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SSIs（silent speech interfaces）とは

• Speech productionやそうしようとした時に計測される非音響的な生
体信号からその音声を解読するための手段



SSIs

声道イメージング



脳波を利用したsilent-speech-to-textアプローチ

• 7つのサイレント英単語（3.）

•音素（4., 5.）

•音節（6.）

•日本語2-mora単語脳波の解読（8.）

• ヒアリングや音声生成時に記録されたECoGの解読（9., 10., 11.）



本研究の概要

•日本語～4-mora単語のSS時の頭皮脳波（single-trial EEGs）の解読

• The Transformer（-like）
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実験材料と実験方法
•被験者： 21歳右利き男性学生ボランティア3名（A,B,C）

•倫理審査は承認済み

•日本語： ～4-mora

• Single-trial EEGs

• F7のみ

•サンプリング周波数500 Hz

• Task onset(=0)～300 ms



Pratap, 1987;                     Tsukiyama & Yamazaki, 2019
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図 日本語の拍。（）内の拍は外国語や感嘆詞のみに使われる。*: “が”列の鼻音。

日本語： mora（拍）-counting language
拍： 日本語単語における音韻的な最小単位
すべての日本語単語は拍の組み合わせで表現可能



方法（脳波データ解析）

• EEG decomposition： 時間的に重なり合うブロックに分割（window幅
200 ms、ブロック数50⇒～300 msをカバー）

• The Transformer(-like)（12.）
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本研究のthe transformer-like
•＜Self attention＞

• Decomposed EEG⇒内積計算

• Decomposed EEG⇒RNN

•＜本研究のRNN＞

•加算平均の考え方

• Single-trial EEG＝信号＋ノイズ

• ノイズ下で記憶すべきパターンを復元するRNN（16.）

• ノイズ＝single-trial EEGー信号； 信号＝サイレント拍の加算平均後

•拍は音韻的な単位。日本語単語はすべて拍から構成される。
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ri=tanh(xi), yj(j=1,2):入力ユニット

Ri: innate pattern

B(i): ユニットiに関して前シナプス的なrecurrentユニットの部分集合

Single-trial EEG = 信号＋ノイズ であるから、
ノイズ ＝「single-trial EEG ―信号」と推定

図 ノイズ下で記憶すべきパターン(innate pattern)を復元できるRNN(16)



Fig. 2. Predicted and averaged ERPs for a mora “あ” (A) .

(A)



•内積： 各拍のRNN出力と元のsingle-trial EEGの間で⇒ベクトルa

• ↓

• Feed forward: 

• ↓

• Linear

• ↓

• Softmax with Loss（教師信号はmora ID）



今後

• How to convert to text?

•大量のサイレント単語脳波データの獲得


