
  
 

  
 

英文読解時における脳波を用いた英語力の判定 
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概要：様々な分野でのグローバル化が進み，英語を用いたコミュニケーション能力が必要となっている．英語学習で
はインプット・アウトプット・フィードバックが重要であるが，フィードバックにおいて現在の英語力判定方法では
「即時性」や「客観性」に問題点があるため新しい評価方法が求められている．本研究では生体信号のひとつである

脳波に焦点を当て，英文を読む順序が脳波に与える影響についても検証した．本研究における実験から英文を読む順
序は測定に影響しないと考えられ，被験者が難しいと感じる場合に脳波のα/β平均値は低下すると考えられる．また，
英文読解直後のα/β平均値から被験者の英語力を判定できる可能性があると考えられる． 
 
 
 

 
 

1. 序論 

 近年のグローバル化に伴い，英語力の向上は必須の課題

である．英語に限らず言語学習で重要となるのは，インプ

ット，アウトプット，フィードバックの三要素であり，英

語力向上のためには，より適正なフィードバックが重要と

なる． 
 今日では，TOEIC や英検などの資格試験を用いることで
受験者の英語力を定量化することが可能であるが，試験実

施から結果が出るまでに時間がかかるという難点が挙げら

れる．一方で，英語多読と呼ばれる，難易度別に仕分けら

れた英語の本を読むという学習法では，学生自身が自身の

レベルに適した本を選び英語レベルの判定を行うが，英語

レベルの判定は学習者の主観に委ねられてしまうという問

題点が挙げられる． 
 このように，資格試験を用いたフィードバックでは「即

時性」，英語多読を用いる場合には「客観性」が問題点とし

て挙げられる．そのため，これらの課題を克服する新しい

英語力の評価方法が求められている． 
 そこで本研究では，英文読解時の読者の脳波を計測・解

析し，脳波変化の特性について明らかにすることで，適正

なフィードバックを行うシステムを構築することを試みる．

具体的には，覚醒時定常的に出現する β 波と安静時に出現
する α 波の変化についての解析を行う．今回の実験では，

異なるレベルの英文を読む際に，文章を読む順序が脳波に

与える影響について明らかにすることを試みる． 

2. 実験方法  

2.1 脳波の計測方法 

 脳波の計測には，生体信号収録装置 Polymate Pro MP6000 
（図 1）を用いる．頭皮に装着した小型アクティブ電極と，
基準電極（両耳朶）との電位差を波形として検出する．電
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極の配置は原則的に国際 10-20 法を適用するが，今回の研
究では序論でも述べたように，安静時に出現する α波と覚
醒時に出現する β 波による解析を行うため，図 2 に示すよ
うな α 波が優位に出現する後頭部（O1，O2）を中心とした
電極配置を行い計測する． 

 
図 1 Polymate Pro MP6000 

 

 
図 2 簡略化された電極配置図 

2.2 実験手順 

 本研究では，難易度別に仕分けられた英文を読んでいる

際の脳波を計測し解析する．難易度は 5 段階で仕分け，昇
順→降順の順に 10 回（手順 A），降順→昇順の順に 10 回（手
順 B），ランダムな順に 10 回（手順 C）の計 30 回の計測を
行った． 
 計測開始から 1 分間の読解，その後 1 分間の閉眼安静と
いう流れで計測を行った．脳波の計測は手順 A→手順 B→
手順 C の順で行った．また，文章の難易度については，英
語多読の読みやすさレベル（YL）を基に 3 種類の難易度（計
18 冊）と TOEIC テスト問題（計 6 題），新聞（計 6 紙）の
合計 30 種類を用意した．それぞれ計測が終わるたびに被験
者には文章の難易度についてのアンケートに答えてもらっ

た．被験者は 20 代の男性 3 名である． 
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2.3 解析方法 

 計測した脳波の時系列データに，フーリエ変換を行うことで，そ

の時系列データに含まれる周波数成分を分析する．このとき計測

で得られた時系列データから任意の時系列区間を取り出さなけ

ればならないが，瞬きなどの雑音が含まれないように注意し切り

出す．今回の研究では設置した電極のうちO1とO2について，閉
眼直後からの 20 秒間を切り出し，時系列データとして使用した．
切り出した時系列データをフーリエ変換することで得られた周波

