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要  約

デンマークの病院におけるIoTによる
位置情報システムの統合的運用の試み
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要  約 1	 デンマークのオーフス大学病院では、さまざまな方法で把握した病院内の位置情
報を一つのインテグレーション（統合）システムに蓄積して、さまざまなアプリ
ケーションで利用するシステムが構築されている。

2	 インテグレーション（統合）システムへの位置情報の蓄積は、EPCISと呼ばれる
標準に準拠した形式で行われている。

3	 その結果、位置情報の利用の面からは、さまざまなアプリケーションが病院全体
の位置情報を利用して、さまざまな業務を効率化している。また、共通のインタ
ーフェースで位置情報を利用できることにより、位置情報を利用したアプリケー
ションの開発が効率化している。

4	 他方、位置情報の把握の面からは、EPCISにより蓄積される情報の把握方法とし
て主に想定されているUHF帯RFIDを中心とした位置情報システムが導入されて
いる。その結果、多岐にわたる対象の位置情報が把握される一方、比較的大きな
インフラ投資が必要となっている。

5	 位置情報システムを導入する病院が、オーフス大学病院の経験を参考にしつつ、
各病院の状況に対応した方法でIoTによる位置情報システムを統合的に運用する
可能性を検討することが期待される。
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Ⅰ	はじめに

病院は、さまざまな患者のさまざまな容態
に迅速に対応することが求められる。そのた
め、病院の設備やスタッフは臨機応変な対応
をしなければならず、病院は設備やスタッフ
がどこでどのような状態にあるのかを常に把
握できていなければならない。このことか
ら、多くの病院でモノやヒトの位置情報を把
握して活用する情報システムに対するニーズ
があり、そのニーズは多様な設備やスタッフ
を有する規模の大きな病院ほど強い傾向があ
ると考えられる。新型コロナウイルス感染症
患者の急増にも、位置情報システムを導入し
ている病院は、機敏に対応できたといわれて
いる注1。

病院のスペースの大半は屋内であることか
ら、病院の位置情報システムは屋外の衛星な
どからの電波に頼ることが難しい。したがっ
て、位置情報システムを導入している病院の
多くは、屋内で電波などを発信・受信してい
る。屋内で位置情報を把握するために使うこ
とのできる無線技術にはさまざまなものがあ
ることから、位置情報システムを導入してい
る病院は各無線技術の性質を検討して、位置
情報を把握する対象や利用方法などに応じて
使用する無線技術を選択している。

このような中で、デンマークのオーフス大
学病院では、さまざまな無線技術の性質を検
討するだけでなく、どうすればさまざまな無
線技術による位置情報システムの統合的な運
用を効率的にできるかについて検討し、主に
UHF（Ultra High Frequency：極超短波）
帯RFID（Radio Frequency Identification：
無線で固有IDを読み取るシステム）注2を使っ

て蓄積した情報の利用を想定して作られた標
準 で あ るEPCIS（EPC Information Servic-
es：EPCインフォメーション・サービス）注3

に準拠して位置情報を蓄積して利用するシス
テムを、新病院の建設と並行して構築してき
た。

計画策定の期間も含めると約10年間に及ん
だオーフス大学病院の新病院建設が完成間近
となっており、本稿では、その位置情報シス
テムについて構築計画の策定段階にどのよう
な検討が行われ、現時点でどのようなシステ
ムが構築されているのかを紹介したい。位置
情報システムを導入する病院の検討の一助と
なれば幸いである。

Ⅱ	オーフス大学病院の
	 位置情報システムの
	 構築計画策定段階における検討

1 デンマークの新しい病院プロジェクト
 の一つとしての新病院の建設

デンマークでは、2007年に地方自治の改革
が行われ、病院運営などの医療サービスにつ
いては、 5 つの広域圏地方自治政府が責任を
持つこととなった。そして、それと並行して
病院の近代化を進めるため、デンマーク全体
で16の新しい病院プロジェクトが実施される
こととなった。

デ ン マ ー ク 保 健 省 が17年 に 発 行 し た
「HEALTHCARE IN DENMARK AN OVER-
VIEW」注4によれば、この16の新しい病院プロ
ジェクトにおいては、新しい技術と情報イン
フラの構築に力点が置かれ、64億ユーロに上
る投資総額のうちの 9 億ユーロは、医療機器
と情報技術の調達に使われることとなってい
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料を基に内容を見る。
検討においては、対象のIDを自動認識し、

