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概要：語彙学習の分野においては，未知の単語がどの程度の頻度で出現するかが，学習者の記憶保持や理解に大きく
影響すると考えられている．本研究では，大規模言語モデルを活用した新たな英単語学習手法を提案することを目的
とする．英単語を学習する際には，一般的に単語帳を使用して英単語と日本語訳を繰り返し目にする方法や，洋書を
読みながら文脈とあわせて単語を覚える方法が用いられる．しかし，単語帳を用いる学習法では，単語が実際にどの
ように使われるかを習得しにくく，一方で洋書での学習では，単語が繰り返し出てこないために定着しにくいという
課題がある．そこで本研究では，エビングハウスの忘却曲線に基づき，覚えたい単語が洋書の中で適切な頻度で再登

場するよう設計したシステムを開発した．これにより，学習者は話の流れとともに単語を繰り返し目にすることがで
き，単語の意味や使い方が記憶に残りやすくなる．最終的に，このシステムを用いることで，ユーザが洋書を読み終
える頃には，新出単語を潜在的に学習できるようになることを目指している．  

 

 

 

 
 

1. 序論     

 語彙習得は言語学習において極めて重要な要素である．

特に第二言語習得では，学習者が未知の単語にどのように

接し，その単語をどの程度記憶できるかが，習得の進捗に

大きく影響する．英単語の学習方法としては，一般的に単

語帳を使って英単語と日本語訳を繰り返し確認する方法や，

洋書の内容とあわせて単語を覚える方法が知られている．

しかしながら，前者の方法では単語とその訳が 1対 1 対応

となり，実際の文脈での活用が難しい．一方，後者の方法

では，覚えたい単語が繰り返し登場しない場合，記憶に定

着しにくいという課題がある． 

エビングハウスの忘却曲線は，記憶の劣化過程を説明する

モデルとして，復習タイミングを最適化するための基盤を

提供する．この曲線に基づき，適切な間隔で単語を繰り返

し提示することにより，長期記憶への定着が促進されると

考えられてきた．また，近年では Chat-GPT をはじめとする

大規模言語モデル（LLM）の登場によって，文章を書き換

えることが容易となり，汎用的な文章を学習者の目的に沿

った内容へ柔軟に変換できるようになった． 

本研究では，これらを組み合わせ，洋書の文章を LLM によ

って書き換えることで，エビングハウスの忘却曲線に沿っ

た頻度で未習得単語が繰り返し登場するように設計したシ

ステム“Ebbinghaus-Guided Reading Vocabulary Builder”を提

案する．本システムは，洋書のストーリーを活用しながら，

学習者が必要な単語を効果的に習得できるよう支援するも

のであり，語彙学習における新たなアプローチの提供に貢

献する． 
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2. 関連研究 

2.1 適応型学習システム 

適応型学習システムとは，学習者の進捗や理解度に応じて

コンテンツを動的に変更するシステムを指す．過去の研究

においては，こうしたシステムが学習者のパフォーマンス

を向上させることが示されている．たとえば，和久ら [1] 

は，学習者の理解度に応じて問題を適応的に提示するシス

テムが，学習の促進に有効であることを示した．また，

Joanne et al. [2]は，生成 AI を用いて作成した文章やストー

リーを通じて学習意欲が向上することを示している．しか

し，語彙学習における，学習者の理解力や記憶の定着を促

進するために，特定の単語がテキスト中で現れる頻度を指

す “適応的な単語の出現頻度”に焦点を当てた研究はまだ

少ない．特に，洋書を書き換えた教材を用いて単語の記憶

保持率を調査した研究はほとんど存在していない．本研究

では，洋書を用いた語彙学習の適応型システムにおいて，

その効果を検証することを試み，新規性をもたらす点に意

義がある． 

2.2 エビングハウスの忘却曲線 

エビングハウスの忘却曲線[3]は，学習した情報が時間の経

過とともにどのように忘却されるかを示す理論であり，記

憶保持に関する研究で広く用いられている．特に，忘却曲

線に基づく復習タイミングが記憶保持を最適化するうえで

効果的であることは，先行研究でも指摘されてきた．具体

的には，Cepeda et al. [4]や Chih-Ming Chen[5]では，エビン

グハウスの曲線を応用した復習スケジュールが，従来の固

定的な復習パターンと比較して，学習者の長期記憶に対し

てより有効であることが示されている．こうした理論的背

景は，適応的に単語を再提示する学習システムの設計にも

  

