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中間層の活性化を可視化するには、特定の入
力をもとに、CNNのさまざまな畳み込み層と
プーリング層によって出力される特徴マップ
を表示します。

層の出力はよく層の活性化と呼ばれます。活
性化は活性化関数の出力です。ここでは、特
徴マップを幅、高さ、深さの三つの次元で可
視化します。各チャネルがエンコードする特
徴量は比較的独立しているため、これらの特
徴マップを可視化する正しい方式は、各チャ
ネルの内容を2次元画像として個別にプロット
することです。

中間層の出力を可視化
する



次に、入力画像を取得します。 この画像を表示してみます。



Kerasモデルをインスタンス化するには、入力テンソ
ルと出力テンソルの２つの引数を指定します。

リスト5-29のコードを実行した結果は図5-25のように
なります。





ここで、すべでの中間層の活性化を完全に可視化してみます。８つの活性化マップごとにすべでのチャネルを抽出し
てプロットし、結果は１つの大きな画像テンソルにまとめて、チャネルを順番に積み上げて行きます。



　　CNNが学習したフィルタを調べる簡単な方
法の１つは、各フィルタが応答することにな
っている視覚パターンを表示してみることで
す。この場合は、入力空間で勾配上昇法を使
用できます。つまり、空の入力画像から始め
て、CNNの入力画像の値に勾配降下法を適用
することで、特定のフィルタの応答を最大化
します。結果として得られる入力画像は、選
択されたフィルタの応答性が最も高いものに
なります。
　そのための手続きは単純です。特定の畳み
込み層で特定のフィルタの値を最大化する損
失関数を組み立てた後、確率的勾配降下法を
使って入力画像の値を調整することで、この
活性化の値を最大化します。

CNNのフィルタを可視
化する



この時点で、確率的勾配降下法を実行するPythonル
ープを定義できます。

結 果 と し て 得 ら れ る 画 像 テ ン ソ ル は 、 形 状 が
(1,150,150,3)の浮動小数点数型のテンソルです。このテ
ンソルに含まれている値は、[0,255]の範囲の整数では
ない可能性があります。このため、このテンソルの後
処理を行うことで、表示可能な画像に変換する必要が
あります。



これらの要素をpython関数にまとめてみます。





この手法は、画像のどの部分がCNNの最終的
な分類の決め手になったのかを理解するのに
役立ちます。

これはCAMと総称される可視化手法であり、
入力画像からクラス活性化のヒートマップを
生成します。

クラスの活性化をヒート
マップとして可視化す
る

２つの質問を考えています。
この画像にアフリカゾウが含まれているとネット
ワークが考えた理由は何か？
アフリカゾウは画像のどの部分に含まれているか？



このモデルはサイズが224*224の画像で訓練されて
お り 、 い く つ か の ル ー ル に 従 っ て 前 処 理 さ れ 、
keras.applications.vgg16.preprocess_inputという
ユーティリティ関数としてパッケージ化されています。

次に、この画像に学習済みのネットワークを適用し、
予測ベクトルを人が読めるフォーマットにデコードし
ます。



この画像において最もアフリカゾウのように見える部
分を可視化するために、Grad-CAMプロセスを設定し
てみます。



最後に、OpenCVを使って、このヒートマップを元の
画像にスーパーインポーズします。

結果は図5-36のようになります。