その属性情報を記録するAIDC（Automatic 
Identification and Data Capture：自動認識
およびデータ取得）に属する技術や、対象の
位置を追跡するRTLS（Real-Time Locating 
System：リアルタイム位置測位システム）
に属する技術などから、位置情報を把握する
ために当時使うことのできた無線技術が幅広
く取り上げられ、各技術の長所と短所が検討
されている。たとえば、AIDCに属する技術
として取り上げられているパッシブRFIDに
ついては、長所として、対象につけるタグの
電池を交換する必要がないことや、一度にた
くさんのタグを読むことができることなどが
挙げられる一方、短所として、RFIDリーダ
ーのインフラを整備する必要があることや、
電波の届く距離が比較的短く、人手でRFID
リーダーを操作しなければならないことがあ
ることなどが挙げられている。

また、RTLSに属する技術として取り上げ
られているWi-Fiについては、長所として、
既存のWi-Fiインフラを使うことができるこ
とや、ほかの目的に使われているスマートフ
ォンなどのデバイスを位置測位のためにも使
うことができることなどが挙げられる一方、
その短所として、位置測位のためのWi-Fiタ
グを新たにつける場合にはタグが比較的高価
となり電池交換が必要なことや、詳細な事前
観測を行わなければ高い精度が得られないこ
となどが挙げられている。

しかし、これらの検討を、採用する無線技
術の判断に直接につなげるということはされ
ていない。理由としては、位置情報の把握に
使うことのできる有力な無線技術が、将来、

る。そして、07〜20年の間に患者の入院期間
が20％減少し、外来患者の治療が50％増加す
ることが期待されている。

この16の新しい病院プロジェクトの一つと
して、オーフス大学病院の新病院が建設され
ることとなった。オーフス大学病院は、小規
模病院を集約して高度で効率的な病院にする
政策が進められる中で、何度も病院の合併を
重ねてできた大規模病院で、デンマークの 5
つの広域圏の一つである中央ユラン広域圏の
中核的な病院である。20年11月時点の同病院
のWebサイトによれば、病床数854床、フル
タイム職員数9061人、診療科数41で、年間延
べ外来患者数92万1091人、年間延べ救急患者
数 4 万6311人、年間延べ手術件数 8 万2585件
である。

2 構築計画策定の時点で
 使うことのできたさまざまな
 無線技術についての検討

オーフス大学病院の新病院建設にあたって
は、並行して位置情報システムの構築が行わ
れることとなり、どのようなシステムを構築
するのかについての検討が行われた。既に述
べた通り、屋内で位置情報を把握できる無線
技術にはさまざまなものがあり、この検討に
おいても当時使うことのできたさまざまな無
線技術についての検討が行われた。

どのような検討が行われたのかが、中央ユ
ラン広域圏の地方自治政府が2013年にとりま
とめた「Reference Architecture for Trace-
ability and Item Identification in Central 
Denmark Region」注5（以下、「中央ユラン広
域圏Reference Architecture 13年版」とい
う）に記述されているので、以下ではこの資
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LOCATING AND IDENTIFICATION」注6

（以下、「Authority Reference Architecture 
17年版」という）にも記述されているので、
以 下 で は「Authority Reference Architec-
ture 17年版」によりその内容を見る。

図 1 は、分離の原則を説明するために
「Authority Reference Architecture 17年版」
に掲載されている5層からなる位置情報シス
テムの概念図である。この図では、第1層の
アイコンで示されているモノやヒトの位置情
報が、最終的には第 5 層のアイコンで示され
ているさまざまなアプリケーション（応用）
システムにより利用されるが、位置情報が把
握されてから利用されるまでの間に、第 2
層、第 3 層、第 4 層と、下から上に移動して
いく。

第 1 層と第 2 層の間では、モノやヒトの動
きが無線技術を使って把握される。パッシブ
RFIDが使われる場合には、第 2 層のRFIDリ
ーダーが電波を発信し、第 1 層のモノやヒト
についたタグの情報を読み取る。Wi-Fiが使
われる場合には、第 1 層のモノやヒトに付い
ているデバイスと第 2 層のWi-Fiアクセスポ
イントとの間で、電波の交信が行われる。第
2 層で把握されたモノやヒトの動きについて
の情報は、第 3 層に送られて、利用可能な位
置情報に整えられる。

