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ιʔείʔυยΛ༻͍ͨਂ૚ֶशʹΑΔ
຿ιϑτ΢ΣΞͷෆ۩߹༧ଌۀ

தఉ ༸1و ্ా լҰ1

֓ཁɿιϑτ΢ΣΞͷ඼࣭อূ׆ಈͷޮ཰ԽΛࢧԉ͢Δख๏ͱͯ͠ਂ૚ֶशΛ༻͍ͨιϑτ΢ΣΞෆ۩߹
༧ଌ͕͋ΔɽຊڀݚͰ͸ҩྍΧϧςγεςϜΛର৅ͱֶͯ͠शϞσϧΛߏஙɼෆ۩߹༧ଌΛ͍ͦߦͷਫ਼౓

ΛධՁͨ͠ɽόάमਖ਼ٴͼ༷࢓ม͞ߋΕͨιʔείʔυยͷ 2෼ྨɼมߋཤྺ͕ଘ͠ࡏͳ͍ιʔείʔυ

ยΛՃ͑ͨ 3෼ྨͰϞσϧΛߏங͠༧ଌͨ͠ɽCNN͕෼ྨͨ͠൑அࠜڌΛՄࢹԽ͢Δ Grad-CAM๏Λ༻

͍ͯɼ൑அࠜڌͱͳΔτʔΫϯΛநग़ͨ͠ɽ྆Ϟσϧʹ͓͍ͯҰఆͷਫ਼౓Ͱෆ۩߹༧ଌ͕ՄೳͰ͋Δ͜ͱ

͕ࣔ͞Εͨɽ·ͨɼGrad-CAM ๏ʹΑΓ൑அج४ͱͳͬͨ୯ޠΛநग़͠ɼ෼ྨ͝ͱͷ޲܏Λௐࠪͨ͠ɽ

Ωʔϫʔυɿιϑτ΢ΣΞෆ۩߹༧ଌɼਂ૚ֶशɼόάमਖ਼ɼ༷࢓มߋ

Defect Prediction of Business Software by Deep Learning
Using Source Code Fragments

Takahiro Nakaniwa1 Yoshikazu Ueda1

Abstract: There is software defect prediction method using machine learning to support the efficiency of
software quality assurance activities. In this study, we constructed a learning model for a medical chart
system, predicted defects and evaluated the accuracy. We constructed two learning models based on two
classifications of source code fragments with bug fixes and specification changes, and three classifications with
source code fragments without change logs. And, we predicted the defects using those models. It was shown
that both models can predict defects with a certain degree of accuracy. In addition, we extracted words as
basis for the decision using the Grad-CAM method, and investigated the tendency of each classification.
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1. ͸͡Ίʹ

Ұͭͷιϑτ΢ΣΞΛ௕ؒظʹΘͨͬͯӡ༻͢Δʹ͋

ͨͬͯ඼࣭Λอͭ͜ͱ͸ॏཁͰ͋Δ. ιϑτ΢ΣΞͷ඼࣭

Λอূ͢ΔͨΊʹ͸,ςετ΍ϨϏϡʔ,मਖ਼Λ͜͏ߦͱ͕

ඞཁͰ͋Δ͕, ඼࣭อূΛ͍ͯͬ͘ߦʹ΋ؒ࣌త, ਓతί

ετ͕͔͔ͬͯ͘ΔͨΊ,ޮ཰ྑ͘඼࣭อূ׆ಈΛߦͳ͏

͜ͱ͕ٻΊΒΕͯ͘Δ. ·ͨɺιϑτ΢ΣΞ͕ෳࡶԽ͢Δ

ʹͭΕͯਓखͰෆ۩߹ͷൃੜՕॴ,मਖ਼ՕॴΛ୹ؒ࣌Ͱಛ

ఆ͢Δʹ͸೉͘ͳͬͯ͘Δͱ͍͏໰୊͕ൃੜͯ͘͠Δ. ͦ

1 ҵ৓େֶ
Ibaraki University

͏͍ͬͨ඼࣭อূ׆ಈͷޮ཰ԽΛࢧԉ͢Δख๏ͷҰͭͱ͠

ͯιϑτ΢ΣΞෆ۩߹༧ଌ͕͋Δ. ෆ۩߹༧ଌͱ͸ιϑτ

΢ΣΞͷ։ൃཤྺ৘ใ΍ιʔείʔυ͔ΒಘΒΕΔ৘ใΛ

༻͍ͯෆ۩߹͕ൃੜ͢ΔͰ͋Ζ͏ՕॴΛ༧ଌ͢Δख๏Ͱ͋

Δ.ෆ۩߹ՕॴΛ༧ଌ͢Δ͜ͱͰ,ૣظͰͷෆ۩߹ൃݟ,म

ਖ਼͕͑ߦΔ΄͔,ϨϏϡʔ,ςετͷޮ཰ΛվળͰ͖Δ.ෆ

۩߹༧ଌΛ͏ߦख๏ͷଟ͘Ͱ͸ػցֶश͕༻͍ΒΕ͍ͯΔ.

߹۩ցֶशΛ༻͍ͨख๏ͷ΄͔,ਂ૚ֶशΛ༻͍ͯෆػ

༧ଌΛ͏ߦख๏΋ఏҊ͞Ε͍ͯΔ. ਂ૚ֶशΛ༻͍ͨख๏

ͷ͏ͪ,ۙ౻Βͷڀݚ [1]Ͱ͸,มߋཤྺ৘ใ͔ΒಘΒΕͨ

௥Ճ,࡟আ,ม͞ߋΕͨιʔείʔυยͷΈΛ༻͍ͯෆ۩߹

༧ଌΛ͓ͯͬߦΓ,͍ߴਫ਼౓Ͱͷ༧ଌΛ͍ࣔͯ͠Δ.·ͨ,
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઒ాΒͷڀݚ [2]ͷதͰ,ۙ౻ΒͷఏҊ͢Δෆ۩߹༧ଌख

๏Λ༻͍ͯ JavaͰॻ͔Εͨࣾ಺։ൃιϑτ΢ΣΞʹର͠

ͯෆ۩߹༧ଌΛ͓ͯͬߦΓ,ࣾ಺։ൃϓϩδΣΫτͷΈͰ

ͱ͜Ζ,Φʔϓϯͨͬߦஙͨ͠ϞσϧͰͷෆ۩߹༧ଌΛߏ

ιʔειϑτ΢ΣΞͷΈͰϞσϧΛߏங,ෆ۩߹༧ଌΛͬߦ

ͨ΋ͷͱಉఔ౓ͷਫ਼౓͕ಘΒΕ͍ͯΔ. ͜ΕΒͷڀݚͰ༧

ଌΛ͏ߦର৅ͱͯ͠༻͍ΒΕ͍ͯΔϓϩδΣΫτ͸ Javaɼ

C++Ͱॻ͔Εͨ΋ͷͷΈͰ͋Δ.

ຊڀݚͰ͸ɼVB.netͰॻ͔Εͨۀ຿ϓϩδΣΫτΛର৅

ͱͯ͠,ۙ౻Βͷख๏Λద༻ͯ͠ෆ۩߹༧ଌΛͨͬߦ.ιʔ

είʔυยͷ৘ใͱͯ͠όάमਖ਼͞Εͨ΋ͷ,༷࢓มߋͰ

मਖ਼͞Εͨ΋ͷ,มߋཤྺͷଘ͠ࡏͳ͍΋ͷͷ 3ͭΛ༻͍

ͯ,༧ଌ݁ՌΛόάमਖ਼,༷࢓มߋͷ 2෼ྨͰ༧ଌΛ͏ߦ΄

͔,όάमਖ਼,༷࢓มߋ,मਖ਼ཤྺͳ͠ͷ 3෼ྨͰ༧ଌΛߦ

͍,ͦͷ༧ଌਫ਼౓ΛධՁͨ͠.·ͨɼGrad-CAM๏ [3]Λ༻

͍ͯਂ૚ֶश͕ෆ۩߹༧ଌΛ͏ߦաఔͰͲͷτʔΫϯʹ஫

໨͍ͯ͠Δ͔ΛՄࢹԽ͠,෼ྨ͝ͱʹ޲܏Λͨ͠࡯ߟ.

