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長 健二朗

第１章　MAWI WGについて	

MAWI（Measurement and Analysis on the WIDE 

Internet）ワーキンググループは、ネットワークデータの

収集と解析を研究対象とした活動を行なっている。

MAWI WGではWIDEプロジェクトの特徴を活かした研

究をするため、「広域」「多地点」「長期的」の三つの項目

に重点を置いたトラフィックの計測・解析を行っている。

広域バックボーンでのデータ収集はバックボーンを持っ

ているWIDEだからできる事である。分散管理されるイ

ンターネットの状態を把握するためには、多地点で観測

したデータを照らし合わせることが欠かせない。また、

長期的にデータを収集し蓄積するために、ワーキンググ

ループとしての継続的な活動が役に立つ。実際、MAWI

は1999年から25年以上に渡るWIDEのトラフィックデー

タを蓄積し公開している[76]。

計測技術はほとんどの研究分野で必要となるため、

MAWIワーキンググループはWIDE内の他のワーキング

グループと連係をとりながら活動をしている。また、グ

ローバルなインターネットの挙動を把握するために、海

外の組織とも積極的に協調して研究活動をしている。

WIDEプロジェクトは多くの国際協調活動を行なってい

るが、近年は計測研究の重要性が増している。これは、イ

ンターネット研究において、グローバルなレベルでその

挙動を把握する必要性と難しさが認識されてきたためで

ある。また、これまで行ってきたデータ解析研究は、ビッ

グデータ解析との共通点が多く、今後より広い分野への

応用が期待されている。

第２章　2024年WIDE対外トラフィック概要

MAWIワーキンググループでは、トラフィックを多次元

集約するagurimツール[77, 78]を開発し、2013年2月よ

りWIDEのトランジット回線のトラフィックを継続的に

記録している。2015年5月には、ツールをオープンソー

スとして公開し、同時に、IPアドレスを匿名化したWIDE

のトランジット回線のトラフィックデータをWebイン

ターフェイスでブラウズ可能にした[79]。これによって、

ネットワーク運用者や研究者が、バックボーンのトラ

フィック状況の詳細をブラウズできるようになり、トラ

フィック情報の共有や研究の促進に繋がっている。

agurimツールは、トラフィック量およびパケット数を

使ってフローを集約する。パケットキャプチャしたデー

タを基に、30秒間隔で一次集約フローデータを作成、保

存している。また、このデータから1時間毎に再集約し

たデータを、さらにこの1時間毎のデータを基に1日毎

の再集約データを生成している。データの閲覧する際に

は、Webユーザインターフェイスから、時間粒度やフロー

数を変化させて、グラフ生成を行なう。元データには、

pcap、NetFlow、sFlowが利用可能である。

ここでは、2024年1年間のWIDEのトランジット回線

およびBBIX接続回線を合算したトラフィックの概要を

示す。同じ元データから、アドレスを元に集約したトラ

フィック量とパケット量の2つのグラフを生成している。

図1は2024年1月から12月の1年間のグラフを、図2から

図5は、この期間を3 ヶ月ごとに区切ったグラフをしてし

ている。
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グラフの各集約フローのラベルは、ソース、デスティネー

ションIPアドレス（レンジ）と全体に対する割合に続い

て、そのうちの上位サブフローのリストが示される。サ

ブフローは、プロトコル番号、ソース、デスティネーショ

ンポート番号と、その集約フローに対する割合で表され

る。“*”はワイルドカード（IPv6アドレスの場合は“*::”）を

示す。

第３章　NetFlow観測

WIDEの対外接続回線の利用状況把握のため、twoと連

携して主要対外線のSampled NetFlowによるモニタリ

ングを2023年12月から試験的に開始した。フローモニ

ターには、elastiflow v4.0.1を用い、サンプリングレート

1/1024でNetFlow v9形式でフロー情報をエクスポート

図1  アドレス別トラフィック量とパケット量（2024年1月-12月）

図2  アドレス別トラフィック量とパケット量（2024年1月-3月）
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している。

