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香り体験を言葉に接地させた単語学習法の検討
The examination of a vocabulary learning method based on grounding scent experiences in words
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概要: 語彙学習において,単語（記号）をその単語に関連する経験に紐付ける（接地する）記号接地と
いう手法が注目を集めている.香りは感情と共に多様な感覚を想起させるため,強力な記号接地の効果が
期待できる.そこで本研究は香りを学習のターゲット語彙に接地させることを目指す.具体的には画像生
成 AIを用いて,単語の頭文字を埋め込んだ香りのイメージを作成し,画像と香りの空間を経由して単語
にイメージを接地させる手法を提案する.

キーワード： 嗅覚,記憶,クロスモーダル,単語学習

1. はじめに
従来の第二言語学習においては,復習が学習効果を高める

ために重要であることが広く認識されている.特に,自己テ
スト（自分の脳内で単語や文法を思い起こす作業）を行うこ
とが記憶の強化に寄与する「テスト効果」が知られている.

このテスト効果は,学習者の認知能力に依存せず,全ての学
習者に有効であることが示されている [1].また,単語学習プ
ロセスにおいては, 記号接地という概念がよく用いられる.

これは,抽象的な記号や言葉が具体的な意味や感覚に結びつ
くプロセスを指す概念であり [2],これにより,単語や記号が
単なる抽象的なシンボルから具体的な経験や知識と関連付
けられ,学習や記憶の効率が向上するとされている.例えば,

特定の単語を学習する際に,その単語が指す対象物や状況を
具体的にイメージすることで,その単語の記憶が強化される.

しかし,復習プロセスは記憶媒体を再度提示する必要があ
り,面倒である.これを効率化するために,嗅覚による想起を
利用することが考えられる.嗅覚信号は他の感覚信号とは異
なり,直接大脳辺縁系に送られる特徴がある [3].辺縁系は記
憶や感情の処理に深く関与しており,この特徴は,香りが記
憶を直接的に想起させることを示している.この効果は「プ
ルースト効果」として広く知られ [4], この効果を学習に応
用する試みも多く行われている.先行研究 [5]では,学習時と
リコール時に同じ香りを提示することで,宣言的記憶（エピ
ソード記憶）の遅延テストにおける成績が有意に向上した.

これは,香りによるコンテキストの統一によって,記憶が強
化されたことを示している.

以上の嗅覚の特性を踏まえて,本研究では,香りを提示す
ることで記号接地（記号とその意味を結びつけるプロセス）
を強化し,単語学習を促進する手法を提案する.具体的には,

図 1に示すような香り体験空間を構築する.香りから想起さ
れるイメージ画像に英単語を埋め込んだものをプロジェク
ターで提示し,イメージ画像の中には,各英単語の頭文字を
大きく表示している.プロジェクターの前には,画像方向か
ら実験者の方向に向けて扇風機を設置した.扇風機には香水
を染み込ませた布を貼り付け,香りを風にのせて参加者に提
示した.

図 1: 香り体験空間による英単語学習実験の様子

2. 関連研究
2.1 バイリンガル二重符号化理論
バイリンガル二重符号化理論 [6]は,脳内には言語的な情

報を処理するシステムと非言語的な情報を処理するシステ
ムの二つが備わっていると提唱している（図 2）.この理論
によれば,L1（母語）および L2（外国語）の単語に関する情
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報は, それぞれ V1（母語の言語処理システム）および V2

（外国語の言語処理システム）内で言語的表象（ロゴジェン）
間の連想ネットワークによって保持されている.一方,概念
イメージなどの非言語的情報は,I（イメージシステム）内で
非言語的表象（イメージェン）の連想ネットワークによって
保持されている.イメージシステムと V1システム,V2シス
テムはそれぞれ V1-I接続,V2-I接続によって情報を共有し
ており,V1-V2接続は,英単語から日本語訳,またはその逆の
対応を表している.