2. ؔ࿈ڀݚ

2.1 W-CNN

ਂ૚ֶशͷҰछͰ͋Δ৞ΈࠐΈχϡʔϥϧωοτϫʔΫ

(CNN)Λ༻͍ͯෆ۩߹༧ଌΛ͍ͯͬߦΔ.͜ͷڀݚͰ͸ෆ

۩߹༧ଌ໰୊Λ,ιʔείʔυΛಛ௃ͱͯ͠༻͍ΔςΩε

τ෼ྨ໰୊ͱͯ͠ͱΒ͑ɼCNNΛ༻͍ͨख๏ΛఏҊ͍ͯ͠

͍ͯΔ [1].ۙ౻Β͸͜ͷఏҊख๏ΛW-CNN(Word-CNN)

ͱݺΜͰ͍Δ.

W-CNNϞσϧͷߏங͸KimͷϞσϧ [4]Λߏʹߟࢀங

͍ͯ͠Δ.͜ͷख๏Ͱ͸มߋͷιʔείʔυยͷΈΛ༻͍

ͯਂ૚ֶशΛద༻͍ͯ͠ΔͨΊϝτϦΫεʹൺ΂σʔλऩ

ू͕༰қͰ͋Δ,มߋιʔείʔυยΛ༻͍ΔͨΊιʔε

ίʔυΛ࡞੒ͨ͠λΠϛϯάͰෆ۩߹ࠞೖͷՄೳੑͷ൑ผ

Λ͑ߦΔͱ͍ͬͨར఺͕͋Δ. ϝτϦΫεΛର৅ͱͯ͠ਂ

૚ֶशΛ༻͍͍ͯΔDeeper [5]ͱͷൺֱ࣮ݧΛ͍ͯͬߦΔ.

ؒ࣌ʹՌΑΓɼDeeperʹൺ΂W-CNNͷํֶ͕श݁ݧ࣮

͕͔͔Δ͕,༧ଌਫ਼౓͕ྑ͍ͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔ.

W-CNN͸ιʔείʔυยΛऔΓग़͢લॲཧ෦ͱιʔε

ίʔυยͷಛ௃͔Β෼ྨΛ͏ߦωοτϫʔΫ෦ʹ෼͔Ε

͍ͯΔ. 2.1.1અɼ 2.1.2અͰͦΕͧΕͷॲཧͷྲྀΕΛઆ໌

͢Δ.

2.1.1 લॲཧ෦

લॲཧ෦Ͱ͸༧ଌର৅ͷιϑτ΢ΣΞͷίϛοτཤྺ͔

Βม͞ߋΕͨιʔείʔυยͷ୯ޠ෼ׂΛ͍ߦ,ͦΕͧΕ

ͷίϛοτͷಛ௃ͱ͍ͯ͠Δ.ओཁͳॲཧͷྲྀΕΛҎԼʹ

ࣔ͢.

( 1 ) ιʔείʔυย࡞੒

( 2 ) ୯ޠ෼ׂ

( 3 ) Ϛοϐϯά,ϕΫτϧม׵

ιʔείʔυย࡞੒Ͱ͸,༧ଌର৅ͷίϛοτཤྺ͔Β

ม͞ߋΕͨࠩ෼ͷιʔείʔυΛͭͳ͗߹ΘͤͨจྻࣈΛ

நग़͢Δ. ͜ΕΛιʔείʔυยͱݺͿ. औಘ͢Δࠩ෼͸

ιʔείʔυϑΝΠϧͷΈͱ͍ͯ͠Δ.ෆ۩߹͕ࠞೖͨ͠

ίϛοτΛ͚ͭݟΔͨΊʹ,ίϛοτ͝ͱʹιʔείʔυ

ͱͯ͠௥Ճ,मਖ਼͞ΕͨߦΛऩू͢Δ.͞Βʹ,จ຺ߦͱ͠

ͯ௥Ճ,मਖ਼͞ΕͨߦͷίϝϯτߦΛআ͘લޙ ΋߹Θߦ3

ͤͯऩू͢Δ.จ຺ߦΛ༻͍Δཧ༝ͱͯ͠,ม͞ߋΕͨιʔ

είʔυยͷΈΛ͏࢖৔߹ΑΓ,ͦͷલߦޙΛ௥Ճ͢Δ͜

ͱͰࣗવޠݴॲཧͷΑ͏ʹιʔείʔυͷҙຯΛֶशՄೳ

Ͱ͋Δͱ͍͏ԾઆΛཱͯ,จ຺ߦΛՃ͑ෆ۩߹༧ଌΛͬߦ

ͨͱ͜Ζ,લޙ ΛՃ͑ͨιʔείʔυยͰͷ༧ଌ͕ਫ਼ߦ3

౓͕࠷΋༏Ε͍ͯͨͨΊจ຺ߦΛ 3ͱ͍ͯ͠Δ.

͜ͷΑ͏ʹͯ͠औಘͨ͠ιʔείʔυΛϑΝΠϧ͝ͱʹ

ऩू͠,ͦΕͧΕͷιʔείʔυͷઌ಄ʹϑΝΠϧ໊Λ௥

Ճͨ͠จྻࣈΛιʔείʔυยͱͯ͠ѻ͏.ϑΝΠϧ໊Λ

௥Ճ͢Δཧ༝ͱͯ͠,ͦͷιʔείʔυ͕ػͭ࣋ೳΛ࠷΋

୺తʹࣔ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δจྻࣈͱ͍ͯ͑ߟΔͨΊͰ͋Δ.

ιʔείʔυΛऩू͢Δ࡟,ࡍআͦߦͷ΋ͷ͸ऩूର৅ͤ

ͣ,จ຺ߦͷΈΛྀ͢ߟΔ.

୯ޠ෼ׂͰ͸,W-CNN͸ೖྗจॻ͕୯͝ޠͱʹ۠੾ΒΕ

͍ͯΔඞཁ͕͋ΔͨΊ,࡞੒ͨ͠ιʔείʔυยΛ୯͝ޠ

ͱʹ෼ׂ͠,ϓϩάϥϛϯάޠݴͷࣝผࢠ,༧໿ޠͷΈΛந

ग़͍ͯ͠Δ.

·ͨɼCNN΁ͷೖྗ͸ݻఆ௕Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͨΊ,

ιʔείʔυยͷ௕͞Λݻఆ௕ʹ͢Δඞཁ͕͋Δ.ݻఆ௕

ʹຬͨͳ͍ιʔείʔυยͷ৔߹,଍Γͳ͍จࣈ਺Λ 0Ͱ

ຒΊͯݻఆ௕ʹ͢Δ.ݻఆ௕Λ௒͑Διʔείʔυยͷ৔

߹͸,ᮢ஋Ҏ߱ͷ୯ޠΛ࡟আ͠ݻఆ௕ʹ͍ͯ͠Δ.

Ϛοϐϯά, ϕΫτϧม׵Ͱ͸, ఆ௕ʹଗ͑ͨιʔεݻ

ίʔυยʹݱΕΔશͯͷ୯ޠʹରͯ͠සग़ॱʹ 1͔Β਺ࣈ

ΛׂΓৼΓ,ҰͭͷϚοϐϯάςʔϒϧΛ࡞੒͢Δ.࡞੒͠

ͨϚοϐϯάςʔϒϧΛར༻ͯ͠,ιʔείʔυยΛςΩ

ετϕΫτϧ΁ͱม͢׵Δ.Ϛοϐϯάςʔϒϧʹͳ͍୯

͸ޠ 0ͱ͢Δ.͜ͷॲཧͰιʔείʔυยΛͭ࣋ίϛοτ

͸ ΕΔ.ϕΫτϧͷ֤਺஋͞׵ͷ਺஋ϕΫτϧ΁มݩ࣍1

͸ιʔείʔυยʹݱΕΔ֤୯ޠʹରԠ͍ͯ͠Δ.

2.1.2 ωοτϫʔΫ෦

લॲཧʹΑͬͯಘΒΕͨςΩετϕΫτϧΛ֤ίϛοτ

ͷಛ௃ͱͯ͠ɼW-CNNͷೖྗͱ͍ͯ͠Δ.ωοτϫʔΫ

෦Ͱ͸ಛ௃ͷநग़,෼ྨ͕ CNNʹΑͬͯߦΘΕΔ.ҎԼʹ

ωοτϫʔΫ૚Λࣔ͢.

