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大型 fNIRS機（OMM-3000）と
簡易携帯型脳波計（IBVA）の相関性研究

田浦秀幸

EEG計（脳波計）は脳神経の動きを感知するので，血流中のヘモグロビン濃度変化を計測す
る fNIRS機器（OMM-3000）に比べて遙かに早く脳賦活を捉えることができる。また，N400 と
呼ばれる脳波成分は，文脈・文法的に不適切な刺激文が提示後 400 ミリセカンド経つと現れる
もので，文法判断性タスク（This is a（anでなく）apple.の正誤判断等）では産出性のレスポン
スを要求しなくとも脳波が「非文法的である」と知らせてくれる。ヘモグロビンにはこのよう
な特性が無く，脳内言語システム解明に脳波計が多く使われてきたのは，言語理解や産出は非
常に高速度で起こり，この解明には脳波を用いるのが最適であった為である。
残念ながら多チャンネルの脳波計使用は今回叶わず，簡易脳波計として使用したのは IBVA

（Interactive Brainwave Visual Analyzer）と呼ばれる，左右 2チャンネルのものであるが，ヘモグ
ロビン濃度変化と脳波の関連性を探ることにした。

IBVA本体は縦横幅がそれぞれ 10 センチ , 6 センチ , 3 センチほどの大きさで，前額部に貼り
付けるプローブ部位は縦横1センチ , 10センチほどである（図1）。IBVAは1,066ミリセカンド（約
1秒）毎に，2チャンネル（左右脳）から脳波データを入手することができ，被験者がタスク遂
行中にリアルタイムにモニターで変化量を観察できる（図 2）。

図2　OMM-3000データ収集時の画面表示（左）と IBVAデータ収集時の画面表示（右）

図1　左OMM-3000と中央・右 IBVAの大きさとプローブ装着時の比較
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パイロットスタディー
2010 年度立命館大学研究推進プログラムとして，OMM-3000 と IVBAの相関性を探る研究を
非常に高いレベルの日英バイリンガル1名（出生時以降常に日英両語に接してきたバイリンガル）
対象に，言語流暢性タスクとバイリンガル・ストループ・タスク遂行中のデータを収集し比較
検討した。その結果を簡略に報告する。なお，本研究は立命館大学の人を対象とする倫理審査
を受けて実施した。被験者からは同意書を得て，図書カードを謝金として渡した。
先ず国際 10-20 法に沿って Nz-Iz, A1-A2 計測後，T3-Fp1-Fpz-Fp2-T4 を同定した。次に Fpzが

OMM-3000 使用時にはプローブキャップの最下段の中央に，IBVA計測時にはプローブの中央に
なるようにプローブを装着した。その間言語背景情報や利き手調査を行い，タスク説明ビデオ
を見せた。尚，学習効果を回避するために IBVAデータ収集後 3か月後に同じタスクを用いた
fNIRSデータ収集を行った。
タスクとしては，認知的葛藤を生じさせるストループ・タスクを日英両語で行うバイリンガル・
ストループ・タスク（BST・図 3）を実施した。レストタスクとして指タッピングを 30 秒課し
た後，PC画面上に第 1タスクとしてカラーパッチが現れるとその色名を英語で言うスライドが
20 枚（色名を言うと同時にスペースバーを押して次のスライドを被験者自身で表示），次に日本
語で同様のスライド 20 枚の命名タスクが行われた。第 2タスクとして，画面に黒インクで書か
れた ’black’ を ‘black’ と命名する課題（congruent条件）課題が 20 枚，次に黒色インクで書かれ
た「くろ」が表示され，それを「黒」と命名する課題が 20 枚課された。第 3タスクとして，青
インクで ‘red’ と書かれたスライドを ‘blue’ と命名する課題（incongruent条件）が 20 枚，次に
青インクで「あか」と書かれたスライドが表示され，それを「あお」と命名する課題が 20 枚課
された。
データの比較手法は，ブローカ野該当複数チャンネルの平均値及び右脳のブローカ相当部位で
も平均値を算出して，さらに同じ条件の 2番目の言語タスク（日本語タスク）から 1番目の言語
タスク（英語タスク）の値を引く差分法を採用した。IBVAデータに関しては右脳と左脳の 2極
から異なる 5脳波が検出できたので，脳半球ごとに平均値を求めてから相関性を算出した（表 1）。

