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混
雑
緩
和
に
貢
献
す
る
自
動
改
札
機

毎
日
多
く
の
乗
客
が
利
用
す
る
自
動
改
札

機
。
正
確
で
公
平
な
運
賃
回
収
シ
ス
テ
ム
を

担
う
と
同
時
に
、
改
札
口
の
混
雑
を
や
わ
ら

げ
る
役
割
も
果
た
し
て
お
り
、
現
在
で
は
、
な

く
て
は
な
ら
な
い
社
会
ツ
ー
ル
に
な
っ
て
い
る
。

鉄
道
事
業
者
か
ら
み
て
も
、
出
改
札
業
務

を
担
当
す
る
係
員
の
労
力
を
大
幅
に
軽
減
で

き
る
こ
と
で
、
そ
の
分
の
労
力
や
人
件
費
を
他

の
サ
ー
ビ
ス
に
あ
て
ら
れ
る
と
い
う
大
き
な
メ

リ
ッ
ト
が
あ
る
。

し
か
し
、諸
外
国
の
鉄
道
と
比
べ
て
複
雑
な

路
線
網
や
運
賃
体
系
を
も
ち
、
朝
夕
の
ラ
ッ

シ
ュ
時
を
中
心
に
圧
倒
的
な
乗
降
客
が
集
中

す
る
日
本
の
鉄
道
事
情
の
中
で
、
自
動
改
札

機
の
開
発
に
は
、
ク
リ
ア
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
山
積
し
て
い
た
。

そ
の
た
め
１
９
６
０
年
代
初
め
ま
で
は
、
鉄

道
事
業
者
の
み
な
ら
ず
、
メ
ー
カ
ー
に
も
研

究
、
開
発
に
対
し
て
尻
込
み
す
る
雰
囲
気
が

あ
っ
た
。
実
用
に
耐
え
得
る
性
能
が
確
立
で

き
る
か
は
も
ち
ろ
ん
、
開
発
コ
ス
ト
や
生
産
規

模
も
含
め
た
収
支
が
投
資
に
見
合
う
か
と
い
っ

た
見
通
し
も
不
明
確
な
段
階
で
、
事
業
に
携

わ
る
こ
と
に
は
、
リ
ス
ク
覚
悟
の
決
断
が
必
要

だ
っ
た
か
ら
だ
。

「
マ
イ
ル
ス
ト
ー
ン
」
賞
を
受
賞

実
際
に
、
開
発
に
は
計
り
知
れ
な
い
苦
労

が
あ
っ
た
も
の
の
、
現
在
で
は
そ
の
取
り
組
み

が
高
い
評
価
を
受
け
て
い
る
。

２
０
０
７
年
11
月
、
近
畿
日
本
鉄
道
、
阪

急
電
鉄
の
鉄
道
２
社
と
、
大
阪
大
学
、
オ
ム

ロ
ン
の
４
者
は
、
鉄
道
向
け
自
動
改
札
シ
ス

テ
ム
の
開
発
・
実
用
化
が
評
価
さ
れ
、
電
気
・

電
子
・
情
報
・
通
信
分
野
に
お
け
る
世
界
最

大
の
学
会
で
あ
る
、
電
気
・
電
子
学
会
（
Ｉ

Ｅ
Ｅ
Ｅ
）
か
ら
「
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
マ
イ
ル
ス
ト
ー
ン
」

賞
を
授
与
さ
れ
た
。

こ
の
賞
は
、
電
気
・
電
子
・
情
報
・
通
信

分
野
に
お
い
て
達
成
さ
れ
た
技
術
革
新
の
中

で
、
開
発
か
ら
少
な
く
と
も
25
年
が
経
過
し
、

鉄道事業者は、安全性や利便性はもとより、施設の快適な環境づくりを
重要課題として、インフラ機器の整備に日々取り組んでいる。

中でも近年急速に普及した自動改札機は、乗客にとって最も身近な機器のひとつだ。
今回はさまざまな技術的な課題を乗り越えながら、

さらに進化を続ける自動改札機の開発の歴史を辿り、将来像を探ってみた。

近畿日本鉄道・大阪阿部野橋駅。ＩＣカード乗車券の普及で自動改札の流れはますますスピーディになっている。
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地
域
社
会
や
産
業
の
発
展
に
多
大
に
貢
献
し