図6に利用中のelastiflowのダッシュボード画面を示す。

データは2024年12月9日から15日の1週間について、ト

ランジット、BBIX、DEX-IEにおける流入元ASと流出先

ASを表示している。このように、フロー計測の導入に

よって、対外回線の流量やAS別利用状況の把握が容易に

なった。

第４章　日本のインターネットトラフィックの動向

トラフィック量を把握することは、今後を予想する上で、

また技術やインフラへの投資を考える上で欠かせない。

なかでも、トラフィックの増加率は長期的な計画を立て

る際に重要である。日本国内のインターネットのトラ

フィック量の集計は、WIDEのメンバーが中心になって、

図3  アドレス別トラフィック量とパケット量（2024年4月-6月）

図4  アドレス別トラフィック量とパケット量（2024年7月-9月）
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国内ISP9社ならびに総務省の協力を得て、2004年から

継続的に行われている活動である[80, 81]。

2024年のインターネットトラフィックは、全体的に堅調

な増加が続いていて、今のところその傾向に目立った変

化は見られない。当面は10-20%程度の成長が続くと思わ

れる。

図5  アドレス別トラフィック量とパケット量（2024年10月-12月）

図6  elastiflowダッシュボード
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4.1　インターネットの国内トラフィック量調査

いまや社会基盤となっているインターネットの利用状況

を把握し今後を予想することは、通信事業者のみならず、

多くの事業や政策にとっても重要である。インターネッ

トのトラフィック量、特にその増加率は、長期的な事業

計画や政策を立てる上で、また、技術やインフラへの投

資を考える上でも、欠かせない指標となっている。

国内のインターネットトラフィックについては、国内

ISP 9社、学会の研究者、ならびに総務省の協力によって

2004年から継続的に集計が行われ、結果が公表されて

いる。トラフィックデータの集計は、総務省データ通信

課を事務局とし、学界の研究者と国内ISP 9社が協力して

行っている。データを提供している協力ISPは、IIJ、NTT

コミュニケーションズ、NTTドコモ（旧NTTぷらら）、オ

プテージ、KDDI、JCOM、ソフトバンク（旧ソフトバン

クBBおよび旧ソフトバンクテレコム）、ニフティ、ビッグ

ローブの9社・10ネットワークとなっている。

調査の目的は、国内バックボーンにおけるトラフィック

の基礎データを開示することによって、事実に基づいた

健全なインターネットの発展に寄与することである。企

業機密であるトラフィック情報は、事業者からの開示が

難しい。そのためデータの入手が難しく、推測あるいは

一部の偏ったデータを基に議論や判断がなされかねな

い。そこで、産官学の連携によってトラフィック情報の

秘匿性を維持しつつ、協力ISP全社の合計値としてトラ

フィック量を開示し、また、このデータをもとに国内総

トラフィック量の推計を行なっている。これらの結果は、

総務省の報道資料として公開し、多くの文献で参照され

ている。本稿では、その値を基にトラフィックの現状に

ついて概説する。

4.2　収集データ

測定対象は、ISP境界を越えるトラフィックである。一

般にISP境界は、顧客と接続するカスタマー境界と、他の

ISPと接続する外部境界に分けられる。ISP境界における

トラフィックについては、協力ISPとの協議の結果、各社

の実運用と整合する共通分類を定義している（図7）。収集

したデータは、各ISPが独自に集計したトラフィックを個

別ISPのシェアが分からないように合算し、結果を開示し

ている。

（A1）ブロードバンドカスタマートラフィック　ADSL/

CATV/FTTHなどのブロードバンドサービスの顧

客。ここには、ブロードバンド回線利用の中小企業

も含まれる。

（A2）ブロードバンド以外のカスタマートラフィック　専

用線、ダイヤルアップ利用者などのブロードバンド

回線以外の顧客。なお、ここには、協力ISPがトラン

ジットを提供する顧客プロバイダも含まれている

ので、その下にブロードバンドカスタマーが存在す

る場合もある。さらに、協力ISPのデータセンター

や協力ISP内に設置されたCDNキャッシュなども顧

客とみなし、ここに含まれる＊1。

（B1）主 要IX外 部 ト ラ フ ィ ッ ク　国内主要IX、つまり、

JPIX、JPNAP、NSPIXP、BBIX、Equinixで 交 換 さ

れる外部トラフィック。これはISP側での調査結果

を主要IX側での計測値と比較するため。

図7  定義したISP境界における5つのトラフィック分類

＊1	 （A2）のブロードバンド以外のカスタマートラフィックは4社からしかデータが得られていない。これは、ISPのネットワーク構成によっては社内リンクと外部リ
ンクの切り分けが難しく集計が困難なためである。そのほかの項目は該当トラフィック項目がない場合を含み全ISPからデータが提供されている。そのため、（A2）
のトラフィック量を他の項目と直接比較する事はできない。
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（B2）その他国内外部トラフィック　主要IX以外で交換さ