fNIRS値と IBVA値に相関関係があったのは，表1で網掛けのされている以下の4項目であった：
（i）カラーパッチを命名課題遂行中の右脳のガンマ波（γ），（ii）incongruent条件下での左脳の γ波，
（iii）incongruent条件下での右脳の γ波，（iv）incongruent条件下での右脳のベータ（β）波。

fNIRS値と高周波の γ波との間に相関関係があるのは，動物を対象とした Niessing et 

al.（2005）や Womelsdorf et al.（2006）による報告や，人間対象の星（2010）や Koch et 

al.（2009）の報告と合致している。γ波はトップダウン処理時に生じるとの報告が，Eckhorn et 

al.（1988）や Gray et al.（1989）からなされているので，認知的葛藤を生じる BST遂行時にこ
のような相関性が生じる可能性が示唆された。但しシータ（θ）波については，BOLD信号との

図3　BST例：カラーパッチ（左）・congruent 英語（中央）・incongruent 日本語（右）
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相関関係がMizuhara et. al.（2006）やMizuhara et. al.（2007）により報告されているが，本研
究では θ波と fNIRS値との相関性は無く，右脳の β波のみ関係性が表出した。
以上の結果から，簡易脳波計 IBVAにより得られる脳波と fNIRSデータには一部分相関性があ
ることが判明した。

本実験
パイロット研究の先ず大きな問題点として同一被験者から同じ手法で同一機器を用いてデー
タ収集を行ったが，やはり 3ヶ月間の時間を経て収集したデータであるので，同じタスク遂行
中のデータを比較するに当たっては全てのデータを標準化する必要があった。また必ず対象タ
スクの直前にはレストタスクを狭むことで差分を必ず取れるデザインを組むことにした。更に
BSTタスクは認知的葛藤があり，fNIRSヘモグロビン値と IBVA脳波値に一定の相関関係のある
可能性が示唆されたので，検証の為に異なる認知的葛藤課題を刺激として呈示することにした。
被験者の選定に当たってはパイロット研究で非常に高いレベルの日英バイリンガルであった
点を考慮に入れ，検証実験として同じような被験者に依頼することにした。小学校低学年まで
英語圏で過ごした後で日本の一条校に通学した非常にレベルの高い日英バイリンガル（大学院
生 A）と，小学校 1年生から高校 3年生までの間を国外のインターナショナルスクール（教育
言語は英語）で過ごした後で日本の大学（日本語基準）に入学した英語優勢日英バイリンガル（大
学院生 B）を被験者とした。本実験はパイロット研究同様に立命館大学の倫理審査を経て実施
した。
タスクは 2種類で，認知的葛藤タスクとして数字課題を，葛藤程度では少し劣るが言語間差
を見るのに言語流暢性タスクも課した。言語順による効果を相殺できるように一人には日本語
から全てのタスクが始まるように，もう一人は全てが英語タスクから始まるようにカウンター
バランスを取った。各課題の内容と呈示時間は図 4の通りである。
数字タスク（Numeral）では，3種類の課題の教示スライド（5秒呈示）後に必ず「あいうえお」
か “A, B, C, D, E” を PC画面上に 30 秒間呈示して，それを復唱するタスクをレストタスクとし
て対象タスク前に含めた。ひらがなのレストかアルファベットのレストかは直後のタスク言語

