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动作视频游戏专业玩家的认知神经特征* 

苗浩飞  迟立忠 

(北京体育大学心理学院, 北京 100084) 

摘  要  动作视频游戏是电子竞技中受众最广、心智挑战最高的游戏项目之一。目前对动作视频游戏专业玩

家的能力特征了解尚不清晰。以职业选手和排名较高的玩家为对象, 横断研究发现动作视频游戏专业玩家具

有更快的注意选择、更稳定的持续注意、更好的注意瞬脱表现、更高的多目标追踪能力和工作记忆容量。专

业玩家更好的注意表现主要与更高的 P3 波幅有关, 工作记忆表现与背外侧前额叶和右后顶叶等可塑性变化有

关。此外, 专业玩家还存在中央执行网络与多个脑网络间的功能连接增强。目前游戏训练对认知的促进程度

尚不足以弥补专业玩家和新手的认知差距。基础的认知能力对玩家游戏表现的预测有限。未来可扩展更高级

的游戏决策, 游戏组块或游戏模式的认知研究。 
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1  引言 

电子竞技(E-sports, 电竞)于 2003 年成为我国

第 99 项正式体育竞赛项目(后改为第 78 项), 并首

次成为杭州 2022 年第 19 届亚运会正赛项目。电

竞是一种按规则组织、需要特定技能、涉及精细

运动、拥有广泛受众并具有一定社会影响的电子

游戏比赛(Jenny et al., 2016)。动作视频游戏(action 

video games, AVG)是目前受众最广的竞技游戏类

型之一, 也是电竞赛事的主体项目, 如《英雄联

盟》(League of Legends, LOL)、《反恐精英：全球

攻势》(Counter-Strike: Global Offensive, CSGO)、

《刀塔 2》(DOTA2)、《星际争霸 2》(StarCraft 2)

等。综合前人的标准, 与非动作类的游戏相比, AVG

的突出特点是节奏快, 间接对抗性强, 自由度高

且强调即时策略, 需要注意的集中、分配与转换

等(Bediou et al., 2018; Dale et al., 2020)。 

在目前已发表的 AVG 认知研究中, 排除网络

游戏成瘾等精神或神经障碍患者, 所纳入的玩家 
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按照游戏表现与游戏时长可大致分为 3 类(图 1)：

专业玩家、业余玩家、新手。在 AVG 专业玩家的

具体纳入标准方面(表 1), 一类为职业选手(Benoit 

et al., 2020; Ding et al., 2018; Tanaka et al., 2013); 

另一类为所在游戏服务器排名 ( ma t c h m a k i n g 

rankings, MMR)前 7%, 且至少有 2 年专项游戏经

验的玩家(Gan et al., 2020; Qiu et al., 2018; Yao 

et al., 2020); 还有少量研究采用问卷评估的方法

筛选专业玩家(Cain et al., 2012; Wong & Chang, 

2018)。以上 3 种方法筛选的对象皆纳入本文的专

业玩家范畴。新手为过去半年游戏时长不足 1 小 
 

 
 

图 1  游戏玩家分类 
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时或者没有 AVG 经验的玩家 (Wong & Chang, 

2018)。业余玩家为介于专业玩家和新手之间的游

戏群体。MMR 指个人通过相对公平的 Elo 匹配系

统 , 经过一定场次的比赛后所达到的公开名次

(Elo, 1978)。MMR 是衡量玩家水平和游戏表现的

统一指标之一。 

游戏是研究认知的良好载体(Bavelier et al., 

2018)。第一, 游戏涉及广泛的认知过程, 从注意、

工作记忆到复杂的推理、决策等 (Banyai et al., 

2019; Dale & Green 2017)。第二, 同样基于计算机

环境, 探讨游戏影响认知、认知预测电竞表现的

生态效度可能较好。第三, 大量的玩家基数有利

于采集游戏交互过程中认知特征及其变化的数

据。既往研究多探讨游戏对玩家或成瘾者认知、

情绪等的影响(Weinstein & Lejoyeux 2020), 少有

研究探讨专业玩家的心理特征。然而, 一些神经

证据初步表明了 AVG 专业玩家的独特之处, 即存

在更强的中央执行系统和默认网络之间的功能连

接 , 以及特殊的脑电微状态等(Cui et al., 2021; 

