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of this method and stimulate the spread of thermographic diagnostic among medical 
institutions worldwide. 
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Grad-CAM (Gradient-weighted Class Activation Maps) – це метод візуалізації, 
який використовується в задачах класифікації зображень для пояснення та 
інтерпретації результатів роботи глибоких згорткових нейронних мереж (НМ). 
Фактично, Grad-CAM використовує інформацію, що отримана від згорткової 
НМ для того, щоб візуалізувати передбачення, які вона робить [1]. Завдяки 
такій візуалізації ми можемо зрозуміти, які частини вхідного зображення були 
важливими для НМ під час прийняття рішення про класифікацію. 

Grad-CAM візуалізує останній активаційний шар НМ у вигляді теплової 
карти (англ. heatmap) та застосовується до вже навченої НМ після завершення її 
навчання та фіксації карти ознак. Перевагою Grad-CAM є те, що цей метод не 
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потребує перебудовування моделі НМ, оскільки використовує вже наявні 
результати її роботи. 

Окрім звичайної візуалізації результатів роботи НМ, ця технологія дозволяє 
виконувати розмітку даних для задач сегментації зображень [2]. І саме цю 
особливість запропоновано застосовувати під час обробки ультразвукових 
зображень внутрішніх органів людини, що отримані під час ультразвукової 
інтроскопії. Причому не має значення, про який орган йде мова, оскільки 
принципи пошуку патологій на ультразвукових зображеннях із використанням 
НМ зводяться до одних й тих самих підходів.  

Сегментація ультразвукових зображень може допомогти лікарю під час 
візуального аналізу краще зрозуміти саме зображення, адже, якою б потужною 
не була НМ, все ж остаточний діагноз має ставити лікар. Конкретно у випадку 
обробки ультразвукових зображень під сегментацією мається на увазі 
виділення області, яку НМ сприймає як аномалію, що може бути спричинена 
хворобою. 

В роботі застосовано НМ до одного із датасетів ультразвукових зображень 
внутрішніх органів людини, що доступні в інтернеті. За допомогою Grad-CAM 
виконано сегментацію зображень та побудовано відповідні теплові карти. 

Ключові слова: ультразвукова діагностика, обробка даних, візуалізація, 
нейронна мережа, Grad-CAM. 
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У процесі експлуатації обертових механізмів без спеціальних фундаментів їх 
конструкції зазнають навантажень, які здебільшого змінюються в часі циклічно, 
проте мають певну стохастичну складову. Вібродіагностика обертових 
механізмів є ефективним засобом виявлення та класифікації дефектів 


