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大型 fNIRS機（OMM-3000）と
携帯型 fNIRS機（LIGHTNIRS）の相関性研究

田浦秀幸

OMM-3000 と LIGHTNIRSは島津製作所により開発された，近赤外光を用いて非侵襲的に脳
賦活を間接的にヘモグロビン濃度と光路長により計測する光脳イメージング装置である。OMM-

3000 がコピー機の上にモニターを乗せたほどの大きさがあるのに対して，LIHGTNIRSはバック
パックに本体が収納できるサイズ（縦横 25 × 20 センチで厚みが 7センチ）であり，被験者へ
の物理的・心的負担は相当異なる。

図2　LIGHTNIRS に 2× 8フレキシブルキャップを使って21チャンネル全てにプローブを装着した状態

図1　OMM-3000に 3× 9フレキシブルキャップを使って42チャンネル全てにプローブを装着した状態
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国際10-20法に沿ったFpz等の同定後プローブキャップの装着は両機種とも同じ手順を踏むが，
LIGHTNIRSは前額部装着を想定しているので，予めプローブがはめ込まれており，光量チェッ
クで不足部分だけ髪の毛を分けて再装着すれば良く，装着が格段に早く済む。また OMM-3000
では装着後タスク遂行中に，そのプローブの多さから，協力者はどうしても頭部が後ろに引っ
張られるような感じを受けることになるが，LIGHTNIRSではバックパックに本体が収納され，
その部分までのプローブケーブルの長さも短く，拘束感は全く異なる。fMRIではトンネル状の
暗い筒の中で頭部が動かないように拘束され，騒音のする中タスクを遂行する一方で，OMM-

3000 は椅子に座ってタスクが遂行できるのでより自然な環境での言語データが収集できる。更
に LIGHTNIRSでは頭部装着のプローブ以外殆ど拘束感を感じずにタスク遂行ができるメリット
がある。特に LIHGTNIRSでは体動補正機能も備えられているので，少々の体の動きは事後に補
正できる為，実験者・協力者ともに体の動きに過度に神経質になる必要が無く，精神的負担も
圧倒的に少ない。研究対象部位が前頭前野前額部であれば LIGHTNIRSが使用できるので，もし
大型機 OMM-3000 と同レベルの質のデータ収集ができるのであれば，被験者・実験者両者にとっ
て負担が少ない LIHGTNIRSの活躍の場が広がることになる。そこでこの 2機種のデータの相関
性を探った。

データ収集と分析手法
両機ともに酸素化ヘモグロビン（oxy-Hb）・脱酸素化ヘモグロビン（deoxy-Hb）・トータルヘ

図3　OMM-3000（上）3× 9のチャンネルと LIGHTNIRS（下）2× 8のチャンネル
（赤1プローブ位置が被験者の右耳上）



－ 135 －

大型 fNIRS機（OMM-3000）と携帯型 fNIRS機（LIGHTNIRS）の相関性研究（田浦）

モグロビン（total-Hb）を計測できるので，言語流暢性タスクを同一研究協力者に課し，その際
の fNIRSデータを収集した。言語流暢性タスクではブローカ野とその右脳相当部が賦活するが，
単語想起時に，文字流暢性タスクの方が範疇流暢性タスクよりも認知的葛藤負荷が多くかかる
ことが知られており，前額部 Fp1 と Fp2 も対象部位とした。つまりブローカ野とその右脳相当
部位に加えて Fp1 と Fp2 を比較研究の対象部位とした。
研究協力者は 24 才の右利き大学院生（男性）で，学部時代に 1年間英語圏留学体験があり英
語が堪能である。国際 10-20 法により Fp1 は OMM-3000 計測では第 31, 32, 40 チャンネル，
LIGHTNIRS計測では第 12, 13, 20 チャンネルと同定された（図 3）。同様に Fp2 は，それぞれ第
28, 29, 37 チャンネルと第 10, 11, 18 チャンネル，ブローカ野は第 16, 25, 33 チャンネルと第 7, 15, 
22 チャンネルに，その右脳相当部位は第 10, 18, 27 チャンネルと第 1, 8, 16 チャンネルと同定さ
れた。
言語流暢性タスク（Verbal Fluency Task, VFT）は，15 秒の Eレストタスク（a,b,c,d,eを繰り

