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1 はじめに 

 英語は現在，世界共通語となりつつある．非英

語圏である日本においても，文部科学省がスーパ

ーグローバル大学事業を施策[1]するなど，国際的

に活躍できる人材の育成に力を入れており，第二

言語として英語習得の重要性は強く認識されて

いる[2]．英語習得における学習では，リーディン

グ，ライティング，リスニング，スピーキングの

4 項目に大別されている．特にリスニングやスピ

ーキングはリアルタイムでのコミュニケーショ

ンの必要性から重要視されている．英語習熟度の

評価において近年特に英語でコミュニケーショ

ンをとるという観点からの評価が重要視されて

きているが，TOEIC などの試験は時間がかかる点

や結果が来るまでに時間がかかることなどの問

題が生じる．脳活動を使った日本人の第二言語習

得に関する研究として，篠塚による第二言語習得

の考察などあるが，これらの研究は英語コミュニ

ケーションの中でもスピーキングに着目してい

る[3]．リスニングに着目した研究として，筆者ら

はこれまで英語習熟度レベルを評価した研究を

行ってきた[4]． 

本論では前者が着目したスピーキングではな

くコミュニケーションにおいて必要とされてい

るリスニングに着目し，ワーキングメモリの箇所，

すなわち前頭葉の箇所の脳血流量から英語のリ

スニングにおける能力を評価する方法を提案す

る． 

 

2 提案手法 

 本研究では NIRS により測定した脳血流量を用

いて英語リスニングにおける言語能力を推定す

るシステムを提案する．図 1に本研究で提案する

システムの概要を示す． 

 リスニング中において測定した酸素化ヘモグ

ロビン(Oxy-Hb)，脱酸素化ヘモグロビン(Deoxy-

Hb)，総ヘモグロビン(Oxy-Hbと Deoxy-Hbの和)の

変化量を )(kxn
と置く．ただし n は NIRS チャン

ネル番号， kは離散時間である．それぞれの平均， 

 
図 1 実験の概要 

 

分散，共分散，相関を求めると， 
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となる．特徴量 aは上記の基本統計量を並べたベ

クトルとなる． 

a=( nmnmnn rSx ,,,
2

 ) 

リファレンスとしての英語習熟度スコアEを用い

て特徴量 a の各成分との相関を求める．求めた相

関係数のうち，絶対値が閾値 T を上回るもののみ

を寄与特徴量 bとして選択する．寄与特徴量 bに

対し主成分分析を行い，主成分特徴量 c を計算す

る． 

英語習熟度スコア Eと主成分特徴量 cを用いて正

則付回帰を行い，回帰係数�̂�を求める． 

英語習熟度が未知の脳血流量 )(kxnew

n は，同様の

処理で求めた主成分特徴量 cnewと回帰係数�̂�を用

いて 

�̂� = �̂�𝒄𝒏𝒆𝒘 + 𝛽0 

として求める． 
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3 実験 

CH7～CH16 まで測定できる日立メディコ製の

光トポグラフィを使用し，眼窩前頭皮質を計測対

象とする．被験者は 21-23歳の男女 11人に協力し

てもらった．実験自体は被験者に目を閉じてイヤ

ホンを耳に入れてもらい，英語のニュースを 3ト

ピックス流す．課題時間は 1分間．課題の前後で

安静状態を測れるように，課題の前で約 30秒，後

で約 30 秒の安静時間を設ける．安静状態は体に

制限をかけない状態のことを指している．また，

事前知識がないために脳血流量が反応しないこ

とを未然に防ぐために，スキーマを与えてから英

語のニュースを使いリスニングの実験を行った．

リスニングをきちんと行ってもらうためリスニ

ング後に簡単なテストを設け，理解度の確認を行

った．テストは被験者に事前に伝えてある．リフ

ァレンスとしては TOEIC®を使用し，提案手法の

妥当性を検討する． 

 評価は 11 名のデータを交差検定で行い，推定

した TOEIC スコア�̂�と実際のスコア𝐸𝑡𝑟𝑢𝑒の絶対

誤差の平均を求める．さらに，寄与特徴量 bを求

めるときの閾値 Tの影響と主成分分析の有無にお

ける有効性について検証する． 

 

4 実験結果 

 図 2に閾値 T と平均誤差との関係を示す． 

閾値 T=0のとき，a=bとなり，この実験結果から

相関を用いてある程度相関のある特徴量のみを

抽出することが有効であることが分かる．さら

に，主成分分析の有無により平均誤差が大きく

異なることも分かった． 

一番平均誤差が小さいときの値は 89.93 となっ

た．表１に実際の TOEICスコアと推定スコアを示

す．TOEIC スコアが低い被験者と高い被験者にお

いては誤差が大きくなる傾向が観測できた． 

 

 
図 2 閾値 T と平均誤差との関係 

 

 

 

表 1 推定スコアと誤差 

 TOEIC スコア 推定スコア 誤差 

ID 1 420 582 -162 

ID 2 480 630 -150 

ID 3 520 541 -21 

ID 4 590 620 -30 

ID 5 600 604 -4 

ID 6 660 651 9 

ID 7 680 627 53 

ID 8 685 629 56 

ID 9 710 612 98 

ID 10 720 665 55 

ID 11 730 667 63 

 

5 考察 

主成分分析を行い，関係性の高い特徴量をまと

めたことにより，正則付線形回帰を行った際に関

係性の低い特徴量をノイズ成分として推定式か

ら排除できたことが考えられる． 

一方，TOEIC スコアの低い被験者と高い被験者

の誤差が大きいことが目立った．これは今回の被

験者は TOEIC スコアの分布に制限を設けずに取

得したため，データ数の多い TOEIC スコア中央付

近で精度が高くなることが理由と考えられる． 

今後は TOEIC スコアの分布が一様になるよう

な被験者母集団を用いて推定することで，さらに

精度が高まることが期待できる． 
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