た
も
の
と
認
定
さ
れ
る
歴
史
的
な
業
績
を
顕

彰
す
る
も
の
だ
。

こ
れ
ま
で
に
、
日
本
国
内
で
同
賞
を
受
賞

し
た
テ
ー
マ
（
受
賞
対
象
者
）
は
、
八
木
・

宇
田
ア
ン
テ
ナ
（
八
木
秀
次
氏
、
宇
田
新
太

郎
氏
）、
富
士
山
頂
レ
ー
ダ
ー
（
気
象
庁
、
三

菱
電
機
）、
東
海
道
新
幹
線
（
対
象
者
の
明
記

な
し
）、
電
子
式
水
晶
腕
時
計
（
セ
イ
コ
ー
）、

電
卓
の
先
駆
的
開
発
（
シ
ャ
ー
プ
）、
家
庭
用

ビ
デ
オ
Ｖ
Ｈ
Ｓ
（
日
本
ビ
ク
タ
ー
）
の
６
テ
ー

マ
。
自
動
改
札
シ
ス
テ
ム
の
開
発
は
国
内
で
７

件
目
、
鉄
道
分
野
で
は
東
海
道
新
幹
線
以
来

２
件
目
の
受
賞
と
な
っ
た
。

こ
れ
は
、
自
動
改
札
機
の
基
本
機
能
と
な

る
定
期
券
を
高
速
で
処
理
す
る
判
定
理
論
の

研
究
か
ら
、
現
在
で
も
利
用
さ
れ
て
い
る
磁
気

式
の
定
期
券
・
乗
車
券
併
用
自
動
改
札
機
の

実
用
化
に
至
る
、
１
９
６
５
～
１
９
７
１
年

の
間
の
４
者
の
革
新
的
な
取
り
組
み
が
評
価

さ
れ
た
も
の
だ
。

駅
務
シ
ス
テ
ム
の
端
末
機
器

一
口
に
自
動
改
札
機
と
言
っ
て
も
、
改
札

口
で
見
る
機
器
は
１
台
１
台
が
独
立
し
て
動

作
し
て
い
る
の
で
は
な
い
。
一
連
の
駅
務
を
シ

ス
テ
ム
化
し
た
中
の
１
つ
の
端
末
機
器
と
し
て

位
置
づ
け
ら
れ
る
。
そ
の
た
め
、
自
動
改
札
機

の
歴
史
は
シ
ス
テ
ム
全
体
の
開
発
と
深
く
関

係
し
て
い
る
。

「
自
動
改
札
機
を
含
む
自
動
運
賃
収
受

シ
ス
テ
ム
は
Ａ
Ｆ
Ｃ
（Autom

atic Fare 

Collection

）
と
呼
ば
れ
、
運
賃
を
自
動
的

に
計
算
し
、
発
券
か
ら
集
札
ま
で
を
取
り
扱

う
装
置
の
総
称
で
す
。
こ
れ
ら
の
処
理
を
す

る
機
器
は
相
互
に
接
続
さ
れ
、
ホ
ス
ト
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
の
管
制
の
も
と
で
、
そ
れ
ぞ
れ
駅

