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O D データおよび S u i c aデータの組合せによる駅構内旅客流動分析

The analysis of passenger flow in station by integrating OD data
and Suica using data

酒 造 推

慶應轆螯大学S F C 研究所

東日本旅客鉄道株式会社フロンティアサービス研究所

Tai Shuzo

Keio Research Institute at SFC, Keio University 

Frontier Service Development ljaboratory, East Japan Railway Company

J R 東日本では多数の鉄道路線及び駅を有しており、多くの旅客にご利用いただいている。 

その中で、駅の構内において旅客がどのように移動しているかを俯瞰的に把握することは 

輸送障害時の現状把握や輸送計画の策定に際して大変重要と考えられる。 しかし現在は駅 

構内の旅客の動きを把握するには防犯カメラの映像を直接調査する方法が中心のため時間 

と労力を要しており、俯瞰的な把握が難しい。そこで本研究では、旅客が鉄道を利用する 

際に生成されるデータから駅構內 における旅客の動きをシミュレートするアルゴリズムを 

提案し、実際の駅における旅客流動とアルゴリズムの適用結果を比較することで有用性の 

評価を行った。

キーワード：’旅客流動、O D デ一タ、自動改札機、デ一タベース、デ一タマイニング

Keywords： passenger flow, O D  data, automatic ticket gate, database ,data mining

