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 本研究では、深層学習モデルの推論過程の説明可能性を向上させるために、説明可能な人工知能（XAI）の一

つの手法である Grad-CAM を使用し、欠陥画像分類モデルの予測結果に対する判断根拠を可視化する実験を行っ

た。その結果、Grad-CAM による可視化画像を利用することで、モデルの推論過程が説明可能となり、モデルの

信頼性向上や今後の学習データの選定、モデルの品質向上に寄与する可能性が示唆された。 

 

1 はじめに 

近年、深層学習により生成されたモデルの推論精度が

高いことから、深層学習モデルが社会生活の様々な場面

で使用されるようになりつつある。深層学習モデルが高

い推論精度を持つ理由の一つとして、推論する上で非常

に重要な特徴量を抽出する仕組みをモデルが獲得してい

ることが挙げられる。しかし、このようなモデルの生成

過程はブラックボックス性を有しており、モデルの結論

や意思決定プロセスを明示的かつ理解可能にすることが

課題となっている。 

そこで、本研究では、深層学習モデルの予測結果に対

する推論過程について、説明可能な人工知能（XAI）を

用いた可視化を検討した。XAIは、人工知能モデルがな

ぜ特定の予測や意思決定を行ったのかを説明するための

技術で、人工知能モデルの動作を理解しやすくすること

を目的としている。本稿では、XAIの一つの手法である

Grad-CAM1)を用いて、欠陥画像分類モデル 2)の予測に対

する判断根拠を可視化する実験を行ったので、その内容

について報告する。 

 

2 判断根拠の可視化 

Grad-CAM は、画像分類や物体検出などのタスクで訓

練されたモデルに適用される XAI で、モデルの最後の

畳み込み層から出力された特徴量をもとに、入力画像の

どの部分が予測に寄与しているかを可視化することが可

能である。図 1 に Grad-CAM の概要を示す。 

Grad-CAM による判断根拠の可視化画像は、以下の手

順により生成される。 

① モデルに画像を入力し、特定の層（通常は、最終の

畳み込み層）の出力（特徴マップ）𝐴𝑘を取得する。 

② 各クラスに対するクラススコア（確信度）𝑦を取得

する。 

③ バックプロパゲーションを実行し、特定のクラスス

コア𝑦𝑐に関連する勾配を計算する。 

④ 特定のクラスに対して、どの特徴がより影響を与え

たかを示す重み𝑎𝑘
𝑐を、式(1)により特徴マップごとに

計算する。 

𝑎𝑘
𝑐 =

1
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∑∑
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なお、𝑍は特徴マップのサイズである。 

⑤ 重み𝑎𝑘
𝑐を特徴マップ𝐴𝑘に掛けて合成し、画像内のど

の部分がモデルの判断に最も影響を与えたかを示す

注目マップ（ヒートマップ）𝐿𝑐を、式(2)により生成

する。 

𝐿𝑐 = ReLU(∑𝑎𝑘
𝑐

𝑘

𝐴𝑘) (2) 

なお、ReLU関数は負要素を0とするために適用され

る。 

⑥ 注目マップ𝐿𝑐を入力画像の大きさにリサイズし、入

力画像に重ね合わせた画像（可視化画像）を生成す

る。 

 

3 可視化画像の生成実験 

実験では、欠陥画像分類モデルにGrad-CAMを適用し、

図 2 に示す欠陥画像データセット 2)における各クラスの

検証データについて、どのクラスに該当するかを予測す

るとともに、正解クラスに対する判断根拠の可視化画像

を生成した。図 3 に入力画像（左）と生成した可視化画

 
図 1 Grad-CAM の概要 
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像（右）の例を示す。可視化画像中の色は、寄与が高い

画素ほど赤色が濃くなり、低い画素ほど青色が濃くなっ

ている。 

図 3(a)、(c)は予測が正しかった時の例であり、欠陥領

域の画素の予測への寄与が高いことが、可視化画像から

判断できる。一方で、予測に誤りが生じたのは、図 3(b)

のように、欠陥領域以外の画素の寄与が高くなったり、

図 3(d)のように、寄与の高い領域が分断され、欠陥領域

の画素が予測に十分に寄与していなかったりした場合な

どであった。 

これらの結果から、欠陥画像分類モデルの正誤に至っ

た推論過程は、Grad-CAM により生成した判断根拠の可

視化画像を利用することで、十分に説明可能であること

が示唆された。 

 

4 まとめ 

本研究では、XAIを用いて、欠陥画像分類モデルの予

測結果に対する推論過程の可視化を試みた。可視化にあ

たっては、画像分類タスクなどの判断根拠をヒートマッ

プとして表示可能なGrad-CAMを利用した。その結果、

欠陥画像分類モデルが正誤に至った推論過程を容易に説

明することが可能となり、モデルの信頼性向上に貢献す

るだけでなく、今後の学習データの選定やモデルの品質

向上に有用であると考えられる。 
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図 2 欠陥画像データセットの画像例 

 

 

 

 
図 3 入力画像(左)と可視化画像(右)の例 