   



  

 

  
 

応用しうるが，実際に学習者が読んでいる文章に単語を配

置し，その記憶保持への影響を実証した研究事例は少ない． 

本研究では，忘却曲線の理論を応用して，洋書を動的に書

き換えながら単語を配置するシステムを設計し，その効果

を検証する． 

         

2.3 LLM の応用 

GPT（Generative Pre-trained Transformer）は，文脈を理解し，

それに応じた自然な文章を生成できる強力な言語モデルで

ある．GPT-3 や GPT-4の登場により，従来よりも高度な文

脈理解と自然な文章生成が可能となった．Brown et al. [6]に

よる GPT-3の研究では，文脈を保持しながら新しい情報を

生成し，ユーザーが指定した語彙を適切に挿入できること

が示されている． 

これにより，語彙学習の領域でも，文脈に基づいた適応的

な単語配置が実現可能となり，学習者に対してより自然で

効率的な学習体験を提供することが可能となる．本研究で

は，GPT-4o mini を用いて学習者にとって効果的な単語配置

を行い，その学習効果を検証することを目的とする． 

 

3. 提案手法 

ある文章の中で意味が分からない単語を複数回登場させる

ため，本研究ではエビングハウスの忘却曲線を模した手法

で文章間の間隔を調整し，単語の書き換え位置を取得する．

取得後，文章内の該当単語の出現箇所を抽出し，その位置

をもとに GPT-4o mini に対して「文章全体の意味を変えず

に，指定した単語を含むように書き換える」よう指示する．

書き換えの対象外となる文はそのまま出力し，最終的にす

べての文をつなぎ合わせることで，対象単語が複数回登場

する新しい文章を生成する．本システムの概要を図 1 に示

す． 

 

図 1  Ebbinghaus-Guided Reading Vocabulary Builder 

の概要図   

3.1 文章書き換えモジュール 

まず，原文に含まれる「意味が分からない単語」の出現位

置を特定する．次に，図 2 に示したように，エビングハウ

スの忘却曲線を表す式（1）を t について解いたものに，日

本人が洋書を読む際の目安 WPM（90 語/分）[7]を掛け合わ

せ，2 回目以降の単語出現間隔を算出する．なお，単語間

隔は文章量に応じて式（1）内のパラメータ b には 0-100 の

値を用いることで調整する． 

書き換え対象が確定したら，対象となる単語が含まれる一

文と，挿入したい単語および文章の内容を，文章全体を扱

えるモデルの GPT-4o mini へ引数として渡す．それにより

GPT-4o mini は，該当単語を含みながらも文章全体の意味を

損なわないように一文を書き換える．一方，一文の書き換

え対象でない箇所には何も処理を行わない．最後に，書き

換えられた文と書き換えが行われなかった文を組み合わせ

ることで，単語が繰り返し登場する新しい文章を出力する． 

 

𝑏 =
100𝑘

(log10 𝑡)𝑐+1.84
(1) 

 

 

図 2 単語の出現位置の決め方 

3.2 可視化モジュール 

文章書き換えモジュールによって生成された文章を可視化

し，どの位置に該当単語が挿入されているかをグラフで示

す．これにより，実際に書き換えられた文章内での単語の

配置状況を直感的に把握することが可能になる． 

 

4. 今後の課題 

今後は，単語の出現頻度が実際にエビングハウスの忘却曲

線に沿っているかを検証する必要がある．加えて，提案シ

ステムを英語学習中の大学生に使用してもらい，単語の正

答率の変化を調べる定量的評価と，使用感に関するインタ

ビューなどを通じた定性的評価を組み合わせて，システム

が英単語の記憶にどの程度貢献できたかを総合的に検討す

る予定である． 

 

5. 結論 

 本研究では，LLM を活用した新たな英単語学習方法の

提案を目的として，洋書の文章内でエビングハウスの忘却

曲線に沿った単語出現頻度を設定し，該当行に該当単語を

含むように LLM で書き換えるシステムを開発した．これ

により，学習者が話の流れとともに単語を繰り返し目にで

きる環境を構築した． 

今後は，実際のユーザに本システムを利用してもらい，そ



  

 

  
 

の効果を検証することで，新たな単語学習手法に貢献した

いと考えている． 
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