( 1 ) ຒΊࠐΈදݱ૚

( 2 ) ৞ΈࠐΈɾϓʔϦϯά૚

( 3 ) શ݁߹૚

ຒΊࠐΈදݱ૚Ͱ͸ೖྗͨ͠ιʔείʔυยʹଘ͢ࡏΔ,
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શͯͷ୯ޠͷຒΊࠐΈදݱΛֶश͢Δ.ຒΊࠐΈදݱͰ͸

֤୯ޠΛද͢ݱΔϕΫτϧΛٻΊΔ͜ͱͰ͋ΔɽW-CNN

Ͱ͸୯ޠΛ 128 ΔͨΊͷϧοΫ͢׵ͷϕΫτϧ΁มݩ࣍

ΞοϓςʔϒϧΛ࡞੒͍ͯ͠Δ.͜ͷ 128͕ຒΊࠐΈදݱ

ͷϕΫτϧαΠζͰ͋Δ.

৞ΈࠐΈ૚Ͱ͸ιʔείʔυย͔Β৽͍͠ಛ௃Λநग़͢

ΔͨΊͷϑΟϧλΛֶश͍ͯ͠ΔɽW-CNNͰ͸ෳ਺ͷ୯

ͷϕΫτϧαΠζݱΈදࠐԣ෯͕ຒΊ,ྀ͠ߟΛىڞͷޠ

Ͱ͋Δ 128,ॎ෯͕ 3ɼ4ɼ5ͷ 3छྨͷϑΟϧλΛ֤छ 128

૯਺,ݸ ΕͧΕͷϑΟϧλͰ৞ͦ.ͭ࣋ͷϑΟϧλΛݸ384

ΈࠐΈΛ͜͏ߦͱͰ .ͷಛ௃Ϛοϓ͕ಘΒΕΔݸ384

ϓʔϦϯά૚Ͱ͸,৞ΈࠐΈ૚ͰಘΒΕͨಛ௃Ϛοϓ͔

Βॏཁͳಛ௃Λநग़͢ΔͨΊʹϚοΫεϓʔϦϯάΛద༻

͠,֤ಛ௃Ϛοϓͷ࠷େ஋ΛऔΓग़͠ ͷϊʔυʹมݸ384

.Δ͍ͯ͠׵

શ݁߹૚Ͱ͸ϓʔϦϯά૚͔ΒಘΒΕͨϊʔυΛ,ग़ྗ

ϊʔυ਺Λ෼ྨ͢ΔΫϥεͷ਺ͱͯ͠શ݁߹Λ͏ߦ.ͦͷ

ιϑτϚοΫεؔ਺Λ༻͍ͯͦΕͧΕͷ෼ྨʹॴଐ͢,ޙ

Δ֬཰ΛٻΊ,ωοτϫʔΫͷग़ྗͱ͍ͯ͠Δ.

3. ࣮૷

ຊڀݚͰ͸,W-CNNΛߟࢀʹωοτϫʔΫϞσϧΛߏங

ͨ͠ෆ۩߹༧ଌΛ͏ߦ.ద༻ʹ͋ͨͬͯ,ιʔείʔυยͷ

நग़πʔϧ,લॲཧ෦,ωοτϫʔΫ෦Λ࣮૷ͨ͠.ҎԼ,ͦ

ΕͧΕΛઆ໌͢Δ.

3.1 ιʔείʔυยͷநग़

͜͜Ͱ͸, ,࿅σʔλ܇ ςετσʔλͱͳΔιʔείʔ

υยΛநग़͢Δ.நग़ͷର৅͸มߋཤྺ͕ଘ͢ࡏΔιʔε

ίʔυย,มߋཤྺͷଘ͠ࡏͳ͍ιʔείʔυยͰ͋Δ.Ҏ

Լʹ,ͦΕͧΕͷιʔείʔυยͷ֓ཁ,நग़ॲཧͷྲྀΕΛ

આ໌͢Δ.

3.1.1 มߋཤྺ͕ଘ͢ࡏΔιʔείʔυยͷநग़

நग़͢Διʔείʔυย͸όάमਖ਼ʹΑΓม͞ߋΕͨ

ιʔείʔυย,༷࢓มߋʹΑΓม͞ߋΕͨιʔείʔυ

ยͰ͋Δ.·ͨ,มߋՕॴͷલޙ ΋நग़ର৅ͱ͍ͯ͠ߦ3

Δ.લޙ Λநग़ର৅ͱ͍ͯ͠Δཧ༝͸ߦ3 2.1.1અͷιʔε

ίʔυย࡞੒Ͱड़΂ͨ,จ຺ߦΛྀͨ͠ߟෆ۩߹༧ଌΛߦ

͏ͨΊͰ͋Δ.

ιʔείʔυத͔ΒมߋՕॴΛநग़͢ΔॲཧͷྲྀΕΛઆ

໌͢Δ. ຊڀݚͷର৅ϓϩδΣΫτͰ͸, मਖ਼ཤྺ৘ใΛ

IDͰ؅ཧ͓ͯ͠Γ,ϓϩάϥϜதͰ IDͷจྻࣈΛ͢ࡧݕ

Δ͜ͱͰमਖ਼ՕॴΛൃݟͰ͖Δ.ର৅ͱ͍ͯ͠Δۀ຿ιϑ

τ΢ΣΞͷιʔείʔυΛҰ෦ൈਮͨ͠΋ͷΛҎԼʹࣔ͢.

มߋՕॴ͸ҎԼͷΑ͏ͳࣜܗͷίϝϯτߦͰڬ·Εͨߦ

Ͱ͋Δ.

( 1 ) मਖ਼ํ๏ʢ௥Ճ,࡟আʣ

ද 1 ID ݅਺ͱநग़ϑΝΠϧ਺

मਖ਼಺༰ ID݅਺ நग़σʔλ਺

όάमਖ਼ 610 1,037

ߋม༷࢓ 484 1,810

ද 2 मਖ਼ཤྺ͕ଘ͠ࡏͳ͍ιʔείʔυยͷநग़ϑΝΠϧ਺

நग़σʔλ਺

मਖ਼ཤྺͳ͠ 6,094

( 2 ) मਖ਼಺༰

( 3 ) ID

( 4 ) मਖ਼࢝Ίͷߦ,ऴΘΓͷߦʢSTA,ENDʣ

มߋཤྺ͕ଘ͢ࡏΔιʔείʔυยΛࣗಈతʹநग़͢Δ

ʹ͸ίϝϯτߦΛར༻͢Δඞཁ͕͋Δ. ͦͷͨΊ,मਖ਼ ID

͕ࣔ͞ΕͨίϝϯτΛར༻ͨ͠ιʔείʔυยநग़πʔϧ

Λ࡞੒ͨ͠.πʔϧ࡞੒ʹ͋ͨͬͯ Roslyn [6]Λར༻ͨ͠ɽ

RoslynΛར༻͢Δ͜ͱͰɼVB.NetͰॻ͔ΕͨϓϩάϥϜ

ʹରͯ۟͠ࣈղੳ,ߏจղੳΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳʹͳΓ,ίϝ

ϯτߦΛநग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ.ίϝϯτߦͷநग़ʹΑͬ

ͯ,มߋཤྺ͕ଘ͢ࡏΔιʔείʔυยͷநग़Λ͏ߦ.ͦͷ

ͨΊɼIDͷࡧݕɼʠSTA”ΛؚΉίϝϯτͱʠEND”ΛؚΉ

ίϝϯτͰғΘΕͨൣғΛநग़ൣғͱͯ͠ಛఆͰ͖Δ.நग़

ൣғ͝ͱʹϑΝΠϧΛ࡞੒͠,ઌ಄ʹͦͷίʔυย͕ॴଐ

͢ΔΫϥε໊Λ෇༩͢Δ͜ͱͰιʔείʔυยͱ͍ͯ͠Δ.

ද 1ʹͦΕͧΕͷ ID݅਺ͱநग़͞Εͨσʔλ਺Λࣔ͢.