図 2: バイリンガル二重符号化理論

2.2 概念ペグ仮説と符号化特異性原理
バイリンガル二重符号化理論から発展した概念的ペグ仮

説 [7]は,非言語的刺激として視覚イメージを用いることで,

これが記憶想起のトリガーとなり,記憶を向上させる可能性
を示している.具体的な実験では,参加者に具体的（例：パ
ン）および抽象的（例：楽しみ）ペグ単語を用いたリスト
を提示し,二つのグループに対して暗記タスクを課した.イ
メージ使用の指示を与えたグループは,心的イメージを使用
するように指示された.その結果,イメージ使用指示を受け
たグループは,指示を受けなかったグループに比べて記憶成
績が著しく向上した.この結果は,心的イメージが記憶を向
上させる効果的な手段であることを示している.

また,Tulving と Thompson の符号化特異性原理 [8] は,

学習時に統合されたコンテキストを提示することで記憶力
が向上することを示している.この原理によれば,記憶が形
成されたときと同じ手がかりや状況が存在すると,その記憶
がより容易に検索される.この理論は概念的ペグ仮説と異な
り,コンテキスト全体の統一感に焦点を当てている.

2.3 本研究の位置付け
上記の理論に基づき,本研究では非言語刺激として統一の

イメージ概念を持つ香りとイメージ画像を同時に提示する
香り体験空間を構築する.その環境の中で,イメージ概念に
関連した英単語の学習を行い,テスト時に同じ香りを提示す
ることで符号化特異性原理に基づいた記憶の強化を目指す.

これにより,学習時と同じコンテキストが再現され,記憶想
起が促進されることが期待される.

3. 提案手法
本研究で提案する単語学習法の概要を図 2 に示す. 本研

究では未知の英単語に対し, その日本語訳との対応である
V1-V2 接続を構築することによって, 日本語訳を容易にリ
コールできるようにすることを目的とする.したがって,学
習前には日本語訳と概念イメージ間の V1-I 接続のみ存在
し,V1-V2接続および V2-I接続はいずれも構築されていな
い状況を仮定する.

バイリンガル二重符号化理論に則して考えると, 英単語
とイメージシステムの接続である V2-I接続の構築によって
V1-V2接続が活性化され,英単語とその日本語訳が結びつく
はずである.本実験では,非言語的刺激として与えるイメー
ジ画像の中に英単語と日本語訳を埋め込んでいるが,それに
加えてイメージの中に英単語の頭文字を大きく埋め込んでい
る.これによって英単語の頭文字が包含されたイメージがイ
メージシステム内に保存されると,英単語の頭文字がイメー
ジとして取り出され,この頭文字が英単語を思い出すために
作用すると考えられる.したがって,V2-I接続が形成されや
すくなると期待される.

3.1 香り体験空間の構築
本研究における非言語的刺激は,香りを嗅いだ際のイメー

ジと統合されなければならない.先行研究では,単語暗記課
題中に複数の香りを提示することで効果を確かめる実験が
行われた [9]. この実験では非言語刺激として香りを用いた
が,記憶の定着に対して有意な効果は見られなかった.この
実験では,用いた香りが覚える単語と無関係のものであった
ために,V2-I接続が生じなかったと考えられる.

本研究では, 香りと画像のイメージを統合させるために,

香りに対する印象をアンケートし,その回答に基づいて,画
像生成AIを用いてイメージ画像を生成した.また,作成した
生成画像について,その画像から連想されうる英単語を生成
AI に出力させ, 出力された単語と元のイメージ画像を統合
することによって,単語を含んだイメージ単語を作成した.

4. 実験
4.1 香りイメージの設計
本研究では 12種類の香水を用意し,5人の被験者に対して

アンケートを実施し,香りから想起されるイメージの色・質
感・動きといった要素について調査した.このアンケート結
果に基づき,3人以上の回答が近い色であった香りの中から,

それぞれオレンジ,紫,緑のイメージを持つ 3つの香りを選
択した.選択された香りは,ジョー・マローンのオレンジブ
ロッサム（オレンジ）,メゾン・マルジェラのセーリングデ
イ（紫）,エルメスのオー・ドゥ・ルバーブ・エカルラット
（緑）である.以降,これらの香りをオレンジの香り,紫の香
り,緑の香りと表記する.