表1　OMM-300fNIRS 値と IBVA脳波値との相関関係
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に合致させた。最初のタスクは，数字が画面に赤色で呈示されたら英語で，緑で呈示されたら
日本語読むように指示がされた。第 2のタスクでは，数字カードが PC画面上に 3秒おきに呈示
され，緑色数字なら日本語読み上げ，青色数字なら 3の倍数字の時だけ日本語で読み上げ，青
数字が 3の倍数でなければ何もしないように教示がなされた（数字日本語タスク）。その後教示
スライド後レストタスクが 30 秒あり，第 3タスクとして第 2タスクの英語版が行われた。これ
が JE（日本語から始まり英語タスクで終わる）順で，EJは呈示タスクの言語を入れ替えた。こ
の作業中は fNIRS/IBVAデータ収集以外に行動データも ICレコーダを用いて収集され，事後正
誤判定を行った。
収集データを個人内タスク比較及びタスクの被験者間比較が可能なように以下の手順を踏ん
だ。最初に全てのデータを標準化した。次に fNIRS値に関しては各タスク最初の 15 秒とその直
前のレストタスク最後の 15 秒間の差分を産出して，各タスク値とした。こうすることで被験者
が日英順にタスクを遂行しようが，英日順にしようが，タスク間・被験者間比較が可能となる。
一方で IBVA値は脳波が直接観察できるので差分算出は必要で無く標準化された数値を用いた。
但し，1066 ミリセカンドに一度データ収集されるのは各脳波 5種類で無く，例えば 4ヘルツか
ら 7ヘルツの周波数を含む θ波を IBVA計測器は 6種類（4.22, 4.69, 5.16, 5.63, 6.09, 6.56 ヘルツ）
収集するので，平均値を求めた。つまり各脳波は複数収集された脳波の平均値とした（1ヘルツ
から 3ヘルツの δ波は 1.41, 1.88, 2.34, 2.81 ヘルツの 4データ平均が，8ヘルツから 13 ヘルツの
α波は 8.44, 8.91, 9.38, 9.85, 10.31, 10.78, 11.25, 11.72, 12.19, 12.66 ヘルツの 10 データ平均が，14
ヘルツから 26 ヘルツと帯域の比較的広い β波は 14.06, 14.53, 15.00, 15.47, 15.94, 16.41, 16.88, 
17,34, 17.81, 18.28, 18.75, 19.22, 19.69, 20.16, 20.63, 21.09, 21.56, 22.03, 22.50, 22.97, 23.44, 23.91, 
24.38, 24.38, 24.84, 25.31, 25.78 ヘルツの 26 データ平均が，26 ヘルツから 70 ヘルツとかなり帯域
の広い γ波は 26.25, 26.72, 27.19, 27.66, 28.13, 28.59, 29.06, 29.53, 30.00, 30.47, 30.94, 31.41, 31.88, 
32.34, 32.81, 33.28, 33.75, 34.22, 34.69, 35.16, 35.63, 36.09, 36.56, 37.03, 37.50, 37.97, 38.43, 38.90, 
39.38, 39.84, 40.31, 40.78, 41.25, 41.72, 42.19, 42.66, 43.13, 43.59, 44.06, 44.53, 45.00, 45.47, 45.94, 
46.41, 46.88, 47.34, 47.81, 48.28, 48.75, 49.22, 49.69, 50.16, 50.63, 51.09, 51.56, 52.03, 52.50, 52.97, 
53.44, 53.91, 54.38, 54.83, 55.31, 55.78, 56.25, 56.72, 57.19, 57.66, 58.13, 58.59, 59.06, 59.53 ヘルツの
72 データ平均が求められた）。IBVA値・fNIRS値ともに，Numeral課題では日英数字読み上げ（10

図4　言語流暢性タスクと数字タスクのブロックデザイン
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問）・倍数日本語数字読み上げ（10 問）・倍数英語数字読み上げ（10 問）の 3 タスクごとに，
VFT課題では，日本語文字流暢性（2問）・英語文字流暢性（2問）・日本語範疇流暢性（2問）・
英語範疇流暢性（2問）タスクの 4タスクごとに平均値を求めた。表 2として行動データ（fNIRS