第 3 層で利用可能な形に整えられた位置情
報は、第 5 層のアプリケーション（応用）シ
ステムによって利用される前に、第 4 層のイ
ンテグレーション（統合）システムで統合さ
れる。このインテグレーション（統合）シス
テムが置かれることにより、第 5 層の各アプ
リケーション（応用）システムは、第 1 〜 3
層までのシステムによって作成された位置情

さらに出てくる可能性があり、その可能性に
対応する必要があることが挙げられている。
オーフス大学病院の新病院建設を含む16の新
しい病院プロジェクトでは、新しい技術と情
報インフラの構築に力点が置かれ、オーフス
大学病院で構築される位置情報システムにお
いても、最新で最適な技術が使われることが
期待されていた。

そのような中で、計画策定時点で有力と考
えられる無線技術であったとしても、新病院
が完成する約10年後には既に陳腐化している
可能性も考慮された。そのような考慮から、
計画策定時点でどの無線技術が有力であるか
についての検討より、どうすればどのような
無線技術にも効率的に対応できる位置情報シ
ステムにできるかについての検討が中心とな
った。

3 位置情報を作成するシステムと
 位置情報を利用する
 システムの分離

どうすればどのような無線技術にも効率的
に対応できる位置情報システムとすることが
できるかについては、位置情報を作成するシ
ステムと位置情報を利用するシステムを分離
するという原則（以下、「分離の原則」とい
う）が作られ、病院全体の位置情報システム
を、この原則の下で構築することとされた。

この分離の原則は、「中央ユラン広域圏
Reference Architecture 13年版」にも記述さ
れているが、その後デンマーク全体の標準と
もなり、 デンマークにおける健康分野の情報
技術についての標準化機関であるDanish 
Health Data Authority が2017年にとりまと
めた「Reference Architecture for OBJECT 
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ターフェースで位置情報を利用していたすべ
てのアプリケーション（応用）システムにつ
いて、位置情報のインターフェースを変換す
るシステムを導入するか、新しいインターフ
ェースに対応したシステムに切り替える必要
が出てくる。このようなことは非効率なの
で、分離の原則では、異なる無線技術を使っ
て作成される位置情報であっても、アプリケ
ーション（応用）システムで利用される前に
インテグレーション（統合）システムで統合
し、インターフェースをそろえてから利用さ
れなければならないとされている。

4 EPCISによる位置情報の
 インターフェースの統一

分離の原則の目的は、さまざまなアプリケ

報を直接利用することがなくなり、第 1 〜 3
層までのシステムから分離される。これが分
離の原則である。

異なる無線技術を使って作成された位置情
報が、異なるアプリケーション（応用）シス
テムにより直接利用される場合、位置情報の
インターフェースがそろっていないまま利用
されることが多い。そのような状況におい
て、一つのアプリケーション（応用）システ
ムが異なるインターフェースの位置情報を利
用する必要が出てくると、位置情報のインタ
ーフェースを変換するシステムを導入しなけ
ればならなくなる。

位置情報を作成するために使われていた無
線技術を変更し、位置情報のインターフェー
スを変更する必要が出てくると、従来のイン

図1　5層からなる位置情報システムの概念図

第１層：移動する対象

第５層：アプリケーション（応用）システム

第４層：位置と識別のインテグレーション（統合）システム

第３層：位置システム

第２層：リーダー（読み取り機）

位置情報を利用するアプリケーション（応用）

関連する位置情報の収集、改良、やり取り

位置情報の選別と表示

移動や出来事の物理的な登録

識別タグやセンサーのついた物理的対象

※和訳は筆者による
出所）「Authority Reference Architecture 17年版」より抜粋
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れると考えられた。
また、EPCISが、病院の外との位置情報の

やり取りを可能にする標準であることも、
EPCISに準拠するメリットと考えられた。
UHF帯RFIDを使うと一度にたくさんのタグ
情報を読むことができることから、UHF帯
RFIDのタグには個体識別が可能なコードを
格納することとなっている。個体識別が可能
なコードが格納されている場合には、タグの
ついたモノが組織を越えて移動しても追跡し
続けることが可能で、EPCISは、そのような
追跡を可能にする標準として作られている。
したがって、EPCISに準拠していれば位置情
報を病院の外とやり取りする可能性が広が
り、たとえば病院の外の事業者に共通のイン
ターフェースで病院内の位置情報を利用させ
る可能性も出てくると考えられた。

