
fNIRS解析におけるGLM手法の有効性評価

苦労して測定したfNIRSデータを、有効に評価する方法は、どちらか？

加算平均手法（Block Averaging）か GLM法 ？

どちらが論理的か？
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GLM手法でhemodynamic responseを近似する方法として2種類があります。

(A)左図上の一つの波形で近似する方式で、Canonical HRFです。
波形は、Double Gamma,Gamma,Gaussianが用いられます。

(B)左図下の複数の波形のセットで近似するFIR方式です。一つ一つの波形は、低周波数の
sine,cosine,gamma gauss function,box carが用いられます。

GLM手法

GLM手法は、fMRIの解析手法として発達しました。
SA Huettel,AW Song,G McCarthy “Functional Magnetic Resonance Imaging, second edition,2009” のpage353に
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BSANLでは、GLM解析の検定（モデルの適性、等）
をstats情報で表示します。

𝑌:data 

𝑋:regressor

𝜷:coefficients(weights)

𝜀:measurement error

𝑐:contrast vector
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2種類のGLM計算の流れ
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(1)  page138,「データ解析のための統計モデリング入門」、久保拓弥
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加算平均法(Block Averaging)の長所：

①視覚的で判り易い

加算平均法(Block Averaging)の短所：

① タスク範囲の信号値を対象にして加算平均値を計算
② ベースライン処理時、pre, recovery, postを各々何秒に設定するか明確化されて
いない。これらの設定値により、補正される波形は変化します。
神経活動に対し、血流反応は時間遅れがあるにも関わらず、Block Averagingでは考
慮されない。
特にタスク終了後の脳賦活はタスクにより異なるためRecovery時間の設定が難しい。
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図１．加算平均法の矛盾点について 

（１）加算平均法（ BRainAnalyzer(ビー・アール・システムズ（株）)使用） 

BandPassFillter: 0.004-0.2[Hz] 

Baseline 処理：Pre 10[sec], Recovery 10[sec], Post 10[sec] 



（２）GLM gmf (fixed canonical shape) （ BSANL(ビー・アール・システムズ（株）)使用） 

BandPassFillter: 0.004-0.2[Hz]  Baseline 処理無し 
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GLM法の長所：

①ベースライン処理が不要
②神経活動に対し、血流反応の時間遅れを考慮している。
③タスク終了後の脳賦活を考慮している。
④測定信号波形をその要因ベースで分類できる。論理的です。

（３）GLM fir (flexible model)  （ BSANL(ビー・アール・システムズ（株）)使用） 

BandPassFillter: 0.004-0.2[Hz]  Baseline 処理無し 

 

 

GLM （HRF関数がgamma(gmf)）法の短所：

①複数あるHRF関数のどれを使うか統一されていない。
②パラメータ値の設定が統一されていない。
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Homer3 and Atlas Viewer, OPENFNIRS Forum, Aug.2,2021で、
Boasさんは、FIRを推奨しています。

・加算平均法（Block Averaging）とGLM法、どちらが論理的か？

=> GLM法です。

・GLM法にも2種類あるが、GAMMAとFIRのどちらのモデルが望ましいか？

=> GAMMA関数の波形が測定波形にフィットしない場合、FIRです

SfNIRS2021 Virtual Meeting, “Standardization of methodological procedures”,
でFelix Scholkmannは、GLMがStandard approach for fNIRS data analysisと
述べています。
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