値収集時）を示した後，IBVA脳波値，fNIRS値の順に被験者 Aと Bのデータ分析結果を詳細に
提示し，最後に両値の相関性を検討する。

IBVA値
最初に VFTタスク毎の左右脳波の差を，次に脳波毎の VFTタスク差を調べた。VFT分析後

Numeralタスク遂行時の IBVA値を同様に調べた。
被験者 Aの IBVA値を標準化後に 5脳波平均値をタスク毎に並び替えたサンプルが表 3・図 5
である。日本語文字流暢性・英語文字流暢性・日本語範疇流暢性・英語範疇流暢性タスクごと
に 5脳波比較を行うと同じ傾向がうかがえた。例として英語範疇流暢性タスク結果を示すと，
分散分析（F（9,19）=39.387, p<.01, 偏イータ 2乗 =.949）とその後の多重比較より，左脳 δ波が
左右脳他のどの脳波よりも有意に高いことが判明した。他の 3タスクも同様の傾向であった（日
本語文字流暢性：F（9,20）=14.443, p<.01, 偏イータ 2 乗 =.867，英語文字流暢性：F（9,19）
=71.681, p<.01, 偏イータ2乗 =.971，日本語範疇流暢性：F（9,19）=59.221, p<.01, 偏イータ2乗 =.966）。
被験者 Bも同様の結果で，例えば日本語範疇流暢性タスクの分散分析（F（9,19）=100.755 

p<.01, 偏イータ 2乗 =.979）とその後の多重比較より，左脳 δ波が左右脳他のどの脳波よりも有
意に高いことが判明した。他の 3 タスクも同様の傾向（英語文字流暢性：F（9,20）=79.579 
p<.01, 偏イータ 2乗 =.885，日本語文字流暢性：F（9,19）=108.968 p<.01, 偏イータ 2乗 =.981，英
語範疇流暢性：F（9,19）=130.575 p<.01, 偏イータ 2乗 =.984）であった（表 4と図 6）。
言語タスクであるので左脳の γ波や β波が高まる事が予期されたが，2被験者ともに δ波が他
の脳波よりも多く検出される結果となった。
次に左右の脳波毎にタスク間差を調べた。Aの結果が表 5であるが，右脳の β波（日本語文
字タスクが日本語範疇タスクより高く，文字・範疇タスク共に日本語の方が英語タスクよりも
有意に高かった）以外にタスク差は無かった。
一方で Bの結果が表 6であり，β波と γ波とで両脳にタスク間に有意差があり，α波について

も右脳にタスク間差が見出せた。これは Aに比べて Bが英語優勢の英日バイリンガルである事
に起因している可能性が大きい。
次に言語タスクより遙かに認知的葛藤の高い Numeral課題分析結果を記す。先ず左右の脳波

表2　A・Bの行動データ（VFT産出数とNumeral 正当数・率）
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別にタスク間に差があるかどうかを調べた。第 1タスクでは呈示される数字の色により日本語
（緑）か英語（赤）で読み上げ，第 2・3 タスクでは緑色の数字は指定された言語で読み上げ，
青色の数字は 3の倍数だけ同じ言語で読み上げるが，3の倍数以外の青数字に対しては何もしな

表3　被験者Aの IBVA脳波値サンプル

図5　被験者Aの英語範疇流暢性タスク遂行時の IBVA10脳波比較
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い。第 2タスクと第 3タスクは日本語と英語を入れ替えただけで，指示内容は同一である。均
衡バイリンガルである Aの分析結果は表 7の通りであり，認知的葛藤時に顕在化する β波と γ