Gong et al., 2019)。目前研究对 AVG 专业玩家的

认知神经特征的关系梳理不足, 故此梳理已发现

的 AVG 专业玩家的认知神经特点具有重要的前

瞻意义。探讨专业玩家的认知神经特征可为电竞

心理选材、训练及建立行业规范等提供依据, 也

可加深对人类在复杂、竞争条件下心智潜能的理

解, 为竞技运动、人工智能等领域的研究与应用

提供参考(Bonny et al., 2020; Font & Mahlmann, 

2019)。 

结合目前已开展的 AVG 专业玩家认知能力

的横断研究与纵向游戏干预研究 , 以下将从注

意、工作记忆、数学和推理能力等方面从基础认

知到高级认知论述 AVG 专业玩家的认知神经特

征, 探讨专业玩家认知特点的部分成因及其对游

戏表现的预测作用。 

2  AVG 专业玩家认知神经特征 

2.1  注意 

注意是有意识认知活动的基础 , 也是目前

AVG 专业玩家认知研究的重点领域。本节将从注

意选择、注意抑制、多目标追踪、注意瞬脱以及

持续性注意等方面的横断研究探讨专业玩家的注

意加工及其相关神经特征。 

2.1.1  AVG 专业玩家注意选择与抑制 

在视野中更快地捕捉到刺激是 AVG 专业玩

家的重要认知优势之一。有用视野任务 (useful 

field of view, UFOV)是测量视觉注意分配与选择

的经典范式之一, 该任务需要个体快速捕捉随机

呈现在视野中心或外周的短暂刺激。Qiu 等人在

一项研究中纳入 15 名 AVG 专业玩家和 14 名业余

玩家, 通过 UFOV 测试发现专业玩家在任务中的

反应速度比新手快 11.33% (表 2), 这提示专业玩

家能更快地捕获刺激。该研究的事件相关电位

(event-related potential, ERP)结果显示专业玩家具

有更低的 N2 波幅以及更高的 P2、P3 波幅。P2

成分与注意选择有关, P3 成分与注意资源的分配

有关(Fritzsche et al., 2011; Polich, 2007), 脑电和

行为结果共同提示了 AVG 专业玩家的快速注意

选择可能与较好的注意资源分配有关。 

注意的选择不仅涉及注意资源的分配, 还需

要对无关刺激进行抑制。Ding 等人通过 Flanker

任务(判断同时并排呈现的 5 个箭头的中心箭头的

指向)对比了 10 名 AVG 职业选手、10 名青训选手

和 20 名业余玩家的表现, 没有发现三者之间的显

著差异。Cain 等人对比了 23 名 AVG 专业玩家和

21 名新手在 Flanker 任务上的表现, 未见二者在

注意抑制能力上的差异。另一项研究通过 Stroop

色词任务(被试要报告颜色类单词的字体颜色)对

比了 14 名 AVG 职业选手和 16 名业余玩家, 也未

发现 Stroop 任务的显著差异(Benoit et al., 2020)。

以上研究均未发现专业玩家和业余玩家的注意抑

制差异。然而既往研究显示, 相较于新手, AVG 玩

家存在显著的注意抑制优势 (Bavelier & Green, 

2019; Bediou et al., 2018)。专家玩家和业余玩家结

果的不一致可能有以下原因：(1)专业玩家样本量

普遍较小。(2)对照组不完全一致 , Ding 等人和

Benoit 等人的对照组是业余玩家而非新手。(3)抑

制能力较为特殊 , 其损害是成瘾的标志之一

(Weinstein & Lejoyeux 2020), 注意抑制能力可能

会受到游戏成瘾既往史的影响。以上 3 项专业玩

家研究中仅 Benoit 等人的研究明确排除了相关既

往史。结合目前的证据, 专业玩家的注意抑制特

点尚不明确。后续研究应严格控制相关变量。 

多目标追踪(Multiple-Object Tracking, MOT)

是动态注意过程, 涉及注意的选择、抑制与维持 
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表 2  专业玩家和对照组的认知差异 

文献 分组(n) 认知范式(指标) 差异量 显著性 效应量 

Benoit et al., 2020 职业选手(14), 业余玩家(16) 注意持续(波动率) 20.00% p = 0.04 Hedges’s g = 0.75

  注意持续(正确数) 9.88% p = 0.03 Hedges’s g = 0.81

  空间广度 17.95% p = 0.002 Hedges’s g = 1.27

  数字广度 15.93% p = 0.04 Hedges’s g = 0.82

  Stroop – p > 0.05 – 

  MOT (速度阈限) 未报告 p = 0.03 未报告 

  汉诺塔(正确率) – p = 0.08 – 

  拼图 – p > 0.05 – 

Cain et al., 2012 专业玩家(23), 新手(21) 转换任务(交互作用) 未报告 p = 0.005 η2 p = 0.18 

  Flanker – p > 0.05 – 

Ding et al., 2018 职业选手 (10), 青训选手 (10), 

业余玩家(20) 

Flanker – p > 0.05 – 

  MOT (追踪数量) 未报告 p = 0.04 未报告 

Gan et al., 2020 专业玩家(19), 业余玩家(19) AB (T2 正确率) 约 10% p < 0.001 d = 2.43 

Kang et al., 2020 精英职业选手 (12), 一般职业

选手(43) 

伦敦塔(反应时) 16.90% p < 0.001 Hedges’s g = 1.30

  心理旋转(正确率) 6.50% p = 0.001 Hedges’s g = 1.70

Li et al., 2020 专业玩家(35), 业余玩家(35) 任务转换(错误率) 3.79% p < 0.001 未报告 

  任务转换(转换代价) 1.97% p = 0.020 d = 0.57 

  CPT (命中率) 3.74% p = 0.003 η2 p = 0.12 

  CPT (误报率) 10.26% p = 0.005 η2 p = 0.11 

Qiu et al., 2018 专业玩家(15), 业余玩家(14) UFOV (反应时) 11.33% p < 0.001 Hedges’s g = 2.67

Tanaka et al., 2013 职业选手(17), 新手(33) SWM (正确率) 5.70% p = 0.02 未报告 

Yao et al., 2020 专业玩家(18), 业余玩家(19) SWM (2 个组块-正确率) 2% p = 0.006 Hedges’s g = 0.87

  SWM (4 个组块-正确率) 4% p = 0.007 Hedges’s g = 0.94

  SWM (8 个组块-正确率) 8% p = 0.002 Hedges’s g = 1.12

注：UFOV: useful field of view, 有用视野任务; SWM: spatial working memory, 空间工作记忆; MOT: Multiple-Object Tracking, 

多目标追踪; AB: Attentional blink task, 注意瞬脱任务; CPT: Continuous performance test, 持续操作任务。差异量 = | (M 专业玩家 − 

M 非专业玩家) | / M 非专业玩家*100%; 对于比率指标, 差异量 = |M 专业玩家  − M 非专业玩家|。 

 
等(Allen et al., 2006)。多目标追踪即个体同时追踪

多个运动客体, 确定目标的位置、去向和其他感

兴趣的特征, 考察指标主要为追踪目标的数量和

速度(Pylyshyn & Storm, 1988)。动作视频游戏常涉

及多目标追踪。在 10 名 AVG 职业选手、10 名青

训选手、20 名业余玩家的对比中, Ding 等人通过

2D 的 MOT 任务发现了组间的显著差异：职业选

手和业余玩家追踪的数目较多, 青训选手最少。

然而该研究并未报告各组的游戏时长和教育年限, 

这些变量可能对结果造成明显影响。之后, Benoit

等人采用基于 VR (Virtual reality)的 3D MOT 任务

对比了 14 名职业选手和 16 名业余玩家, 该任务

要求被试追踪空间中朝着随机方向运动的 8 个球

中的 4 个, 持续 8 秒(有碰撞判定), 每次追踪成功

后速度会增加, 结果发现专业玩家的追踪速度上

限显著高于业余玩家。这再次提示了专业玩家具

有良好的多目标追踪表现。基于专业玩家的多目

标追踪能力的神经特征研究极少。魏柳青和张学

民(2019)认为多目标追踪过程中目标与非目标的

注意分配与 N1、P1 成分有关, 追踪负荷与 N2 成

分、CDA 成分有关, 多目标追踪还涉及背外侧前

额叶(dorsolateral prefrontal cortex, DLPFC)、顶叶
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(包括前顶内沟、后顶内沟、顶上小叶)。由前文可

知, 专业玩家的注意选择与更低的 N2 波幅有关, 

神经方面相似的脑电证据提示了专业玩家良好的

多目标追踪表现是其注意特点之一。 

注意瞬脱(Attentional Blink)是注意选择过程

中的特殊现象 , 指个体在接受第一个目标刺激

(Target 1, T1)后的 200~500 ms 内对第二个刺激

(T2)的反应变慢的现象, 与被抑制的 P3 成分有关

(Vogel et al., 1998)。有研究检测了 19 名 AVG 专

业玩家和 19 名业余玩家的注意瞬脱表现, 结果发

现专业玩家在注意瞬脱任务(T1 与 T2 间隔 300 ms)

