
 

 
＊2024年 10月 1日に東京医科歯科大学と東京工業大学が統合し、東京科学大学（Science Tokyo）となりました。 
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脳波信号で言語機能脳領域の個人差を推定 
－失語症の個人化脳刺激法開発に向けて－ 

 
【ポイント】 
○呼称（物体名称の発語）に関する脳領域の個人差を脳波から推定 
○脳波で推定した脳領域への電気刺激（tDCS）により呼称機能が向上 
○脳活動の個人差が大きい失語症の治療に応用できる可能性 
【概要】 

東京科学大学（Science Tokyo）* 情報理工学院 情報工学系の吉村奈津江教授と東
京都立大学 人文科学研究科の橋本龍一郎教授、Ghoonuts株式会社 研究開発部の行田
智哉氏らの研究チームは、言語機能に重要な脳の領域を（頭皮）脳波から個人ごとに特
定し、電気刺激を行う個人化刺激法の有効性を示しました。  
 失語症の新たな治療法として、物体の呼称（用語 1）に関する脳領域（ブローカ野）
に対する、頭皮からの微弱な電気刺激である tDCS（用語 2）の有効性が示唆されてい
ます。さらに近年では、脳の活動領域の個人差に対応するために、fMRI（用語 3）を
用いて、個人ごとに刺激領域をカスタマイズする方法が提案されています。この方法
で、fMRIの代わりに脳波を使えば、臨床現場での汎用性が高まると期待されます。 
そこで本研究では、脳波から脳皮質内の活動を機械学習で推定する信号源推定法（用

語 4）を用いて個人ごとの活動領域を特定しました。その結果、脳波で推定された活動
領域は、fMRIによる特定領域と高い精度で一致しました。さらに、脳波で特定した領
域を tDCS で刺激することで、ブローカ野への刺激や偽刺激と比較して、呼称の反応
速度が統計学的に有意に短縮することを確認しました。 
本研究の結果から、脳波を用いた個人化刺激法の有効可能性が明らかになりました。

本成果は、1月 28日付（現地時間）の「Neuroimage」誌に掲載されました。 
 

 
●背景 
 頭皮から微弱な電気刺激を与える経頭蓋直流電気刺激法（tDCS）は、言語に関わる
脳領域として知られるブローカ野に対して行うと言語機能が改善する可能性が報告さ
れており、失語症の治療手段として注目されています。しかし、呼称などの言語課題中
に活動する脳領域は個人差が大きいため、近年では機能的磁気共鳴画像（fMRI）を用い



 

て、個人ごとに刺激領域をカスタマイズする方法が提案されています。しかし fMRIを
用いた活動領域の特定には、設備設置などの関係で汎用性が低いという課題がありまし
た。 
 一方で、臨床現場での汎用性が高い（頭皮）脳波を用いて個人ごとの活動領域が特定
できれば、MRI 装置のない医療機関におけるカスタマイズ治療の可能性が広がります
が、脳波を用いた脳領域の特定は精度が低いと考えられています。そこで本研究では、
脳波を用いた高精度の脳領域特定による個人化脳刺激法（図１）が可能かどうかを検証
しました。 
 

図１ 脳波を用いた個人化脳刺激法 
 
●研究成果  
 研究では、健康な成人を対象に、脳波と fMRIを用いて呼称中の脳活動を計測しまし
た。そのうえで、脳波から脳皮質内の活動を機械学習で推定する信号源推定法を用いて、
個人ごとの活動領域を特定したところ、fMRI による特定領域と高い精度で一致しまし
た（図 2）。さらに、脳波で特定した領域を tDCSで刺激すると、ブローカ野を刺激した
場合や、偽刺激の場合と比べて、呼称までの反応時間が平均 40ミリ秒短縮しました（図
3）。 
 脳波を用いた従来の研究は、脳波に機械学習を適用することで情報抽出精度が向上す
ることを示した研究は多い一方で、電気刺激によって目的とする機能が向上するという
因果性を示した研究は少ない状況にありました。そうした中で今回の研究成果は、これ
まで明確ではなかった脳波を用いた脳領域推定結果の生理学的妥当性を示唆している
と言えます。 

 



 

 

図 2 脳波から推定された個人ごとの脳領域と、fMRIによる特定領域の比較 
 

図 3 呼称の反応時間（RT）の比較。EEG-tDCS：脳波から推定された領域への tDCS、Broca-
tDCS：ブローカ野への tDCS、Sham：偽刺激 

 
●社会的インパクト 
失語症は「物の名前が出てこない」「言葉を聞いても理解ができない」といった言語

の障害で、コミュケーションの大きな妨げとなります。脳卒中の約 30%で生じ、日本に
約 50 万人いると言われています。多くの場合、生涯にわたって症状が残ることから新
しい治療法の開発が求められています。今回の研究で有効性が示された、脳波を用いた
個人化脳刺激法は、治療が困難な失語症の治療に応用できる可能性があります。リハビ
リテーションの効果を促進し、より多くの失語症者の社会復帰につながることが期待で
きます。 
 
●今後の展開  
 今回の研究では、脳波によって特定した領域への tDCSの有効性が示されました。今
後は、実際の失語症患者で有効性を検討することで、新たな治療法としての開発を進め
ます。そうした治療法を通して、個人ごとに最適な tDCS条件を見つけることで、失語
症患者の脳機能の向上を目指します。 
 
●付記 

 

 



 

 
 本研究は下記の助成を受けて行われました。 
科学技術振興機構（JST）創発的研究支援事業 JPMJFR216W 
日本医療研究開発機構（AMED）革新的先端研究開発支援事業（AMED-CREST）
JP23gm1910001 
 
【用語説明】 
（1） 呼称：提示された物の名称を答える機能。失語症で最も生じやすい障害の一つ。 
（2） tDCS：経頭蓋直流電気刺激法。頭皮からの微弱な電気刺激により、神経細胞の

興奮性および抑制性の調整を図る技術。 
（3） fMRI：機能的磁気共鳴画像。血液中の酸素濃度の変化を測定して脳活動を可視

化する技術。 
（4） 信号源推定法：脳波で計測した電気信号について、機械学習を用いて脳内のど

の部位で神経活動が発生しているかを特定する技術。 
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