1 . 職 背 景

JR 東日本ではグループ経営ビジョンV にお 

いて駅のポテンシャルを高めることをM な経 

営M としており、さまざまな：̂を 進 め る こ  

ととしている。具体的な施策としては「大規模 

駅のターミナル開発」• 「街や周辺エリア全体の 

顔となる駅の実現J • 「駅のホームにおける安全 

対策の推進」が挙げられる。これらの課題を進 

める上で共通の課題が、駅の中で常に変化する 

動的情報のが必要であるということである。

一方で、J R 東日本は毎日多くのお客さまに 

こ別用いただVヽ ており、自動改札0 D データや 

SuicaSFデータ等の膨大な鉄道利用情報が 

日々手に入る環境にあり、これらの有効活用が 

M となっている。JR東日本が_ S F C と進 

め て い る 交 通 プ ロ ジ ェ ク ト で は 、これ 

らの鉄^丨佣情報からデータマイニングの手法

で有用な知見を得ることを目的とした研究を立 

ち上げた0研究概要及びイメージを図“ほ す 。 

本研究ではこのような状況の中、駅の動的情報 

として駅構内の旅客^に着目し、鉄 ^ I佣情 

報 を 元 と し た 旅 客 析 技 術 を ?す る こ と  

を目的とした0
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2 . 本 織 の 雖

本研究で提示する分析手法の特徴について2 

点述べる。1 点めは、同時に複数の駅に対して 

の旅客»^析が可能であることである。この 

ため、« ^果を基にした駅ごとの比較•検討 

が容易に行える。2 点めは、JR東日本がすでに 

所持している鉄道利用情報を利用するため、分 

析コストが少なくてすむことである。

これらの特徴[から、本手法は®^1内に;^ける 

寒業計画の策定や旅測用に伴V似 げ る 設 懂  

の取替時期の検討など、同時に複数の駅の旅客 

M を分析し比較するケースに対して有用と言 

える。図 2 丨こ长 手法を用いたシステムの概念図 

を示す。ユーザが駅名及び分析期間をクエリと 

して入力すると、システムは截^U用情報から 

当該データを取得して分析を行い結果を返す。 

ユーザは結果から希望する駅の旅客« を 權  

することができる。

旅客が駅構内を移動する際、自動改札^の通 

過 と の « 、及! ^ ij着 ^)ゝら自動  

改杜機への_ は必ず行う。したがって、_  

内における個々の旅客^を「自動改札^と利 

用 ^よ 動 時 間 の 組 合 せ 」にモデルイヒす 

ることができる。本研究ではこのモデルを駅構 

内トリップと定義した〇駅構内トリップを用い 

ることで、駅構内における個々の旅客の移動を 

示すことが可能となる。図 4 では例として^# 

寺駅における旅客の^Jを駅構内トリップで示 

した。旅客が4 番線ホームに到着して中央改札 

を 15:25に出場したことや、南口改札から9:10 

に入場して1番線ホームに向かったことを示す 

ことができる。

図2 旅客流動分析システム概念図 図4 駅構内トリップ

3 . 駅構内の旅客移動モデル 

本研究で用いる、駅溝内の旅^^)モデルに 

ついて述べる。駅構内における旅客流動は、個々 

の旅客の移動の集合として表される。図 3 に旅 

客 の デ ル を 示 す 。旅客はまず出発駅の自 

動改札機から入場し、お 茶 ^^な ど 物 販 の 購  

入 を 行 っ た 後 離 番 線 ^^F tる。列車に乗車 

後、娶 谱 麵についた後、到着駅にてATMや 

トイレ等のその他の行動をとり、自動改札機か 

ら出場する。これがH i のが^である。

駅構内における個々の旅客の移動を_ 内ト 

リップとしてモデル(W x ば、これを合成する 

ことで旅客M をg することができる。そこ 

で、旅客が自動改札^を通過する際に生成され 

る ^！̂用情報から駅構内トリップを求めるプ 

ロセスについて述べていく。旅 客 の 再 現 イ  

メージを図5 に示す。

図5 旅客领 ®b ra/rメージ

図3 旅 落 ^K6デル
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4 . 鉄道利用情報

柳 究 で は 、麵 U用 髓 を 「旅 客 が 隨 IJ 

用時にログとして蓄えられる情報」と定義した„ 

_ を図6 丨ほす。鉄 ^ I佣情報は車両や自動 

券売機などさまざまな機器に存在しているが、 

旅 客 の ^PR態を材データを持つ自動辦囉 

に着目する。旅客の態を示すデ 'ータとし  

ては自動改札0 Dデータ及びSuicaSFデータが 

あり、自動改札0 D デ ー タ 赚 徽 .発 着 駅 .  

利用_  •辦しロ、SuicaSFデータは発着駅. 

利用時間.輒ロをデータ内容として持ってぃ 

るため、これらのデータから駅構内トリップを 

求めることが分析の目的となる。

自動改札0 D データから駅構内トリップを得 

る際の課題を図8 に示す。課題の1点めは駅で 

の利用番線及びホームが不明であることである。 

そのため、本研究では経路探索エンジンを元に 

利用番線の推定を行う。例えば東京駅から新宿 

駅まで向かう場合、経路^エンジンから東京 

駅 2 番ホームと新宿駅12番ホームを利用する 

ことがわかる。課題の2 点めは、自動改札0 D 

データが1時間単位の累計の旅落数であるため 

個々の旅客の^)8 # ^が不明であることである。 

そのため、SuicaSFデータ及び駅^ij表データ 

を 元 に 詳 細 な の 推 定 を 行 う 。

1 mw II iWHi iin n w i i i  ««ta ««.□  j

WR M . MW 7**
I § m l m  I

日 . 麟 癟  靈a amc期 * 。 « 川 ’ m  »

- - 赠 金

図 6 用情報 図 8 自動改札O Dデータの課題

4 - 1 . 自動改IL O Dデータ 

自動改札O DデータはJR線内における利用 

旅落m の一覧を示しており、発着駅及ぴ到着時 

間 1 時間ごとの旅婆^合計を所持している。そ 

のほか、利用難や到着改札口等ごとの人数も 

所持している。図 7 にデータ概要を示す。自動 

改札ODデータは駅構内トリップを求めるベー 

スとなりうるが、そのままではイ乍成が困難であ 

り、他データとの組み合:b frが必要である。

OJRMを利用した旅睿数の一It (Origin-Destination)
O細!!，蹶•颺着WIK1時固あたり〉
O# 種 ( 磁 気 券 券 'Suica定期_SuicaSF■他社1Cカード) 
OH着改礼ロ

nm mm

；B#  ! 轉
r m  <>' M m

m m 新德.へ.:::.飾::.. m 鎩 娜 ，- m

m m 新雜 .振.：.麵麵歡 _ m  m '<> m

図 7 自動改札0 D データ

4-2. SuicaSF データ 

SuicaSFデータは電子マネーSuicaの利用履 

歴である。データ梅®を図9 に示す。 SuicaSF 

データはSuicaを持つ個々の旅客の移動ごとに 

入場駅•出場駅について1分単位の利用時間を 

持っているが、SuicaSF利用時のみ生成され、 

Suica定期利用時には生成されない。

OSuicaSF(電子マネー)の利用)！臛 

O入場駅•出*駅■時閲（1分阜位）
O個々の利用蜜のデータを所持 
OSuicaSF利用時のみ生成(Suica定期はx )