に
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
」

自
動
改
札
機
の
役
割
を
説
明
し
て
く
れ
た

の
は
、
オ
ム
ロ
ン
で
Ａ
Ｆ
Ｃ
部
門
を
担
当
す
る

公
共
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業
部
の
近
藤
喜
一
郎

事
業
部
長
。

「
本
格
的
に
自
動
改
札
シ
ス
テ
ム
の
開
発
が

始
ま
っ
た
の
は
、
１
９
６
４
年
か
ら
で
す
。
朝

夕
ラ
ッ
シ
ュ
時
に
発
生
す
る
改
札
口
で
の
混
雑

の
緩
和
、
そ
し
て
、
ラ
ッ
チ
と
呼
ば
れ
る
船
形

の
改
札
口
に
立
っ
て
業
務
を
担
当
す
る
駅
係

員
の
負
担
を
軽
減
し
、
省
力
化
す
る
こ
と
が

目
的
で
し
た
」

１
９
６
０
年
代
初
頭
は
、
高
度
経
済
成
長

の
真
っ
只
中
。
タ
ー
ミ
ナ
ル
駅
を
中
心
に
、

ラ
ッ
シ
ュ
時
の
改
札
口
は
混
雑

を
極
め
て
お
り
、
抜
本
的
な
対

策
が
求
め
ら
れ
て
い
た
。
そ
こ

で
、
１
９
６
４
年
２
月
、
近
畿

日
本
鉄
道
が
自
動
改
札
機
開
発

の
た
め
の
研
究
会
を
立
ち
上
げ
、

大
阪
大
学
と
の
共
同
研
究
を
開

始
。
同
年
９
月
か
ら
は
、
機
器

メ
ー
カ
ー
と
し
て
オ
ム
ロ
ン
が
共

同
開
発
に
参
加
し
た
。

１
分
間
に
60
～
80
人
が
通
過

「
見
通
し
が
立
た
な
い
状
況

で
、
大
手
メ
ー
カ
ー
は
参
加
に
躊
躇
し
て
い

た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
当
社
（
当
時
は
立
石
電

機
）
は
事
業
的
に
は
ま
だ
小
さ
な
規
模
の
会

社
で
し
た
が
、
人
を
介
し
て
や
っ
て
い
た
こ
と

を
機
械
で
や
っ
て
み
よ
う
と
い
う
社
風
と
、チ
ャ

レ
ン
ジ
精
神
が
後
押
し
し
た
の
で
し
ょ
う
」
と

近
藤
事
業
部
長
は
い
う
。

す
で
に
、
日
本
の
地
下
鉄
や
欧
米
の
鉄
道

で
は
、
タ
ー
ン
ス
タ
イ
ル
（
回
転
棒
）
式
ゲ
ー

ト
の
自
動
改
札
機
は
導
入
事
例
が
あ
っ
た
。

し
か
し
、
こ
れ
は
あ
く
ま
で
も
均
一
運
賃
に
対

応
し
た
も
の
だ
っ
た
。

技
術
部
門
の
専
門
家
で
あ
る
公
共
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業
部
開
発
部
開
発
３
課
の