波は左右両脳ともに，英語数字課題において他の条件下より有意に多いことが判明した。均衡

表4　被験者Bの IBVA脳波値サンプル

図6　被験者Bの日本語範疇流暢性タスク遂行時の IBVA10脳波比較
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バイリンガルであるが，小学校高学年以降日本の一条校での教育を一貫して受けてきており，
感情と並んでバイリンガルの言語均衡の差が出やすい数字課題，それも認知的葛藤を伴う条件
下で日本語ほど容易に遂行できなかった可能性がある。
一方で英語優勢日英バイリンガルの被験者 Bは左右の脳波に関してほとんどタスク間差が無

く，唯一右脳 β波のみ英語倍数数字タスクが他の条件下よりも容易にできた事が判明した（表 8）。
英語を教育媒介言語として 12 年間を過ごしてきたので英語での認知的葛藤タスクも容易に遂行
でき，かつ Aと異なるのは劣勢言語である日本語でも英語並の数字処理ができていることが分
かった。

fNIRS値
fNIRS値は血中の 130 ミリセカンド後のヘモグロビン濃度の差と近赤外光射光から受光までの
光路長の積として算出される数値であるので，たとえ同一被験者の標準化されたデータでも異
なるタスク間や異なる日に収集されたデータ間の比較は困難である。タスク開始後のデータと
直前のレストタスクのデータを差分することでタスク特有の活動を代表する値としてタスク間
比較等が可能となる。例えば，被験者 Aは VFTタスクにひらがなを復唱するレストタスクを 30

表5　被験者Aの脳波別タスク間差

表6　被験者Bの脳波別タスク間差
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秒間行った後で最初のタスクである日本語文字流暢性タスクを 30 秒間行った。その後アルファ
ベットを復唱するレストタスクを 30 秒行い，第 2タスクである日本語文字流暢性タスクを 30
秒行った。全てを標準化した後，日本語文字流暢性タスク当初の 15 秒間の fNIRSデータから直
前の日本語レストタスク最後の 15 秒間を引く（差分を出す）事で，文字を見て日本語を発話す
る一連の作業に要するエネルギーは相殺され，ひらがな一語で始まる単語の想起に必要なエネ
ルギー分だけの fNIRS値が算出される。同様の差分により英語文字流暢性・日本語範疇流暢性・
英語範疇流暢性タスクに特有のエネルギー量を算出すると，分散分析等統計処理が可能となる。
なお，IBVAは左右脳1極ずつの簡易脳波計であったが，fNIRS計測に用いたOMM-3000は 42チャ
ンネルであり，国際 10-20 法による厳密な計測で各被験者のブローカ野（運動生言語野）とその
右脳相当部位を同定したが，複数のチャンネルにまたがる為にその平均値を使用した。各被験
者の Numeral課題の 3タスク及び VFT課題遂行時の 4タスクの酸素化ヘモグロビン・脱酸素化
ヘモグロビン・トータルヘモグロビンの抜粋データは補遺に掲載した。