図 9 SuicaSFデータ
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図 1 2 吉祥寺駅構内図

5-3.
吉洋寺駅の自動改札0 D データから求めた吉 

祥寺駅の2013/1/23の利用人数グラフを図13 

【ぼ す 。このグラフは旅客流動の全体梅^を示 

しており、朝と夕方に通勤ラッシュに上るピー 

クがあるほか、南口と西口の利用人数が多いこ 

とがわかる。一方、時間軸が1時間と粗いため、 

»の 梅 ® ^に 留 ま り 、さらなる詳細な分析 

は困難である。

ロを結ぶルートが一意に定まること、構内店舗 

がなく旅客の物品購入等で生じる滞留を考慮し 

なくてよいこと、中 央 ^ ^ と 中 央 線 の 2 

路線が平行方向に走っているため構内雜が少 

ないこと、などから旅客 «^折の最も単純な 

モデルが適用できるためである。

:» # a i  m m u m m i

図 1 1 吉祥寺駅®®

5 - 2 .吉祥寺駅構内図

吉祥寺駅の構内図を図1 2丨 1番線 *2 

沖 * » 線ホーム、3 番線 • 4 番線^中 

央快速線ホームであり、コンコースからは階段 

とエスカレー夕で結ばれている。また改札口は 

中央口、西口、南口、東口の計4 麵 で ぁ る 。 

本分析では改札口 4 麵 と 4 番線を結ぶ計16 

ルートの駅構内トリップを求め、駅構内の旅客 

» を定量{fct■る。

SuicaSFデータは個々の移動における入出 

場駅及ひ利用時間を所持しているため駅構内ト 

リップと意味上は同値の情報であるが、 

S uicaSFを利用した旅客の流動しか示せない 

課題がある。これらのことから、分析を行うに 

は自動改札ODデータとSuicaSFデータの組合 

せが必要となる。

5•駅 構 内 旅 客 ■ 分 析  

本研究における駅構内旅客濟違!^析イメージ 

を図1 0 tこ示す。

図 1 0 旅客流動分析イメージ

ベースとなる鉄^丨佣情報が自動改札0 D デ 

一夕であり、駅の旅客» 全体を示しているが、 

駅における利用番線の情報を持たず、また1 時 

間ごとの累計人数であるため第3 章で述べた駅 

構内トリップを単独で求めることはできない。 

そのため、他データから情報の補完を行う。具 

体的には自動改札 0 D データの旅客数を 

SuicaSFデータで1 分あたりのM に分割し、 
経路探索エンジンを用いて利用番線を付加し、 

分臓における時刻表を用いて個々の列車にお 

ける利用落m の推定を行う。

本研究では» 分析の具体例として吉祥寺駅 

に着目し、上 記 で 述 べ た 旅 客 析 プロセス 

を適用することで駅構内の旅客流動の定量化を 

行った〇デ一タ分析にはリレーショナルデータ 

ベース管理システムであるPostgrcSQL9.0を 

用ぃた。

5 1 . 吉祥寺駅概要

吉 祥 寺 駅 の を 図 1U し示す。吉祥寺駅は 

中 鎌 の で あ り 、中 央 ^ よ び 中 央  

緩行線が複々線として平行に走っている。分析 

駅への選定理由としては、駅の各ホームと改札
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図 1 3 吉祥寺關用人数

5 - 4 .旅客»5>析プロセス

自動改札0 D データを基とした旅客»5>析 

プロセスを図1 4 ^ ^ す。STEP1 では、経路探 

索エンジンから吉祥寺駅における利用番線とホ 

ームを決定する。STEP2 においてSuicaSFデ 

ータを解析し1分単位の旅客» の概況を 

する。STEP3 で自動改札0 D データと駅時刻 

表による旅婆_ り当てを行う。STEP4 でこ 

れらの結果を元に駅構内トリップを決定し、旅 

客» を求める。

図 1 4 旅客M j分析プロセス

5 - 5 .利用番線 •ホーム決定（STEP1)