的正确率比业余玩家高出约 10% (Gan et al., 

2020)。需要说明的是注意瞬脱任务中, AVG 专业

玩家对任务中 T1 的注意反应正确率约高出业余

玩家 3%~6%, 这一结果反映的是专业玩家对

T1(63ms 的短暂刺激)更好的捕捉能力。这种注意

捕获能力也部分解释了专业玩家注意瞬脱优势。

此研究的 ERP 结果显示专业玩家在 T2 的 P3 波幅

比业余玩家高, 这与 Qiu 等人的结果较一致：更

高的 P3 波幅反映了专业玩家更善于进行注意资

源分配。同时, 该研究还发现业余玩家在 T1 的

P3 波幅大于 T2 的 P3 波幅, 但专业玩家 T1 和 T2

之间的 P3 波幅没有差异。在注意瞬脱任务中, T1

引起的 P3 幅度越大, 则 T2 分配的注意资源越少

(McArthur et al., 1999; Shapiro et al., 2006)。新手

在 T1 的 P3 波幅大于 T2, 说明新手将注意资源主

要用于 T1, 因此新手更容易产生注意瞬脱现象; 

专业玩家在 T1 和 T2 不存在 P3 波幅差异也印证

了专业玩家能更好地在任务间分配注意资源, 或

专业玩家的注意资源容量足够应对任务。 

2.1.2  AVG 专业玩家的持续性注意 

行为层面的证据显示了 AVG 专业玩家持续

稳定的注意特征。在 AVG 专业玩家与业余玩家的

对比研究中, Benoit 等人通过持续注意任务(需要

在限定时间内逐行逐个划掉卡片中呈现的指定刺

激)测量了 14 名 AVG 职业选手和 16 名业余玩家

的表现, 发现专业玩家任务波动率(各行间最好与

最差表现之差)比业余玩家低 20%, 而正确数比业

余玩家高 9.88%。这反映了专业玩家稳定而高效

的持续注意能力。该研究中专业玩家每周游戏时

长数倍于业余玩家, 其持续注意优势可能来自于

高强度的游戏训练。Li 等人(2020)平衡了专业玩

家与业余玩家的每周游戏时长和游戏年限, 仍然

发现了专业玩家的持续注意优势。该研究通过持

续操作任务(Continuous performance test, CPT)检

测了 35 名 AVG 专业玩家和 35 名业余玩家。CPT

任务是测量持续注意的经典范式 , 一般由两位

数、三位数、四位数的 1-back 试次组成。结果显

示专业玩家的任务命中率比业余玩家高 3.74%, 

误报率比业余玩家低 10.26%。这些结果与实际较

为一致, 表明专业玩家能够在长时间的游戏过程

中保持专注, 更重要地, 他们能同时提供精准的

操作表现。 

总的来看 , 在最基本的注意能力方面 , AVG

专业玩家在多种注意任务上表现突出。这种优势

与注意过程中更低的 N2 波幅以及更高的 P2、P3

波幅有关, 涉及 DLPFC 以及顶叶多个脑区的参与

(Qiu et al., 2018; Gan et al., 2020)。 

2.2  工作记忆 

动作视频游戏广泛涉及工作记忆, 如记忆敌

我双方站位与技能冷却时间、制定导航路线等。

工作记忆是目前 AVG 领域的研究重点之一, 本节

将从工作记忆容量以及中央执行系统来探讨专业

玩家的认知神经特征。 

2.2.1  AVG 专业玩家的工作记忆容量 

AVG 研究较为一致地发现了专业玩家更大的

工作记忆容量。Tanaka 等人通过空间工作记忆任

务对比了 17 名 AVG 专业玩家和 33 名新手, 该任

务要求被试记忆随机呈现在屏幕上的一定数量的

色块, 色块消失后仅其中一个位置出现探测色块, 

让被试判断探测色块是否与之前该位置的色块一

致 , 结果发现专业玩家任务准确率比新手高

5.7%。类似地, Yao 等人采用相似的空间工作记忆

任务对比了 18 名 AVG 专业玩家和 19 名业余玩家, 

结果发现了专业玩家的空间工作记忆任务正确率

比业余玩家高约 2%~8%：专业玩家与新手的空间

工作记忆差异随记忆组块增加而增加, 这也说明

高难度的任务更能体现专业玩家与业余玩家的差

距。Benoit 等人通过空间广度(顺背和倒背九宫格

当中先后呈现的格子顺序)和数字广度任务(顺背

和倒背数字)对比了 14 名 AVG 职业选手与 16 名

业余玩家, 发现专业玩家在两个任务的记忆容量

都高于业余玩家：专业玩家的空间广度比业余玩

家高 17.95%, 数字广度比业余玩家高 15.93%。该

研究匹配了两组的游戏年限, 然而专业玩家每周

游戏时长仍显著高于业余玩家, 专业玩家的工作
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记忆容量优势也可能得益于更高强度的游戏训