さらに、EPCISでは、GS1識別コードを
UHF帯RFIDタグに格納できるようにした
EPC（Electronic Product Code） と 呼 ば れ
るコードが使われていることも、EPCISに準
拠するメリットと考えられた。医療機器につ
いては、世界各国の医療機器規制当局によ
り、IMDRF（International Medical Device 
Regulators Forum：国際医療機器規制当局
フォーラム）注7という活動体が2011年に作ら
れ、そのイニシアチブにより、医療機器に国
際 的 に 識 別 可 能 な コ ー ド（UDI：Unique 
Device Identifier）を表示させて、その識別
コードと紐づける形で医療機器をデータベー
スに登録させる規制が、世界中ででき始めて
いる。

国際的に識別可能なコードと認められるた
めには、規制当局により、信頼性の確保され
た機関に管理されているコードであると認め

ーション（応用）システムが、統一されたイ
ンターフェースで位置情報を利用できるよう
にすることである。そのためには、位置情報
が、統一された形式でインテグレーション

（統合）システムに蓄積されなければならな
い。オーフス大学病院の位置情報システムの
構築計画策定においては、主にUHF帯RFID
を利用することを想定して作られたEPCISに
準拠した形式で位置情報をインテグレーショ
ン（統合）システムに蓄積し、統一されたイ
ンターフェースで位置情報を利用できるよう
にすることとされた。
「中央ユラン広域圏Reference Architecture 
13年版」では、UHF帯RFIDの標準が作られ
たEPCglobalでは、モノやヒトの動きを把握
するための無線技術のみならず、位置情報蓄
積と追跡の方法の標準も作られているが、
EPCglobal以外の標準では、無線技術の標準
は作られていても、位置情報蓄積と追跡の方
法についてEPCglobalに匹敵する標準は作ら
れていないとされている。

EPCglobalにおいて位置情報の蓄積と追跡
の方法について作られた標準がEPCISであ
り、EPCISには、UHF帯RFIDで読み取った
情報を、時間情報や位置情報とともに統一さ
れたインターフェースで利用できる形式で蓄
積する方法が詳細に記述されている。標準が
詳細に作られているほど、位置情報が詳細に
至るまで統一された形式でインテグレーショ
ン（統合）システムに蓄積されることとな
る。したがって、EPCISに準拠することで、
アプリケーション（応用）システムは、統一
されたインターフェースを利用して、より確
実にインテグレーション（統合）システムの
位置情報を利用できるというメリットを得ら
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きる点もEPCISに準拠するメリットと考えら
れた。「Authority Reference Architecture 17
年版」では、第 4 層に蓄積される位置情報で
対象を識別するコードは、第三者が対象を特
定できるものであってはならないとされてい
る。そして、そのコードにより対象が何かを
特定するのは、第 5 層のアプリケーション

（応用）システムの役割であるとされている。
EPCISはこれらのメリットを持ったもので

あると考えられたことから、インテグレーシ
ョン（統合）システムに蓄積される位置情報
は、EPCISに準拠した形式で蓄積されること
とされた。一方、図 1 の第 1 〜 3 層において
は、さまざまな無線技術に対応できるように

られる必要があるが、GS1識別コードは多く
の国でそのようなコードとして認められてい
る。したがって、医療機器には製造者がGS1
識別コードを表示している場合が多く、それ
をEPCに変換してUHF帯RFIDのタグに格納
すれば、医療機器の製造者と共通のコード
で、病院内の医療機器の位置情報を追跡でき
る可能性が出てくると考えられた。

EPCISでは、対象がEPCにより識別される
情報が蓄積されるが、EPCはそれだけで対象
が何かを特定できるコードとしては想定され
ていない。したがって、対象がEPCにより識
別される情報が蓄積されることにより、対象
の匿名性を確保して情報を蓄積することがで

図2　位置情報システムの各層間の情報のやりとりに適用されるインターフェースの原則

インターフェースの原則：
EPCISのクエリインターフェースに基づかなければならない

インターフェースの原則：
標準に基づいたインターフェースが使われるべきである。ただし、それではパ
フォーマンスやビジネスにおいて懸念が生じる場合に限り、独自のインター
フェースが使われてもよい