STEP1 では吉祥寺駅の各番線と首都圏全駅 

を 1:1対応させるため、経路探索エンジンで首 

都圈全駅から吉祥寺駅へのルートを検索するこ 

とて利用番線の決定を行った〇経路探索エンジ 

ン は 「I 锻 （http://ekitan.com/)」を用い、 JR  

線のみ■菊阐 U数優先条件で検索を行った。例 

として東京駅で検索した結果を図1 5に示す。

窗褥雜鞠搏入羲
*中喪D *鼸Q

蚕

w m m m  ^  t
j 誦 誦

図 1 5 東京駅検索結果

mmi

東京駅から吉祥寺駅まで向かう場合、中央决 

M を利用するため、吉祥寺駅での到着番線は 

3 番線であることがわかる。この結果から、東 

京駅から吉祥寺駅へ向かった旅客はすべて吉祥 

寺駅3 番ホームへ到着すると推定できる。

こ の _を 挪 圏 全 域 の 約 400駅に対して行 

い、各駅に対する吉祥寺駅到着ホームを決定し 

た〇結果の一^を図1 6 匕示す。図より、中央 

ホームへの到着が多く、総 ホ ー  

ムへの到着は同線内の駅にほぼ限られているこ 

とがわかった„ なお、吉祥寺駅から出発する際 

は同じホームの逆の»を利用するとした。

I $ f :: .¥
安 ％ 承i

11:11,
f i l l  I I !

5物綱 *、

：, I
> ♦ 誓 t ¥: 、 t f、

欄 似

図 1 6 吉祥寺駅到着ホーム

5_6. SuicaSF データ分析（STEP2)

STEP2 では吉祥寺駅を発着駅とする  

SuicaSFデータの分析を行った。分析概要を図 

1 7ほ す 。

SuicaSFデータ全体から吉祥寺駅に関する 

ものを抽出し、別々に存在する入場及び出場デ 

一夕を_ した上で先ほど求めた利用番線を付 

加することで、SuicaSFデータを駅構内トリッ 

プへ変換した。

{
Y
S
Y

4 0

http://ekitan.com/)%e3%80%8d%e3%82%92%e7%94%a8%e3%81%84%e3%80%81JR


n
祕 up

： Z  ^  Z  ^  Z

讓 _ l l  _ M ^ 醮 琪 A _ IM  iM  _ M t  _H窃 诹 黼 簾

i m m m̂n m m mm mm m

図 1 7 睡内トリップ変換 図 19 4 番樹 ft出結果（10時-11時)

SuicaSFデータ⑴は入場と出場でそれぞれ 

別のデータが作成されるため、両データを結合 

して1 つのトリップデータ⑵とした〇さらに、 

5-5から新權からの旅客は吉祥寺駅3 番線に 

到着と決定したので、その情報を付加すること 

で駅構内トリップ(3)を求めることができる。図 

1 7 の駅構内トリップはある旅客が吉祥寺駅快 

速ホーム3穩に到着して中央改札口に移動し、 

9:20に改札口を通過したことを示している。

SuicaSFから求めた吉祥寺駅の全改札口の 

_ 内トリップを集計した結果を図1 8に示す。 

グラフの_ は人数、_ は 1 日を分単位で示 

している。

図 1 9から、4 番線からの招®！Jのピークは電車 

到着時間とほぼ1:1に対応しており、電車到着 

後 1分遅^度で生じることがわかる。そのた 

め、旅客流動のピークがSuicaSF以外の雛で 

も 電 津 : 到 ^ ^ と 対 応 し て い る と ば 、 

自動改札ODデータに電車到着時間を重ねるこ 

とでが®Jのピークを求めることができる。

5 - 7 .自動改札O Dデータ分析（STEP3) 

STEP3 では5-6で得られた結果を元に、自動 

改札O Dデータ分析を行った〇具体的には、駅 

表を元に、吉祥寺駅の各番線における1時 

間あたりの旅落数を各電車へ分解した〇分析の 

I® を図2CHば す 。

1纖

畢 蜃  ♦ 暑
■■率 嘯碑._  f iitf 卑輸驗

g s |

USl
麵

—

纖 z m m €

令 ••…。»