Aの VFT4 タスク遂行時の酸素化ヘモグロビン値を代表値として分散分析（F（7,21）=87.078, 

表7　被験者AのNumeral 課題遂行時の左右各脳波のタスク間差

表8　被験者BのNumeral 課題遂行時の左右各脳波のタスク間差
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p<.001 偏イータ 2乗 =0.967）とその後の多重比較を行った結果（図 7：Broca=左脳，Right=右脳，
E=英語，J=日本語，let=文字流暢性タスク，cat=範疇流暢性タスク），左右脳ほぼ同じ傾向を
示し，英語文字流暢性タスクは，残りの日本語文字流暢・英語範疇・日本語範疇タスクに比べ
て優位に容易なタスクであったことが判明した。
次に英語優勢英日バイリンガルの B VFT4 タスク遂行時の酸素化ヘモグロビン値を代表値とし
て分散分析（F（7,21）=11.355, p<.001 偏イータ 2乗 =0.791）とその後の多重比較を行った結果（図
8），ブローカ野では英語範疇流暢性タスク時の値が他の条件よりも高く，右脳では英語文字流
暢性が他の条件よりも高い（困難であった）ことが判明した。ほぼ同じような行動データ値を
示したバイリンガルの 2被験者であるが，酸素化ヘモグロビン値に関してはかなり異なる傾向
を示していることがわかった。
次に VFTタスクに比べて認知的葛藤度の高い Numeralタスクを Aについて見る（図 9）。表示
色により数字を英語か日本語で言うタスク・3の倍数かどうかを判断して日本語で言うタスク・
その英語版の 3タスク遂行中のブローカ野と右脳相当部位での酸素化ヘモグロビン・脱酸素化ヘ
モグロビン・トータルヘモグロビンの変化量を分散分析（F（2,23）=13.079, p<0.001, 偏イータ 2
乗 =0.74）と多重比較で調べた結果，以下の図の通り，日本語の倍数タスク時に他の 2条件下よ
りも酸素化ヘモグロビン値（ヘモグロビン代表値）の量が有意に増えていたのが観察できた。
同様に被験者 Bのデータに関しても，分散分析（F（5,23）=10.195, p<0.01, 偏イータ 2 乗

=0.689）と多重比較の結果，日本語倍数タスク遂行時の fNIRS値は他の 2条件下よりも有意に大
きい事が判明した（図 10）。

Numeralタスク遂行時の fNIRS値に関しては均衡度に差のあるバイリンガル Aと Bの傾向が
全く同じであった。

IBVA値と fNIRS値の相関性
以上の分析結果より，パイロット研究での被験者に言語背景が近いバイリンガルであっても，

VFT/Numeralタスク遂行時の脳波や fNIRS値の傾向が必ずしも一致するわけでないことが判明
した。即ち，これから行う相関性に関する分析に関しても，個人差が反映される可能性があり，
結果は十分に注意して取り扱わないといけない。
パイロット研究ではバイリンガル・ストループ・タスク遂行時の左脳（fNIRS値はブローカ野

の酸素化ヘモグロビン・脱酸素化ヘモグロビン・トータルヘモグロビンで，IBVA値は左脳の 5
脳波）の動きに関する値に関してピアソンの相関係数を算出した。しかし本実験ではかなりの
変数が対象となるので，重回帰分析を行い各変数がどの変数を最も予期できるのかを探る。

Aが VFT課題 4タスク遂行中の 10 脳波と 6fNIRS値対象の重回帰分析結果が表 9であるが，
概ね脳波は他の脳波（例えば左 δ波は左 γ波や右 δ波）によって最も予期されており，同様に
fNIRS値も他の fNIRS値（例えば左脳ブローカ野の酸素化ヘモグロビンはブローカ野のトータル・
脱酸素化ヘモグロビン）によって最も予期されているのがわかる。表中で網掛け部分は，fNIRS

値が脳波により予期されていたり，逆に脳波が fNIRS値に予期されているもので，言語中枢の
ある左脳ブローカでのヘモグロビン変化は 4タスクともに一切脳波による予期はできず，逆に
左脳の脳波は fNIRS値により範疇タスクで予期可能の部分がある。タスク別に見ると，日本語
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文字流暢性タスクで脳波と fNIRS値の相互予期は一切無いが，日本語範疇タスクでは相互予期
が散見される。一方認知的葛藤タスクである Numeral課題遂行中の予期性をまとめたのが表 10
である。fNIRS値を予期できた脳波は 3タスク何れにも一切無く，逆に脳波を予測できた fNIRS

