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ファイルベースアーカイブの課題

　InterBEE、NAB、IBC などのイベント
を通して多くの方々と会話させて頂いた結
果として、ファイルベースアーカイブにお
ける課題が以下の 3 点に集約されることが
わかってきた。
　ファイルサイズ：50Mbps のビットレー
トで音声等を含めると1時間尺のMXFファ
イルは 27GB となる。このようなサイズの
ファイル転送をネットワークだけに頼るの
は厳しい場合がある。
　ファイル総量：仮に 5 万時間分のビデ
オテープをファイル化した場合の総量は
1.35PB となる。このような大量のファイ
ルを全てディスクストレージに保存するの
は管理コスト等から現実的ではない。
　ファイルベースへの移行時間：蓄積され
たビデオテープのファイル化など、移行に
は年単位での時間がかかる場合がある。小
さいシステムから始めて、移行度合に合わ
せて容量拡張できる仕組みが望まれる。
　ファイルベースアーカイブにおける管理
コストへの関心は高い。これはファイル化
しても、1 コンテンツ当りの期待売上値が
変わらない以上、そのアーカイブ管理コス

トを上げることは出来ない（収支が合わな
くなる）からである。そうなると現在のビ
デオテープ棚置きアーカイブの現状管理コ
ストを念頭においたシステム設計が必要と
なる。

LTO とは

　IBM はテープストレージ製品に 50 年
以上の経験を持つ。従来の金融等の基幹
業務系のテープストレージ製品をベース
に、IBM は オ ー プ ン 市 場 向 け に Linear 
Tape-Open （LTO）を開発した。その仕
様 は HP、Quantum と と も に LTO コ ン
ソーシアムにて制定しオープン化してい
る。民生技術から派生した技術ではないと
いう点が高信頼性にもつながっており、す
でに全世界でのべ 350 万台の LTO ドライ
ブと 1.5 億本の LTO テープが出荷され一
大市場を築いている（出典：http://www.
lto.org/pdf/LTO%2010%20Year%20
Anniversary.pdf）。大きな市場は、保守部
品の確保など、長期保守の上でも有利と言
える。
　LTO はその名の通り、リニア（直線的）
にテープ上にデータを記録する。LTO-5
では 16 トラックヘッドを使うことで 16

チャネル同時読み書きを実行する（図 -
１）。これが光ディスクなど、シングルピッ
クアップ（シングルチャネル）に比べて格
段にデータ転送速度が速い（140MB/ ｓ
= 1.12Gbps）理由である。LTO ではこ
の 16 トラックの束をラップと呼び、テー
プを往復走行させヘッド位置をずらすこと
で一本のテープに 80 ラップ記録する。ま
たヘッドユニットも書き込みヘッドと読み
出しヘッドをペアにした構造になっており、
書きこんだデータを隣の読み出しヘッドで
読み出し、リアルタイムでべリファイを実
行することで書き込み保証をしている。従
来のビデオテープにおけるヘリカルスキャ
ンと違い、テープ走行系がシンプルで、強
いテープテンションも必要としないので
テープ切れなどの点でも安心である。加え
て、LTO テープコーティングの改良など
により、テープ巻き直しをしなくてもおよ
そ 20 年間のテープ保管でもデータ劣化が
認められないとのレポートが JEITA から
出ている（出典：http://home.jeita.or.jp/
is/committee/tech-std/std/jumyou_
v2.pdf）。
　現在 LTO-5（1.5TB/ 本）のテープ実売
価格は 1 万円前後で、民生用ではない基幹
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図 -1： LTO ドライブの仕組み 図 -2：テープファイルシステム (LTFS) の概要
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業務用技術をベースとしながらもバイト単
価が最も安い（７円 /GB）ストレージの一
つとして扱われている。

LTFS とは

　長い間、テープストレージはバックアッ
プソフトウェアやアーカイブソフトウェア
の出力先として利用され、それぞれのソフ
トウェア固有で他と互換性のないフォー
マットでデータが書かれてきた。今までは、
それで困ることは少なかったが、冒頭で紹
介した課題の解決策としてファイルベース
の素材・パッケージを LTO で交換すると
なると互換性が非常に重要となる。そこ
で IBM は LTO-5 テープ用のファイルシ
ステムとして Linear Tape File System 

