
1. はじめに

　既往の研究より、室内空気質が知的生産性や心理評価

に影響を与えると報告されている
1)
。少子高齢化に伴う

人口減少による労働力不足が問題となっており、知的生

産性の向上が求められている。そこで、室内環境を制御

しつつも、記憶力に影響を及ぼすと報告されている香り

の噴霧により知的生産性の向上を図る研究が行われてい

る。本研究では、学習空間における香りの導入可能性を

探るべく、パネル実験を実施し、香り環境が心理評価及

び学習効率に与える影響について考察した。本報は既報
2)
を加筆、再編し、効果量の検討を追加したものである。

2. 学習効率及び主観評価に関する実験概要

　本実験は本学学内の自習室及び会議室にて実施した。

パネルは全員非喫煙者で嗅覚テストに合格した 18 歳～

25 歳の本学学生 91 名 ( 男子 21 名、女子 70 名 ) を採用

した。パネルには時間に応じて適切な報酬を支払った。

学習課題における個人の能力差の影響を少なくするため

にパネルは全員本学外国語学部生とした。また、実験の

意欲的な参加を促すために、実験開始時に成績の上位 1
割である 9 名には賞品がある旨を伝えた。

　香りは既往研究
3)
により、嗜好度の異なるローズマ

リー、レモン、ペパーミントの精油を用いた。比較のた

めに水噴霧を行う香り無し条件においても実験を行っ

た。また、予備検討にて臭気強度が同程度になるように

ディフューザーの運転モードと台数を調整して実験を

行った。各噴霧条件と参加人数を Table.1 に示す。

　使用した自習室及び会議室の平面図を Fig.1,2 に示す。

実験中は実験室内に小型 CO2 濃度計を水平及び鉛直方
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向にそれぞれ 3 台の計 5 台設置し、空気が十分に攪拌さ

れていることを確認した。空調機の温度設定により、室

内温度の調整をした。温湿度及び PMV を各実験で測定

することで温熱環境に影響がないことを確認した。

　実験タイムスケジュールを Fig.3 に示す。パネルに対

してテスト ( 以下、初回テスト ) を行った 3 週間後に香

り環境における暗記効率と記憶定着に関する影響を調べ

るために同じ香り条件で再テストを行った。再テストを

行った後、初回テスト成績の基準化を図るために、全パ

ネルに対して香りの噴霧を行わない状態で初回テスト同

様の内容の課題及びテスト（以下、基準テスト）を行った。

基準テストでは再テスト時に噴霧した香りの影響を防ぐ

ために、実験の途中で自習室から会議室へ移動させた。
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Table.1　実験条件と参加人数

Fig.1　自習室平面図 Fig.2　会議室平面図



2.1 主観評価項目

　におい環境に対する主観評価項目として、臭気強度、

快・不快度、嗜好度、受容度、印象、におい環境及び空

間に対する印象を採用した。臭気強度については、実験

中の順応度合いを調査するために 2 回の主観評価に加え

て各作業とテストの前にも評価させた。

2.2 学習効率テスト

　学習効率の評価として、既往研究
4)
を参考に読書課題

と単語暗記課題の 2 種類の課題を用いた。

2.2.1 初回テスト

　読書課題については、制限時間内に読み切れない量の

書籍の一部を配布し 20 分間読ませた後、読んだ内容に

関する理解度テスト ( 計 14 問 ) を行った。偶然による

正解を防ぐために、5 つの選択肢のうち 2 つを回答させ、

完答時のみを正解とした。読書終了時までの文字数を記

録し、未読の部分に対する設問は採点対象外とした。

　単語暗記課題については、既往研究
3)
より、全員が判

読できるアルファベットで表記され、学習経験がほとん

どないと予想されるエスペラント語を採用した。20 分

間暗記を行った後に、和訳の書き取りテスト (全 69単語 )
を行った。実験後、課題に用いた言語が何であるかをア

ンケートで尋ね、エスペラント語を知っていたパネルつ

いては明らかにテストの成績が高かったためデータ解析

から除外した。知識の個人差を考慮するために、作業前

に同様の単語テストを行いテスト正答率を基準化した。

2.2.2 再テスト

　再テストの実施は事前に周知せず、初回テストと同じ

内容のテストのみ行った。初回テストの正答率に対する

再テストの正答率の割合を暗記保持率として評価した。

2.2.3 基準テスト

　読書課題については、初回テストと同じの書籍の異な

る部分を提示して、15 分間読書をさせた後、内容に対

する理解度テスト ( 計 10 問 ) を行った。単語暗記テス

トに関しても 15 分間で暗記した後、和訳の書き取りテ

スト ( 全 77 単語 ) を行い、テスト正答率で評価した。

3. 主観評価における結果と考察

3.1 臭気強度、快・不快度、嗜好度、受容度の評価

　初回テスト及び再テストにおける入室直後に行った主

観評価における結果を Fig.4 に示す。各項目について、

香り無し条件と各香り噴霧条件の平均値を用いて t 検定

を行った。香り噴霧を行った 3 条件において、入室直後

の臭気強度は同程度となった。嗜好度は初回テスト、再

テストの両方でレモン条件では有意に好き側であった。
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　臭気強度の経時変化を Fig.5 に示す。入室直後から評