インターフェースの原則：
独自のインターフェースが使われてもよい。ただし、標準に基づいたインター
フェースがある場合には、独自のインターフェースよりも、それが使われるべ
きである

インターフェースの原則：
組織でつけるタグは、できるだけ少ないプロトコールを使うべきである。標準
に基づくプロトコールが利用可能な場合には、それが使われるべきである

第５層：アプリケーション（応用）システム

第４層：位置と識別のインテグレーション（統合）システム

第３層：位置システム

第２層：リーダー（読み取り機）

第１層：移動する対象

出所）「Authority Reference Architecture 17年版」を基に作成
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大学病院の位置情報システムにおける位置情
報の把握方法としては、AIDCに属する技術
とされるUHF帯RFIDが主に使われている。
同記事によると、19年までの新病院建設の第
一段階で2500のRFIDリーダーが設置された
後、さらにRFIDのインフラが拡張され、建
物全体を結ぶため、現時点では3600のRFID
リーダーが設置されているとのことである。
そして、20種類以上の資産、 3 万5000以上の
対象にRFIDタグがつけられているとのこと
である。

これに対し、UHF帯RFID以外に使われて
いる無線技術はWi-Fiで、院内物流に従事す
るスタッフが業務管理システムで使っている
Wi-Fiデバイスによりスタッフの位置情報を
把握するなどの形で使われているとのことで
ある。位置情報システムの構築計画策定段階
では、ベッドの位置情報も、ベッドの整備状
況についての情報を発信できるWi-Fiタグを
使って把握することが想定されていた。しか
しながら、Wi-Fiタグは電池の消耗が速いこ
とから、RFIDリーダーのインフラが整備さ
れるのに伴って、位置情報の把握は電池の不
要なRFIDタグで行い、ベッドの整備状況の
発信は電池の消耗がより緩やかなアクティブ
デバイスで行うことにしたとのことである。

位置情報システムの構築計画が策定された
時点以降に一般的には利用されるようになっ
たiBeaconについては、16年の『RFID JOUR-
NAL』に掲載された病院関係者へのインタ
ビュー記事注9（以下、「RFID JOURNAL 16
年記事」という）によれば、RFIDリーダー
のインフラができてしまうと、RFIDパッシ
ブタグをつけて位置情報を把握する方が、
iBeaconを使って位置情報を把握するよりは

する必要があることから、そのような制約は
緩 め ら れ た。「Authority Reference Archi-
tecture 17年版」には、図 1 の各層間で情報
をやりとりする際の各インターフェースにつ
いて、図 2 のような原則が適用されると記述
されている。

Ⅲ	現時点で構築されている
	 オーフス大学病院の
	 位置情報システム

1 UHF帯RFIDを中心とした
 位置情報システムの構築

2020年11月 時 点 の オ ー フ ス 大 学 病 院 の
Webサイトによれば、14年〜19年に診療科
などの移転が行われ、新病院は22年に全面稼
働する予定となっている。20年 6 月に発行さ
れた『RFID & WIRELESS IOT GLOBAL』
という雑誌に、新病院の建設が完成間近とな
った状況におけるオーフス大学病院の位置情
報システムの状況について、「THE MOST 
POWERFUL UHF RFID INFRASTRUC-
TURE IN THE WORLD」というタイトル
で病院関係者へのインタビュー記事注8（以
下、「RFID & WIRELESS IOT GLOBAL 20
年記事」という）が掲載されているので、以
下ではこの記事をはじめとするオーフス大学
病院の位置情報システムについての幾つかの
記事などと、病院関係者への問い合わせに対
する回答などにより、既に見た構築計画策定
段階の検討が、構築されている位置情報シス
テムにどのように反映されているのかを見
る。
「RFID & WIRELESS IOT GLOBAL 20年
記事」のタイトルから分かる通り、オーフス
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うな予算が用意されていない状況において
は、RFIDのインフラ設置が最適な選択でな
い可能性を示しているとも考えられる。

さらに、「RFID & WIRELESS IOT GLOB-
AL 20年記事」には、「病院の規模は、その
IoTソリューションの効率性に影響を与える
重要な要素であり、一定以上の規模の病院で
投資に見合ったリターンが得られる」との病
院関係者の発言が紹介されている。オーフス
大学病院は大規模病院であるが、この発言
は、規模の小さい病院ではRFIDのインフラ
を設置することがいつも最適な選択であると
はいえない可能性を示しているとも考えられ
る。

