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[研究の目的]

eスポーツは「電子機器を用いて対戦する新

しいスポーツ」と定義される (日本 eスポーツ

連合，2018)。eスポーツ産業はパソコン普及率

の向上と共に年々発展してきた。この産業規模

の拡大により，認知的なスキルを競う eス

ポーツプレイヤーは認知アスリートとして注目

されている。そのため，スポーツ科学の観点か

らその特徴を調べる研究が進んでいる。

特に，長年 eスポーツをプレイすることは人

間の注意力や問題解決能力を向上させることで

知られている (Thillier et al., 2023)。また，e

スポーツ熟練者は優れた状況把握能力やプレッ

シャーを感じる環境下でも高い競技力を発揮で

きる (Sharpe et al., 2024)。これらの先行研究

の結果から，eスポーツ熟練者は優れた認知機

能 (主に注意力や問題解決能力) をもっている

ことに加え，優れた競技力を有するアスリート

であると言える。

しかし，従来の先行研究には 3つの主な疑問

点が存在する。疑問点その 1) eスポーツ熟練

者の優れた認知スキルの中で一つである「情報

処理能力」を司る神経機構は未だに不明である。

疑問点その 2) 従来の研究では，単純課題のみ

を用いて eスポーツ熟練者の能力を検証してい

たため，単純課題で観察された eスポーツ熟練

者の特徴が実際の eスポーツプレイ中にも観察

されるかについては検証の余地が残る。疑問点

その 3) eスポーツ熟練者が優れた情報処理能

力を持っているとすれば，それらに関連する能

力を高めることで eスポーツプレイヤーの競技

力を向上させることができるか。

以上の 3つの疑問点を解決するため，本助成

研究では，実際の eスポーツ環境下で熟練者の

情報処理能力を司る神経機構を解明し，それら

の能力に基づいたトレーニング方法を開発する

ことを研究目的とした。これらの研究を通じて，

eスポーツアスリートの競技力を向上させるこ

とができ，人間 (eスポーツアスリート) と機

械 (eスポーツ) の調和を最大に引き出すこと

ができる。

[研究の内容，成果]

本助成研究の目的を達成するため，計 4つの

研究を実施した。

研究 1 eスポーツ熟練者特有の視覚情報処理

能力 (Jeong et al., 2024; PLOS ONE)

研究 1 では，Pupil-Labs 社の視線測定装置

を用いて，League of Legends (LoL) 熟練者

と初心者が実際の LoL をプレイする際の視線

の動きを調べた。

11 名の LoL 熟練者と 9 名の LoL 初心者に協

力してもらい，練習ゲーム中の視線のばらつき

と固視時間を測定した。また，敵を倒した数を

用いて行動指標を評価した。その結果，LoL

の熟練者は初心者より有意に多くの敵を倒すこ

とに成功した (p<.001)。この結果は，LoL 熟
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練者の方が初心者より高い競技力を持っていた

こと加え，適切に熟練者と初心者を分けること

ができたことを示唆する。また，視線データに

おいて，LoL の熟練者は練習ゲーム中に初心

者より視線の横縦方向のばらつきが有意に大き

く (p<.05)，固視時間が短かった (p<.01)。

eスポーツにおける大きい視線のばらつきと

短い固視時間は優れた視覚情報処理能力を示す

指標として用いられている (Jeong et al., 2022)。

そのため，研究 1 の結果から，LoL 熟練者は

初心者より，画面上の広い領域から様々な視覚

情報を素早く処理していることがわかった。ま

た，eスポーツ熟練者が持つ特有の視覚情報処

理能力が優れた競技力の根源であることが示

された (図 1)。研究 1 の結果は国際誌である

PLOS ONEに受理された。

研究 2 eスポーツ内での状況別の視線制御能

力 (Jeong et al., 2024; GamiFIN)

研究 1 を通じて，eスポーツ熟練者は優れた

視覚情報処理能力を持っていることがわかった。

しかし，eスポーツ内での状況は様々であり，

状況別に求められる視線制御能力が異なるのか

について調べていなかった。また，状況別に求

めれれる視線制御能力を明らかにすることで，

eスポーツ内での状況に応じたトレーニング方

法を開発できると考えた。そこで，研究 2では，

LoL 内での試合状況を 5 つのカテゴリーに分

類し，視線制御能力を状況別に比較した。試合

状況は以下の 4つの状況に分類した。

状況 1) キャラクターを移動させるシーン

状況 2) 敵と対戦を行うシーン

状況 3) AI によって操作されるものと対戦

するシーン

状況 4) 相手のプレイを観察するシーン

また，LoL プレイ時の視線のばらつき，関

心領域と固視時間を試合状況別に測定した。

その結果，LoL 熟練者は中級者と比べて，プ

レイ状況に関わらず視線分布が大きく (p<

.01)，固視時間が短かった (p<.01)。また，

熟練度と中級者ともに，1 つの情報に集中する

場面 (状況 2) より，全体の流れを掴む場面

(状況 1 と 4) において，視線の分布が広かっ

た (p<.001)。これらの結果から，広い視線分

布で eスポーツプレイ中の全体の流れに注目す

ることが，eスポーツにおける高い競技力の源

泉となることが示された。また，複数の情報に

同時に集中する必要がある場面では，熟練度に

関わらず，他の場面よりも広い視線分布が観察

されたことから，状況別に求められる視線制御

能力が異なることが示された。これらの結果か

ら，eスポーツプレイヤーのためのトレーニン

グ方法を開発する際には，eスポーツ内での

シーンの特性を反映させる必要があると結論

づけた (図 2)。研究 2 の結果は国際誌である

GamiFIN に受理された。
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図 1 実験 1の結果の概要

