
  Vol.69  No.11  2012.11   28

第8回

出改札機

[ はじめに ]
　出改札機の出改札とは出札と改札をまとめて表現した用

語で，出札はいわゆるきっぷを利用者に販売すること，改

札は利用者のきっぷを検査することです。出改札機は出札

業務を担う機器と改札業務を担う機器の総称で，出札機器

には券売機やマルス端末などがあり，改札機器には自動改

札機や自動精算機などがあります。わが国における券売機

の歴史は明治の末期，改札機の歴史は昭和の初期まで遡り

ますが，本格的に導入が始まったのは券売機が昭和30年

代，改札機が昭和40年代です。

　今回の来し方行く末は，券売機と改札機を中心に日本の

出改札の歴史について簡単にご紹介いたします。

[ トーマス・エドモンソンの発明 ]
　周知のとおり，日本における鉄道は，旧暦の明治5年5

月7日（太陽暦1872年6月12日）の品川・横浜間の仮開業

により始まりました。このとき，レール，車両は全てイ

ギリスから輸入したもので，出改札業務もイギリスの制

度をそのまま取り入れたものでした。このイギリスの制度

の基礎を築いたのが，トーマス・エドモンソン（Thomas 

Edmondson）です（図1）。

　トーマス・エドモンソンは1792年に生まれ，家具職人

などの経歴を経て1836年にイングランド北部のニューカッ

スル・アンド・カーライル鉄道（N & C R）に就職し，ミル

トン駅（現在のブランプトン駅）の駅長に就任しました。当

時のN & C Rを始めとする多くの鉄道では，手書きの乗車

券を採用しており，その発行や収入管理に手間がかかると

いう問題がありました。この問題に対して，エドモンソン

はシリアル番号が記載された，印刷済みの厚紙の乗車券を

用いる方法を考案しました。駅の営業終了後に残っている

乗車券の一番若いシリアル番号を見れば，前日の営業終了

後に控えた番号を比較することでその日に販売された乗車

券の枚数を乗車券の種類ごとに容易に把握できるというわ

けです。図2上の写真は初期のころの乗車券で，下半分に

「No.679」と記入されています。乗車券のサイズはその後，

図2下の写真の21／4×13／16インチに変更されました。今で

も日本を始め，世界各地でこのサイズの乗車券類が使われ

ており，考案者の名に因んでエドモンソン券と呼ばれてい

ます（日本のエドモンソン券のサイズは57.5×30mm）。

　また，エドモンソンはシリアル番号も同時に刻印できる

乗車券印刷器や乗車券に発券日を打刻する乗車券日付器，

販売時に乗車券を効率よく取り出せる乗車券箱など，出改

札に関係する様々な器具を発明し，多くの特許を取得しま

した。その後，エドモンソンは乗車券やこれらの器具を製

造する事業を立ち上げ，世界各地に彼の考案したシステム

を普及させました。

[ 券売機の登場 ]
　開業当初の鉄道では，乗車券の販売は手作業で行われま

したが，そのうち，旅客自ら操作して乗車券を発行する装

図1　トーマス・エドモンソン 図2　初期の乗車券
出典（図1，2とも）：トーマス・エドモンソンコレクション（マンチェスター
大学付属ジョン・ライランズ図書館所蔵）
Reproduced by courtesy of the University Librarian and Director, 
The John Rylands Library, The University of Manchester.
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置，つまり券売機が登場します。日本において券売機が初