他方、病院関係者への幾つかのインタビュ
ー記事で紹介されている発言は、RFIDのイ
ンフラを十分に整備することができるなら
ば、UHF帯RFIDを中心とした位置情報シス
テムは、多岐にわたる対象の位置情報の把握
を臨機応変にできるものであることを示唆し
ている。
「RFID & WIRELESS IOT GLOBAL 17年
記事」には、「RFIDソリューションにおいて
費用がかさむのは、リーダーなどのインフラ
の設置である。インフラができてしまえば
RFIDタグはあまり費用などをかけずにつけ
ることができ、電池を必要とせず長持ちであ
る。業務上、何らかの対象の位置を把握する
必要が生じた場合には、大きな労力をかけず
に追跡できる」との病院関係者の発言が紹介
さ れ て い る。 ま た、「RFID & WIRELESS 
IOT GLOBAL 20年記事」には「RFIDを使
った業務改善は、トップダウンだけでなくボ
トムアップでも行われるようになっている。
これは病院のスタッフが、RFIDやIoTを水

るかにコストがかからないので、iBeaconは
使っていないとのことである。

UHF帯RFIDを中心とした位置情報システ
ムが構築されていることは、主にUHF帯
RFIDの利用を想定して作られた標準である
EPCISに準拠して位置情報を蓄積・利用する
こととしたことの自然な結果と考えられる。
ただ、病院関係者への幾つかのインタビュー
記事で紹介されている発言は、このような位
置情報システムの構築方法が、ほかの病院に
おいてもいつも最適であるとは必ずしもいえ
ないということを示唆するものとも解釈でき
る。

2017年に発行された『RFID & WIRELESS 
IOT GLOBAL』の「ELECTRICITY RUN-
NING WATER RFID」というタイトルの病院
関係者へのインタビュー記事注10（以下、「RFID 
& WIRELESS IOT GLOBAL 17年記事」とい
う）には、「通常、病院は古いインフラに新し
い技術を据え付けるために奮闘するが、建設
中にRFIDのインフラを据え付けたことによ
り、全体をカバーするRFIDネットワークを
構築することがはるかに容易になった」との
発言が紹介されている。この発言は、建物の
インフラが古いままで位置情報システムを設
置する場合には、RFIDのインフラを設置す
ることが最適な選択でない可能性を示してい
るとも考えられる。

ま た、「RFID JOURNAL 16年 記 事 」 に
は、「RFIDへの投資は、 4 年間稼働した後に
採算がとれることを期待している」との病院
関係者の発言が紹介されている。オーフス大
学病院の場合、情報技術の調達のための予算
が用意されている中で位置情報システムの構
築が進められているが、この発言は、そのよ
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ま た、『GS1 Healthcare Reference Book 
2017─2018』に掲載された「State-of-the-art 
hospital relies on GS1 standards for highly 
efficient and safe ways to work and care for 
patients」というタイトルのオーフス大学病
院の関係者へのインタビュー記事注11による
と、アプリケーション（応用）システムの複
数のベンダーが、EPCISプラットフォームの
ベンダーの助けを借りなくても、EPCISプラ
ットフォームのデータを利用できるようにな
っている。そして、位置情報を利用したアプ
リケーションの開発が迅速に行われるように
なっているとのことである。

位置情報を利用したアプリケーションの最
近の開発事例としては、「RFID & WIRE-
LESS IOT GLOBAL 20年記事」に、滅菌管
理システムにおいて、滅菌された鋼製器具の
情報をRFIDタグのついた台車の位置情報に
紐づけ、台車の位置情報から滅菌された鋼製
器具の位置を把握できるようになったことが
紹介されている。滅菌された鋼製器具の情報
を台車の位置情報と紐づける際には、鋼製器
具にレーザー刻印された二次元バーコードが
読み取られており、二次元バーコードにより
把握された情報も、インテグレーション（統
合）システムに蓄積されはしないものの、鋼
製器具の位置情報を把握するために使われて
いる。