3.1.2 มߋཤྺ͕ଘ͠ࡏͳ͍ιʔείʔυยͷநग़

3.1.1અͰ༻͍ͨπʔϧͷॲཧʹมߋΛՃ͑ͨ΋ͷΛ༻͍

ͯநग़͢Δ. 3.1.1અͰ͸ʠSTA”ΛؚΉίϝϯτͱʠEND”

ΛؚΉίϝϯτͰғΘΕͨൣғΛநग़ൣғͱ͍͕ͯͨ͠,

มߋཤྺ͕ଘ͠ࡏͳ͍ιʔείʔυยΛநग़͢Δࡍʹ͸ɼ

ʠSTA”ͱʠEND”Ͱғ·Ε͍ͯͳ͍ൣғΛநग़ൣғͱ͢Δ

ඞཁ͕͋Δ.·ͨ,நग़͢Διʔείʔυͷߦ਺ Ҏ಺ߦ30

ͱͨ͠.͜Ε͸ɼʠSTA”ͱʠEND”Ͱғ·Ε͍ͯͳ͍ൣғΛ

நग़͢Δͱมߋཤྺͷଘ͢ࡏΔιʔείʔυยʹൺ΂,ඇ

ৗʹߦ਺͕େ͖͘ͳͬͯ͠·͏.ͦ͜Ͱมߋཤྺͷଘ͢ࡏ

Διʔείʔυยͷฏߦۉ਺Λௐࠪͨ͠ͱ͜Ζ,໿ Ͱߦ25

͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.͜ͷߦ਺ͱେ͖͘มΘΒͳ͍Α͏ʹ

ιʔείʔυยΛநग़͢ΔͨΊʹ ͱ͍͏੍໿Λઃ͚ߦ30

ͯநग़ͨ͠.ද 2ʹநग़͞Εͨσʔλ਺Λࣔ͢.

3.2 લॲཧ

લॲཧͰ͸લઅͰநग़ͨ͠ιʔείʔυยΛ CNNͰॲ

ཧՄೳͳࣜܗ΁ม͢׵ΔॲཧΛ͍ͯͬߦΔɽW-CNNͷલ

ॲཧ෦Λߟࢀʹ࣮૷Λ͕ͨͬߦ,ιʔείʔυย࡞੒ʹؔ

ͯ͠,มߋιʔείʔυΛϑΝΠϧ͝ͱʹ·ͱΊͣ,ίϝϯ

τͰғ·Εͨൣғ͝ͱʹ·ͱΊΔͱ͍ͬͨมߋΛͨͬߦ.

ϑΝΠϧ͝ͱͰ͸ͳ͘ίϝϯτͷൣғ͝ͱʹ·ͱΊ͍ͯ
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Δͷ͸,มߋཤྺ৘ใ͔ΒಘΒΕΔֶशσʔλͷྔ͕ཧ༝

Ͱ͋Δ.ຊڀݚͰ͸ۀ຿ϓϩδΣΫτͷσʔλͷΈ͔Βෆ

۩߹༧ଌΛ͍͍ͨߦ.มߋཤྺ͔ΒಘΒΕΔநग़ϑΝΠϧ

͕গͳ͍ͱֶशϞσϧͷߏங͕೉͘͠ͳͬͯ͠·͏ڪΕ͕

͋ΔͷͰɼ1ͭͷมߋ৘ใ͔Βଟ͘ͷ৘ใΛ࡞੒͢Δ͜ͱ

Λ͑ߟ,ϑΝΠϧ͝ͱͰ͸ͳ͘ίϝϯτൣғ͝ͱͷιʔε

ίʔυΛநग़σʔλͱ͍ͯ͠Δ.·ͨ,จࣈ਺͕ઃఆͨ͠ݻ

ఆ௕ΑΓ୹͍৔߹ʹ͏ߦ 0ຒΊͷํࣜΛ,ιʔείʔυͷ

୯͕ྻޠதԝʹདྷΔΑ͏ʹ,୯ྻޠͷલޙʹ 0ΛຒΊΔํ

ࣜΛ͍ͯͬ࢖Δ.

3.3 ωοτϫʔΫ

W-CNNΛߟࢀʹ,ຒΊࠐΈදݱ૚,৞ΈࠐΈ૚,ϓʔϦ

ϯά૚, શ݁߹૚Λͭ࣋ωοτϫʔΫΛ࣮૷ͨ͠. ωοτ

ϫʔΫͷ࣮૷ʹ͸ɼTensorflow [7]͓Αͼ Keras [8]Λ༻͍

ͨ.·ͨ,ۙ౻Βͷख๏ΛߟࢀʹϋΠύʔύϥϝʔλͷઃఆ

Λߦͳͬͨ.࠷దԽΞϧΰϦζϜʹ͸ AdamΛར༻͠,ਖ਼

Խ߲ͱͯ͠ن L2ϊϧϜΛ༻͍ͨ.ֶशख๏ͱͯ͠ϛχόο

ναΠζ͕ 64Ͱ͋ΔϛχόονֶशΛ࣮૷ͨ͠.

4. ݧ࣮

ධՁ࣮ݧͰ͸,ओཁͳ΋ͷͱͯ͠ҎԼ 3ͭͷ࣮ݧΛ͏ߦ.

ݧ࣮ 1 ஙɹߏ຿ϓϩάϥϜͷΈͰͷֶशϞσϧۀ

ݧ࣮ 2 όά͋Γ,όάͳ͠Ͱͷ෼ྨਫ਼౓ͷධՁɹ

ݧ࣮ 3 όά͋Γ,όάͳ͠,मਖ਼ͳ͠Ͱͷ෼ྨਫ਼౓ͷධՁ

ɹ

໨తͱͯ͠,࣮ݧ 1Ͱ͸࣮૷ͷஈ֊ͰಘΒΕͨۀ຿ιϑ

τ΢ΣΞͷιʔείʔυยͷΈͰW-CNN͕ෆ۩߹༧ଌΛ

ݧ࣮,Δ͔Λௐࠪ͑ߦ 2, 3Ͱ͸,ͦΕͧΕͷ෼ྨϞσϧͰ

ͷਫ਼౓ΛަࠩূݕΛ༻͍ͯධՁ͢Δ.

4.1 ֶशϞσϧͷ࡞੒

લड़ͨؔ͠࿈ڀݚͰ͸ɼVB.netͰॻ͔ΕͨϓϩδΣΫ

τʹରͯ͠ෆ۩߹༧ଌΛݧ࣮ͨͬߦ͸͍ͯͬߦͳ͍.ͦ͜

Ͱ͜ͷ࣮ݧͰ͸ VB.netͰॻ͔Εͨۀ຿ϓϩδΣΫτͷΈ

ͷιʔείʔυยͷΈͰW-CNN͕ෆ۩߹༧ଌΛ͜͏ߦ

ͱ͕ՄೳͰ͋Δ͔,·ֶͨशϞσϧͷ൚ԽੑೳΛௐࠪ͠,࣮

ݧ 2, 3Ͱ༻͍ΔΤϙοΫ਺Λܾఆ͢Δ.

ධՁ͢ΔϞσϧͱͯ͠ɼ2෼ྨΛ͏ߦϞσϧͱ 3෼ྨΛ

܇ඪͱͯ͠ࢦΔܭங,ධՁ͢Δ.൚ԽੑೳΛߏϞσϧΛ͏ߦ

࿅σʔλͱςετσʔλͰͦΕͧΕਖ਼౴཰ (accuracy),ޡ

ࠩ (loss)Λ༻͍ͨ.ࠩޡͷࢉܭʹ͸ަࠩΤϯτϩϐʔΛ༻

͍͍ͯΔ.ͦΕͧΕ 100ΤϙοΫֶशͤ͞,൚ԽੑೳΛௐࠪ

͢Δ.ֶशͷաఔͰ,ςετσʔλͰͷਖ਼౴཰͕௿͘ͳΔ,

·ͨ͸͕ࠩޡେ͖͘ͳΔ৔߹ʹ͸աֶशΛ͍ͯ͜͠ىΔͱ

൑அ͢Δ.

