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まえがき

最近，非接触 ICカードがわれわれの身近なさまざまな

分野で急速な広がりを見せている。これまでの主流であっ

た磁気カードから，より高度なアプリケーションへの対応

やカードの偽造・不正利用防止などの目的のためセキュリ

ティをさらに向上させた ICカードの導入が開始されてい

る。

ICカードには，接触式と非接触式の 2 種類のタイプが

ある。接触式は，代表的なものとして銀行・クレジット会

社を主とした金融系システムに採用されている。非接触式

は，鉄道事業者を主とした交通系のシステムに採用され，

自動改札にカードをかざすだけで通過できるという利便性

に優れているので，電子乗車券として交通カードのデファ

クトスタンダードになりつつある。また，接点を持たない

ので対環境性に優れている，形状の自由度が高いなどの特

徴があるので，利用範囲がさらに広まり，非接触 ICカー

ドのサービス可能な分野を広げている。

富士電機は，約 10 年前にカードシステム，スキーゲー

トシステムなどを手がけていたが，その実績をもとに，

1996 年に汎用電子乗車券技術研究組合（TRAMET）に参

加し，1998 年からの都営 12 号線での非接触 ICカードの

電子乗車券研究および金融機関との電子マネー共同研究に

おいて，残高表示器，自動販売機で参加し非接触 ICカー

ド関連の機器を提供し実験を重ねてきた。

非接触 ICカードの利用としては，電子乗車券のほかに

電子マネー，電子チケットへの応用があるが，それらを一

体として札幌を中心とした地域で利用できるようにする実

験を札幌総合情報センター（株）（以下，SNETと略す）

が推進されており，TRAMETの経験をもとに，富士電機

は，電子マネー対応自動販売機，小型入金機でその実験に

参加しているので，以下にその内容を述べる。

札幌における電子マネー実証実験の概要

この電子マネー実証実験は，SNETが中心となり札幌

地域をその実験フィールドとして，「非接触 ICカードを

利用した乗車券システムの実用性とその他の用途への拡張

性の検証」を目的として行われている。

実験の内容は以下のとおりである。

非接触 ICカード（S.M.A.P.カード）を使った，札幌

市営地下鉄（以下，地下鉄と略す）の電子乗車券（プ

リペイド）の実証実験

利用場所は地下鉄で，これまでは地下鉄東西線の全駅と

地下鉄南北線さっぽろ駅であったが，今後は，地下鉄全駅

で利用可能となる予定である。

S.M.A.P.カード内の電子マネー（電子財布）の実証実

験

利用場所は地下鉄構内，スピカホールおよび千歳空港内

に設置された自動販売機と地下鉄の構内，KIOSK 売店そ

ばに設置されたカードに電子マネーを入金するための小型

入金機である。

その他，携帯電話を用いた電子チケットのダウンロード

実証実験，PHSを利用したイベント対応実証実験などが

あるが，その詳細は，本稿では省略する〔詳細は，SNET

のホームページ（http://www.sweb.co.jp）を参照いただ

きたい〕。

富士電機の電子マネー実証実験への参加内容

富士電機はこの実験の中で，S.M.A.P.カード対応自動販

売機，小型入金機，入金機サーバ機器を提供することで，

電子マネー実証実験に参加している。それらの内容につい

て，今回の実証実験に使用されている S.M.A.P.カードお

よび機器の特徴について紹介する。

３.１ S.M.A.P. カードについて

表１に今回の実証実験で使用している S.M.A.P.カードの

仕様を表す（S.M.A.P.は Sapporo Multi Access Portの略

で，今回のカードの愛称である）。

カードはソニー（株）製 FeliCaカードをベースとして構

成されており，通信用アンテナと ICチップを内蔵し，
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リーダライタとの無線通信時の電磁誘導によりデータの通