保
坂
晃
彦
課
長
は
、「
乗
車
駅
と
降
車
駅
の
距

離
な
ど
に
よ
り
、
無
数
の
運
賃
パ
タ
ー
ン
が
存

在
す
る
鉄
道
路
線
で
は
、
均
一
運
賃
に
対
応

し
た
改
札
機
は
使
え
ま
せ
ん
。ま
た
、ラ
ッ
シ
ュ

時
に
通
勤
・
通
学
客
の
多
く
が
使
用
し
て
い

る
定
期
券
へ
の
対
応
も
難
し
い
問
題
で
す
」

と
話
す
。

定
期
券
は
、「
乗
車
経
路
上
に
あ
れ
ば
、
ど

の
駅
で
も
使
用
で
き
る
」「
有
効
期
間
中
で
あ
れ

ば
、
何
度
で
も
使
用
で
き
る
」
と
い
う
ル
ー
ル

の
も
と
に
発
券
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
定
期

券
の
判
定
は
複
雑
化
す
る
が
、
こ
れ
を
自
動

改
札
機
で
正
確
、迅
速
に
処
理
で
き
な
け
れ
ば
、

混
雑
を
解
消
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
当
時
、
大
阪

大
学
助
教
授
だ
っ
た
嵩
忠
雄
氏
が
考
案
し
た

理
論
に
基
づ
い
て
、「
乗
車
経
路
を
で
き
る
だ

け
少
な
い
情
報（
ビ
ッ
ト
数
）
で
符
号
化
し
、

乗
降
す
る
駅
が
乗
車
経
路
上
に
あ
る
か
ど
う
か

の
判
定
を
で
き
る
だ
け
簡
単
に
行
う
」
と
い
う

計
算
方
式
が
構
築
さ
れ
た
。

理
論
が
構
築
さ
れ
た
こ
と
で
、
課
題
は
機

械
化
へ
と
移
っ
た
。
一
番
の
壁
は
、
処
理
の
ス

ピ
ー
ド
だ
。
朝
夕
ラ
ッ
シ
ュ
時
の
改
札
口
の

鉄道自動改札システム開発に対してマイルストーン賞を受賞、記念プレート
を贈呈された近畿日本鉄道、阪急電鉄の鉄道２社と、大阪大学、オムロン。

1966（昭和41）年 3月
近畿日本鉄道 大阪阿部野橋駅で日本で初めて自動改札機の実用実験

1967（昭和42）年 3月
阪急電鉄 北千里駅に自動改札機 10 台設置

1989（平成1）年10月
大阪市交通局が自動改札で日本で初のストアードライド方式を導入

1990（平成2）年4月
JR 東日本が山手線に自動改札機を導入開始

1991（平成3）年3月
JR 東日本が日本で初めてストアードバリュー方式を導入

1996（平成8）年3月
関西公民鉄にて共通ストアードフェアシステム「スルッと KANSAI」運用開始

2000（平成12）年 10月
関東公民鉄にて共通ストアードフェアシステム「パスネット」運用開始 
関東公民鉄にて自動改札システムの複数券同時投入対応化開始

2001（平成13）年 11月
JR 東日本にて非接触型 ICカードシステム「Suica」を東京近郊区内で運用開始

2004（平成16）年 8月
関西公民鉄にて非接触型 ICカードシステム「PiTaPa」運用開始

2006（平成18）年 1月
モバイル「Suica」運用開始

2006（平成18）年 10月
改札機オートチャージサービス開始

2007（平成19）年 3月
関東公民鉄にて非接触型 IC カードシステム「PASMO」運用開始 
PASMO・Suica 相互利用サービス開始

■自動改札機と乗車券システムのあゆみ
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通
過
人
数
は
、
１
分
間
当
た
り
60
～
80
人
に