ද 3 2 ෼ྨʹ༻͍ΔۉҰ, ෆۉҰσʔλ਺

Ұσʔλ਺ۉ ෆۉҰσʔλ਺

όάमਖ਼ 1,037 1,037

ߋม༷࢓ 1,037 1,810

ܭ߹ 2,074 2,847

ද 4 3 ෼ྨʹ༻͍ΔۉҰ, ෆۉҰσʔλ਺

Ұσʔλ਺ۉ ෆۉҰσʔλ਺

όάमਖ਼ 1,037 1,037

ߋม༷࢓ 1,037 1,810

มߋͳ͠ 1,037 2,000

ܭ߹ 3,111 4,847

·ͨ,ද 1ΑΓόάमਖ਼ͱ༷࢓มߋͷσʔλ਺͕ෆۉҰ

Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.ෆۉҰͰ͋Δͱ༧ଌਫ਼౓ʹӨڹΛٴ΅

͢Մೳੑ͕͋ΔҰํ,σʔλ͕গͳ͗ͯ͢΋ਫ਼౓ʹӨ͕ڹ

͓ΑͿڪΕ͕͋Δ.ͦ͜Ͱ,σʔλ͕ۉҰͰ͋ΔϞσϧͱෆ

.ங͠,༧ଌਫ਼౓Λൺֱ͢ΔߏҰͰ͋ΔϞσϧΛͦΕͧΕۉ

4.1.1 2෼ྨϞσϧߏங

όάमਖ਼ͱ༷࢓มߋͷιʔείʔυยΛ༻ֶ͍ͯशΛߦ

͏.͜͜Ͱ͸ۉҰσʔλʹ͢ΔͨΊ,༷࢓มߋͷσʔλ਺Λ

όάमਖ਼ͷσʔλ਺ʹଗ͑Δ. ද 3ʹϞσϧߏஙʹ༻͍ͨ

σʔλͷ಺༁Λࣔ͢.

࿅σʔλͷਖ਼౴཰,ς܇ҰϞσϧͷֶशաఔʹ͓͚Δۉ

ετσʔλͷਖ਼౴཰,܇࿅ࠩޡ,ςετࠩޡͷάϥϑΛਤ 1

ʹࣔ͢.·ͨ, ෆۉҰϞσϧͷֶशաఔʹ͓͚Δ܇࿅σʔλ

ͷਖ਼౴཰,ςετσʔλͷਖ਼౴཰,܇࿅ࠩޡ,ςετࠩޡͷ

άϥϑΛਤ 2ʹࣔ͢.

྆Ϟσϧͱ΋,ֶश͕ਐΉʹͭΕ͕ͯࠩޡখ͘͞ͳΓ,ਖ਼

౴཰͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͔Βɼ2෼ྨͰͷۀ຿ιϑτ

΢ΣΞͷΈͰͷֶश͸ՄೳͰ͋Δͱ͑ݴΔ.

࿅,ςετͷਖ਼౴܇ҰϞσϧͷͲͪΒͷۉҰ,ෆۉ,ͨ·

཰΋ 20ΤϙοΫΛڥʹ஋ͷมԽ͕খ͘͞ͳΓ࢝Ί͍ͯΔ

͜ͱ͕Θ͔Δ.·ͨ,ࠩޡ΋ಉ༷ʹ 20ΤϙοΫΛ܇ʹڥ࿅,

ςετࠩޡͷมԽ͕খ͘͞ͳΓ࢝Ί͓ͯΓ,͜ΕҎ߱ͷΤ

ϙοΫͰ͸൚Խ͕ਐΈʹ͘͘ͳ͍ͬͯΔ. Αͬͯɼ20 Τ

ϙοΫ࣌఺ͰͷֶशϞσϧΛे෼ʹ൚ԽੑೳΛͨͬ࣋Ϟσ

ϧͱ͑ߟ, 4.2અͰͷ࣮ݧͰ͸ΤϙοΫ਺ 20Λ༻͍ͯධՁ

Λ͍ͯͬ͘ߦ.

ҰϞσϧͷҧ͍ͱͯ͠άϥϑ͔ΒಡΈऔΕΔۉҰ,ෆۉ

͜ͱͱͯ͠,ۉҰϞσϧͱൺֱͯ͠ෆۉҰϞσϧͰͷςε

τਖ਼౴཰͕͕ࠩޡͨ·,͘ߴখ͍͜͞ͱ͕෼͔Δ.

4.1.2 3෼ྨϞσϧߏங

όάमਖ਼ͱ༷࢓มߋ,मਖ਼ͳ͠ͷιʔείʔυยΛ༻͍

ֶͯशΛ͏ߦ.·ͨ,ෆۉҰσʔλΛѻ͏࣮ݧͰ͸͋Δ͕,

σʔλͷൺ཰ʹେ͖ͳภΓΛൃੜͤ͞ͳ͍ͨΊʹ,มߋͳ

͠ιʔείʔυยͷ਺Λ 2000ʹ͍ͯ͠Δ. ද 4ʹϞσϧ

.ஙʹ༻͍ͨσʔλͷ಺༁Λࣔ͢ߏ
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ਤ 1 Ұۉ 2 ෼ྨϞσϧͰͷࠩޡʢࠨʣͱਖ਼౴཰ʢӈʣ

ਤ 2 ෆۉҰ 2 ෼ྨϞσϧͰͷࠩޡʢࠨʣͱਖ਼౴཰ʢӈʣ

ਤ 3 Ұۉ 3 ෼ྨϞσϧͰͷࠩޡʢࠨʣͱਖ਼౴཰ʢӈʣ

ਤ 4 ෆۉҰ 3 ෼ྨϞσϧͰͷࠩޡʢࠨʣͱਖ਼౴཰ʢӈʣ

࿅σʔλͷਖ਼౴཰,ς܇ҰϞσϧͷֶशաఔʹ͓͚Δۉ

ετσʔλͷਖ਼౴཰,܇࿅ࠩޡ,ςετࠩޡͷάϥϑΛਤ 3

ʹࣔ͢. ·ͨ,ෆۉҰϞσϧͷֶशաఔʹ͓͚Δ܇࿅σʔ

λͷਖ਼౴཰,ςετσʔλͷਖ਼౴཰,܇࿅ࠩޡ,ςετࠩޡ

ͷάϥϑΛਤ 4ʹࣔ͢.

2෼ྨϞσϧͱಉ༷ʹ,ֶश͕ਐΉʹͭΕࠩޡ͸খ͘͞,

ਖ਼౴཰͸େ͖͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͔Β,ۀ຿ιϑτ΢ΣΞͷ

ΈͰͷ 3෼ྨΛֶ͏ߦशϞσϧ΋ߏஙՄೳͰ͋Δͱ෼͔Δ.

൚Խ͕ਐΈʹ͘͘ͳΔڥքͱͯ͠ 30ΤϙοΫ͕͛ڍΒΕ

Δ.Αͬͯ 4.2અͰͷ࣮ݧͰ͸ΤϙοΫ਺ 30Λ༻͍ͯධՁ

Λ͏ߦ.

͕޲܏Ұͷҧ͍ͱͯ͠ɼ2෼ྨͷ΋ͷͱಉ༷ͷۉҰ,ෆۉ

ΑͬͯͲͪΒͷϞσϧ͕༗༻తͰ͋ʹݧͷ࣮࣍.ΒΕΔݟ

Δ͔൑அ͢Δ.

ද 5 2 ෼ྨͰͷۉҰ, ෆۉҰϞσϧͰͷަࠩূݕʹΑΔฏۉ AUC

AUC

Ұσʔλۉ 0.867

ෆۉҰσʔλ 0.886

ද 6 2 ෼ྨͰͷ PrecisionɼRecall

मਖ਼಺༰ Precision Recall

Ұσʔλۉ όάमਖ਼ 0.775 0.738

ߋม༷࢓ 0.744 0.780

ෆۉҰσʔλ όάमਖ਼ 0.832 0.711

ߋม༷࢓ 0.854 0.916

ද 7 3 ෼ྨͰͷۉҰ, ෆۉҰϞσϧͰͷަࠩূݕʹΑΔฏۉ AUC

AUC

Ұσʔλۉ 0.897

ෆۉҰσʔλ 0.917

ද 8 3 ෼ྨͰͷ PrecisionɼRecall

मਖ਼಺༰ Precision Recall

όάमਖ਼ 0.789 0.663

Ұσʔλۉ ߋม༷࢓ 0.697 0.707

มߋͳ͠ 0.746 0.852

όάमਖ਼ 0.707 0.531

ෆۉҰσʔλ ߋม༷࢓ 0.719 0.790

มߋͳ͠ 0.836 0.869

4.2 ϞσϧͷධՁ

͜͜Ͱ͸ 4.1અͰ൚Խ͕ਐΜͩΤϙοΫ਺Λ༻͍ͯ 5෦

ඪͱͯ͠ࢦशϞσϧͷධՁֶ.͏ߦΛূݕࠩަ ROCۂઢ

͔ΒಘΒΕΔ AUCΛ༻͍͍ͯΔ.