れる国内外部トラフィック。主に、プライベートピ

アリング、トランジット、ローカルIXで交換される

国内外部トラフィック。国外ISPと国内の接続点で

交換するトラフィックも含む。

（B3）その他国際外部トラフィック　接続点が国外にある

ような国際交換トラフィック。

データはトラフィック分類ごとに、SNMPのインター

フェースカウンター値を2時間粒度で1か月分収集して

いる。2時間粒度のデータによって、各ISPでトラフィッ

クの大きな変化があった場合にも特定が可能となる。前

回の測定値やIXでの測定結果と比較して食い違いがある

場合には、原因の究明を行うようにしている。原因には、

ネットワーク構成の変更、障害、SNMPデータの抜け、イ

ンターフェースグループ分けの不備などが挙げられる。

トラフィックに予想外の変化が見つかった場合には、当

該ISPに確認を依頼し、必要があればデータを再提出して

もらう確認体制を取っている。

集計を開始した2004年9月から3か月間は毎月データを

収集したが、データの一貫性が確認されたので、その後

は年に二度、5月と11月に計測・収集を行うようにした。

協力ISP各社には、調査の意義を理解して頂き、データ収

集に協力してもらっている。

2011年5月に、主要IXに2社を追加したほか、国内総ト

ラフィックの推計方法を変更している。主要IXの追加に

関しては、それまでのJPIX、JPNAP、NSPIXPに、BBIX

とエクイニクス（Equinix）の2社を追加した。国内総トラ

フィックの推計については、それまでは協力ISPの主要

IXにおけるトラフィックシェアを基にブロードバンドの

国内総トラフィックの推計を割り出していたが、プライ

ベートピアリング等のIXを経由しないトラフィック交換

比率の急増を受けて、協力ISPのブロードバンド契約数

シェアを基に割り出す方法に変更した。

調査の開始時より、協力ISPとしてIIJ、NTTコミュニケー

ションズ、オプテージ、KDDI、ソフトバンクが参加して

いる。その後、ブロードバンドのカバー率向上のために

協力ISPを増やす事になり、2017年よりNTTぷらら、ジュ

ピターテレコム、ニフティ、ビッグローブの4社が新たに

協力ISPに加わっている。これら4社の加入により、ブロー

ドバンドのカバー率が契約数ベースで41%から68%へと

大幅に向上したが、データには不連続が生じる事となっ

た。また、新規協力ISPは従来からの協力ISPに比べてコ

ンシューマー向けサービスの比率が高く、トランジット

への依存度も高い傾向があるため、計測項目によってそ

の影響の大きさが異なっている。新規4社を加えた合計

値については、当初は参考値扱いとしていたが、従来の

5社のデータと増加率ベースで整合する事が確認された

ので、2019年5月分のデータ公表の際に2017年まで遡っ

て9社分を公式値とする切り替えを行った。このため契

約あたりのA1トラフィック量が減少し、その結果、カス

タマートラフィック国内総量推計値も2017年5月に減少

している。

 

4.3　集計結果

以下に示すデータは、協力ISP 9社・10ネットワーク分の

データの合算値である。なお、INとOUTは、ISP側から見

たトラフィックの流入と流出の方向を表す。

4.3.1　カスタマートラフィック
図8は、2024年5月の週間カスタマートラフィックを示

したものである。これは各曜日の同時間帯を平均した値

である。休日はトラフィックパターンが異なるため除い

て集計していることから、月間平均トラフィック合計値

（後述の表1）とは若干異なる。

図8  2024年5月の週間カスタマートラフィック：ブロードバ

ンドカスタマー（上）とブロードバンド以外のカスタマー（下）
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ブロードバンドカスタマー（図8（上））では、2024年5