（LTFS）を新たに開発した。ファイルシス
テムを持つことで、LTO-5 テープが HDD
や DVD 同様に OS のデスクトップや商
用アプリケーションのファイルメニュー
からアクセス可能になる。その仕組みは、
LTO-5 から新たにサポートされたマルチ
パーティション機能を使っている。LTO
テープをインデックスパーティションと
データパーティションに論理分割し、ファ
イル位置情報や属性情報等のインデックス
情報をインデックスパーティションに保存
している（図 - ２）。LTO テープを LTO ド

ライブにロードすると、LTFS はインデッ
クス情報を読み出し LTO テープ上のファイ
ルアクセスを可能とするが、インデックス
情報がインデックスパーティションに局所
的に記録されているためにその読み出し時
間が短時間で済むところがテープファイル
システム実用化の肝と言える。
　IBM は冒頭の課題をオープンテクノロ
ジーとしての LTFS の互換性で解決する
ことを目指し、LTFS の技術仕様とソース
コード（Linux と Mac）を公開している。
その結果、現在 IBM 以外のベンダーからも
LTFS を使ったシステムが提供されており、
オープン技術として広く浸透するとともに、
様々な局面で利用が既に始まっている。

LTFS LE とは

　管理する LTO テープの数が増えアクセス
件数が増加すると、LTO テープの棚置き運
用に加えて LTO ライブラリー装置（テープ
カート装置）による自動化運用が求められ
るのは自然である。棚置き運用の場合、従
来のビデオテープ同様に媒体コード（バー
コード）と媒体内アセットの紐付けがメ
ディアアセット管理の基本となる。メディ
アアセット管理ツールでのパッケージ検索
結果として媒体コードを取得することで、
棚から目的の LTO テープを取り出すこと

ができる。棚置きとライブラリー装置の併
用運用でも同じメディアアセット管理ツー
ルを使う限り、検索結果として媒体コード
が得られ、ライブラリー装置に収容された
LTO テープのアクセスでも媒体コードを用
いることが求められる（図 - ３）。IBM はこ
の要求に応えるために IBM LTFS Library 
Edition （LTFS LE）を開発した。
　IBM の LTO ライブラリー装置は、LTO
テープ収容（インポート）時に LTO テー
プのバーコードを自動読み取りする。IBM 
LTFS LE はこの情報を使って、LTFS LE
サーバー上に LTO テープ毎のフォルダーを
自動作成し、各 LTO テープのバーコードを
そのフォルダー名とする。これをメディア
フォルダーと呼ぶ。結果として、メディア
フォルダーリストが LTO ライブラリーにイ
ンポートされた LTO テープの媒体コードリ
ストになる。IBM LTFS LE は各 LTO テー
プの LTFS ボリュームのルートをそれぞれ
のメディアフォルダーに対応させる。これ
により媒体コードがわかればメディアフォ
ルダーが特定できるので、以後のファイル
アクセスが LTFS LE サーバーを通して実
行可能となる（図 - ４）。
　LTO ライブラリー装置では、LTO テー
プのアクセスに先立ってライブラリー内ロ
ボット機構にコマンドを発行して、アク

図 -3：棚置きと LTO ライブラリー併用運用メディアアセット管理 図 -4：IBM LTFS Library Edition (IBM LTFS LE)

図 -5：LTO による素材受け入れと完パケ納品 図 -6：LTO を使ったアーカイブシステム
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セス対象の LTO テープをピックアップし
LTO テープドライブにロードする必要があ
る。IBM LTFS LE では、メディアフォル
ダー内のファイルをアクセスすることでメ
ディアフォルダーに対応する LTO テープを
LTO ドライブにロードするよう LTFS LE
の内部でコマンド発行を実行している。こ
れにより、ユーザーはファイルメニュー上
などでのファイル操作だけでロボット機構
が制御可能となり、LTO ライブラリー運用
に対応するためのアプリケーション改修が
不要となる。

LTO/LTFS 導入モデル
　ここでは LTO/LTFS の導入を大きく以
下の 3 モデルに要約して考え、素材・パッ
ケージ転送モデル、アーカイブモデル、ワー
クフローモデル、それぞれのモデルについ
て解説する。