信が可能となっている。電池を内蔵しておらず，リーダラ

イタからの電力により動作するので半永久的に使用するこ

とが可能である。

３.２ S.M.A.P.カード対応自動販売機

図１に今回開発した S.M.A.P.カード対応自動販売機を，

図２に自動販売機用リーダライタの操作部を示す。

富士電機の非接触 ICカード対応自動販売機では，シン

グルタッチオペレーションを特徴としている。これはカー

ドを一度だけリーダライタにタッチすることで商品購入が

できる（決済できる）操作のことである。

現在の自動販売機は，硬貨または紙幣を投入し，その後

購入可能なランプの点灯している商品を選択して商品を購

入できるようになっている。磁気カードで購入する場合は，

カードを磁気カードリーダライタに挿入し，カードの内容

をチェックした後，カードの残額に応じて購入可能なラン

プの点灯している商品を選択し購入していた。

この磁気カードの場合，用いられている挿入方式を非接

触 ICカードで購入するときも適用することは可能である

が，非接触 ICカードの最大の特徴が生かされないことに

なってしまう。すなわち，改札機ではカードをパスケース

から出さなくとも，リーダライタ部のアンテナにタッチす

るだけでゲートを通過できるが，自動販売機では，カード

をパスケースから出してリーダライタに挿入しておかなけ

ればならないという不便さができてしまうからである。

したがって，非接触 ICカードのメリットを生かすため

には，カード１回のかざしまたはタッチで決済できるよう

な方式にすることが望まれている。

しかし，そのためには，購入する商品が先に決まってい

なければならない。そこで，一律ではない価格の商品の中

から購入する商品を先に選択し，その後カードをリーダラ

イタにかざすかまたはタッチするシングルタッチオペレー

ション方式を開発した（特許出願中：商品を先に選択する

ことからセレクティングファースト方式ともいう）。

ただし，硬貨・紙幣で購入するのは従来の方法のままで

行い，非接触 ICカードで購入する場合のみ新しいシング

ルタッチオペレーションでできるようにした方が利用者の

戸惑いがなく望ましいため，カードで購入する場合に，そ

の意志があることを，先に自動販売機に通知することが必

要となる。

そこで，カードリーダライタの操作部に購入の意志を表

す「購入」ボタンを配置し，カードで購入する場合は，ま

ず，そのボタンを押す方式とした。

S.M.A.P.カードでの購入時の操作は以下のとおりである。

カードリーダライタ操作部の「購入」ボタンを押す。

自動販売機の全コラムの購入可能ランプが点灯する。

購入したいボタンを選択する。

S.M.A.P.カードをリーダライタにタッチする｡

商品を搬出する。

このときの操作フローチャートを図３に示す。

次に，自動販売機の制御構成を図４に示す。リーダライ

タは，アンテナ部と操作・表示部と RF（Radio Frequen-

cy）回路を内蔵した RF制御部および全体制御するカード

コントロールユニットから構成されている。

RF 制御部は，カードとの無線通信機能，利用者への

カード残額表示，操作機能を有しており，カードコント

ロールユニットは，自動販売機のインタフェース（主制御

部とのデータ通信，搬出商品の確認など），カードとの相

互認証，減算処理を行っている。また販売ごとの 1 件明細

を作成し，上位の自動販売機サーバとの通信，配信される

ネガデータの記憶などもこのカードコントロールユニット

が行っている。

また，取引データ，故障などのログデータは，プリンタ
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図１　S.M.A.P. カード対応自動販売機

表１　S.M.A.P. カードの仕様 

項　目 

外 形 寸 法  

動作周波数  

通 信 速 度  

メモリサイズ 

そ　の　他  

85.6×54.0×0.76（mm） 
（ISO クレジットカードサイズ） 

仕　様 
 
 
 

13.56 MHz 

211 k ビット/秒 

2.5 k バイト（ユーザーメモリ） 

アンチコリジョン 

図２　自動販売機用リーダライタ操作部
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印字する機能も持っている。

カードとの通信においては，専用の ADPUが準備され

ているが，上位とのデータのセキュリティを保つために暗

号通信を行っている。この暗号処理を高速に行うため，専

用 LSIを開発し，ハードウェア的にもセキュリティを保

ち対応している。

表２に自動販売機用カードリーダライタの概略仕様を示

す。

３.３ 小型入金機

図５に今回開発した小型入金機の外観を示す。

電子マネーカードの利用率を上げる条件としては，利用

する場面を増やすことだけでなく，カードに入金する場面

も増やすことが求められている。そのためには，多くの機

器を設置することが必要となるが，場所の問題，高コスト

になるという問題が発生する。富士電機が，今回の実証実

験に参加するにあたっては，設置場所の制限を受けにくく，

自由に選べることのできる小型の入金機でさらに低コスト

のものが要望されていた。

そこで，設置場所をどこにするか，機器の大きさをどの

くらいにしたらよいか，利用者に使いやすい操作部はどう

あるべきか，などの検討から開始した。

また，KIOSKの売店に設置してもあまり場所を占有し

ない大きさの機器とすることや，実際の入金は 1,000 円紙

幣で行われることが多いので，1,000 円紙幣専用の入金機

としたことによりコストを抑えた最終の仕様・外形寸法と

なっている。

表３に小型入金機の概略仕様を示す。

この入金機は，小型であることのほかに次の特徴がある。

リーダライタに挿入タイプを採用している。

盗難・不正利用防止機能を有している。

収納枚数の多い紙幣識別機である。

入金機は，文字どおり S.M.A.P.カードに金額を入金す

る機能を持った機器であるため，当然データの書込みは確

実に行うことを要求される。そのため，S.M.A.P.カードを
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図３　操作フローチャート
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図４　自動販売機の制御構成