めて文献に登場したのは，明治44年（1911年）1月6日の

大阪毎日新聞の記事と言われています（図3）1）。記事によ

ると，平常時で1日500～600人，多い時には数千人規模

になる見送り客への入場券の発売による出札窓口の混雑緩

和が導入の目的のようです。

　国鉄の公式な記録では，「大正15年4月24日，東京駅に

4台，上野駅に2台ドイツ製入場券自動発売機を備え付け」

たのが，券売機の最初とされています。この頃には，国内

メーカによる開発も行われており，昭和2年（1927年）12

月に，東京駅を含む5駅で国産の入場券の自動販売機が正

式に導入されています。さらに，昭和4年（1929年）には

乗車券の自動販売機が東京駅に初めて登場し，翌年，山

手線主要駅に導入されました（図4）。この券売機は，5銭，

10銭，15銭の乗車券のそれぞれ専用の手動式でした。こ

うして，昭和初期に券売機の普及がある程度進んだのです

が，戦争により一旦その歴史が途切れてしまいます。戦後

しばらく経った昭和27年（1952年）に東京駅に入場券用の

券売機が再登場します。また同じ年に東京急行電鉄も手動

式券売機を導入しています。そして昭和31年（1956年）に

図5の電動式の券売機が登場します。

[ 券売機の進化 ]
　これらの券売機は，手動式も電動式も事前に作成された

厚紙式の乗車券，いわゆる硬券を格納して販売するもの

で，販売可能な乗車券が券売機1台につき1種類のみの単

能機と呼ばれるものでした。電動式の単能機の登場から数

年後，券売機は1台で複数の種類の切符を販売する多能機

に進化を始めます。最初は，複数種類の乗車券（硬券）を

まり，翌年に多能機の試用が始まりました。そして，昭和

43年（1968年）10月1日に本格的な導入が開始されました。

乗車券表面への印刷は，当初はゴム印判にインクをつけて

スタンプする方式が採用されていました。ところが，この

方式では券面にインクを載せ過ぎると，インクが乾く前に

旅客の手元に乗車券が届き，旅客の手や衣服を汚してしま

い，インクが少ないと印刷が不鮮明で旅客案内や改札業務

に支障をきたすという課題がありました。この解決に向け，

乾燥の早いインクや吸収性の高い用紙の研究が進められま

した。その一方で，無色の「インク」をスタンプする方式

の研究開発が進められ，発色剤を含有する無色透明な水性

インクを用い，この発色剤と触れた時にキレート発色反応

を起こす顕色剤を塗布した用紙を用いるキレート方式が開

発されると，印判式の券売機は全て黒インクからキレート

式に変更されました。

　しかし，キレート式に変更されても印判式の券売機は筐

体内部で複数のゴム印判から印刷に用いる印判を選択しス

タンプするために内部の機構が複雑で，インクの補給や毎

日の日付変更が煩雑，販売可能な乗車券の種類を増加させ

ることが困難という課題が残されていました。そこで昭和

50年代には，感熱紙を用いる感熱印刷が開発され，国鉄

では昭和55年（1980年）に感熱印刷に移行しました。現在

では多くの券売機が感熱印刷を採用しています。

　感熱印刷の採用は，券売機内部の印刷機構の大幅な小型

化につながり，それまで採用されていた幅30mmのロール

紙ではなく，57.5mmのロール紙の採用を可能にしました。

これにより，販売可能な乗車券がエドモンソン券サイズのも

のだけでなく，85×57.5mmの大型の乗車券も販売できる

ようになり，販売できる乗車券類の種類の幅が広がりました。

　最近では，紙の乗車券だけではなくPET（ポリエチレン

格納する方式が登場し，昭和39年

（1964年）9月に試用開始，1年後

に本格稼働を開始します。しかし，

事前に作成された硬券を内蔵する

ことには変わりなく，格納できる

枚数に限りがあるという問題があ

り，筐体内部で印刷する方式が実

用化されると，早々に製造が中止

されました。

　乗車券用のロール紙を筐体内部

で裁断し印刷する方式が登場した

のは，昭和40年（1965年）10月の

ことで，まず単能機の試用から始

出典：大阪毎日新聞，1911年1月6日，
p.9（所蔵 国立国会図書館）

図3　日本初と考えられる券売機
出典：日本国有鉄道百年史7巻
（昭和4年12月21日の『鉄道
時報』所蔵）

図4　自働切符販売機
出典：最新の自動券売機，p.4，
村戸健一著，㈱ポム（現㈱ジェ
イアール東日本メカトロサー
ビス）発行

図5　電動式の券売機5 電動式の券売機
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テレフタレート）製の定期券やICカード乗車券を販売でき