も
達
す
る
。
定
期
券
を
持
っ
た
乗
客
が
多
く
、

誰
も
が
立
ち
止
ま
ら
ず
、
連
続
し
て
通
過
し

て
行
く
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。
機
械
化
し
て
も

駅
係
員
に
よ
る
処
理
ス
ピ
ー
ド
よ
り
遅
く
な
れ

ば
、
混
雑
が
余
計
に
増
し
、
開
発
す
る
こ
と

の
意
味
が
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。

オ
ム
ロ
ン
と
近
畿
日
本
鉄
道
の
開
発
メ
ン

バ
ー
は
、「
お
客
さ
ま
に
、い
か
に
連
続
的
に
、

効
率
よ
く
通
過
し
て
い
た
だ
く
か
」
を
最
大
の

テ
ー
マ
と
し
て
、現
場
観
察
と
実
験
を
重
ね
た
。

そ
し
て
そ
の
結
果
、
根
本
的
な
発
想
の
転
換

に
行
き
着
い
た
。

発
想
の
転
換
「
ノ
ー
マ
ル
オ
ー
プ
ン
」

そ
れ
ま
で
に
欧
米
な
ど
で
稼
動
し
て
い
た
自

動
改
札
機
は
、「
ノ
ー
マ
ル
ク
ロ
ー
ズ
」
と
い
う

ス
タ
イ
ル
だ
っ
た
。
ふ
だ
ん
は
ゲ
ー
ト
を
閉
め

て
お
き
、
改
札
で
乗
客
を
い
っ
た
ん
止
め
て
乗

車
券
を
確
認
し
、
正
し
い
場
合
に
は
通
過
で

き
る
よ
う
に
す
る
も
の
で
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
だ

と
１
分
間
に
せ
い
ぜ
い
10
～
20
人
の
乗
客
を

通
す
の
が
限
界
だ
っ
た
。

そ
れ
に
対
し
て
、
逆
の
発
想
を
し
た
の
が

「
ノ
ー
マ
ル
オ
ー
プ
ン
」。
ふ
だ
ん
は
ゲ
ー
ト
を

開
け
て
お
き
、
通
過
す
る
乗
客
の
乗
車
券
が

正
し
け
れ
ば
そ
の
ま
ま
通
過
し
て
も
ら
い
、
乗

車
券
を
持
た
ず
に
改
札
に
入
っ
た
り
、
間
違
っ

た
乗
車
券
や
精
算
を
済
ま
せ
ず
に
改
札
を
出

よ
う
と
し
た
乗
客
の
み
、
ゲ
ー
ト
を
閉
じ
て
通

過
を
止
め
る
シ
ス
テ
ム
だ
。

「
ノ
ー
マ
ル
ク
ロ
ー
ズ
の
自
動
改
札
機
は
、

不
正
乗
車
を
許
さ
な
い
と
い
う
こ
と
に
重
点
が

置
か
れ
て
い
ま
し
た
。
も
と
も
と
通
れ
な
い
の

で
す
か
ら
、
い
わ
ば
性
悪
説
の
発
想
で
す
。
対

し
て
ノ
ー
マ
ル
オ
ー
プ
ン
は
も
と
も
と
通
れ
る

の
で
、
性
善
説
に
基
づ
い
た
シ
ス
テ
ム
と
い
え

ま
す
。
ど
ち
ら
が
受
け
入
れ
ら
れ
る
か
は
、
国

民
性
も
関
係
し
て
く
る
の
で
し
ょ
う
」
と
近
藤

事
業
部
長
は
い
う
。

乗
車
券
に
記
録
す
る
規
格
を
統
一

ノ
ー
マ
ル
オ
ー
プ
ン
の
発
想
に
よ
り
、
乗
客

の
通
過
ス
ピ
ー
ド
は
飛
躍
的
に
向
上
し
、
室

内
実
験
で
は
目
標
と
す
る
性
能
と
ス
ピ
ー
ド
を

ほ
ぼ
ク
リ
ア
。
１
９
６
６
年
３
月
に
は
、
近
畿

日
本
鉄
道
・
大
阪
阿
部
野
橋
駅
で
関
係
会
社

の
社
員
ら
９
０
０
人
を
集
め
て
実
証
実
験
を

行
い
、ほ
ぼ
期
待
通
り
の
性
能
が
確
認
で
き
た
。

こ
う
し
て
、
世
界
で
初
め
て
ラ
ッ
シ
ュ
時
の
混

雑
に
も
対
応
で
き
る
ノ
ー
マ
ル
オ
ー
プ
ン
型
自

動
改
札
機
の
実
用
化
に
目
処
が
つ
い
た
。

こ
の
改
札
機
に
対
応
す
る
定
期
券
は
パ
ン

チ
カ
ー
ド
式
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
デ
ー
タ
を

定
期
券
に
穿
孔
し
、
そ
れ
を
光
で
読
み
取
っ

て
判
定
す
る
も
の
だ
っ
た
。

一
方