表２　自動販売機用リーダライタの概略仕様 

項　目 

外 形 寸 法  

通 信 規 格  

通 信 距 離  

カード反応時間 

１件明細記憶 

上位通信機能 

ユーザー 
インタフェース 

100×230×90（mm）（操作表示部） 
153×212×46（mm） 
（カードコントロールユニット） 

7 セグメント LED 5 けた，OK ランプ 
購入，残高表示，取消しスイッチ 

仕　様 
 
 
 

微弱無線適合 

約12 mm（S.M.A.P. カードにて） 

0.5 秒以下 

約 1,000 件（メモリカード付き） 

あり（DoPa による） 

図５　小型入金機の外観
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挿入し確実にカードロックした後に紙幣を受け入れ，入金

された金額のデータ書込みを行う制御を行っている（その

結果，入金のたびにカードをタッチする必要はない）。

また，交通乗車券であることを意識し，カードを挿入中

に電源がオフした場合にカードを取り込んだままになり，

利用者とのトラブルにならないようにするため，電源オフ

時には，自動的にカードを返却する電磁ロック機構を備え

てある｡

セキュリティの面では，入金機はカードの金額を増やす

ことのできる機器であるため，機器の管理はより確実に行

われなければならないが，万一この入金機が盗難にあった

場合でも，電源を入れても入金できないように不正利用を

防止する仕組みによりセキュリティ対策を実施している

（特許出願中）。

図６に入金機内部の制御構成を示す。

カードとの通信は自動販売機の場合と同じく，専用 LSI

を使った暗号通信を使いセキュリティを確保している。

動作のフローチャートを図７に示す。

３.４ 入金機サーバ

入金機サーバとは，SNETの上位管理センターと小型

入金機との間に位置して，ゲートウェイ的な役割を果たす

ものであり，各入金機とは 1 件明細情報の収集とネガデー

タの配信制御を行い，上位の管理センターにその結果を

データで受け渡す機能を持ったサーバである。入金機の状

態監視も行いうる特徴を持っている。表４に入金機サー

バの概略仕様を示す。

あとがき

SNETの電子マネー実証実験が，札幌地域のフィール

ドで成功を収めることで，この実験は札幌以外にも広がっ

ていくと思われる。

また，今後は，S.M.A.P.カードの用途がさらに増えるこ

とが予想されるので，富士電機としてもこの実証実験に参

加させていただいた経験を生かし，さらなる S.M.A.P.カー

ドの普及の一助を担えるよう努力を続けていく所存である。

本稿の執筆にあたり，ご協力いただいた札幌総合情報セ

ンター（株）殿をはじめ関係各位に感謝する次第である。
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表３　小型入金機の概略仕様 

項　目 

外　形　寸　法 

リーダライタ 

使　用　紙　幣 

紙幣収納枚数 

１件明細記憶 

上位通信機能 

そ　　の　　他 

ユーザー 
インタフェース 

ガイダンス表示  液晶表示（20 けた  4 行） 
操作ボタン  2 個（領収書，終了） 
領収書発行機能付き 

仕　様 

160×160×650（mm） 

挿入式（電磁ロック機構付き） 

1,000 円紙幣（1 回で最大 10 枚まで入金可能） 

300 枚 

約 5,000 件（メモリカード付き） 

あり（PHS による） 

盗難，不正利用防止機能付き 

（上位センターへ） 

PHS 
モデム 

液晶表示 

領収書 
プリンタ 

紙幣識別機 

リーダライタ 

制御部 

図６　入金機内部の制御構成
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図７　動作フローチャート

表４　入金機サーバの概略仕様 

項　目 

接 続 入 金 機 台 数 

入金機との通信機能 

上位通信プロトコル 

上 位 通 信 機 能 

入金機状態表示機能 

仕　様 

80 台 

 

TCP/IP（Ethernet*） 

日データファイル 

あり 

＊Ethernet：米国 Xerox Corp. の登録商標 

PHS による 
1 件明細集信，ネガリスト配信 