月には、平均でIN側2.26Tbps、OUT側20.5Tbpsの流量が

ある。一日のピーク時間は、19 ～ 23時である。

ブロードバンド以外のカスタマー（図8（下））ではINと

OUTはほぼ同量となっている。時間別の変動やピーク値

とボトム値の割合は家庭利用の特徴が出ていて、ホーム

ユーザー向けサービスの存在が窺える。さらに、下流ISP

のホームユーザーの影響もあると思われる。

4.3.2　外部トラフィック
図9は、2024年5月の週間外部トラフィックを示した

ものである。主要IXトラフィック（図9（上））、その他

国内トラフィック（同（中））、その他国際トラフィック

（同（下））のいずれのパターンも、ホームユーザーのトラ

フィックの影響を大きく受けていることが分かる。全て

の外部トラフィックはOUTに比べてINが大きく、他の事

業者から入ってくるトラフィックがホームユーザーへ出

ていく傾向を示している。

表1は、2004年からの項目別月間平均トラフィック合計

値を示したものである。前述のように、2011年5月から

主要IXが5社に変更されているため外部トラフィック（B1

～ B3）にその影響が反映されているが、全体の傾向に大

きな影響はないことが確認できる。また、2016年11月

には、それまで区分が曖昧だった顧客ISPとの接続やCDN

キャッシュをA2に区分するように見直しを行った結果、

A2の割合が増えている。さらに、2017年5月には協力

ISPが5社から9社に増えている。

4.3.3　トラフィック量推移
図10にカスタマートラフィック量と外部トラフィック量

の推移を示す。2024年のトラフィックの傾向として以

下の点が挙げられる。

• トラフィックは全体的に安定した増加が継続している。

昨年同様、全体的に増加率はやや低めで、傾向に目立っ

た変化は見当たらない。

• ブロードバンドも、前年比でINは10.4%、OUTは12.5%

の増加となっていて、低めの増加率が継続している。

図10  トラフィック量推移:カスタマートラフィック（左）と外部トラフィック（右）

図9  2024年5月の外部トラフィック：主要IX（上）その他国内

（中）その他国際（下）
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ちなみに、A1の総量推計値は、協力ISPの契約数シェ

アが減少した影響で、前年比でINで16%、OUTで18%

の増加となっている。

 

4.4　国内総トラフィックの推計

本活動では、協力ISPから得られた数字を基に、国内総ト

ラフィックの推計を行っている。国内総トラフィックと

して、カスタマー向けトラフィックをブロードバンドと

その他をそれぞれ個別に推計している。ブロードバンド

カスタマーは、一般家庭と小規模ビジネスにおけるイン

ターネット接続サービスの利用であり、その総量は概ね

一般の利用者によるインターネット利用の総量と見な

すことができる。一方、その他カスタマーの総量にはビ

ジネス利用や移動体通信も含まれていて、ブロードバン

ドを補完するインターネット利用量と見なすことがで

きる。

2010年までは、IXにおけるトラフィックに対する協力

ISPのシェアを基に総トラフィックを推計していた。具体

的には、協力ISPの主要IX外部のOUTとIX側で測定したIN

の総量との比率から、IXトラフィックにおける協力ISP

のシェアを求める。他のトラフィック項目においても協

力ISPのシェアが同じと仮定し、各項目の値をこのシェア

の値で割ることで国内総トラフィックを推計する。

しかし、2008年まで42%程度で安定していたIXトラ

フィックシェアは、2009年から減少に転じた。これは、

国内全体でIX経由のパブリックピアリングから、IXを経

由しないプライベートピアリングやトランジットへの移

行が進んできたほか、従来は大手ISPのトランジットに依

表1  項目別月間平均トラフィック合計値推移
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存していたコンテンツ事業者が自身でネットワーク運用