、
同
様
に
オ
ム
ロ
ン
と
自
動
改
札
機

の
共
同
研
究
を
進
め
て
い
た
阪
急
電
鉄
で
は
、

１
９
６
７
年
３
月
、
北
千
里
駅
に
定
期
券
専

用
の
パ
ン
チ
カ
ー
ド
式
ノ
ー
マ
ル
オ
ー
プ
ン
自

動
改
札
機
８
台
に
加
え
、
普
通
乗
車
券
用
の

バ
ー
コ
ー
ド
式
ノ
ー
マ
ル
ク
ロ
ー
ズ（
回
転
棒

式
）
自
動
改
札
機
２
台
を
設
置
。
自
動
改
札

シ
ス
テ
ム
で
の
営
業
運
用
を
開
始
し
た
。

実
用
化
が
始
ま
る
と
、
次
は
本
格
的
な
普

及
に
向
け
て
、
乗
車
券
に
記
録
す
る
符
号
の

仕
様
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
規
格
を
統
一
す
る
必

要
が
生
じ
た
。
そ
こ
で
、
１
９
７
０
年
、
当

時
の
国
鉄
を
は
じ
め
、
鉄
道
会
社
、
機
器
メ
ー

カ
ー
で
「
日
本
鉄
道
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
協
議

■1960年代後半 ■2001年～現在

扌 1966（昭和 41）年３月、近畿
日本鉄道・大阪阿部野橋駅で行わ
れた実証実験と使用されたパンチ
カード式通行証。

扌 1967（昭和 42）年３月、自動改
札機システムでの営業運用が開始
された阪急電鉄・北千里駅。当時
の穿孔式定期券。

現在の非接触型ＩＣカード自動改札機（近畿日本鉄道・大阪阿部野橋駅にて）。

■非接触型ＩＣカード乗車券の
　操作方法と判定結果
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自動
改札機

会
」
を
発
足
さ
せ
、
乗
車
券
や
機
器
の
統
一

化
を
図
っ
た
。

「
パ
ン
チ
カ
ー
ド
式
は
情
報
量
や
耐
久
性

に
、
バ
ー
コ
ー
ド
式
は
偽
造
防
止
な
ど
の
観

点
か
ら
、
い
ず
れ
も
問
題
が
あ
る
こ
と
か
ら
、

最
終
的
に
乗
車
券
の
裏
に
磁
気
材
料
を
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
し
た
磁
気
塗
膜
式
で
統
一
さ
れ
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
」と
保
坂
課
長
は
説
明
す
る
。

こ
う
し
て
、
関
西
地
方
で
は
自
動
改
札
シ
ス

テ
ム
が
一
気
に
広
ま
り
、
１
９
７
５
年
ま
で
に

関
西
の
ほ
ぼ
す
べ
て
の
民
鉄
と
地
下
鉄
で
シ
ス

テ
ム
が
導
入
さ
れ
た
。
そ
の
後
は
判
定
の
精

度
・
ス
ピ
ー
ド
の
向
上
、
消
磁
（
乗
車
券
の

磁
気
情
報
の
弱
ま
り
）
対
策
と
し
て
、
磁
気

を
強
化
し
た
「
高
保
持
力
券
」
の
開
発
、
券

の
投
入
方
向（
表
裏
や
向
き
）へ
の
対
応
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
改
良
が
重
ね
ら
れ
、
現
行
機
の

基
本
と
な
る
技
術
が
ほ
ぼ
確
立
さ
れ
た
。

導
入
が
大
幅
に
遅
れ
た
関
東
の
鉄
道

と
こ
ろ
が
、
関
東
の
鉄
道
で
は
、
自
動
改

札
シ
ス
テ
ム
の
導
入
が
大
幅
に
遅
れ
た
。
保
坂

課
長
に
よ
れ
ば
、

「
関
東
の
鉄
道
は
関
西
に
比
べ
て
相
互
直
通

運
転
な
ど
が
多
く
、
鉄
道
網
が
複
雑
な
た
め
、

複
数
の
鉄
道
事
業
者
を
乗
り
継
ぐ
た
め
の
乗

車
券
の
共
通
化
に
課
題
が
あ
り
ま
し
た
。
当

初
の
磁
気
券
で
は
、
連
絡
し
て
い
る
２
社
線

の
情
報
し
か
記
録
す
る
容
量
が
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
乗
り
継
ぎ
が
多
い
関
東
で
は
、
３
社