练。在相关分析中, 该研究发现每周游戏时长和

空间工作记忆广度呈中等正相关, 这也提示了空

间工作记忆与游戏训练的联系。以上 Tanaka 等人

的研究发现了 AVG 专业玩家更好的空间工作记

忆与右后顶叶灰质体积增加有关。右后顶叶灰质

体积增加可能是专业玩家空间工作记忆容量高的

神经特征之一。在电生理方面 , 对侧延迟活动

(contralateral delay activity, CDA)的振幅随着工作

记忆刺激数量的增加而增大 , 不同记忆数量的

CDA 振幅差异反映了个体的工作记忆容量(Vogel 

et al, . 2005)。Yao 等人发现专业玩家在空间工作

记忆中 4 个色块与 2 个色块条件下的 CDA 成分之

差比业余玩家更大, 从电生理角度进一步验证了

专业玩家的工作记忆容量优势。行为和神经证据

一致提示了 AVG 专业玩家具有更大的工作记忆

容量。前文提到多目标追踪负荷也与 CDA 成分有

关(魏柳青, 张学民, 2019), 这也说明了不同认知

特征存在共同的神经机制。 

2.2.2  AVG 专业玩家的中央执行系统 

Baddeley (2012)认为工作记忆中央执行系统

的功能包括了任务转换与执行等功能。在任务转

换(心理灵活性)领域, Cain 等人基于 Flanker 范式

设置了转换任务, 中心箭头的两种颜色对应两套

相反的操作规则, 被试需要根据中心箭头每次呈

现的颜色进行反应。该实验检测了 23 名 AVG 专

业玩家和 21 名新手, 未观测到专业玩家和业余玩

家转换成本的组间差异, 但发现专业玩家在两种

颜色条件下的转换成本相近, 而新手在两种颜色

条件下转换成本差异较大。这种专业玩家能够“均

衡分配认知资源”的加工方式与前文注意方面的

研究结果相似 (Gan et al., 2020)。Li 等人通过

Stroop-Switch 任务(被试要在颜色命名和单词阅

读任务之间切换)检测了 35 名 AVG 专业玩家和 35

名业余玩家, 发现专业玩家比新手的转换错误率

低 3.79%, 而转换代价比新手低 1.97%, 说明专业

玩家具有微弱的转换优势。然而 Benoit 等人通过

Stroop 任务的变式(被试需根据词是否有方框轮廓

而读出词义或读词的颜色)对比了 14 名 AVG 职业

选手与 16 名业余玩家, 未见二者的差异。AVG 常

涉及不同任务之间的转换, 其中《星际争霸 2》这

类即时战略游戏需要操控多个单位并在建造或攻

防等多种任务间快速切换。Li 等人的游戏项目是

LOL (属于即时战略游戏), 而 Benoit 等人的项目大

多是射击类游戏。游戏项目差异可能是结果不一致

的部分原因。总的来看, 专业玩家具有更高的工作

记忆容量, 但中央执行系统的转换优势并不明确。 

2.3  数学与推理能力 

动作视频游戏也涉及数学相关能力。玩家常

需要预估攻击造成的伤害总量, 计算技能道具的

飞行时间和距离。在专长(expertise)研究领域, 数

学能力与国际象棋专家的表现有关(Burgoyne et al., 

2016)。有趣的是, 近几年一些研究招募了不同游

戏水平的玩家, 并没有将其分组, 而是在更大的

样本中寻找预测游戏表现的因素, 发现了数字排

序能力与游戏表现的积极联系。数字排序任务

(Number processing task)是同时呈现一行数字, 让

被试快速判断数列的递增或递减性质。Bonny 和

Castaneda (2017)在 DOTA2 第五届国际邀请赛期

间, 通过数字排序任务检测了 288 名 AVG 玩家, 

发现数字处理能力与 MMR 正相关。之后, Bonny

等人(2020)在 DOTA2 第六届国际锦标赛期间同样

采用数字排序任务检测了 335 名 AVG 玩家, 发现

数字处理能力可正向预测 MMR 方差的 7.6%。尽

管目前缺乏数学能力方面的专业玩家与新手的直

接对比证据, 以上研究提示了数字排序能力与游

戏表现的积极联系。 

在推理和计划能力方面, 一项研究通过上赛

季的出场率将 55 名 AVG 职业选手划分为精英职

业选手和一般职业选手, 然后通过伦敦塔测试(与

汉诺塔测试类似, 考察推理、计划和问题解决)发

现精英职业选手的伦敦塔成绩比一般职业选手高

16.90% (Kang et al., 2020)。Benoit 等人通过汉诺

塔(D-KEFS–Towers)检测了 13 名 AVG职业选手和

16 名业余玩家, 发现专业玩家在正确率上呈边缘

显著的优势。在职业赛场上, 比赛胜负很大一部

分取决于游戏计划和决策的优劣, 顶尖专业玩家

的计划和推理能力优势可能是存在的。这种计划

方面的优势有助于形成更好的情景意识(Situation 

Awareness)：与普通飞行员相比, 最优秀的飞行员

在飞行前倾向于花大量时间收集足够多的信息并

考虑尽可能多的情况 , 以制定详细的飞行计划 , 

这样就能在遇到不同情景时保证飞行安全(Ericsson 

et al., 2018)。 

元分析发现数学超常人群有更好的两侧半球

协调性以及突出的右脑优势, 二者差异在于小脑
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山顶区、左额中回、右顶下小叶、右缘上回等脑

