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Abstract
Biomedical science to date has created domain knowledge through typification using natural language, hypotheses 

based on causal models, and hypothesis testing using statistics. However, domain knowledge cannot be used to realize per-
sonalized medicine or preventive medicine based on life course data. This is because the life system is a nonlinear open 
system. To overcome this problem, we have developed discriminators and predictors using machine learning. Furthermore, to 
improve the reproducibility of machine learning predictions, we have developed a method to link the identification of targets 
by machine learning and domain knowledge systematized as a network structure through the concept of states. In addition to 
probabilistic predictive inference with reference to prior events, we are also investigating the integration of thermodynamics 
and information science to develop deductive inference based on the second law of thermodynamics.
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1. は じ め に

これからの医療には，疾患の治療だけではなく，人が
幸せな一生を送るためにどうしたらいいのかという視
点に立ち，健康の維持，再発の予防，リハビリテーショ
ン，介護など一人ひとりの人生に寄り添う一貫したケア
を創出していく使命がある。これまで，生命医科学は人
間を機械になぞらえメカニズムによって病気をモデル化
してきた。しかし，人間は機械ではなく，病気は故障で
はない。例えば，アトピー性皮膚炎は人生のさまざまな
局面では発症し，寛解と再発を繰り返す。このような病
態を記述するには，ライフコースという人生の軌跡のな
かで病気を識別し，予後を予測し，介入を行う必要があ
る（Fig. 1A）。
生命とは，多彩な時空間パターンを織り成す，非平衡
のオープンシステムである。オープンシステムとは，自
発的に駆動するシステムであり，因果関係だけからは適
切な予測や介入は行えない。健康は，神経・内分泌・免
疫などの個々のシステムを正常に機能させることではな
く，システム間の調和として実現するものだ。調和を定
量的に扱うには，システムを振動子とみなし，振動子間

の同期という秩序形成の概念を導入することが必要とな
る（Fig. 1B）。
推論は，現実を表現するためのモデルと深く結びつい
ている。生命という複雑な現象を，私たちはありのまま
に理解することができない。そのために，モデルという
単純化が行われる。モデルからは必然的に現実の特性の
一部が捨象されてしまう。自然科学に必要なのは，複数
のモデルから現実をとらえる全体知である。現実とモデ
ルを結び付けているのが，理論である（Fig. 1C）。ライ
フコース，システム間の同期という新しい視点からデー
タを取得し，推論を行うには，新しい理論が必要とな
る。

2. オープンシステムとしての生命

肌の健康には，表皮特性，角質特性，バリア機能，共
生細菌，アレルゲン，免疫状態，きめ，透明度，ハリ，
シワ，メラニン，肌色，潤い，水分量，皮脂量，毛穴状
態などの多数の要素と要因が影響を及ぼす。免疫状態
は，神経系や内分泌系などの内的要因や，共生細菌・ア
レルゲンなどの外的な要因によって変化する。この関係
は一方向ではなく，双方向である。皮膚に限らず身体の
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