る機種も登場しています。

[ 改札機の登場 ]
　日本で最初の改札機は，昭和2年（1927年）12月30日に

上野・浅草間に開業した東京地下鉄道（現東京地下鉄）が

採用したターンスタイル（turnstile： 回転木戸）です（図6）。

これはニューヨークの地下鉄が導入していたデー・イー社

製のもので2），10銭硬貨を改札口投入口に投入することで

木戸を1/4回転させることでき，1人が通過できるという

ものでした。なお，木戸に背が届かない子供は無料という

割切った制度が採用されていました。このターンスタイル

は，当時の地下鉄が10銭均一の運賃制度を採用していた

ために導入できたと言え，昭和6年（1931年）9月16日の

区間制運賃導入に伴い，早々に廃止されてしまいました。

　現在のように乗車券に記録された情報を読み取り，乗車

券類の有効性を調べる機能を持った自動改札機は，日本

では昭和38年（1963年）に近鉄技術研究所で研究開発が始

まり，近畿日本鉄道と立石電機（現オムロンソーシアルソ

リューションズ）の共同開発により昭和41年（1966年）3月

に阿部野橋駅で初めてのテストが関係者により実施されま

した。その後，立石電機による開発が進められ，昭和42年

（1967年）3月1日に京阪神急行電鉄（現阪急電鉄）北千里駅

に一般の旅客を対象にした改札システムが初めて導入され

ました（図7）。この時の改札機は定期券専用機と普通乗車

券専用に分かれており，定期券情報の記録はパンチカード

のような穴を穿ったさん孔式でした（図8）。

　その後，定期券，普通乗車券ともに磁気により情報を記

録し，1台の改札機で両方に対応し，なおかつ定期券，普

通乗車券をどのような向きで改札機に挿入しても対応でき

る方式が開発されました。昭和46年（1971年）から48年

（1973年）にかけて，東急電鉄，札幌市交通局，阪神電鉄，

横浜市交通局，南海電鉄，大阪市交通局などの新規開業路

線を中心に本格導入され，昭和50年代半ばには関西の主

要な鉄道での導入がほぼ完了しました。またこの時期の技

術的に重要なトピックとして，昭和46年（1971年）の日本

鉄道サイバネティクス協議会（以下，サイバネ協議会）に

よる出改札システムの規格の制定があります。ただ，この

ときの規格では首都圏の複雑な連絡定期券の情報を記録す

るには媒体の容量が十分ではなく，首都圏での改札機導入

は武蔵野線など一部の路線や駅に留まりました。

　昭和60年代（1980年代後半）に保磁力の大きな磁性材料

を用いた高保磁力券と呼ばれる媒体が登場し，平成元年

（1989年）にサイバネ協議会が高保磁力券の規格を制定し

ました。また高保磁力券を用いて，従来より多くの情報を

記録する規格も制定され，首都圏での本格的な改札機導入

が可能になりました。その後，平成2年（1990年）のJR東

日本による山手線への導入を皮切りに，首都圏での改札機

導入が急速に進みました。

[ ストアードフェア ]
　首都圏の改札機導入が進んだこの時期に同じく普及した

のがストアードフェア（SF）と呼ばれるサービスです。これ

はプリペイドカードで改札機を直接通ることができるサー

ビスで，これにより利用者はいちいち乗車券を購入する手

間が不要になりました。こ

のサービスは，1972年9月

11日に部分開業したサンフ

ランシスコのBART（Bay 

Area Rapid Transit）にお

いて導入され，日本国内で

は平成3年（1991年）3月に

JR東日本が導入した「イオ

カード」が最初です。その

出典：鉄道ピクトリアル1987年12月臨時増刊（所蔵 白土貞夫氏）
図6　東京地下鉄道のターンスタイル

図7　北千里駅に導入された自動改札機 図8　さん孔式の定期券
出典（図７，図８とも）：自動改札システムの変遷，吉岡哲二著，日本鉄道サイバネティクス協議会発行

図8 さん孔式の定期券
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後，磁気カードを用いたSFは，鉄道事業者各社が独自に