返して言うタスク）後に英語文字流暢性タスクが 2文字（それぞれ 15 秒間）提示されその文字
で始まる単語を出来るだけ沢山言うように指示された。同様の手順（日本語タスク前の Jレス
トタスクは「あ・い・う・え・お」を繰り返して言う）で，日本語文字流暢性タスクが 2文字（合
計 30 秒間），英語範疇流暢性タスクが 2項目（それぞれ 15 秒），最後に日本語範疇流暢性タス
クが 2項目（それぞれ 15 秒）行われた（図 4参照）。尚，最初のレストタスクのみ 15 秒で，そ
の後のレストタスクは全て 30 秒であった（最初のレストタスクに入る前に研究協力者の心が落
ち着き fNIRS信号が安定するまで確認するのにかなりの時間モニターしているので，最初は 15
秒のみとした）。
最初に OMM-3000 を用いて，小休憩後に LIGHTNIRSを用いたデータ収集を行った。刺激提
示は全て Panasonic社の　ノートパソコン Let’s Note AX2（液晶サイズ 13 インチ）上で行い，
OMM-3000 との同期にはソフト PPT2TTLを用いた。行動データに関しては，タスク（文字提示
と範疇提示）及び言語（母語の日本語と第 2 言語の英語）の間にほとんど差が無かった
（LIHGTNIRSでの実験時，英語文字 13 語，日本語文字 15 語，英語範疇 13 語，日本語範疇 16
語の産出であった）。これはあくまで単語産出数に関して差がなかった事を示しているだけで，
脳内賦活様態に関しては fNIRSデータで判断することになる。つまり母語同様の産出量であっ
ても，母語以上に脳賦活が高スピードで起こっていたのか，母語と同様の脳賦活，つまり自動
化が既に脳神経ネットワークにできあがった結果としての産出量であったかは fNIRSデータの
解析を待たないといけない。
収集データは，タスク間及び 2機種間比較が可能なように先ず標準化を行った。次に各タス
ク当初 15 秒間の fNIRSデータと，直前のレストタスク最後の 15 秒間の fNIRSデータの差分を
取り，純粋にタスク特性が出る fNIRSデータとした。例えば「あ・い・う・え・お」を繰り返

図4　言語流暢性タスクのブロックデザイン
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すレストタスクでは，日本語スライドを見て，文字を認識して，発話する一連の作業が必要で
あるのに対して，「き」で始まる単語を想起して言うタスクでは，日本語スライドを見て，文字
を認識して，発話する一連の作業の中に「き」で始まる単語を想起する作業も必要となる。両
タスクの差分を取ることで「き」で始まる単語を想起する作業にだけ起因するデータを抽出で
きる。これを日英語文字流暢性タスク（Jletter/Eletter）と日英語範疇流暢性タスク（Jcat/Ecat）
の 4タスクそれぞれに対して機種ごと（OMM-3000/LIGHTNIRS）に行い，都合 8種類の下分析
データを得た。8種類のデータにはそれぞれ下位区分として，酸素化ヘモグロビン（Oxy-Hb）・
脱酸素化ヘモグロビン（Deoxy-Hb）・トータルヘモグロビン（Total-Hb）が含まれる（合計 24
種類）。更に各タスク遂行時の 4脳部位（認知的葛藤を調べる左前額部 Fp1 と右前額部 Fp2，及
び言語処理を司るブローカ野とその右脳相当部）を調査対象としているので，最終的に 96 種類
のデータを相関関係を調べるために揃える必要があった。
タスク別・部位別・ヘモグロビン別に 2機種の fNIRSデータのピアソン相関係数を SPSSを用
いて求めた結果が以下の表 1と表 2である。