価を行うごとに臭気強度が小さくなっており、パネルが

香りに順応していることがわかる。

　各噴霧条件における非容認率を Fig.6 に示す。いずれ

の条件でも香り環境そのものに対する非容認率よりも学

習空間を想定した際の非容認率の方が高くなった。

3.2 におい環境の評価

　リフレッシュ、リラックス、集中しやすさにおける評

価結果を Fig.7 に示す。リフレッシュしやすさについて

はレモンとペパーミントが香り無しに比べて高い評価と

なった。リラックスしやすさではペパーミントが低く、

集中しやすさはどの条件も同程度の結果となった。
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3.3 においの印象評価

　初回テストと再テストでの入室直後におけるにおいの

印象評価の結果を Fig.8 に示す。各条件において、初回

テスト及び再テストでの評価で概ね同様の傾向が見られ

た。香り 3 条件ともに「派手な」の項目で、香り無し条

件と有意な差が見られた。それ以外の項目については、

香りによって結果が異なった。これらの印象項目が、香

りの特徴を表していると考えられる。

4. 学習効率テストについての結果・考察

　個人の能力による影響を考慮するために、基準テスト

の結果を用いて、初回テストの成績の補正を行った。

　基準テストでは、全パネルが同じ香り無し条件で行っ

ていたが平均値に差が見られた。そこで、式 (1)により

各条件の初回テストにおける平均値の補正を行った。

　初回テストと基準テストの難易度の違いにより、テス

ト成績のばらつきに差が見られた。これを考慮するため

に式 (2)によりパネルごとの成績の補正を行った。
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Fig.12　暗記保持率 Fig.13　快・不快度と内容理解度テスト Fig.14　快・不快度と読了文字数

　初回テストと再テストの読了文字数、内容理解度テス

ト及び単語テストの正答率を Fig.9 ～ 11 に示す。また、

再テストは基準テストにより補正できないため、未補正

の成績のデータを用いて比較する。

　補正後の結果において、香り無し条件と香り条件との

t 検定で有意差は見られなかった。ペパーミントでは読

了文字数の平均が多く、内容理解度テストの正答率が香

り無し条件と同程度だった。ペパーミントは、香り無し

条件に比べて同程度の理解度で多く読めた可能性が考え

られる。単語テストの平均値は香りのある方が高かった。

　暗記保持率の結果を Fig.12 に示す。内容理解度テス

トでは香り無し条件が高かった。単語テストではレモン

が高かったが有意差は見られなかった。学習空間におい

て香りがある方が、より多く単語を暗記することができ、

暗記の保持も高い可能性があると考えられる。

　内容理解度テストの正答率と快・不快度の関係を

Fig.13 に、読了文字数と快・不快度の関係を Fig.14 に示

す。Fig.13 の通り、快と感じるほど正答率が高くなる傾
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向がみられた。読了文字数においてはペパーミントで快

と感じるほど読了文字数が減少する傾向がみられた。不

快だと感じる香りでも成績が上がる可能性があるという

ことが考えられる。また、快・不快度と相関の強かった

嗜好度と比較したときにも同様の傾向が確認できた。

5. 効果量を用いた考察

　本報では主観評価と学習効率テスト結果に対して効果

量
5)
による検討を行った。効果量とは効果の大きさを統

計的に表す指標である。t 検定により有意であっても効

果量が小さいことや、有意でなくても効果量が大きいこ

とがあり、効果量を報告することは重要である。本研

究では、2 群の差を比較するために、2 群の平均値の差

を標準化した標準偏差で除することで得られる効果量 
Cohen6)

