アドレスの違い

VNE利用のISPは
自社のv6アドレス
利用できない

現時点で
東西1か所ずつに

集約(*)

*バックアップを入れると2カ所

東日本・西日本
単位
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IPv6移行に必要なこと

2．IPv6サービス環境
NTT東西 BBIX

ローミングPPPoE IPoE

Prefix

Length
ISP任意

/56

or /64
ISP任意

Address ISP VNE ISP

POI 分散 集中 分散

サービス
地域

地域
選択可

全国対応
のみ

地域
選択可
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NGNでIPv6推進

NAT444

DS-Lite

MAP

1. IPv4延命
ソリューション

ISP

地域選択可

ISP任意

2. IPv6

サービス環境
Prefix Length

Address

分散
POI

サービス地域

IPv6移行に必要なこと
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ソフトバンクのIPv6に死角なし

NAT444

DS-Lite

MAP

1. IPv4延命
ソリューション

ISP

地域選択可

ISP任意

2. IPv6

サービス環境
Prefix Length

Address

分散
POI

サービス地域

IPv6移行に必要なこと
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IPv6 for Everybody!

エンドユーザー

IPv6 Internet

ADSL
CATV

その他回線
フレッツ光
（既存フレッツ）

フレッツ光ネクスト
（NGN）

6rd方式 ネイティブ方式

Ｓｏｆｔｂａｎｋ
グループＩＳＰ

ＩＳＰ ＩＳＰ ＩＳＰ ＩＳＰ
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EoF