区(章镇玲 等, 2020)。基于一般人群的功能性磁

共振成像(functional magnetic resonance imaging, 

fMRI)、弥散张量成像(Diffusion Tensor Imaging, 

DTI) 和 磁 共 振 波 谱 成 像 (magnetic resonance 

spectroscopy, MRS), 研究发现推理能力和中央执

行网络、胼胝体白质以及神经元密度标志物 N-乙

酰天门冬氨酸有关(Assem et al., 2020; Góngora et 

al., 2020; Paul et al., 2016)。胼胝体与双侧大脑的

连通效率有关, 而中央执行网络是工作记忆的核

心网络, 中央执行网络的局部功能连接的增加也

见于 AVG 专业玩家(Gong et al., 2019)。根据以上

研究, 未来可增加 AVG 专业玩家和对照组的数学

和推理能力研究并明确相关神经特征。 

3  认知能力与游戏训练的关系 

关于 AVG 专业玩家认知特点的成因, 一方面

可能是个体本身具有的某些心理特征, 这些特征

促使他们选择了游戏。另一方面, 可能存在相反

的因果关系：游戏训练促进了认知。目前探讨前

者的研究几乎处于空白, 更多研究集中在游戏训

练影响认知的纵向干预研究。 

3.1  游戏干预研究的证据 

在注意选择方面, Neri 等(2021)招募了 21 名

无射击类游戏经验的玩家 , 分为自适应难度的

CSGO 实验组和默认难度的 CSGO 对照组, 进行

每天约 2 小时的 CSGO 游戏训练。训练后立即进

行 UFOV 后测, 发现所有玩家的反应时略微缩短, 

在 3 个月的后测发现了 UFOV 任务反应时较前测

显著缩短(表 3)。该研究的后测安排在最后一次训

练 2 小时后进行, 被试可能受到疲劳等影响, 但 3

个月后的保持测试结果也说明了注意选择速度得

到了显著提升。 

在多目标追踪方面, Benoit 等的研究以多目

标追踪任务为训练内容, 进行了每次 1 小时共 5

次的训练后, 发现职业选手和业余玩家的追踪速

度阈值均有所提升但学习速率相当, 即训练前后

专业玩家的追踪速度阈值始终高于业余玩家, 这

印证了专业玩家多目标追踪的稳定优势, 也提示

了多目标追踪能力的可训练性。然而该研究的训

练内容即 3D 多目标追踪测试, 而非游戏。在游戏

训练方面, Green 和 Bavelier (2006)以 AVG 为训练

内容, 发现 30 小时的 AVG 训练可提升新手多目

标追踪能力的 7.5%。这提示了游戏训练对多目标

追踪能力的促进作用。 

在注意瞬脱方面, Neri 等人通过 CSGO 游戏

训练发现了玩家在注意瞬脱任务的反应时和正确

率的改善, 其中反应时的改善在 3 个月后依然存

在。类似地, Jakubowska 等人(2021)对 43 名新手

进行了 4 周共 30 小时的《星际争霸 2》训练, 发

现所有被试注意瞬脱任务的正确率约提高了

10%。有趣的是, 训练前新手在注意瞬脱任务中

(T2 时间窗)更强的 P3 波幅也能预测更好的游戏

表现。此结果不仅提示 AVG 训练可削弱注意瞬脱

效应, 也再次提示注意过程中较高的 P3 波幅可能

是 AVG 专业玩家的神经特征之一(Mishra et al., 

2011; Qiu et al., 2018)。结合干预研究和专业玩家

横断对照研究, 注意瞬脱任务可能是预测玩家表

现的测试之一。一项 fMRI 研究同样说明了注意

瞬脱可经游戏训练改善并提供了神经定位证据：

Momi 等人(2018)将 29 名新手分为实验组和空白

对照组, 实验组进行了 4 周的 CSGO 游戏训练, 

训练后实验组的注意瞬脱任务反应速度比对照组

提升更大, 且 3 个月后提升效果依然存在, 同时

还发现 3 个月后的注意瞬脱成绩改善程度与右侧

海马旁回(para hippocampal cortex, PHC)、右侧顶

上小叶(superior parietal lobule, SPL)的皮质厚度

增加有关。海马对记忆、空间认知等具有重要作

用 (Zhang et al., 2022)。顶叶与抑制干扰有关

(Krishnan et al., 2013)。SPL 是影响注意广度的核

心区域(Valdois et al., 2019)。SPL 的皮质厚度增加

可能提示了个体注意资源容量或注意调控能力的

增强。此外, 神经研究还发现 AVG 专业玩家的注

意网络和感觉运动网络之间的功能连接增强, 这

有利于 AVG 专业玩家对刺激的持续捕捉并快速

反应(Gong et al., 2015; Gong et al., 2017)。 

在工作记忆方面, 一项为期 10 天(每天 1.5 小

时 )的干预研究结合了经颅磁刺激 (transcranial 

magnetic stimulation, TMS)与游戏训练, 根据有无

游戏经验和是否施加阳极刺激(定位于右侧 DLPFC)

将 27 名被试分成 4 组, 结果发现游戏训练提升了

数字广度, 并改善了 3-back 任务的辨别力指标 d’ 

(命中率与误报率之差), 但增加了停止信号任务

的反应时(Palaus et al., 2020)。该研究中 TMS 也可

提升 3-back 任务的 d’值, 这提示了工作记忆的可

训练性以及 DLPFC 在工作记忆中的调控作用。有 
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趣的是, 该研究对施加了阳极刺激的干预组进行

组内分析, 发现有游戏经验的玩家在游戏训练后

3-back任务的 d’值显著高于新手(二者基线水平无

差异 ), 即前期的游戏经验促进了工作记忆的改

善。这可能是由于早期游戏训练影响了更加一般

的学习或迁移能力, 从而介导了工作记忆的提升

(Zhang et al., 2021)。在工作记忆的中央执行系统

方面, 一项干预研究基于故事情景编制了 3D 游

戏, 被试需要根据游戏中短暂呈现的情景线索如

仙女指路的画面提示(go-signal)或者邪恶女巫的

声音(stop-signal)尽快做出 go 或者 stop 的操作; 同

时通过经颅直流电刺激(Transcranial direct current 

stimulation, tDCS)干预游戏过程 , 阳极刺激定位

于右侧 DLPFC, 结果发现干预后真刺激组反应时

下降而假刺激组无变化(Friehs et al., 2021)。该研

究的结果与 Palaus 的并不一致：Palaus 发现游戏

训练后 stop 信号的反应时是增加的。王元等人

(2019)认为执行能力不易随游戏训练提升, Bediou

等人也没有发现 AVG 玩家的转换能力优势。总的

来看, 短暂的游戏训练未必能提升中央执行能力, 

工作记忆容量可能更容易随游戏训练提升。以上

研究还发现 DLPFC 在工作记忆中发挥重要作用。

DLPFC 是中央执行网络等的核心脑区之一, AVG

专业玩家具有更强的中央执行网络和默认网络的

局部功能连接(Gong et al., 2019)。还有研究发现了

AVG 专业玩家在中央执行网络和突显网络内部以

及网络间的功能连接增强(Gong et al., 2016)。这些

研究从神经角度提示了专业玩家在信息整合和执

行控制方面可能具有综合优势。鉴于转换能力方面

的不一致证据, 此方面需补充更多认知神经证据。 
在数学与推理能力方面, 一项干预研究招募

了 24 名新手, 随机分成两组接受 40 小时的 AVG

《虚幻竞技场 2004》或非 AVG 的《模拟人生 2》

训练, 结果发现训练时长和游戏类型产生边缘显

著的交互作用：AVG 训练组在训练后数学能力提

升更多, 同时未见训练时长或游戏类型的主效应

(Libertus et al., 2017)。这提示一定时长的 AVG 训

练才可能促进数学能力。数学能力涉及的子任务

很多, 此方面需要更多专业玩家横断研究和长期

干预研究。 

综上, AVG 训练诱发了顶上小叶等脑区的神

经可塑性, 提高了玩家的视觉注意。AVG 训练也

可提高个体的工作记忆, 其机制主要涉及海马和

DLPFC 为核心的多个神经网络。多目标追踪能力

也可以通过游戏训练提高。另外, 初步研究显示

数学相关能力可能通过 AVG 训练提高, 结果的可

靠性及提高的神经机制仍有待更多证据。 

需要说明的是游戏训练未必总是有益的。一

项以新手为被试的干预研究发现了游戏训练与神

经变化的机制：该研究首先将新手分为 AVG 训练

组(以 CSGO 等游戏为训练内容)和对照组(以《超

级马里奥 64》为训练内容); 每组再根据学习策略

分为两个亚组：空间策略组(依赖外部空间的客观

地标等参考), 反应策略组(不依赖外部空间线索, 

而依赖个体内部的主观计数或模式来编码空间信

息)。所有被试进行 90 小时的游戏训练。结果发

现当 AVG 训练涉及空间策略时, 玩家的左侧海马

灰质增加; 类似地, 同样采用空间策略的对照组

在训练后其右侧内嗅皮质增加; 而当采用反应策

略时, 无论是 AVG 训练组还是对照组, 训练后右

侧海马灰质均显著减少(West et al., 2018)。这提示

了游戏训练的神经变化受到认知策略调节。内嗅

皮层是初级感觉信息和海马之间的桥梁, 内嗅皮

层的网格细胞(grid cell)和海马的位置细胞(place 

cell)在空间认知中发挥重要作用 (Epstein et al., 

2017; Zhang et al., 2022)。如果游戏训练中的认知

策略调用了相应的神经结构如海马或内嗅皮层 , 

才可能联合促进认知, 否则有可能造成损害。临

床研究发现, 海马的严重损害、萎缩会通过对下

丘脑−垂体−肾上腺轴(The hypothalamic-pituitary- 

adrenal axis, HPA)的去抑制作用而导致 HPA 轴相

关激素失衡, 进而显著增加多种精神障碍的发病

率(McEwen & Magarinos, 1997)。在个体特质或客

观环境的交互影响下, 一旦玩家达到的网络游戏

成瘾的程度, 其多巴胺能及奖赏环路异常则会进

一步损害认知功能(Chau et al,. 2018; Aviv & Michel, 

2020)。总体上, 游戏训练所致认知损害或认知增

强, 可能受游戏类型、认知策略、游戏时长、成

瘾易感性等多因素介导(Weinstein & Lejoyeux 2020; 

Bavelier et al., 2018)。 

3.2  “Learning to learn”理论的解释 

游戏训练可能增强了玩家提取规律的核心能

力, 进而提升了多种认知。“Learning to learn”理论

给出了一般学习能力、游戏领悟能力等概念的部
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分解释, Bavelier 等人(2012)认为动作视频游戏并