2෼ྨϞσϧͷධՁ

ΤϙοΫ਺ 20Ͱ 5෦ަࠩূݕΛ༻͍ͯ,ۉҰσʔλ,ෆ

ҰσʔλͰͷϞσϧΛධՁͨ͠.දۉ 5ʹ݁ՌΛࣔ͢. ·

ͨ,෼ྨ͝ͱʹ͓͚Δਫ਼౓ͷධՁΛͨͬߦ.ධՁͷࢦඪͱ͠

ͯ PrecisionɼRecallΛ༻͍Δ.όάमਖ਼,༷࢓มߋ,มߋͳ

͠ͷ෼ྨ͝ͱʹࢦඪͷ஋Λࢉग़ͨ͠.ද 6, 8ʹ 2෼ྨɼ3

෼ྨϞσϧʹ͓͚Δ PrecisionɼRecallͷ஋Λࣔ͢.

3෼ྨϞσϧͷධՁ

ΤϙοΫ਺ 30Ͱ 5෦ަࠩূݕΛ༻͍ͯ,ۉҰσʔλ,ෆ

ҰσʔλͰͷϞσϧΛධՁͨ͠.දۉ 7ʹ݁ՌΛࣔ͢.

ද 5, 7ΑΓɼ2෼ྨɼ3෼ྨͷ྆Ϟσϧͱ΋͍ߴਫ਼౓Ͱ༧

ଌͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δ.·ͨۉҰσʔλͰͷ༧ଌʹൺ

΂,ෆۉҰσʔλͰͷํ͕༧ଌͷਫ਼౓͕͍͜ߴͱ͕Θ͔Δ.

ද 6, 8ΑΓ,༷࢓มߋʹ͍ͭͯ͸ۉҰσʔλʹൺ΂ෆۉ

Ұσʔλͷํ͕ PrecisionɼRecallڞʹ஋͕େ͖͘ͳ͍ͬͯ

Δ.·ͨमਖ਼ͳ͠ʹؔͯ͠΋,ෆۉҰσʔλͰͷํ͕ࢦඪͷ

஋͕ྑ͘ͳ͍ͬͯΔ.͔͠͠,όάमਖ਼ʹ஫໨͢Δͱ 2෼ྨ
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Ͱͷ PrecisonΛআ͖,ෆۉҰσʔλͷํ͕ࢦඪͷ஋͕ѱ͘

ͳ͍ͬͯΔ.

2෼ྨʹͯ,༷࢓มߋͷࢦඪ͕ෆۉҰσʔλʹͯ྆ํͱ΋

ྑ͘ͳͬͨͷ͸,ֶशʹ༻͍༷ͨ࢓มߋͷσʔλͷ૿Ճ͕

ൺ΂όάमʹߋม༷࢓,͔͠͠.ΒΕΔ͑ߟҼ͍ͯ͠Δͱى

ਖ਼ͷσʔλ਺͕গͳ͘ͳͬͨͨΊόάमਖ਼Ͱͷ Recallͷ஋

͕খ͘͞ͳΓ,ਫ਼౓͸্͍ͯ͠޲Δ͕༧ଌ͔Β࿙Εͯ͠·

͏σʔλ͕૿͑ͯ͠·͍ͬͯΔ͜ͱ͕෼͔Δ.

3෼ྨͰ͸ɼ2෼ྨಉ༷ʹෆۉҰσʔλͰͷํ͕༷࢓ม

ͳ͠ʹ͍ͭͯ΋ಉ༷ͷมԽߋΓ,ม্͓ͯ͠޲ඪ͕ࢦͷߋ

ʹҰσʔλۉඪͷ஋͕ࢦΒΕΔ.͔͠͠,όάमਖ਼Ͱͷݟ͕

ൺ΂,ෆۉҰͰͷ஋͕େ͖͘ݮগ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔Δ.ಛ

ʹɼRecallʹ஫໨͢ΔͱෆۉҰσʔλͰ͸࣮ࡍͷόάमਖ਼

ͷ͏ͪ,໿൒਺͔͠ݕग़Ͱ͖͍ͯͳ͍͜ͱ͕ಡΈऔΕΔɽ3

෼ྨͰ͸ 2෼ྨҎ্ʹෆۉҰσʔλʹ͓͚Δόάमਖ਼ͷࢦ

ඪͷ௿Լ͕ݟΒΕͨɽ3෼ྨͰͷ AUCͷ஋͸ෆۉҰσʔ

λͰͷํ͕ۉҰσʔλΑΓ্͍ͯ͠޲Δ͕,͜Ε͸όάम

ਖ਼ͷ༧ଌਫ਼౓ͷ௿ԼʹΑΔӨڹΑΓ,༷࢓มߋ,मਖ਼ͳ͠Ͱ

ͷ༧૝ਫ਼౓ͷ্޲ͷӨ͕ڹେ͖͍͜ͱ͕ಡΈऔΕΔ.

ֶशʹ༻͍Δσʔλͷ਺͕૿͑Δͱ༧ଌਫ਼౓্͕͢޲Δ

͕,͢΂ͯͷ෼ྨͷਫ਼౓্͕͢޲ΔΘ͚Ͱ͸ͳ͘,σʔλ͕

গͳ͍෼ྨͷਫ਼౓͸௿Լ͢Δ͕͋޲܏Δ.ಛʹ 3෼ྨϞσ

ϧͰ͸ͦͷΑ͏ͳݟ͘ڧ͕޲܏ΒΕͨ.ෆ۩߹༧ଌʹ͓͍

ͯ,όάൃੜՕॴʹؔ͢Δ༧ଌਫ਼౓͸ॏཁͰ͋ΔͷͰ,όά

मਖ਼ͷσʔλ਺ͷׂ߹͕খ͘͞ͳΒͳ͍Α͏ʹϞσϧΛߏ

ங͢Δ͜ͱ͕ඞཁͱ͑ߟΔ.࣍ষͰ͸ۉҰ 3෼ྨϞσϧΛ

.͏ߦΛ࡯ߟ͍ͯ༺

5. ࡯ߟ

5.1 Grad-CAM๏ʹΑΔ൑அࠜڌͷՄࢹԽ

͜͜Ͱ͸,Grad-CAM ๏ [3] Λ༻͍࣮ͯݧʹ͓͍ͯW-

CNN͕෼ྨΛ͏ߦͱ͖,ͲͷΑ͏ͳ୯ޠʹ஫໨͍ͯͨ͠ͷ

͔Λ਺஋Խ͠,ॏཁͱ൑அ͞Εͨ୯ޠΛத৺ʹͦΕͧΕͷ

෼ྨͰͷ޲܏Λ͢࡯ߟΔ.

Grad-CAM๏͸ɼCNNΛ༻͍ͨը૾෼ྨΛࡍͨͬߦʹ

CNN͕ண໨͍ͯͨ͠ՕॴΛώʔτϚοϓͰՄࢹԽ͢Δख

๏Ͱ͋Δ.ຊڀݚͰ͸ೖྗ͕ςΩετʹରͯ͠΋ώʔτϚο

ϓΛ࡞੒͠,୯ޠͷॏཁ౓ͱͯ͠ώʔτϚοϓͷըૉ஋Λग़

ྗͰ͖ΔΑ͏ʹมߋΛՃ͑ͨ.୯ޠͷॏཁ౓ͱͯ͠ɼCNN

ͷޙ࠷ͷ૚ͷޯ഑Λར༻͍ͯ͠Δ.࣮૷ͨ͠W-CNNͰ͸

ϑΟϧλͷ͕͞ߴ 3ɼ4ɼ5ͷ 3छྨͷ৞ΈࠐΈ૚͕ฒߦʹ

ॲཧΛ͍ͯͬߦΔͨΊ,ͦΕͧΕͷ৞ΈࠐΈ૚Ͱͷޯ഑ͷ

͏ͪͷ࠷େ஋Λॏཁ౓ͱ͍ͯ͠Δ.