図 2 実験 2の結果の概要



研究 3 eスポーツ熟練者特有の神経機構につ

いて (Jeong et al., 2024; Neurosci-

ence Letters)

研究 3 では，160ch 脳波計を用いて eスポー

ツ種目の中で一つである一人称シューティング

ゲーム (FPS) のプレイヤーの脳活動を実際の

eスポーツに類似した環境下で調べた。9 名の

FPS ゲーム熟練者と 8 名の中級者を対象とし，

eスポーツプレイ中における大脳皮質の活動を

計測した。また，計測された皮質活動からパ

ワースペクトル密度 (PSD) を算出し，行動指

標である反応時間と正確性との関連性を調べた。

研究 3の結果，FPS ゲームの熟練者は中級者

と比べて，課題中の前頭葉における delta (1-4

Hz) と theta (4-8 Hz) の PSD が有意に低かっ

た (p<.05)。また，課題中の正確性が高いほど，

delta と theta の PSD が低かった (Kendalʼs

Tau: −0.33, p<.05)。前頭葉の低い delta と

theta の PSDは優れた持続的注意を反映してい

るため (Palaus et al., 2017; He et al., 2021)，研

究 3 の結果は，高い持続的注意は FPS ゲーム

熟練者の特徴であり，優れた競技力の根源であ

ることが示された。

また，側頭葉の delta 波において，FPS ゲー

ムの熟練者の方が中級者より有意に PSD が低

かった (p<.001)。低い側頭葉の delta 波のパ

ワーは高いターゲット探知能力を示しているこ

とから (Bledowski et al., 2004)，FPS ゲームの

熟練者は高いターゲット探知能力を持っている

ことがわかった。

これらの研究結果から，注意力やターゲット

探知能力を向上させるトレーニングが eスポー

ツプレイヤーの競技力の向上に貢献できる可能

性が示された (図 3)。また，研究 3 の結果を

国際誌である Neuroscience Letters に投稿し，

受理された。

研究 4 eスポーツプレイヤーに特化したト

レーニング方法の開発 (Jeong et al.,

2024; Computers in Human Behav-

ior誌での査読中)

研究 1-3 を通じて，eスポーツ熟練者は優れ

た視覚情報処理能力と注意力を持っていること

が明らかになった。そこで，視覚情報処理能力

と注意力を向上させるトレーニングを通じて，

eスポーツプレイヤーの競技力 (主に反応速度

や正確性) を向上させることができると考えた。

そこで，研究 4 では注意力 (実験 1) と視線

制御能力 (実験 2) を強化するトレーニングを

実施し，そのトレーニングが eスポーツプレイ

ヤーの競技力向上に寄与するかを検証した。実

験 1の注意力トレーニングでは，トレーニング

群は 3 ch 脳波計を着用し，頭頂葉の活動に合

わせた音フィードバックを受けた。注意力に関

連する皮質活動が高いほど，低い周波数帯の音

を提示した。実験参加者はランダムに振り分け

られた 10 名のトレーニング群と 11 名のシャム

群の参加者 (計 21 名) に協力してもらった。

実験 1のシャム群には，皮質活動および視線の

位置とは関係のない偽のフィードバックを提示

した (図 4の上段)。

実験 2の周辺視トレーニングでは，トレーニ

ング群には視線の位置が画面の中心から離れた

際に警告音を提示し，周辺視で物を見る能力の

向上を図った。また，実験 2 では，11 名のト

レーニング群と 10 名のシャム群の参加者に参

加してもらった。実験 2のシャム群にはフィー

ドバックを提示しなかった (図 4の下段)。
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図 3 研究 3の結果の概要



両実験の結果，トレーニング群はシャム群よ

り反応時間が有意に短くなった (注意力トレー

ニング：Mdn=−27 ms，範囲：−73.3 ms〜

+19.3 ms, p<.05；周辺視トレーニング：Mdn

=−49 ms，範囲：−155.4 ms〜−19.2, p<.01)。

シャム群の反応時間は有意に変化しなかった

(全て p>.05)。この結果は，科学的根拠に基づ

いたトレーニングが eスポーツプレイヤーの競

技力を向上させる可能性を示した (図 5)。

また，研究 4の結果を論文としてまとめ，人

間−コンピュータ相互作用 (HCI) 分野におけ

るトップレベルの国際誌である Computers in

Human Behavior に投稿中である。

まとめ・総合議論

研究 1-3 を通じて，eスポーツ熟練者の優れ

た競技力を裏付ける特有の情報処理能力を観察

できた。これらの特徴は eスポーツ内での競技

力と有意な相関を示したことから，高い視覚情

報処理能力と注意力が eスポーツにおける高い

競技力を発揮するための鍵であると結論づけた。

研究 4では，視線制御能力と注意力を向上させ

るためのトレーニングを開発し，その効果検証

を実施した。その結果，eスポーツ内での正確

性を落とすことなく，反応時間を短縮させるこ

とができた。これらの研究成果を通じて，人間

(eスポーツプレイヤー) と機械 (eスポーツ)

の調和を一層深めることができた。これらの研

究成果は研究代表者が博士後期課程在学中に達

成できた成果であり，大学からの高い評価を受

け，首席に相当する一高記念賞の受賞に繋がっ

た。また，本申請研究を通じて得られた知見は，

今後 eスポーツ現場でのトレーニングや一般の

認知症予防に応用できる可能性を有しており，

幅広い分野への波及効果が期待される。
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図 4 研究 4の実験様子

図 5 研究 4の結果のまとめ
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