をしてISPとピアリングするようになってきた影響と思

われる。その結果、IXトラフィックシェアがブロードバ

ンドトラフィックシェアを反映しなくなり、総量を過剰

に推計してしまう問題が出てきた。

そこで、ブロードバンドトラフィックの総量に関しては、

2011年から協力ISPのブロードバンド契約数のシェアを

使って推計する方法に変更した。過去のデータについて

も、契約数シェアを基にした値に修正を行った。

その他のカスタマートラフィック（A2）に関してはブロー

ドバンド契約数とは関係しないため、従来通りのIXトラ

フィックシェアを基にした値を用いている。その他のカ

スタマートラフィックはISP 4社からしか提供されていな

いため、この4社のIXにおけるトラフィックシェアから総

トラフィックを計算している。

推計したカスタマートラフィック（ブロードバンドおよ

びその他）の国内総量の数値データを表2に、そのグラフ

を図11に示す。2024年5月のブロードバンドカスタマー

（A1）の総量推計値は、前年比ではINで16%、OUTで18%

の増加となっている。A1の総量推計値は、あくまで協力

ISPのブロードバンド契約数シェアがトラフィック量に

も当てはまると仮定した概算値である。2017年5月の

ギャップは協力ISPを5社から9社に切り替えた影響であ

り、2020年5月のギャップは新型コロナ感染による最初

の緊急事態宣言の影響である。なお、図11左の「Mobile」

は、4G/5Gなどの移動通信のトラフィックを示している。

その他カスタマートラフィック（A2）の総量の推計値に関

しては4社からしかデータ提供がなく、その変動も大きい

ため、推計結果にも大きなばらつきが見られる。データ

提供4社のIXシェアはこの2年ほど横ばいで4.4%となっ

ていて、A2総量推計値は、前年比ではINで11%、OUTも

11%の増加となった。2020年の5月と11月のコロナ禍初

期に大きく上振れしたのが、その後元の成長曲線に戻っ

てきている。このように、その他カスタマートラフィッ

クの総量の推計値は、IXにおけるトラフィックシェアが

A2にも当てはまると仮定しており、かつ、A2の提供ISP

数も少ないため、ブロードバンドと比較して精度が低く

なっている。あくまで参考値として捉えていただきたい。

4.5　まとめ

2024年のトラフィックは、引き続き全体的に堅調な増加

が続いていて、今のところその傾向に目立った変化は見

られない。長期的なトラフィック量の推移を見ると、コ

ロナ禍初期を除けば比較的安定した増加が続いていて、

その増加率も決して大きくはない。

これまでトラフィック量を牽引してきた動画サービスや

リモートワークの普及も一巡し、また、ひとり当たりの

利用時間もあまり増えていないようである。さらに、他

にもこれといった新しいサービスや使い方も出てきてい

ないため、全体として目立った増加は見られない。

しかし、1年ごとの変化は必ずしも大きくないが、5年前

の2019年5月と比較すれば、例えばA1総量推計値はINで

2.2倍、OUTで2.6倍にもなっていて、量的にもかなり増

図11  ブロードバンドカスタマー（左）およびブロードバンド以外のカスタマー（右）の総量推計値の推移
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加していることが分かる。

改めて5年前と比べると、生活のさまざまな局面にイン

ターネット利用が浸透してきていることに気がつく。今

では当たり前に思っているリモートワーク、スポーツイ

ベントのネット中継、各種オンライン手続きなども、5

年前には当たり前ではなかった。もちろん、まだまだ改

善すべき事柄はあるものの、インターネットで日々の生

活が変わってきていると再認識させられる。このように

生活やビジネスにおけるインターネット利用の目立たな

い変化は着実に進行していて、結果として、当面はトラ

フィック量については10-20%程度の成長が続くと思わ

れる。

 

表2  カスタマートラフィック国内総量の推計値
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第５章　おわりに

MAWI-WGでは、上で報告した以外にも、トラフィック解

析を中心に、DNS解析、BGP解析、セキュリティ解析、機

械学習を用いた異常検出などの研究活動を行っている。

我々が25年以上にかけて蓄積し公開しているトラフィッ

クデータは、現状のインターネット把握する、あるいは、

インターネットの発展を示すための、世界的にも類を見

ない貴重なデータとなっている。今後も、WIDEの計測研

究活動として、インターネット利用状況とともにWIDE

バックボーンの利用状況を記録し、インターネット運用

や研究の役に立てていきたい。