アンケートから得た質感および動きのイメージを基に,抽
象的なイメージ画像を生成AIであるDALL・Eを用いて作
成した.また,この抽象的なイメージ画像を ChatGPTに入
力し,画像から想起される単語を出力させ,これらの単語と
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その日本語訳を抽象的なイメージ画像に埋め込んだイメー
ジ画像を新たに生成した.表示する英単語および日本語訳は,

画像中からスポイトを用いて抽出し,フォントは埋め込まれ
た頭文字に近いものを選択した.

4.2 実験の概要
本実験では,既存手法（英単語と日本語訳のみの提示）と

比較して,提案手法が忘却率の低減に寄与するかどうか,お
よびそれぞれの香りによる記号接地の度合いとテストスコ
アの相関を調査した.これらのリサーチクエスチョンを解決
するために,実験の参加者に対し,香り体験空間の中での暗
記タスク（香りあり暗記タスク）と,香り体験空間を提示し
ていない状態での暗記タスク（香りなし暗記タスク）をそ
れぞれ実施し,直後テストおよび 1日後の遅延テストによっ
て単語の忘却率を調査した.参加者には,事前に全ての英単
語について,その日本語訳を把握していないことを確認して
いる. また, 記号設置の度合いを確かめるために, 遅延テス
ト時におけるイメージ画像の鮮明さをアンケートで尋ねた.

このアンケートでは,単語の頭文字とその配置,色の特徴,テ
クスチャや模様の 3つの項目について,1-5の 5段階で評価
させ, 色ごとの平均の値を算出した. 評価スケールには, 心
的イメージの評価に多く用いられる VVIQ[10]を用いた.ま
た,香りとイメージ画像が統合されていたかどうかについて
も,1-5の 5段階で尋ねた.

本実験の流れを図 3に示す.参加者には事前に嗅覚に異常
がないことを自己申告で確認した.参加者は A群と B群に
分けられ,A群は香りあり暗記タスクの後に香りなし暗記タ
スクを行い,B群はその逆の順番で実験を行った.

香りあり暗記タスクでは,それぞれの香りにつき 4単語の
英単語暗記を 3分間行った.これを 3つの香りについて行い,

香りを変える際には 2分間の室内換気を行い,先に提示した
香りが消えたことを参加者に確認した後,次の香りの提示を
行った.3つの香りについて暗記タスクを行った後,直後テス
トを実施し,12単語の日本語訳を答えさせた.香りなし暗記
タスクでも同様に 3分間で 4単語の暗記作業を 3回繰り返
し,各セット間には 2 分間の休憩を設けた.3 セット終了後,

こちらも 12単語の日本語訳を答えさせた.実験室の様子は
図 1 に示した通りである. 香りを風にのせて提示したのは,

画像と香りの感覚的な統合を図るためである.

1日経過後,合計 24単語の遅延テストとアンケートを実
施した.このテストの際には,暗記タスク時に提示した香り
を準備し,リコール時に嗅がせるようにした.

5. 結果と考察
直後テストと 1 日後遅延テストの結果を図 4 に示す. 各

テスト（12点満点）における参加者のテストスコアの平均
は,直後テストでは既存手法が 10.6点に対し提案手法は 9.2

点,遅延テストでは既存手法が 9.3点に対し提案手法は 7.7

点となり,いずれも提案手法の方が低いスコアとなった.ま
た,参加者の忘却単語数の平均は既存手法では 1.4点に対し,

提案手法では 1.6点となり,わずかに提案手法の方が忘却数

プレテスト (2分)

3回繰り返し

暗
記
タ
ス
ク

1
(2

0 分
)

A群
・

B群
で
順
番
⼊
れ
替
え

3回繰り返し

⼀⽇後

暗記タスク (3分)

休憩・換気 (2分)

直後テスト (5分)

暗
記
タ
ス
ク

2
(2

0 分
)

直後テスト (2分)

休憩・換気 (2分)

暗記タスク (3分)

遅延テスト (10分)

図 3: 実験の流れ

が多い結果となった.