ຊষͰॏཁ౓ͷग़ྗʹར༻͢ΔϞσϧͱͯ͠,όάमਖ਼,

मਖ਼ͳ͠ͷͦΕͧΕͷ෼ྨͷಛ௃Λ෼ੳ͍ͨ͠,ߋม༷࢓

ͷͰ,ۉҰσʔλʹΑΔ 3෼ྨϞσϧΛ༻͍Δ. ॏཁ౓ͷ

ग़ྗର৅ͱͯ͠ςετσʔλͰ༧ଌͷ݁Ռ͕࣮ࡍͷ෼ྨͱ

߹க͍ͯͨ͠ιʔείʔυยͷΈͱ͢Δ.ද ༺ʹ࡯ߟʹ9

ද 9 ͦΕͧΕͷ෼ྨʹ͓͚Δਖ਼ղσʔλ਺

ਖ਼ղσʔλ਺ ૯σʔλ਺

όάमਖ਼ 149 196

ߋม༷࢓ 151 223

มߋͳ͠ 164 204

͍ͨ෼ྨ͝ͱͷਖ਼ղσʔλͷ਺Λࣔ͢.·ͨ,ਤ 5͸ιʔε

ίʔυยͷॏཁ౓ΛάϥϑԽͨ͠ྫΛ͍ࣔͯ͠Δɽ0ຒΊ

͞Εͨ෦෼ͷ୯ޠ͸ʠ<PAD/>”Ͱද͞Ε͍ͯΔ.

୯ޠͷ޲܏Λௐࠪ͢Δํ๏ͱͯ͠,ͦΕͧΕͷ෼ྨผʹ

ςετσʔλͷιʔείʔυยʹݱΕͨ୯ޠͷॏཁ౓,ग़

੒͠࡞ग़ͨ͠σʔλΛࢉॏཁ౓Λۉͱͷฏ͝ޠճ਺,୯ݱ

ͨ.σʔλ͔Βιʔείʔυยதʹෳ਺ճҎ্ग़͠ݱ,ฏۉ

ॏཁ౓͕͍ߴ୯ޠΛϥϯμϜʹநग़͠ۀ຿ιϑτ΢ΣΞத

Ͱͷ࢖ΘΕํ౳Λௐ΂ͨ.

όάमਖ਼

όάमਖ਼ͷιʔείʔυย͔Β͸,ۀ຿ιϑτ΢ΣΞݻ

༗ͷม਺໊͕ॏཁ౓ͷ͍ߴ୯ޠͱͯ͠ଟ͘ݟΒΕͨ.ಛʹ,

σʔλϕʔεʹॻ͖ࠐΈ,ಡΈग़͠Λؔ͏ߦ਺΍ SQLͰॲ

ཧΛͨ͏ߦΊͷจྻࣈΛอ࣋͢Δม਺ͱ͍ͬͨ΋ͷ͕ݟΒ

Εͨ.͜ͷ͜ͱ͔Β,σʔλϕʔεؔ࿈ॲཧΛ͍ͯͬߦΔप

ลՕॴʹόά͕ଟ͘ൃੜ͍ͯ͠Δͱ༧૝Ͱ͖Δ.·ͨɼ1ͭ

ͷιʔείʔυยதʹෳ਺ճݱΕ͍ͯΔ৔߹͕ଟ͔ͬͨ.

,͍ͯͭʹ຿ϓϩδΣΫτಛ༗ͷม਺໊ۀͭ࣋ॏཁ౓Λ͍ߴ

ଞͷ෼ྨͷιʔείʔυยதʹ͓͚Δॏཁ౓Λௐࠪͨ͠ͱ

͜Ζ,ଟ͘ͷ৔߹Ͱόάमਖ਼ͷΈͰ͍ߴॏཁ౓Λ͍ͯͬ࣋

ͨ.ಛʹ,ग़ݱճ਺͸ଟ͘ͳ͍͕όάमਖ਼ͷιʔείʔυย

ͷΈʹ͔͠ग़͠ݱͳ͍୯͕ޠଟ͘ଘͨ͠ࡏ.͜͏ͨ͜͠ͱ

͔Β୯ࣗޠମ͕όάमਖ਼ʹେ͖͍ؔͯ͘͠܎ΔՄೳੑ͕͋

Γ,मਖ਼Λ͏ߦՕॴͷ໨҆ͱͯ͠༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰ

͸ͳ͍͔ͱ͑ߟΒΕΔ.

·ͨ,ม਺໊͚ͩͰͳ੍͘ޚจ౳ͷΩʔϫʔυʹ͍ͭͯ

΋ௐࠪͨ͠.Ωʔϫʔυͷॏཁ౓͸ιʔείʔυย͝ͱʹେ

͖͘มΘͬͯ͘Δ.͜Ε͸Ωʔϫʔυͷલޙͷ୯ޠʹΑͬ

ͯΩʔϫʔυࣗମͷॏཁ౓͕มΘͬͯ͘Δͱਪଌ͢Δ.

ߋม༷࢓

ͷιʔείʔυย͔Β͸,ଞߋม༷࢓ 2ͭͷ෼ྨʹൺ΂

0ຒΊ෦෼ͷॏཁ౓͕͍ߴ,ιʔείʔυதͷ୯ޠͰ͸ઌ಄

ͷ୯ޠ (Ϋϥε໊)ͷॏཁ౓͕ݟ͕޲܏͍ߴΒΕͨ. ·ͨ,

όάमਖ਼ͱಉ༷ʹιʔείʔυยதʹෳ਺ճݱΕ͍ͯΔ୯

.ಛʹม਺͕ଟ͍,ޠ

0 ຒΊʹ͍ͭͯ, όάमਖ਼, मਖ਼ͳ͠Ͱͷॏཁ౓͸ 0 ʹ

͍ۙ஋ͷ΋ͷ͕ଟ͔͕ͬͨ,༷࢓มߋͷΈͰॏཁ౓͕͘ߴ

ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.͜ͷಛ௃͕༷࢓มߋʹ෼ྨ͢

ΔཁҼͷҰͭʹͳ͍ͬͯΔ͕ɼ0ຒΊ෦෼ͷॏཁ౓͕͘ߴ

ͳΔݪҼ͸ಛఆͰ͖ͳ͔ͬͨͷͰ,ݪҼ໌ڀͷݕ౼͕ඞཁ

Ͱ͋Δ.

Ϋϥε໊ͷॏཁ౓͕େ͖͍͜ͱ͔Β,Ϋϥεͷ෼ྨͰ࢓
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ਤ 5 ιʔείʔυยͷॏཁ౓ͷάϥϑྫ

༷มߋΛ൑ผͰ͖Δͱ͕ͨ͑ߟ,ଞͷ෼ྨͰͷॏཁ౓Λௐ

΂ͨͱ͜Ζ෼ྨؒͰେ͖ͳ͕ࠩ͋ΔΫϥε໊͸গ਺Ͱ͋Γ,

େ൒ͷ΋ͷ͸Ͳͷ෼ྨͰ΋͋Δఔ౓ͷॏཁ౓Λ͍ͯͬ࣋Δ

͜ͱ͔ΒΫϥε໊ͷΈͰͷ෼ྨ͸೉͍͠ͱ͑ߟΔ. Ϋ,ʹ࣍

ϥε໊Ҏ֎Ͱॏཁ౓ͷ͍ߴ୯ۀ͕ޠ຿ιϑτ΢ΣΞதͰͲ

ͷΑ͏ʹ࢖༻͞Ε͍ͯΔ͔ௐࠪͨ͠ͱ͜Ζɼifจ౳ͷ෼ذ

ʹ͓͚Δϑϥάͷ໾ׂΛͭ࣋ม਺,୯ͳΔϧʔϓΧ΢ϯλ

ͳͲ͕ଟ͘,όάमਖ਼ͱ͸ҟͳΔಛ௃͕ݟΒΕͨ.୯ޠͷ܏

Β͑ߟ΋ͷͱͭ࣋ͱͯ͠͸ॲཧͷྲྀΕʹؔ࿈͢Δ৘ใΛ޲

ΕΔ.·ͨ,ιʔείʔυยͱͯ͠ม਺એݴ෦͕͞ݟࢄΕͨ.

ͦͷΑ͏ͳιʔείʔυยͰ͸ܕʹؔ͢ΔΩʔϫʔυͷॏ

ཁ౓͕େ͖͍ݟ͕޲܏ΒΕͨ.