没有教会玩家任何一项特定技能, 而是增加了其

在环境中提取模式或规律的能力。这种通过动作

视频游戏增强的一般学习能力 , 即“Learning to 

learn”。一项研究通过计算玩家对新游戏的学习率, 

发现了先前的游戏经验对学习新的动作视频游戏

或策略游戏的积极影响(Smith et al., 2020)。另一

项研究通过累计 45 个小时的游戏干预, 发现了动

作视频游戏促进了学习能力(Zhang et al., 2021)。

该研究设置了两组新手进行游戏训练, 因变量指

标为核心认知能力的学习率(学习曲线)——工作

记忆和定向学习任务(后者考察知觉学习能力)。两

组新手在训练前的基线和训练后最终的任务表现

上均无显著差异。通过对比 AVG 训练组和接受非

动作类视频游戏的控制组的学习曲线, 发现 AVG

训练组在两项认知任务上的学习率比控制组更

高。AVG 训练组随游戏训练更快地达到较高的任

务表现, 而后曲线趋于平缓, 而控制组的任务表

现则相对缓慢地逐渐增加。AVG 训练可能提升了

玩家认知任务的学习率, 而非直接提高了认知能

力本身。这一结论也可部分解释前文 Palaus 等人

(2020)的干预研究结果：相较于新手, AVG 玩家在

接受 15 小时游戏训练后工作记忆提升更多。因为

玩家的学习率高 , 因此他们的认知能力增长更

快。综上, AVG 经历可能促进了个体的“Learning 

to learn”即领悟模式提取规律的能力。这一理论侧

重解释玩家经游戏训练后认知提升的原因, 然而

该理论无法解释经过游戏训练后玩家游戏水平的

分化。 

3.3  横断研究与纵向研究的综合讨论 

Bediou 等人的元分析探讨了 AVG 玩家和新

手之间的横断认知差异以及 AVG 对认知能力的

纵向干预效果。在横断面认知差异上, 玩家整体

上比非玩家高 0.55 个标准差。表 2 中专业玩家和

对照组的认知差异在 0.75~2.67 个标准差之间。在

注意能力上, 专业玩家具有多方面的优势。注意

瞬脱方面的干预研究显示游戏训练能显著削弱注

意瞬脱效应。Bediou 等人的元分析显示游戏训练

对多目标追踪这类的认知提升约为 0.3 个标准差, 

相对较低。尽管 Benoit 等人的研究发现专业玩家

和业余玩家经训练后多目标追踪能力仍具有显著

差异, 但目前已有证据显示多目标追踪能力可以

通过游戏训练而提升(Green & Bavelier, 2006)。持

续性注意与游戏训练的直接证据很少, 关系尚不

明确。在工作记忆方面, AVG 专业玩家工作记忆

优势非常明显, 不同研究的差异效应量在 0.8~1.3 

(Hedges’s g)之间。Bediou 等人的元分析显示 AVG

玩家和新手的空间认知(主要包括空间工作记忆、

心理旋转等)差异效应量为 0.75 (Hedges’s g)。对

比来看, 这些相似的效应量印证了 AVG 专业玩家

在视空间认知方面的优势。元分析中空间认知经

过训练后提升幅度较高(0.45 个标准差), 约占专

业玩家和对照组横断差异的一半, 这也提示了游

戏训练对玩家空间工作记忆的积极影响。在中央

执行系统的抑制与转换能力方面, 无论是横断或

干预研究, 结果尚不统一。目前数学能力与游戏

训练的关系仅有一项微弱的阳性干预证据。 

总体上, 假设将专业玩家的关键认知能力定

义于至少高于平均水平 1.5 个标准差, 约前 7% 

(与专业玩家 MMR 的前 7%相称), 元分析中 AVG

训练带来的整体认知提升效果约 0.34 个标准差

(Bediou et al., 2018), 干预训练后的玩家和专业玩

家仍有一定差距。这可能是由于目前 AVG 干预周

期较短, 大多不足 30 天, 而实际招募的专业玩家

往往有多年游戏经验。最新的一项纵向研究采集

了 9855 名 9~10 岁儿童的 IQ 与每天平均视频游戏

时长(大部分在 1 小时以下)等数据, 两年后对其

中的 5169 人进行随访, 发现视频游戏时长显著预

测了儿童青少年玩家 IQ 的提升 (Sauce et al., 

2022)。该研究中两年游戏带来了约 2.55 点的 IQ

提升, 提升幅度随玩家游戏时长增加而增大。这

项研究统计了 AVG 在内的各类游戏总时长, 涵盖

了计算机、手机、游戏机等设备, 与本文所述的

基于计算机的 AVG 不完全相符, 但该研究提供了

游戏经历促进认知的因果证据。尽管如此, 长达

两年的游戏经验对 IQ 的提升程度还是很微弱的。

此外, 该研究也发现了一些有趣结果：在不控制

使用电子设备观看视频和在线社交时长这两个变

量的情况下, 考察 IQ 与游戏时长的直接关系, 发

现基线 IQ 与玩家每天的游戏时长呈现显著但微

弱的负相关(β = −0.07)。然而当控制在线观看视频

或社交后, 基线 IQ 与游戏时长的相关就不显著

了。每天的游戏时长一定程度反映了游戏偏好。

这些结果说明智力与游戏偏好没有密切联系。综

上, 动作视频游戏专业玩家在注意和工作记忆等

任务上表现突出, 这部分是源于游戏训练, 但目
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前游戏训练不足以解释专业玩家和业余玩家的全

部差异。未来仍需要系统的长期干预研究以解释

游戏训练对认知的影响。 

4  认知能力对游戏表现的预测 

4.1  认知能力对游戏表现的预测效果 

既往研究侧重游戏对认知的影响。竞技运动

心理领域关注认知能力与运动表现的关系, 侧重

即认知为因, 表现为果。因此多采用认知检测与

认知训练作为选材或训练方法, 以此来保障竞技

表现。从心理角度看, 游戏表现的预测涉及动机、

人格、情绪、认知等重要因素。在其中的认知层

面, Large 等人(2019)通过 CPT 检测了 549 名玩家, 

校正年龄后发现持续注意能力预测了 MMR1.2%

的方差, 同时还发现多目标追踪数量能正向预测

MMR2.7%的方差。在工作记忆方面, Large 等人还

发现数字广度任务显著预测了 AVG 玩家 MMR 方

差的 1.4%。Kokkinakis 等(2017)测试了 56 名玩家, 

发现空间旋转广度(在旋转字母的干扰任务后记

忆多个箭头的朝向)与 MMR 呈显著的正相关(r = 

0.26)。然而 Bonny 和 Castaneda 采用类似的空间

旋转广度任务检测了 288 名 AVG 玩家, 并没有发

现工作记忆与 MMR 的相关。Röhlcke 等人(2018)