図 4: 実験結果
(左：各タスクのテストの得点平均,右：忘却単語数の平均)

色ごとの忘却単語数をまとめたグラフを図 5 に示す. 紫
色の香りを用いた場合に,他の香りと比較して,遅延テスト
における成績が高くなっていることが読み取れる.また,イ
メージ画像の鮮明度を尋ねたアンケートの色ごとのスコア
平均は,オレンジが 2.67,紫が 3.43,緑が 3.23(5点中)とな
り,このデータと,遅延テストにおける色ごとのスコア平均
(オレンジ：2.4,紫：3.3,緑：3.0)のデータのコサイン類似
度は 0.9996程度であった.これは,記号接地の度合いとテス
トスコアの間に強い相関があることを示している.

本実験では,既存手法と提案手法の忘却率には有意な差は
見られなかった.原因の一つとしては,遅延テストが一日後
であり,忘却が起こった参加者とそうではない参加者でスコ
アが二極化したことが考えられる.実際,提案手法における
直後テストのスコアが 11点以上の 3名の参加者においては,

遅延テストにおいても 10点以下のスコアは見られなかった.

一方,提案手法における直後テストのスコアが 8点以下の 3

名の参加者においては,平均して既存手法では 2.33点程度,

提案手法では 1.67 点程度の忘却が見られた. この二極化の
影響によって,図 4に示されるように,標準偏差が大きく,正
確な結果が得られていないと推測される.忘却後のスコアを
正確に得るためには,直後テストから 1週間程度の期間を設
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図 5: 香りごとのスコア比較

けることが望ましいと思われる.

また,図 5に示されるように,色によっては香りとイメー
ジ画像が統合されていなかったことにより,記号接地がうま
く行われなかったことも原因の一つであると考えられる.実
際,参加者が比較的にイメージ画像と統合された香りである
と答えた紫の香りに関しては,既存手法と比較しても遅延テ
ストの結果は低くなかった.

以上の結果を受けて,直後テストの後に実験の参加者の中
から 5人を追加で招集してテストを再実施し,香りごとのス
コアを比較した. この結果を図 6 に示す. この結果では, 紫
色の香りに関して,既存手法よりも有意にスコアが高かった.

これらのことから, 統合した香り体験空間の提示によって,

単語学習の効率が有意に向上するが,統合が不十分であると
逆効果となることが示唆される.

図 6: 1週間後テストの結果

6. まとめと今後の課題
本研究では,香りを用いた記号接地の手法が第二言語学習

における単語記憶の向上に寄与するかどうかを検証した.実
験結果として,直後テストおよび遅延テストの成績は,既存
手法と比較して提案手法の方が低いスコアとなった.しかし,

香りとイメージ画像の統合度合いが高い場合においては１週
間後の遅延テストの成績が向上することが示唆された.また,

記号接地の度合いとテストスコアの間には強い相関がある
ことが示唆された.これらの結果から,香りと視覚イメージ
の統合が記憶強化に重要な役割を果たすことが示唆された.

本研究の結果を踏まえ,今後の課題としては,まず遅延テ

ストの期間を 1週間程度に延長し,忘却のプロセスをより詳
細に観察する必要がある.また,画像生成手法を見直し,より
香りとイメージ画像を強く統合させることが求められる.さ
らに,大規模な被験者数を用いた実験を行い,結果の再現性
と一般化可能性を高めることが重要である.特に 1週間後の
遅延テストを多くの人数で実施することで,より信頼性の高
いデータを収集することが期待される.これらの課題に取り
組むことで,香りを用いた記号接地の手法が第二言語学習に
おける有効なツールとなる可能性が高まる.
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