Ⅳ	おわりに

最後に、オーフス大学病院における位置情
報システムの、構築計画策定段階における検
討と現状を総括して、筆者が参考にすべきで
あると考える点を述べる。

や電気やITネットワークと同様に利用可能
なインフラと見るようになっている証左であ
る。このような認識が根付くまでには数年か
かった。インフラの設置には大きな投資を行
ったが、今ではその2倍3倍の見返りが得られ
ている」という病院関係者の発言が紹介され
ている。

また同記事には、オーフス大学病院が新型
コロナウイルス感染症患者の受け入れ病院と
なった際に、週末を使って132の人工呼吸器
にRFIDタグがつけられ、それらの位置情報
を追跡できるようになったとの事例も紹介さ
れている。

2 インテグレーション（統合）
 システムの果たしている役割
「RFID & WIRELESS IOT GLOBAL 20年
記事」によると、「把握されたすべての位置
情報は一つのIoTプラットフォームに集めら
れ、このプラットフォームが診療情報システ
ムや業務管理アプリケーションにつながって
いる」とされており、このIoTプラットフォ
ームが構築計画策定段階で検討されたインテ
グレーション（統合）システムであると考え
られる。

このプラットフォームは、病院全体の位置
情報を統合して利用できるようにしており、
位置情報にはRFIDにより把握された情報だ
けでなく、Wi-Fiにより把握された情報も含
まれる。院内物流に従事するスタッフらの位
置 情 報 がWi-Fiに よ っ て 把 握 さ れ る が、
EPCISに準拠した方式で情報が蓄積されるこ
とから、スタッフらの位置情報の蓄積を匿名
で行うことが可能になっている（図 3 ）。
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学病院では投資を上回るリターンが得られる
選択であるとのことだが、状況が異なるほか
の病院においては、最適な選択でない可能性
もあると考える。

UHF帯RFIDにより位置情報が把握される
対象につけられるRFIDタグは、比較的安価
で電池を必要としないことから、RFIDリー
ダーが十分整備されれば多くの対象につけて
位置情報を把握することが容易である。しか
し、RFIDリーダーは電波の届く距離が数メ
ートルと比較的短いことから、位置情報を把
握するにはたくさん設置しなければならず、
大きなインフラ投資が必要となる。

このようなUHF帯RFIDの性質により、大
きなインフラ投資を行って多岐にわたる対象
の位置情報を把握する場合でないと、UHF
帯RFIDによる位置情報の把握は投資に見合
ったメリットを得にくい傾向を持っている可
能性がある。また、位置情報を把握するため
に主にUHF帯RFIDが使われる場合には規模
の利益が生じ、その他の手段はあまり使われ
なくなる可能性がある。

位置情報システムを導入するほかの病院
が、オーフス大学病院の経験を参考にして、

まず、位置情報の利用の面からは、さまざ
まなアプリケーション（応用）システムが病
院全体におけるモノやヒトの位置情報を利用
して業務を効率化している。また、共通のイ
ンターフェースで位置情報を利用できること
から、位置情報を利用したアプリケーション
の開発が、位置情報を把握し、蓄積するシス
テムから独立して行われ、効率化している。
これらの効率化は、位置情報を作成するシス
テムと位置情報を利用するシステムをインテ
グレーション（統合）システムで分離すると
いう分離の原則の下で、オーフス大学病院全
体の位置情報システムが構築されているメリ
ットと考えられる。位置情報システムを導入
する病院は、この分離の原則のメリットを認
識して、病院全体のさまざまな位置情報シス
テムから得られた情報を、一つのプラットフ
ォームに統合した上で利用する可能性を検討
すべきであると考える。

他方、位置情報の把握の面からは、EPCIS
により蓄積される情報の把握方法として主に
想定されているUHF帯RFIDによる把握が主
な位置情報の把握方法となっている。このよ
うな方法での位置情報の把握は、オーフス大

図3　現時点で構築されているオーフス大学病院の位置情報システムの概念図

診断情報システム 業務管理アプリケーション その他の各種アプリケーション

IoT プラットフォーム（位置と識別のインテグレーション（統合）システム）

建物全体に設置された
約3,600のRFIDリーダー Wi-Fiアクセスポイント

RFIDタグのつけられた20種類以上、
35,000以上の対象

Wi-Fiデバイスを利用している
院内物流に従事するスタッフら

出所）「RFID & WIRELESS IOT GLOBAL 20年記事」およびオーフス大学病院の関係者に対して行った問い合わせへの回答を基に作成
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