線
以
上
の
連
絡
情
報
を
共
通
化
し
て
記
録
す

る
必
要
が
あ
る
か
ら
で
す
」

こ
の
問
題
は
長
年
の
ネ
ッ
ク
に
な
っ
て
い
た

が
、
磁
気
乗
車
券
の
記
憶
容
量
を
飛
躍
的
に

増
大
さ
せ
る
技
術
革
新
に
よ
っ
て
解
決
さ
れ
、

関
東
の
鉄
道
で
も
１
９
９
０
年
以
降
、よ
う
や

く
自
動
改
札
シ
ス
テ
ム
が
広
が
っ
て
い
っ
た
。

そ
の
後
、
１
９
９
１
年
に
Ｊ
Ｒ
東
日
本
が

改
札
機
に
直
接
投
入
で
き
る
ス
ト
ア
ー
ド
バ

リ
ュ
ー
方
式
の
磁
気
カ
ー
ド「
イ
オ
カ
ー
ド
」

を
日
本
で
初
め
て
導
入
、
１
９
９
６
年
に
関

西
で
「
ス
ル
ッ
と
Ｋ
Ａ
Ｎ
Ｓ
Ａ
Ｉ
」、２
０
０
０

年
に
関
東
で
「
パ
ス
ネ
ッ
ト
」の
運
用
が
開
始

さ
れ
る
な
ど
、自
動
改
札
機
に
対
応
す
る
形
で
、

さ
ま
ざ
ま
な
サ
ー
ビ
ス
が
提
供
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。
ま
た
、
１
９
９
７
年
か
ら
は
、
複
数