の d を用いた。d は以下の式 (3)で算出した。

読了文字数

ローズマリー負の効果 レモン ペパーミント ローズマリー レモン ペパーミント

ローズマリー レモン ペパーミント

ローズマリー レモン ペパーミント

ローズマリー レモン ペパーミント

理解度テスト

単語暗記テスト

読了文字数

理解度テスト

単語暗記テスト

不快

嫌い

室内のにおいが　　　　　　
受け入れにくい

学習空間としてのにおいが　
受け入れにくい

室内のにおいが　　　　　　
受け入れやすい

学習空間としてのにおいが　
受け入れやすい

快

好き

リフレッシュしやすい

リラックスしやすい

集中しやすい

リフレッシュしにくい

リラックスしにくい

集中しにくい

暖かい

暑い

明るい

うるさい

空気が新鮮

湿っている

涼しい

寒い

暗い

静か

空気が汚れている

乾燥している

柔らかい

深みのある

むっとした

温かい

生き生きとした

一般的な

東洋的な

派手な

飽きのくる

新しい

上品な

単純な

どっしりとした

落ち着きのある

健康的な

不安な

開放的な

整然とした

親しみやすい

貧しい

無粋な

堅い

表面的な

さわやかな

冷たい

生気のない

個性的な

西洋的な

地味な

飽きのこない

古い

下品な

複雑な

軽やかな

落ち着きのない

不健康的な

安心できる

閉鎖的な

雑然とした

親しみにくい

豊かな

粋のある

0.00 0.00 0.00
-1.41 -1.04 -0.29
3.05 2.09 0.01

0.44 0.43 0.08
0.62 2.24 0.09

-1.05 -0.76 -1.59
-1.33 -1.95 -1.90

0.19 -0.47 -0.18
0.28 0.14 0.50
0.05 0.34 0.05

-0.27 0.14 0.10
-0.52 0.47 0.68
-0.17 0.61 0.53
0.22 -0.03 0.27

-0.05 -0.10 -0.11
0.01 -0.15 0.08

-0.10 -0.05 0.56
-0.74 -0.32 0.26
0.42 0.20 1.26

-0.01 -0.32 0.99
-0.39 -0.78 -0.15
0.42 -0.03 0.17

-0.33 0.41 0.19
-0.75 -1.56 -1.04
-0.36 -0.47 -0.27
0.05 -0.05 -0.15

-0.07 -0.06 -0.20
0.26 0.15 -0.51

-0.42 -0.12 0.62
0.12 -0.07 0.48
0.07 -0.58 -0.43
0.18 0.38 -0.21

-0.04 -0.25 -0.72
0.11 0.19 -0.33
0.33 -0.21 0.41
0.59 0.99 0.61
0.75 0.81 -0.13

正の効果

負の効果 正の効果

負の効果 正の効果

負の効果 正の効果

負の効果 正の効果

Table.2　学習効率テストの効果量 (香り無しとの比較 )

Table.3　主観評価の効果量 (香り無しとの比較 )

Table.4　におい環境の評価の効果量 (香り無しとの比較 )

Table.5　室内環境の評価の効果量 (香り無しとの比較 )

Table.6　においの印象評価の効果量(香り無しとの比較)

トでは香り無しに比べて正答率が高くなったということ

がいえる。これらは t 検定においてサンプルサイズが小

さかったために有意な結果が得られなかったが、実際は

香りの影響が大きかったという可能性がある。また、受

容度においても、香りのある方が受け入れられにくいと

いう結果が得られた。その他の主観評価における効果量

は、t 検定で得られた結果と同様の項目で効果量が大き

くなった。特にペパーミントは温冷感に大きな影響を与

えていることが特徴付けられる。

6. おわりに

　本研究では、学生に対してパネル実験を実施し、嗜好

度の異なる香りが心理評価や学習効率に及ぼす影響につ

いて考察を行った。結果として、学習効率テストでの有

意差は見られなかったものの、効果量が大きくなった項

目もあった。また、主観評価が学習効率に何らかの影響

を及ぼしていることは結果から明らかであり、主観評価

と学習効率の関係性についてさらに検討する必要がある

と考えられる。なお、本研究は大阪大学工学研究科倫理

委員会の承認を得ている。

= 1 − 2

1 −1 1
2 + 2 −1 2

2

1 + 2 −2

d ・・・(3)

　ここで、 m1、 m2 は各群の平均値、 n1、 n2 はサンプル

サイズ、 s1
2
、s2

2 は不偏分散を表している。効果量 d は

Cohen6)
により d=0.2: 小、d=0.5: 中、d=0.8: 大、と目安

が定義されている。また、Sawilowsky7）は d=0.01: とて

も小さい、 d=1.2: とても大きい、d=2.0: 非常に大きい、

を定義に加えることを提案している。 
　本報では香り無し群と比較したときの効果量を考え

る。学習効率テスト、主観評価、におい環境の評価、室

内環境の評価及びにおいの印象評価の効果量を Table.2
～ 6 に示す。学習効率テストにおいては、読了文字数は

効果量が非常に小さくなったが、ローズマリーとレモン

では内容理解度テストの正答率が下がり、単語暗記テス