導入を進めていましたが，平成8年（1996年）3月の東京都

交通局と帝都高速度交通営団（営団地下鉄，現東京地下鉄）

による共通化や，同時期の阪急電鉄，阪神電鉄，能勢電鉄，

大阪市交通局，北大阪急行電鉄による「スルッとKANSAI」

の開始で，1枚のSFカードで複数の鉄道事業者の路線を利

用できるようになりました。東京都交通局と営団地下鉄の

共通SFカードは，その後，JRを除く首都圏の鉄道の共通

SFカード「パスネット」に発展し，首都圏では「パスネット」，

関西では「スルッとKANSAI」が広く普及しました。

[ ICカード乗車券 ]
　平成15年（2003年）頃までは，磁気カードによる共通

SFの導入が進みましたが，ICカード乗車券の普及に伴い，

関西地区を除いて急速に姿を消してきています。ICカー

ド乗車券は昭和60年（1985年）頃，国鉄の鉄道技術研究所

で検討が始まり，昭和62年（1987年）の国鉄分割民営化後

は鉄道技術研究所の業務を継承した鉄道総研とJR東日本

が開発を進めました。検討開始当初は，接点を持つICカー

ド（図9）も検討されましたが，改札用途には不向きである

として，比較的早い時期に接点を持たない非接触式に研

究対象が移され，昭和62年度（1987年度）に中波で通信す

る最初の試作品が完成しました（図10）。最初はサイズが

115×80mm，厚さが10mmでカードというには少々か

さばるものでしが，その後クレジットカードサイズ（86×

54mm）で厚さ1mmまで小型化され，また中波タイプと

は別に通信に2.45GHzを用いる別方式のカードも開発さ

れました。媒体としてのカードの研究開発と併せて，改札

処理で行われる処理方式の研究も進められ，定期区間外で

乗降しても到着駅で自動的に最も安い運賃を計算し，IC

カードにチャージされた残額から精算するという，現在広

く使われているサービスの処理方式も，このときにその基

礎が開発されました。この頃のエピソードは，初期の研究

開発責任者であった三木彬生氏がJREA3）やRRR4）に執筆

されていますので，併せてご覧ください。

ステムに採用されました。この香港のシステムは，「Octopus」

（中国語では「八達通」）という名前で，中国に返還されてか

らまだ日の浅い平成9年（1997年）9月1日にサービスを開始

した，世界初の大規模ICカード乗車券システムでした。日

本で最初のICカード乗車券は，平成9年（1997年）10月1日

に静岡県磐田郡豊田町（現在の磐田市）の町営バスが導入し

た「ユーバスカード」で，オーストリアのMikron社が開発し

た「MIFARE」という非接触ICカードを用いたものでした。

その後，平成12年（2000年）まで日本での導入事例は年に1

～2件に留まっていましたが，JR東日本がSuicaを導入した

平成13年（2001年）以降，急速に導入が進みました。また，

平成16年（2004年）8月にはJR東日本の「Suica」とJR西日本

の「ICOCA」の相互利用がスタートしました。相互利用とは

異なるシステムをネットワーク接続することで，それぞれ

のシステムのカードを相互に利用できるようにする取り組

みです。平成25年（2013年）春には，日本で主だったICカー

ド乗車券システムの間で相互利用が始まることになってお

り，これにより，1枚のICカード乗車券で日本全国の主な

鉄道，バスを利用できるようになります。

[ おわりに ]
　日本国内では，平成17年（2005年）に非接触ICカード

機能を備えた携帯端末を乗車券として利用できるサービス

が始まり，海外でも携帯端末を用いたモバイル乗車券の取

り組みが進んでいます。携帯端末やインターネット技術の

著しい発展によりこの分野は変化が激しく，また，国際規

格の面でもその動向から目を離せません。今後も注視して

いきたいと思います。

（明星秀一／信号・情報技術研究部　ネットワーク・通信研究室）
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　研究開発が始まった頃のカード

は電池を内蔵していましたが，そ

の後，リーダライタより生じる交

流磁界によりカードのアンテナコ
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