采用了综合的工作记忆表现(由操作广度、空间广

度、数字广度三个子任务组成, 操作广度需要记

忆字母的同时完成计算任务)预测 304 名 AVG 玩

家的 MMR, 也没有发现显著的预测效果。以上研

究提示工作记忆等认知对玩家游戏表现的预测效

果不佳。 

在推理能力方面, Kokkinakis 等人通过与瑞

文推理测验相似的矩阵测验测试了 56 名 AVG 玩

家, 发现推理能力与 MMR 呈中等程度的正相关

(r = 0.44)。Large 等人通过 odd-one-out 任务检测

549 名 AVG 玩家, 该任务每次会呈现 9 个颜色、

形状和细节数量等属性上都不同的图形, 被试要

找到与其他图形差异最大的一个。结果发现 odd- 

one-out 任务成绩可预测 MMR 方差的 1.4%。类似

地, Bonny等人通过瑞文推理测验检测 335名 AVG

玩家 , 发现推理能力正向预测了 MMR 方差的

4.5%, 而数字处理能力可正向预测 MMR7.6%的

方差, 这可能是目前对 MMR 预测度最高的认知

能力。与这些解释比例略微相近, 一项国际象棋

的元分析发现数学能力对国际象棋水平(排名)的

解释力最高, 达到了 12%。同时该元分析发现流

体智力、加工速度、短时记忆可以解释排名 6%的

方差; 理解知识的能力可以解释 5%的方差; 然而

全量表测试的 IQ 不能显著预测排名 (Burgoyne 

et al., 2016)。国际象棋作为亚运会的智力竞技运

动项目正赛之一, 认知能力对选手排名的解释力

度不高。整体上, 认知能力预测游戏表现的直接

效应很低, 这一结果可能是合理的。 

与视觉认知相比, 游戏技术对游戏表现的预

测度更高。Cretenoud 等(2021)检测了 94 名 CSGO

玩家的 12 项基础的视觉认知能力, 包括字母朝向

辨别、对比敏感度、多种错觉图、1-back 任务、

掩蔽下的朝向辨别、随机点运动判断、简单反应

时、扫视任务、视觉掩蔽任务、视敏度(静态视力)

和视觉搜索任务。该研究还检测了玩家在游戏内

的 6 种游戏技术以及人格特征。结果发现在视觉

认知方面 , 仅扫视任务和两种错觉图的辨认与

MMR 呈弱正相关, 包括简单反应时和 1-back 任

务在内的大分部认知结果与 MMR 无关。同时, 发

现射击、追踪等技术与 MMR 达到了中等或强正

相关。在预测方面, 该研究发现所有视觉认知、游

戏技术和人格特征共同预测了 MMR69.6%的方差, 

然而其中 6 种游戏技术能够独立预测 MMR48%的

方差, 这说明游戏技术对游戏表现的预测作用远

大于基础的视觉认知能力。然而这并非代表基础

认知能力不重要, 因为这些视觉认知能力可预测

游戏技术 12.9~37.4%的方差。认知能力可能通过

游戏技术的习得来间接影响游戏表现, 因此认知

对游戏表现的直接预测效果不高。 

游戏时长也可以稳定地预测游戏表现。在

Röhlcke 等人的研究中, 没有发现工作记忆对 MMR

的预测效果, 却发现了游戏时长对 MMR 显著的

正向预测效果(β = 0.73)。Cretenoud 等人的研究发

现了类似的结果, 总游戏时长与当前 MMR 和最

高 MMR 均呈强正相关, 每周游戏时长则与 MMR

呈弱正相关。在每周游戏时长方面, Gong 等(2017)

在 AVG 专业玩家组中发现了 MMR 和每周平均游

戏时长的中等正相关(r = 0.53)。游戏场次也能反

映游戏时长。有研究采集了 DOTA2 玩家多个时间

点的游戏场次和MMR, 发现游戏场次和MMR存在

显著正相关, 约在 0.2~0.6 之间(Bonny & Castaneda, 

2017; Bonny et al, . 2020)。Kokkinakis 等人在玩家
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度过游戏的初始学习阶段并且达到稳定的 MMR

后, 收集了大样本玩家(N > 17000)的游戏场次与

MMR 数据, 发现二者仍具有显著的弱正相关(r = 

0.02)。这些研究提示游戏时长在预测游戏表现时

具有稳定而积极的作用。此外, 玩家 MMR 的发

展可能是非线性的, 未来探索 MMR 拐点对应的

游戏时长有助于建立更准确的专业玩家游戏时长

标准。 

4.2  专项认知与一般认知的解释 

在竞技运动领域, 一项元分析纳入了 8860 个

样本 , 分析了认知能力和运动表现的关系(Kalen 

et al., 2021)：整体上, 高水平运动员认知能力比低

水平运动员更高(Hedges’s g = 0.59); 在高、低水

平运动员的认知能力差异上, 决策能力(包括预判)

的效应量最大(Hedges’s g = 0.77), 高级认知能力

(工作记忆、转换能力等)次之(Hedges’s g = 0.44), 

基础认知能力(注意力、短时记忆等)效应量最低

(Hedges’s g = 0.39)。该研究根据认知材料是否与

运动项目有关, 比如考察攀岩运动员记忆无意义

色块或记忆攀岩动作的能力差异(Heilmann, 2021), 

将认知能力分为领域专项(Domain-Specific, 也有

译作领域特殊)和领域一般(Domain-General)两大

类, 当认知测试的呈现形式越接近真实运动情景, 

测试结果越能区分运动员水平。预判或者决策任

务之所以能很好区分运动员水平, 部分由于这些

任务大多提取了运动场景的图片或者视频而形成

判断任务。高水平运动员的认知结果也暗示了

AVG 专业玩家存在更好的认知表现的合理性。目

前 AVG 专业玩家领域的认知测试大都没有结合

游戏情景, 这可能是其测试结果对游戏表现预测

不足的重要原因之一。 

值得一提的是, 以上元分析并没有纳入简单

反应时。简单反应时在 AVG 领域的重要性仍是有

争议的。Large 等人的研究发现 AVG 玩家的简单

反应时能微弱预测 MMR (R2 = 0.049), 而另一些

研究发现简单反应时不能区分 AVG 玩家的游戏

水平(Cretenoud et al., 2021; Ding et al., 2018)。对

于复杂的团队竞技游戏, 被动的反应速度未必更

重要, 根据形势主动做出精准的预判或决策可能是

首要的, 而这些测试正是目前 AVG 领域所缺乏的。 

4.3  组块理论与模式识别的解释 

精准的预判或决策需要深度的“游戏理解”。

专长领域的组块理论(Chunking theory)认为专家

广博的专项群集知识储存在长时记忆中, 这种知

识经验即“组块” (Chunking), 组块能保证专家快

速洞察当前的情景的本质, 并做出最优决策(Chase 

& Simon, 1973; Gobet & Simon, 1998)。Chase 和

Simon 让国际象棋专家和新手观看棋盘, 棋盘分

为棋子随机摆放和正常摆放两种, 之后让他们在

空白棋盘上仅凭借回忆摆放棋子。正常摆放的棋

子取自真实的对局, 随机摆放的棋子则没有实际

含义。如果专家能在随机摆放棋子的对局中复盘

更多的棋子, 则说明专家可能具有短时记忆能力

优势。结果发现了专家和新手对于随机棋局的复

盘无显著差异 , 说明专家并不依赖短时记忆优

势。同时, 专家复盘正常棋局的能力远高于新手; 