fNIRS研究では代表値として酸素化ヘモグロビン値を使うことが多いので，表 3の中でも特に
上から 4段に記載されている酸素化ヘモグロビンに注目する。対象タスクが言語流暢性タスク
であるので，最も注目すべきはブローカ野（表の網掛け部分）であるが，全てのタスクにおい
て 2機種間に正の相関関係が確認できた。言語タスク遂行時には右脳のブローカ野相当部位の
賦活も通常観察できるが，この部位に関しては母語である日本語の文字流暢性タスク（Jletter）
にのみ相関関係が見られ，同じ母語でも範疇流暢性タスク（Jcat）では関連性が一切無く，第二
言語である英語では文字（Eletter）・範疇流暢性（Ecat）両タスク共に相関関係が一切見られなかっ
た。Fp1 と Fp2 は，認知的葛藤が表出する部位であり，母語よりも第 2言語処理時，また同じ
言語であれば範疇タスクよりも文字タスクの方が多くのシグナルが検出できる部位である。確
かに Fp2（右前額部）では，日本語文字・範疇タスクと英語文字タスクの 3タスクにおいて 2機
種間で相関関係が認められる。しかし，英語流暢タスクでは負の相関関係があり，これは 2機
種間で正反対の fNIRS信号が検出されていることを意味する点で，認知的葛藤タスク時の前額
部の計測値に相関関係があるとは言いがたい。Fp1 相関も日本語文字タスクにしか検出されて
おらず，やはり 2機種間の相関性が高いとは言えない。表 3の中段（脱酸素化ヘモグロビン値）
や下段（トータルヘモグロビン値）の 2機種間の相関係数結果からも特段明瞭な相関性が見出
せないが，あえて指摘すると母語の文字流暢性タスク（Jletter）では，酸素化ヘモグロビンとトー
タルヘモグロビン値に関して，OMM-3000 と LIHGTNIRSの相関性がブローカ野・Fp1・Fp2 の
3 部位で高い傾向が窺える。
相関関係を調べているので t検定は不要であるが，繰り返しのある t検定を 4タスクに関して
2機種間で行った結果が以下の表 4である。英語文字流暢性タスク遂行時のブローカ野と日本語
文字流暢性タスク遂行時のブローカ右脳相当部位において，酸素化ヘモグロビン値は 2機種間
で有意差が無い（表 4最右端），つまり相関関係があることが判明した。
上記結果は僅か 1人からのデータであるので，より多くのデータ及び異なる種類のタスク（特
により認知的葛藤が強く誘発されるタスク）遂行時のデータを収集する必要性があるが，少な
くとも本検証研究結果から導かれるのは，言語タスク遂行時のブローカ野の酸素化ヘモグロビ
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表1　英語文字（Eletter）・日本語文字（Jletter）流暢性タスク時のOMM-3000 vs LIHGTNIRS 相関
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表2　英語範疇（Ecat）・日本語範疇（Jcat）流暢性タスク時のOMM-3000 vs LIHGTNIRS 相関
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ン変化量に関しては高い相関性があり，逆にそれ以外の部位の他の種類のヘモグロビン値に関
しては相関性がほとんど無いと言える。つまり従前より大型の OMM-3000 を用いて言語研究を
縦断手法で行ってきた場合，ブローカ野に関しては LIGHTNIRSを用いても酸素化ヘモグロビン
を対象とする限り相関性が保たれているが，それ以外の種類のヘモグロビンや研究対象が言語
処理以外の場合は細心の注意を払って進める必要性があることが判明した。

引用文献
Cohen, J.W.（1988）. Statistical power analysis for the behavioral sciences. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum 

Associates.

表3　2機種データの相関性（簡易まとめ）

表4　2機種間の fNIRS 値比較（t検定結果）
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補遺1　相関係数で有意差群（白抜き部分）Eletter と　Jletter
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補遺2　相関係数で有意差群（白抜き部分）Ecat と　Jcat
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補遺3　対応のある t検定結果
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補遺4　対応のある t検定の結果有意差の無い（相関関係の高い）ペア

補遺5　部位別・タスク別の相関性のまとめ




