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邦文抄録（300字程度） 

本研究は、耳周囲に装着する簡易な脳波計（around-ear EEG）を用いたサイレントスピーチデコーディ

ング（SSD）の実用性を検証した。24 名の健常者と 1 名のロックトイン症候群患者から計 282 時間の

EEG/EMG データを用い、大規模データや異種データの統合が精度向上に寄与することを示した。64 語

分類で最大 47.3%（患者）の精度を達成した。結果は、軽量な装着型 EEG でも大規模学習により実用的

な意思伝達手段となり得ることを示す。 

 

英文抄録（100 words程度） 

This study investigates silent speech decoding (SSD) using a wearable around-ear EEG device. 
By collecting and integrating 282 hours of EEG/EMG data from 24 healthy participants and one 

individual with locked-in syndrome, the authors show that larger and more diverse datasets 

significantly improve decoding performance. The system achieved up to 47.3% for the patient in 

a 64-word task. These results demonstrate that lightweight, wearable EEG combined with large-

scale training can enable practical, non-invasive communication systems. 
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背景と目的 

ALS 等の神経変性症や、脳卒中後遺症により発声

が困難な患者のコミュニケーションを補助する技術とし

て、脳波(EEG)や筋電（EMG）を用いた発話解読のブ

レイン・コンピュータ・インターフェース（BCI）技術が注

目されている。従来の侵襲的手法（ECoG, マイクロ電

極）による発話解読 BCI は、高精度ながらも、外科的

な手術を伴うため、感染症のリスクや心理的負担が大

きい。そのため、非侵襲な代替手段として EEG/EMG

による高精度な発話解読手法が求められる。 

本プロジェクトでは、200 時間を超える大量の健常者

（言語によるコミュニケーションに問題がない方）の発話

中の EEG/EMG データが、発話に困難を抱える方の

EEG/EMG データから発話内容を解読する silent 

speech decoderの開発を行った。大量の発話中 EEG

データを、対象となる患者の EEG データと混合して学

習することにより、対象患者の silent speech の解読

精度が上昇する結果が得られた。この結果は、対象患

者のデータ収集の負担を減らし、高精度なコミュニケー

ション補助を行う silent speech decoder システムの可

能性を示唆する。 

 

概要 

1. EEG/EMG データ 

学習に使用したデータは次の 3 種類である。一つ目

は、4人の健常者から g.Pangolin, g.SCARABEO, 

eego-sports で取得された、文章を自由なペースで

有声発話中の 200 時間以上の EEG/EMG、text、

audioのペアデータ。２つ目は、8人の健常者と 1人

の imcompletely locked-in-syndrome(LIS)患者か

ら eegp-sports を用いて取得された、64単語を決め

られたペースで一音ずつ有声・無声発話するタスク

を実施時の、EEG/EMG, text, audio, 発声タイミン

グのペアデータ（>１６時間）。最後に、装着が容易で

患者への負担が少ない、around-ear EEGデバイス

を用いて計測した、健常者 24名、LIS患者 1名から
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なる 64単語を決められたペースで一音ずつ有声・無

声発話するタスクを実施時の EEG, text, audio, 発

声タイミングのペアデータ(>50 時間)。最後のデータ

セットでは、健常者からは、一部の被験者を除き各

発話ごとに 10 runs ずつ、LIS 患者から 13 日に渡

り計 136 runsを取得した。1 runはランダムに提示

される 64単語からなる。 

2. 学習・評価手法 

 

図 1 学習に使用したモデルのアーキテクチャ 

評価時は一貫して、around-ear EEGで取得された、

データセットから leave-outされた runを testデータ

として学習後のモデルの評価に用いた。 

学習には、HTNet[1]と Conformer[2]ベースのモデ

ルを用いた(図１)。様々な電極と発話タスクを処理可

能なように、電極専用レイヤーの配置を行うとともに、

EEG encoderに以下の３つの headを接続するよう

に設計した。(1) text head : EEG latent を mora

（日本語の音韻単位）の列を出力する ,(2)word 

head: EEG latent の先頭に配置された [CLS 

token],からwordを予測する, (3) audio head: EEG 

latent から Wav2Vec2.0[3]で計算された audio 

latentを予測する。 

この構成により、EEGデバイス、発話タスクについて

異種混合の データを有効活用しつつ、発話の種々

の側面を学習することが可能になる。 

 

結果および考察 

1. データ量増加の silent speech decoding 精度へ

の寄与 

図２は、LIS患者の testデータにおけるaround-ear 

EEGから予想した単語分類精度を示す（語彙数64）。

左から順に(1)LIS 患者データから各 test run と同

一日に取得された 8runを学習に用いた場合(2)LIS

患者データから test データを除く全ての run を学習

に用いた場合、(3)cEEGrid-Extended: 健常者の

around-ear EEGデータを混合した場合、(4)Cross-

Device: eego-sports のデータを追加した場合、

(5)Cross-Task:発話タスクとデバイスが異なるデー

タを追加で混合した場合の精度を示し、右進むにつ

れて、学習データの総量が大きくなる。 

 

 

図 2データ量増加と word classification accuracy  

 

図 2 によると、Cross-Task 条件で、最も、LIS 患者に

おける単語分類精度の平均が高 く 、 cEEGrid-

Extended 条件に対し、有意に精度の向上を示した（t-

test,α=0.05, Bonferroni 補正）。このことは、被験者

間、デバイス間、さらにはタスク間の性能転移が可能で

あることを示し、ユーザーのキャリブレーションコストが
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低い silent speech decoderの開発の可能性を示唆す

る。 

 

まとめ、今後の課題 

本研究では、多様な記録デバイス・タスクで大規模に

収集した健常者の EEG/EMG データから、患者の

EEG/EMG データへの転移学習が可能なことを示した。

重要なことは、around-ear EEGデバイスという簡易で

電極数も疎なデバイスに対しても、全脳を覆う、高密度

なデバイスで収集されたデータが寄与したということで

あり、これは、研究室グレードではなく、実環境における

silent speech decoderの可能性を提示する。 

今後は、より多様で大規模な EEG データを収集し、

EEGから単語ではなく文章レベルの解読を目指す。 
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