図 1 8 吉祥寺駅構内トリップ（SuicaSF) 図2 0 自動改札ODデータ分析

グラフから1 2 時頃に»のピークを迎えて 

おり、全 麵 （図 13 )で見られたような朝や夕 

方のラッシュは見られない。これはSuicaSFに 

よる»であるからである。

そこで図1 8のグラフをさらに考察するため、 

1 0時〜11時の範囲で4 g のみ抽出し、電車 

の到着時^を時間軸上に矢印で付記した結果を 

図 1 9に示す。

自動M L O Dデータから、吉 # # iM 番 #に  

1 0 時台で100名の旅客が到着したとする。こ 

こで4 番線に電車が10:00、10:15、10:30、10:45 

の 4 回到着するならば、各電車に旅客を2 5名 

ずつ配分することで、4 回»のピークが生じ 

ると推定できる。同 様 の 手 ^き を ^^ •全 # 

線について行うことで、駅構内の旅客M jを 1 

分単位で明らかにすることが可能となる。本分 

析では電凍:の到着とM のピークの遅れ^間を 

1〜2 分と設定した0

4 1



分析前（図 21 )では時間軸が1 時間単位であ 

るため、全体的な旅客»の傾向は j拽1できる 

ものの、麵のピーク値などの詳細な情報は求 

めることができない。

一方、分析後では時間軸が1分単位であるた 

め、1 日の麵状況を細かく表せている。この 

結果から、朝ラッシュのピーク時の利用者数が 

最高で1分あたり約200人であることがわかつ 

たほか、朝ラッシュは中央快速線上りの4 番線 

の利用が多く、夕方ラッシュは中央快^下り 

の 3 番線の利用が多いことがわかる。

同様に、東口に旅客流動分析プロセスを適用 

した結果を図2 3 に 材 。東口 _ ピノ！̂ ^  

札のため利用者数が少なぐ麵のピークが1 

分あたり約4 0 人であった〇— 方、g が 7:30 

から22:00までに限られており、これは東口改 

札の利用可能綱と等しい。

図2 4 南 口 況

6.

旅客流動分析の精度を評価するため、3 番 

線 .4 番線ホームから出口へ向かう実際の旅客 

m を駅構内防犯カメラより測定し、分析結果 

(シミュレーション）との比較を行った0評価 

梅陵を図2 5 に示す。測定日時は分析日時と同 

じ2013/1/23 とし、8:00-8:30 と15:00-15:30の 

2 回実施した。W g 啶 位置は図2 5の星2 箇所 

であり、階段及びエスカレータ監視用の防犯力 

メラ映像から通過人数をカウントし、2 箇所の 

合計を取った„ 比較用のシミュレ一ション結果 

としては3 番線 . 4 ^ 1 ^ ら中央口 •西口 •南 

ロへ向かぅ^^人員の合計とした〇東ロへ向か 

う藤は別ル一トを通るため、 に含め 

ていない。

分析プロセスの適用前後として、南口改札に 

おける分析プロセス前の1 日 分 の 旅 客 を 図  

2 1 に、分析プロセス後の藤を図22

*礪鶫0響癱*2番鐮*磡鐮

i i i s i i i l l l i l l l i i

図2 1 南口旅ミ 汾析前)

w m

図2 3 東口M 分析結果

次 に 駅 構 内 の 濟 圈 と し て 、南口につ 

いて求めた結果を図24 8:00-8:10の間

で南口に到着した人数を矢印の太さで表した0 

同時刻は朝ラッシュ帯であり、4 番線の中央决 

浪 h り線^らの旅客が最も多いことがわかる。

臟

獅

嫩
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敎

 