मਖ਼ͳ͠

मਖ਼ͳ͠ͷιʔείʔυยதͷ୯ޠͷॏཁ౓Λௐ΂ͨͱ

͜Ζ,ଞͷ෼ྨʹൺ΂ͯ VisualStdioͷ windowsϑΥʔϜ

σβΠφʹΑͬͯੜ੒͞ΕΔม਺,ؔ਺໊ͳͲ,ۀ຿ιϑτ

΢ΣΞݻ༗ͷ΋ͷͰ͸ͳ͍୯ޠ΍άϩʔόϧม਺,ؔ਺ͳ

Ͳ͕ଟ͘ݟΒΕͨ.ͨͩ͠,मਖ਼ͳ͠ͷιʔείʔυย͸म

ਖ਼ཤྺ͕ଘ͠ࡏͳ͍෦෼Λऩूͨ͠΋ͷͰ,ޙࠓ΋मਖ਼͞

Εͳ͍ͱ͍͏อূ͸ͳ͍.·ͨ,मਖ਼ͳ͠ͰݟΒΕͨ୯ޠ,

ಛʹάϩʔόϧม਺,ؔ਺͸ൣ͍޿ғͰ࢖ΘΕ͍ͯΔͨΊ,

मਖ਼ͳ͠ͷιʔείʔυยͱͯ͠ऩू͞Ε΍͔ͬͨ͢ͷͰ

͸ͳ͍͔ͱ͑ߟΔ.

6. ͓ΘΓʹ

6.1 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸ɼVB.netͰॻ͔Εͨۀ຿ιϑτ΢ΣΞΛର

৅ͱͯۙ͠౻ΒͷW-CNNΛߏʹߟࢀஙֶͨ͠शϞσϧΛ

༻͍ͯෆ۩߹༧ଌΛͨͬߦɽW-CNN͸มߋιʔείʔυ

ยΛ༻͍Δඞཁ͕͋Γ,ର৅ͷۀ຿ιϑτ΢ΣΞ͔ΒಘΒ

ΕΔมߋཤྺ৘ใ͸ֶशϞσϧΛߏங͢Δʹ͸͔ͳΓগͳ

͍ͱࢥΘΕ͕ͨ,ߏங͸ՄೳͰ͋Δͱ͍͏͜ͱ͕ࣔͤͨ.

·ͨ,όάमਖ਼,༷࢓มߋͷ 2෼ྨͰͷ༧ଌ͚ͩͰͳ͘ό

άमਖ਼,༷࢓มߋ,मਖ਼ཤྺͳ͠ͷ 3෼ྨͰͷ༧ଌ΋ՄೳͰ

͋Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨ.͞Βʹ,ͦΕͧΕͷ෼ྨͷσʔλ਺͕

ෆۉҰͰ͋ͬͯ΋,ۉҰͰ͋Δͱ͖ʹൺ΂ਫ਼౓͕͘ߴग़Δ

͜ͱ͕෼͔͕ͬͨ,෼ྨ͝ͱͷਫ਼౓ʹ஫໨͢Δͱσʔλ͕

গͳ͍෼ྨ,ࠓճͰ͸όάमਖ਼ͷ༧ଌਫ਼౓͕௿Լ͍ͯͨ͠.

Αͬͯσʔλͷ૯਺͕গͳ͍৔߹Ͱ΋,෼ྨ͝ͱͷσʔλ

਺ΛۉҰʹͯ͠ϞσϧߏஙΛͨ͠ํ͕ྑ͍ͱ͑ߟΒΕΔ.

͞ΒʹɼGrad-CAM๏Λར༻͢Δ͜ͱͰ෼ྨ͢Δࡍʹॏ

ཁ͞ࢹΕ͍ͯΔ୯ޠΛநग़ͨ͠.ॏཁ౓͕͍ߴ୯ޠΛத৺

ʹௐ΂ͨͱ͜Ζ,෼ྨ͝ͱʹҧͬͨಛ௃Λͭ࣋୯ޠΛͭݟ

͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨ.

6.2 ͷ՝୊ޙࠓ

.ΒΕΔ͛ڍͷ՝୊ͱͯ͠ҎԼ͕ޙࠓ

• ର৅ͱ͍ͯ͠Δۀ຿ιϑτ΢ΣΞ͸ػೳ͝ͱʹ͔ͭز
ͷιϦϡʔγϣϯʹ෼͔Ε͍ͯΔ. ,ճࠓ ༧ଌΛ͏ߦ

ର৅ͱͯ͠ιʔείʔυยΛநग़ͨ͠ͷ͸ 1 ͭͷι

ϦϡʔγϣϯͷΈͰ͋Δ.ෳ਺ͷιϦϡʔγϣϯΛର

৅ʹࠓ,͍ߦճͷ৔߹ͱਫ਼౓͕ͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δ͔

Λௐࠪ͠,ΑΓൣ͍޿ғͰෆ۩߹༧ଌΛ͑ߦΔΑ͏ʹ

લॲཧ,ωοτϫʔΫͷվળΛ͏ߦඞཁ͕͋Δ.

• ιʔείʔυยΛιϑτ΢ΣΞதͷίϝϯτʹ͍ͮج
ͯࣗಈతʹநग़Λ͍ͯͬߦΔ͕,मਖ਼ͷྻܥ࣌Λྀߟ

ͤͣʹநग़Λ͍ͯͬߦΔͨΊ,౰࣌ͷιϑτ΢ΣΞʹ

ؚ·Εͳ͍ιʔείʔυยΛநग़͍ͯ͠ΔՄೳੑ͕͋

Δ.ιʔείʔυยͷଥ౰ੑΛݟ௚͠,ιʔείʔυย

நग़πʔϧͷվળΛ͏ߦඞཁ͕͋Δ.

• நग़ͨ͠ιʔείʔυยʹରͯ͠Ͳͷ෼ྨʹଐ͢Δ͔
ͷϥϕϧ͚ͮΛ͍ͯͬߦΔ͕,ࠓճ͜ͷۀ࡞Λਓखʹ

Α͍ͬͯͯͬߦΔ.मਖ਼ཤྺ৘ใʹ ID͝ͱʹमਖ਼಺༰

͕ࣗવޠݴͰ͞ࡌهΕ͓ͯΓ,͜ͷ಺༰ʹΑͬͯϥϕ

ϧ͚ͮΛޡ͕ͯͬͨ͠.ͨͬߦΓ͕ࠞೖ͍ͯͨ͠Γ,ෳ

਺ਓͰͨͬߦ৔߹ݸਓ͕ࠩൃੜ͢ΔڪΕ͕͋Δ.ϥϕ

ϧͷׂΓৼΓʹؔͯ͠,ࣗવޠݴॲཧΛ༻͍ͯࣗಈత

.ΊΒΕΔٻਫ਼౓͔ͭఆྔతͳ൑அ͕ߴͳͲ͏ߦʹ
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• ຊڀݚͰ࣮૷ֶͨ͠शϞσϧͰ͸ೖྗͱͯ͠ιʔε
ίʔυยΛ༻͍͓ͯΓ,ෆ۩߹༧ଌΛ͏ߦιʔείʔ

υΛࣗ਎ͰఆΊΔඞཁ͕͋Δ.ޙࠓͷෆ۩߹༧ଌͱ͠

ͯ,ιʔείʔυϑΝΠϧࣗମͳͲΛೖྗͱͯ͠,෼ྨ

͚ͩͰͳ͘ෆ۩߹͕ൃੜ͢ΔͰ͋Ζ͏ՕॴΛ༧ଌ͢Δ

Ϟσϧͷ։ൃ͕ٻΊΒΕΔ.

• Λநग़͠ιϑτ΢ΣΞதͰͷޠ୯͍ߴͰॏཁ౓ͷ࡯ߟ
໾ׂΛௐ΂͕ͨ,ௐࠪ͸ਓखʹΑͬͯ֬໌͍ߦͳ൑அ

ʹΛௐ΂ͨΘ͚Ͱ͸ͳ͍.ಛ޲܏४Λઃ͚ͯಛ௃ͷج

ιϑτ΢ΣΞதͰͷ໾ׂʹ͍ͭͯ͸ෆ໌ͳ఺͕ଟ͘,

֬ʹΘͬͨํʑܞʹ੒࡞຿ιϑτ΢ΣΞۀͷ͜ʹࡍ࣮

ೝͯ͠΋Β͏ඞཁੑ͕͋Δ.

ँࣙ ຊڀݚΛਐΊΔʹ͋ͨΓɼۀ຿ιϑτ΢ΣΞͷ

ιʔείʔυ͓Αͼܽؕमਖ਼৘ใΛఏ͍͍ͨͩͨڙ ౦(ג)

೔ຊٕज़ڀݚॴʹँײக͠·͢ɽ
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