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子宮頸部細胞診のリアルタイム診断を加速： 

高コスト機器不要で高精度な診断支援を実現 
＜研究成果のポイント＞ 

 高価な機器が不要で、既存の顕微鏡に iPhone を接続するだけで手軽に AI 導入 

 リアルタイムで細胞検査士を強力に支援し、診断効率を大幅に向上 

 単一モデルで多様な診断ニーズに対応、階層化データ学習により異常検出精度 95.8%

を達成 

※ 本研究成果は、米国・カナダ病理学会（USCAP）の機関誌である 「Modern Pathology」

に日本時間 6 月 13 日に掲載されました。Modern Pathology は病理学分野におけるトップ

ティアジャーナルのひとつとして広く認められています。 

 

＜概要＞ 

浜松医科大学大学院医学系研究科 光医工学共同専攻（博士後期課程）の栗田佑希大学院生

（再生・感染病理学講座、先進機器共用推進部）と本学再生・感染病理学講座の目黒史織学

内講師の研究グループは、子宮頸がんの早期発見に欠かせない細胞診を支える現場のために、

革新的な AI モデル「CYTOLONE（サイトロン）」を開発しました。この AI は、ガラス標本をデ

ジタル化する高価なスキャナを必要とせず、既存の顕微鏡に iPhone カメラを接続し、Apple 

Silicon Mac でリアルタイムに画像を評価できる画期的なシステムです。CYTOLONE は、細胞

検査士の作業負担を軽減し、診断効率と精度を大幅に向上させるだけでなく、特にリソース

が限られた医療現場での AI 導入の障壁を打ち破るものです。 
 

＜研究の背景＞ 

子宮頸がんは早期発見が極めて重要ですが、現在の細胞診検査では細胞検査士が顕微鏡を

用い、膨大な数の細胞を一つひとつ目視で観察する必要があります。この作業は時間と手間

がかかるうえ、高度な専門知識を要し、多くの医療機関で人手不足や負担増の大きな要因と

なっています。 

近年、AI を活用した診断支援システムの導入が進んでいるものの、多くは「Whole Slide 

Image（WSI）」と呼ばれるガラス標本全体を高解像度でスキャンしたデジタルデータを前提と

しています。WSI を生成するには高価なスキャナや大容量ストレージが必要なうえ、スキャ

ンやデータ処理に数分から数十分を要するため、リアルタイムでの判定支援には不向きです。

このような機器投資や時間的コストは、小規模病院やリソースが限られた地域の医療機関に

とって大きな導入障壁となっており、AI 診断支援の普及を妨げています。 

 

＜研究手法・成果＞ 

本研究では、OpenAI の「CLIP（Contrastive Language-Image Pretraining）」を基盤とし、

子宮頸部細胞診に特化した AI モデル「CYTOLONE」を開発しました。このモデルは、低倍率の

画像と細胞学的特徴の関連性を効果的に学習するために、階層的なラベリング構造（異常、

悪性度、Bethesda 分類、推定診断）を用いて微調整されました。 

CYTOLONE の最も画期的な点は、デジタル標本の作成が不要な新しいワークフローを提案し

ていることです。顕微鏡に iPhone カメラをアダプターで接続し、取得した画像を Apple 

Silicon Mac でリアルタイムに評価する仕組みを採用しています。これにより、各画像を 0.5

秒未満でリアルタイムに処理することが可能になりました。 

開発した CYTOLONE の性能を既存のモデルと比較評価したところ、すべてのカテゴリーで
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精度が大幅に向上しました。特に、異常を検出する精度は 95.8%と高い水準を維持しつつ、

より複雑な悪性度分類では 92.8%、Bethesda 分類では 61.5%、推定診断分類では 57.5%の精度

を達成しました。これは、既存モデルと比較して Bethesda 分類や推定診断分類の精度が 2倍

以上に向上したことを意味します 。 

従来の AI が抱えるコストとリアルタイム性の課題を解決し、細胞検査士が顕微鏡観察中

に AI のサポートをリアルタイムで受けられるシームレスなワークフローを実現しました。

本ワークフローはリソースが限られた医療環境においても導入しやすく 、低コストかつ即

時性のある診断支援ツールとしての活用が期待されます。 

 

＜今後の展開＞ 

CYTOLONE は、細胞検査士の診断効率と精度を向上させる実践的なソリューションを提供し

ます。今後は、本研究の成果をさらに実用化するため、様々な医療機関からのデータを用い

た外部評価を実施し、実際の診断ワークフローにおける AI の効果を検証していく予定です。

また、細胞検査士の負担を軽減するためのワークフロー最適化も継続します。 

さらに、AI の診断確信度が低いケースに対しては、大規模言語モデル（LLM）を活用して鑑

別診断の候補や追加検査の推奨を提案する機能の導入を検討しています。これらの取り組み

を通じて、CYTOLONE は細胞診の未来を大きく変革し、医療現場のデジタル化と高精度化に貢

献していきます。 
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＜本件に関するお問い合わせ先＞ 

国立大学法人 浜松医科大学 光医学総合研究所 尖端研究支援部門 先進機器共用推進部 

〒431-3192 浜松市中央区半田山 1-20-1 

TEL: 053-435-2346 

E-mail: kuri358@hama-med.ac.jp 
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