i

t
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蘭 t _  m m m \

図2 5 菊 M とシミュレーションの比較

6 - 1 . 1 5時における比較 

15:00-15:30における旅客M の 比 ^果 を  

図 2 6 【こ7才。^^5の実測値及びシミュレ一 ト 

結果をグラフで示している。グラフ中の点線は 

両結果に生じている時間のずれである。シミュ 

レーシヨンは改札口を通過した時間をベースと 

して行っているため、階段を通過した時間を測 

定している実測値とは時間の遅れが生じている。 

グラフのピークを取る時間の差から、約 2 分の 

ずれが生じていることがわかる。

遅れのM をなくすため、シミュレートの時 

間を補正した» の比！̂果 を 図 2 7 丨 $す。 

波形については実« を近似できているが、ピ 

ーク値においては裁讓)より低い結果が出てい 

ることがわかる。

一！^ _

„  汐 # # Z  ダ# Z # グ

図2 7 旅客M 比 雛 果 （15時•補正後）

6-2. 8 時におけるg  

8:00-8:30における比®^果を図28 

点線で囲んだ8:20-8:30の間では近似できてい 

るが、それ以外の時間では正しW直を就てい 

ない。その理由としては、朝ラッシュによるダ 

イヤ乱れによる遅れの纖が出ていると考えら 

れる。シミュレーションはR_ lj表をベースに行 

つていることから、ダイヤ乱れが発生した場合 

正しい結果を示すことが困難である。

條獯藏_  紅レ撕ト

シミュレーション結果が旅客流動の実漬値と 

異なる点について考察する。本研究の旅勒罐 j 

分析プロセスにおいては、自動改札O Dから求 

めた旅落m を電車に対して均等に配分して 

いるため、ピーク時の人数でずれが生じている。 

改善策としては、各電車の乗落«>ゝら旅 

分を行うプロセスを組み込むことで、より精度 

の高い旅客流動分析が可能となると考えられる。 

図 2 9 は列車荷重データより適切な旅客配分を 

行う概念図を示している。
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図2 9 列車荷重データ適用概念図

7•臓 へ の 展 開

本 旅 客 析 手 法 の 課 題 と し て 、他IRへの 

展開について述べる。本研究においては吉祥寺 

駅にて分析を行ったが、当 駅 は ^^需 要 • _  

候 •構内 )^がいずれも少ないため、旅 客 ^ 

動分析の最も単純なモデルが適用できた〇 しか 

し、J R 東日本管内には様々な駅があり、すべ 

ての駅に同様の分析プロセスを適用することは 

できない。適用するには駅の特性に応じた新し 

い分析プロセスを組み込む必要がある。図 30 

に他駅への展開に向けた課題を示す。

まず、乗換需要が大きい駅については、細 E 

J R と慶應SFCで進めている共同研究の知見を 

用いて、駅数を定量化する分析プロセス  

の導入が必要であると考えられる。次に、構内 

経路力液数存在する駅については、 経路 

候補に旅落数を分配するプロセスを組み込むこ 

とでより細かい分析が可能である。構内店舗が 

多数存在する駅については、購買箇所の情報や 

颇 (1カメラ等、他のセンシング法を併用する方 

法が考えられるが、完全な旅客流動の再現には 

多くの課題が残る。

8 . まとめ

本研究では、旅客の銳 iTO用時に生じる情報

である自動改札ODデータ及びSuicaSFデータ 

を 組 钟 て _内 の 旅 客 漏 の 分 析 を 行 う 施  

を提示した〇この方法を用いることで、既存の 

鉄道利用データから旅客^という今後の施策 

を進める上で重要な知見が得られることがわか 

つた〇続いて、上記手法を用いて吉祥寺駅構内 

の旅黎越盼折を行ぃ、実際の旅客》 と 賺  

することで、分析プロセスの評®を実施した0 

また、考察としてJ R 東日本管内の他駅へ展開 

する際の課題について述べた0 

今後、駅構内における旅客流動を知るニーズ 

は高まると確信しており、その暾こ私研^の知 

見が一助になれば幸いである。

清木先生をはじめ、交通運险 I青報プロジェク 

卜 の 各 先 执 猷 雜 木 の ■  

方には的確なごm を頂き、研究を進めていく 

ことができました〇 JR東日本研究開発センター 

フロンティアサービス研 ^の 皆 様 に は 温かい 

ご助言とサポートを頂きました〇また、IT.Suica 

g 本部および吉祥寺駅の皆さまには研究に閨 

する様々なデータをご貸与頂きました„ この場 

をお借りしてご_ 、ご協力頂きました皆様に 

深 く ® t申し上げます。
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i m

本研究を進めるにあたり作成したプログラムの 

一部を以下版す。使^言語は 

PostgreSQL9.0.1である。

--ODデータスキー^ a

CREATE TABLE oddafci

Tdate diaracter vaiying(lO), -日付

dest character vaiying(l5), -，職

gate diameter vaiying(l5), •■猶 L ロ

tic character vaiying(l5), "きっ

on diaracter va)7 ing(2〇X - m s i

t6 integer, t7intege!； t8integei; t9 integer, 

tlO integer, t il integei; t!2intega; tl3 integer 

tl4 integer tlo  integer, tl6 integer, tl7 integer, 

tl8 in tegei;tl9  integer, t20 integer, t21integei; 

t22 integer 123 integer; t24 integer, teum integer
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