素材・パッケージ転送モデル
　交換媒体としての LTO とオープンテク
ノロジ—である LTFS の組み合わせによる
ポータビリティにより、素材やパッケージ
の転送媒体（ブリッジメディア）として利
用するモデルである。図 - ５はそのモデル
を表したもので、例えばカメラごとに撮影
され LTO テープに保存された未編集ファ
イル素材を複数本の LTO テープで受け入
れ、LTO ライブラリーにまとめてインポー
トする。LTFS を使って LTO テープ上に
記録されたメタデータ等を取得することで
編集に必要なファイルを選び出し、NLE 環
境にファイルコピーを行う。LTFS LE を
使えば、LTO ライブラリー装置内の全ての
LTO テープがフォルダーとしてアクセス可
能なので、一度全ての LTO テープを LTO
ライブラリー装置に収容すれば、以後はファ

イルアクセスだけで、LTO ライブラリー内
の任意の LTO テープ上のファイルがアクセ
スできる。
　 加 え て、1 本 あ た り 1.5TB と い う
LTO-5 テープの容量によって、NLE 環境
での編集過程で利用される素材ファイルや
プロジェクトファイルを、完成パッケージ
と一緒に一本の LTO テープに保存・転送す
ることも可能となる。このような納品また
は保存は、以降の再編集作業を容易なもの
とするであろう。

アーカイブモデル
　LTO/LTFS のポータビリティを棚置き
管理に適用するモデルである。図 - ６はそ
のモデルを表している。アーカイブでは正
副 2 本の LTO テープの作成が求められる
のが一般的である。通常状態のリトリーブ
動作では、正テープのみがアクセスされる。
その為、24 時間運用を考えるのならばオー
トメーション化を可能とするために、正テー
プ全巻の LTO ライブラリー装置収容が望ま
れる。一方副テープは、正テープアクセス
障害時の予備と考えるのであれば、棚置き
管理が検討される。その場合、副テープ作
成用と障害時の副テープアクセス用に小型
の LTO ライブラリー装置を設置する。棚置
きとライブラリー装置収容の比率は運用形
態や管理コストなどを考慮して決められる。

ワークフローモデル
　素材・パッケージ転送モデルとアーカイ
ブモデルを複合化したモデルである。図 -
７はそのモデルを表している。このモデ
ルは、ディスクストレージサーバーを実
装しないでインジェストからプレイアウ
トまでエンド・ツー・エンドでワークフ
ローを構成することを特徴とするモデルで、

NAB2011 Show の IBM ブースで展示さ
れ Pick Hit Award を受賞することでその
有効性が確認された。LTO テープまたは
ビデオシグナルでインジェストされたパッ
ケージは直接 LTO ライブラリー装置にイン
ポートされ、MAM の管理下に入る。MAM
上で選択されたパッケージは、直接 LTO ラ
イブラリー装置内の LTO テープからプレイ
アウトサーバーへと転送される。このモデ
ルは、LTO テープが単にアーカイブ蓄積媒
体としてのみではなく、プレイアウトサー
バーへのパッケージ送り出し媒体として利
用できることを表しているとともに、一般
的に配置されるディスクストレージサー
バー装置が無くともワークフローが構成可
能であることを示している点で高く評価さ
れた。

IBM テープストレージ製品紹介

　IBM の LTO テープストレージ製品は、
図‐8 にあるようにシングルドライブユニッ
ト TS2250/TS2350 から、最大 30 万
本の LTO テープを収容可能な大型ライブラ
リー TS3500 まで幅広く揃っている。中
間に位置する小型ライブラリー TS2900、
TS3100、TS3200 は、 そ れ ぞ れ 1U、
2U、4U サイズでラックマウント対応可
能となっている。また、中型ライブラリー
TS3310 は拡張ユニットを複数増設する
ことで LTO テープ 41 本から最大 409 本
まで容量拡張が可能である。これらの製品
により、様々な要件に対応した運用システ
ムが構築可能となる。

図 -8：IBM System Storage LTO テープ＆ライブラリー製品図 -7：NAB2011 Show Pick Hit Award 受賞デモ
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