数スペクトルデータを α波と β波について評価する．そのために，
α波と β波の定義区間における総面積を算出し，面積比 α/βを比
較する．  

3. 実験結果 

図 3~5は被験者ごとの脳波の α/β平均値を示している．横軸
は本の難易度を表しており，1~5にかけて難易度が上がって
いる．また，縦軸は O1および O2における脳波の α/β平均値を
示し，この値が高いほど α 波の出現量が多いと考えられ，読解に
よる負荷が低いと考えられる. 
図 6~8 は被験者ごとの α/β 平均値と自己評価アンケートの結

果を示している．これは 3 パターンで行ったデータの平均値であ
る．縦軸左側は自己評価アンケートの結果であり，この値が高

いほど英文を難しく感じたということを示している．また，縦軸右

側は α/β平均値である． 
 

 順序効果の検討 

 

 

図 3 被験者 1 の α/β平均値 
 

 

図 4 被験者 2 の α/β平均値 
 

 

図 5 被験者 3 の α/β平均値 
 

 被験者ごとの結果 
 

 

図 6 被験者 1 の結果 
 

 

図 7 被験者 2 の結果 
 

 

図 8 被験者 3 の結果 
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4. 考察 

 図 3~5の手順 Aでの結果では，どの被験者も難易度が上が
るごとに自己評価の値は下がる傾向にあり，α/β 平均値は上が
る傾向がみられた．これは難易度 2付近の英文が被験者にとって
読みやすい難易度であったのではないかと考えられる． 
図 3~5 の手順 B での結果では，図 4 では難易度 3 に，図 5

では難易度 1 に大きなピークがみられる．これは手順 A でみら
れたピークに近い位置に表れているが全く同じ位置にはみられ

なかった．これは一回目と二回目では英文に対する慣れが生じ

たことや，疲労などが原因だと考えられる． 
図3~5の手順Cでの結果では，図 4，5をみると全体的に α/β

平均値が平坦となってしまったことが分かる．これは，今回の実験

手順では手順 A→手順 B→手順 Cの順に各 10冊ずつ英文を
読むという実験を行ったため，両被験者ともに疲労，もし

くは慣れが生じたのではないかと考えられる．疲労が蓄積

した，あるいは文章読解による刺激に慣れたことにより，

脳波の変化量が減少したのではないかと考えられる． 
 全体的にみると誤差はあるが難易度の上昇に対して α/β
平均値は下がる傾向がみられた．よって文章を読む順序に関す

る特性は見受けられなかったと考えられる． 
 図 6~8は被験者ごとの自己評価と α/β平均値の平均をプロッ
トしたものである．自己評価と α/β平均値に逆位相のような相関が
みられた．これは被験者が難しいと感じた英文では α波の出現が
減り，逆に簡単だ，あるいは読みやすいと感じている英文では読

解での負荷が少なかったのではないかと考えられる．被験者 1 は 

TOEICスコアが 420の学生であり，被験者 2は 380，被験者 3は
305 の学生である．図 6，7 では難易度 3 と 4 の間に自己評価と
α/β平均値の交点がみられる．対して図 8 では難易度 2 と 3
の間に自己評価と α/β平均値の交点がみられる．これは被験
者の TOEIC スコアすなわち英語力の違いに応じた差異で

あると考えられる．いずれの被験者もこれらの交点の右側

で α/β 平均値が最も低くなっており，α/β 平均値の推移か
ら英語力を判定することができるのではないかと考えられ

る． 

5. 結言 

 今回の実験では，英文を提示する順序が脳波の変化に与

える影響について，特徴的な変化はみられなかった．被験

者の英語力（TOEIC スコア）と脳波の α/β平均値には概ね
相関がみられ，英文読解直後の α/β平均値から被験者の英
語力を判定できる可能性があると考えられる．今後の課題

としては，実験による負荷に対する被験者の疲労や慣れへ

の対策などが挙げられる．また，被験者を増やし，多様な

英語力を持つ被験者について調査することで特性を明らか

にすることを目標とする． 
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