券
の
同
時
投
入
に
対
応
す
る
自
動
改
札
機
も

開
発
さ
れ
た
。

非
接
触
型
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
機
の
登
場

し
か
し
、
多
様
化
す
る
サ
ー
ビ
ス
に
対
応
さ

せ
る
に
は
、
記
憶
容
量
や
多
機
能
性
と
い
っ

た
面
で
、
磁
気
乗
車
券
に
は
限
界
が
あ
っ
た
。

乗
客
も
定
期
券
な
ど
を
パ
ス
ケ
ー
ス
か
ら
い
っ

た
ん
取
り
出
す
手
間
が
必
要
だ
っ
た
。

非
接
触
型
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
に
す
れ
ば
こ
れ
ら
の

問
題
点
は
解
消
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、構
想
や
研

究
は
進
ん
で
い
た
が
、
実
現
さ
せ
る
に
は
い
く

つ
か
の
課
題
が
あ
っ
た
。

例
え
ば
、
処
理
ス
ピ
ー
ド
の
問
題
。
従
来

型
は
乗
客
が
乗
車
券
を
投
入
口
に
入
れ
て
か

ら
、
放
出
さ
れ
る
ま
で
に
約
０・７
秒
の
時
間

が
あ
り
、
こ
の
決
ま
っ
た
時
間
内
に
判
定
す

れ
ば
よ
か
っ
た
。
一
方
、
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
の
場
合

に
は
カ
ー
ド
が
通
信
領
域
内
に
あ
る
時
間
内

に
判
定
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
乗
客
に
よ
っ

て
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
の
か
ざ
し
方
が
違
う
た
め
、
処

理
可
能
な
時
間
が
乗
客
次
第
で
異
な
る
こ
と

に
な
り
、
誤
作
動
す
る
こ
と
が
あ
っ
た
。

実
験
を
く
り
返
し
て
こ
れ
ら
の
問
題
を
解

消
、
２
０
０
１
年
に
は
、
無
線
通
信
を
利
用

し
た
非
接
触
型
の
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
対
応
の
自
動

改
札
機
の
運
用
が
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
東
京
近
郊

区
間
内
で
開
始
さ
れ
た
。
非
接
触
型
に
し
た

こ
と
に
よ
り
、切
符
や
定
期
券
を
機
械
内
に
通

す
こ
と
で
、券
の
詰
ま
り
な
ど
の
故
障
が
発
生

し
や
す
い
従
来
型
に
比
べ
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
費

用
も
大
幅
に
削
減
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

用
途
に
合
わ
せ
た
タ
イ
プ
が
稼
動
中

試
行
錯
誤
は
あ
っ
た
も
の
の
、現
在
は
Ｉ
Ｃ

カ
ー
ド
へ
の
対
応
を
前
提
と
し
て
、
い
く
つ
か

の
タ
イ
プ
の
自
動
改
札
機
が
稼
動
し
て
い
る
。

「
一
般
型
」
は
、
乗
降
客
が
多
い
駅
に
設
置

さ
れ
、
近
距
離
券
や
定
期
券
を
扱
い
、
入
場
、

出
場
時
に
乗
車
券
を
投
入
し
て
通
過
す
る
最

も
多
い
タ
イ
プ
。

「
ワ
ン
ラ
ッ
チ
型
」は
、
２
つ
の
鉄
道
会
社
の

境
界
に
設
置
し
、
１
つ
の
改
札
機
で
出
場
と

入
場
を
同
時
に
処
理
す
る
。

「
有
人
通
路
型
」は
、車
椅
子
の
乗
客
が
通
過

で
き
る
よ
う
に
通
路
幅
を
広
く
し
て
あ
り
、自
動

改
札
機
に
対
応
し
て
い
な
い
券
を
も
った
乗
客
の

た
め
に
、駅
係
員
に
よ
る
ゲ
ー
ト
開
閉
が
で
き
る
。

「
簡
易
型
」
は
、
乗
降
客
が
少
な
い
駅
に
設

置
さ
れ
、
機
能
を
限
定
し
て
、
よ
り
安
価
に

な
る
よ
う
に
し
た
。

「
Ｉ
Ｃ
専
用
型
」は
、磁
気
券
を
処
理
す
る

機
能
が
な
く
、Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
処
理
に
特
化
し
た
。

「
簡
易
型
Ｉ
Ｃ
専
用
」
は
、
無
人
駅
へ
の
設

置
を
考
慮
し
た
も
の
で
、
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
処
理

に
特
化
し
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
を
強
化
し
た
。

「
新
幹
線
型
」
は
、
在
来
線
と
新
幹
線
の
境

界
に
設
置
さ
れ
、
特
急
券
と
乗
車
券
な
ど
複

数
枚
の
処
理
を
す
る
。

こ
れ
ら
の
タ
イ
プ
に
加
え
、
同
じ
鉄
道
事
業

者
で
も
乗
り
換
え
の
際
に
改
札
内
部
を
共
有

し
て
い
な
い
場
合
に
は
、
乗
り
換
え
制
限
時
間

な
ど
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
組
み
込
ま
れ
た
「
乗
り

換
え
専
用
改
札
」
な
ど
も
あ
る
。

多
様
化
す
る
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
型
の
活
用
法

自
動
改
札
機
は
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
と
組
み
合
わ

せ
る
こ
と
に
よ
り
、
本
来
の
改
札
業
務
以
外
の

分
野
へ
も
、
活
躍
の
場
を
広
げ
て
い
る
。

定
期
券
で
自
動
改
札
機
を
通
過
す
る
と
、

あ
ら
か
じ
め
登
録
し
て
あ
る
メ
ー
ル
ア
ド
レ
ス
に

最
寄
り
の
店
舗
情
報
が
送
ら
れ
た
り
、
子
ど
も

が
通
過
す
る
と
、保
護
者
に
メ
ー
ル
が
送
ら
れ

る
サ
ー
ビ
ス
な
ど
が
、す
で
に
始
ま
っ
て
い
る
。

「
実
用
化
す
る
か
ど
う
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん

が
、
人
の
顔
を
認
識
す
る
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し

た
自
動
改
札
機
の
研
究
に
も
、
す
で
に
着
手

し
て
い
ま
す
」
と
近
藤
事
業
部
長
。

鉄
道
事
業
か
ら
飛
躍
し
、
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル

に
応
じ
た
情
報
の
受
発
信
基
地
と
し
て
、
自

動
改
札
機
は
さ
ら
に
生
活
に
密
着
し
た
社
会

ツ
ー
ル
に
な
る
た
め
に
、
進
化
を
続
け
て
い
る
。