値も英語倍数タスクに限られているのがわかる。
次に Bの重回帰分析結果をまとめたのが表 11 と 12 である。VFT課題では，左脳 δ波の予測
にブローカ野の酸素化ヘモグロビンが第 2予測値としてあるのみで，他は一切脳波と fNIRS値
がお互いを予測値としてなっているものは無い。Numeral課題では，日本語や英語での倍数タ
スク中の右脳 αは全て酸素化あるいはトータルヘモグロビン値で予測が可能となっているが，
全 3タスク遂行中の fNIRS値を予測できる脳波は全く無かった。
以上の分析結果は，タスクにより一部の脳波は fNIRS値による予測可能性が示唆されたが，
逆の予測可能性，即ち脳波が fNIRS 値を予測するのは非常に希であることが判明した。そもそ
も本来相関関係に無いものまでもが，今回の 16 変数（5種類の脳波×両脳で 10 種類，それに加
えてブローカ野及びその右脳相当部位での 3種類のヘモグロビン値の 6種類）の中で一番相関
性の高い変数として無理にあげられているケースも考えられる。そこで次に因子分析を行い，
同じ傾向を示す群内にどのような fNIRS/IBVA値が含まれるのかを明らかにする手法も取ること
にした。
先ずVFTの4タスクそれぞれに関して，IBVA計測の左右脳波合計10種類と fNIRS値6種類（ブ
ローカ野とその右脳相当部の酸素化・脱酸素化・トータルヘモグロビン値）に対する重回帰分
析を行った。次に Numeral課題の 3タスクに関しても同様に分析を行う。被験者 A・Bの順に

表9　重回帰分析結果（AのVFTタスク時）
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表10　重回帰分析結果（AのNumeral タスク時）

表11　重回帰分析結果（BのVFTタスク時）
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結果を記す。
Aの VFTタスク遂行中の fNIRS値と IBVA値の因子分析結果は補遺 3に掲載するが，まとめ

ると以下の表 11 のようになる。
つまり IBVA値と fNIRS値はかなりきれいに別の因子として群分けされていて，相関関係はほ
とんど無いことがわかった。同様に Bに関しても fNIRS値と IBVA値に重なりのある部分はほ

表12　重回帰分析結果（BのNumeral タスク時）

表11　fNIRS vs IBVA（VFTタスク中のA）

表 12　fNIRS vs IBVA（VFTタスク中のB）
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とんど無い（補遺 4及び図 12 参照）。
次に各被験者の Numeral課題遂行時の fNIRS値と IBVA値の相関性を同様に探る。
Aの因子分析の結果（3条件の詳細は補遺 5に，簡略版が表 13），数字読みタスクと日本語倍
数タスクの第 1因子として脳波と fNIRS値がグループ化されている。
一方被験者 Bに関しては因子分析の結果（3条件の詳細は補遺 6に，簡略版が表），fNIRS値
と IBVA値が同じ因子として重なり合う部分がほとんどなかった（表 14）。
以上の重回帰分析と因子分析の結果を総合すると，一部脳波に対してある種のタスクでは

fNIRS値が予測変数として機能する可能性が示唆されたが，概ね IBVA脳波計で計測される 5種
類の脳波と fNIRS値との間にはほとんど相関関係が存在せず，お互いを代替することができな
い事が判明した。タスクや半球，特定の脳波や fNIRSに関しては存在の可能性が皆無ではない
ので，今回被験者として含めた高度なバイリンガルだけでなく，優勢バイリンガルやモノリン
ガル日本人を対象にした更なるデータ蓄積がより確固たる結論を導けることは言うまでもない。
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補遺1　（VFT各タスク遂行時の各被験者のヘモグロビン値の抜粋）
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補遺2　（Numeral 各タスク遂行時の各被験者のヘモグロビン値の抜粋）
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補遺3　VFT各タスク遂行時の IBVA左右 10脳波と fNIRS 左右 3種類値の因子分析結果（A）
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補遺4　VFT各タスク遂行時の IBVA左右 10脳波と fNIRS 左右 3種類値の因子分析結果（B）
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補遺5　Numeral 各タスク遂行時の IBVA左右 10脳波と fNIRS 左右 3種類値の因子分析結果（A）

補遺6　Numeral 各タスク遂行時の IBVA左右 10脳波と fNIRS 左右 3種類値の因子分析結果（B）