此外还发现专家在复盘过程中常将多个棋子为一

组(组块)进行摆放, 进一步验证了组块的存在及

其重要性。该研究说明国际象棋专家的核心认知

特征不在于基础认知优势, 而在于丰富的专项组

块知识与经验。组块理论能够解释前文提到的认

知 能 力 对 国 际 象 棋 排 名 预 测 度 较 低 的 现 象

(Burgoyne et al., 2016), 即结合项目的结构化知识

或特定经验才是更重要的认知因素。认知能力对

游戏排名解释度低可能与国际象棋相似。 

在组块理论的基础上, 研究发现足球运动员

对于球场上双方站位所构成的空间拓扑模式的识

别可以很好地区分球员水平, 据此提出了竞技运

动的“模式识别”概念(Williams & Davids, 1995; 

Williams et al., 2006)。模式识别强调了团队竞技

运动背后更高维度的模式信息, 对这种信息的理

解和识别是高水平运动员的核心认知特征之一。

围棋大师对棋盘的识记、影像专家对影像图案精

准且快速的判断, 球员对站位模式的识别, 这些

都源于其背后长期积累的组块或模式知识(Gobet 

& Simon, 1998; Krupinski, 2000)。AVG 专业玩家

的组块或模式可能包括对技能组合、角色搭配、

团队站位、攻防节奏等记忆, 这些可能在玩家阅

读比赛及预判决策中起关键作用。实际上电竞不

只是操作比拼, 即使是情景信息并不丰富的格斗

游戏, 也需要理解对手的攻防节奏或模式 , 进而

做出精准的战术判断。 

综上, 与游戏技术、游戏时长相比, 认知能力

对玩家游戏表现的直接预测度不高, 一方面认知

能力可能是通过游戏技术介导游戏表现, 因此认

知能力预测游戏表现的直接效应偏低; 另一方面
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目前的认知测试没有涉及到核心的决策能力, 实

验材料没有结合游戏项目; 再者, 目前的研究也

没有涉及更高维度的游戏模式或组块信息。 

5  总结 

在竞技心理的视角下, 本文选择了电子竞技

主体项目之一的动作视频游戏, 研究对象主要是

达到专业水平的成年玩家, 从多元认知的角度讨

论专业玩家的认知特点, 联系专业玩家的神经证

据, 得出以下结论：(1)动作视频游戏专业玩家具

有多方面的视觉注意优势和较突出的空间工作记

忆。(2)专业玩家的神经特征涉及注意过程中更高

的 P3 波幅, 工作记忆表现与海马和顶叶区域的可

塑性变化以及背外侧前额叶为核心的脑网络功能

连接增强有关。(3)游戏训练可提升部分认知能力, 

但短期游戏训练对认知的提升有限; 整体上干预

研究仍缺乏强有力的因果证据。(4)目前认知能力

对游戏表现的预测作用微弱, 更丰富的游戏组块

或模式知识可能是预测专业玩家表现的关键认知

因素。最后, 动作视频游戏领域专业玩家的研究

处于起步阶段, 仍有不一致与不全面之处。专业

玩家与业余玩家并不同质, 将专业玩家的研究结

论迁移至占大多数的业余群体时 , 应谨慎对待 ; 

更不能以成人研究的阳性结果作为鼓励儿童青少

年玩游戏的依据。 

6  展望 

近几年动作视频游戏专业玩家的认知神经研

究逐渐增多, 但总量较少。其中, 基于职业选手的

证据不多, 可能目前业界对游戏专业玩家的认知

能力不够重视。另一方面, 学界已有的研究结果

在指导或预测游戏表现时仍有局限。目前多数研

究设计还处于小样本的准实验阶段, 对照实验缺

乏对变量的严格控制, 容易出现Ⅰ类错误膨胀或

发表偏倚, 研究结果的稳定性有待于通过扩大样

本量及干预研究予以系统验证。未来可加强以下

三个方面的研究。 

6.1  研究设计：横断与纵向研究的不足与应对 

现阶段的专业玩家与新手的对照研究往往没

有严格平衡控制变量, 后续研究应严格控制被试

的年龄、性别、教育年限、利手、视力、既往史

等变量。在对照研究中, 前 7%的专业玩家排名标

准仍非常宽泛, 前 7%以内的玩家差异可能很大。

因为目前该领域研究较少, 故目前合并讨论, 后

续研究可根据特定指标如 MMR、胜率、职业选手

出场率等细分专业玩家水平(Kang et al., 2020)。另

外, 目前与专业玩家具有同等游戏时长(周平均时

长和年限)的业余组的研究很少。由于开展长期游

戏干预研究难度较大, 因此, 在开展 AVG 专业玩

家横断研究时可尽量平衡对照组的游戏时长以明

确专业玩家的优势。未来研究还需尽可能明确玩

家的每周游戏时长。因为专业玩家每周游戏时长

可能大于业余玩家, 所以研究时仅统计游戏年限

是不够的。此外, 目前 AVG 研究多选取男性被试, 

游戏表现性别差异背后可能存在的认知因素亦有

待探讨。 

干预研究可以解释专业玩家的认知与游戏训

练的因果关系。目前游戏训练的干预研究往往周

期太短, 大多数不足 30 天, 其结果在解释具有多

年游戏经验的专业玩家的表现上仍有局限。另外, 

即时后测并不适于游戏干预研究, 隔天后测并追

踪长期效果是更好的选择。此外, 鉴于认知策略

可能调节训练结果(West et al., 2018), 后续的干预

研究在设计游戏训练时需要考虑游戏内容与训练

策略的契合度。对于专业玩家认知特点的成因 , 

一方面可进行回顾式的研究, 调查个体对自己能

力的元认知与游戏偏好的关系。另一方面, 可以

招募新手并分为有、无认知差异的两组, 开展游

戏干预研究, 追踪并对比两类玩家对游戏的选择

偏好、认知能力变化和游戏表现。 

6.2  研究变量：纳入更多感知觉与专项认知测试 

在一般专家研究领域, 专长或特长可以分为知

觉特长、认知特长、运动特长(Bilali, 2017/2019)。

AVG 专业玩家在认知任务中的优秀表现, 可能得

益于其更基础的感知觉优势。一项 AVG 专业玩家

研究设置了由许多小字母组成大字母的整体识别

和局部识别任务, 对比专业玩家和新手在整体和

局部任务中被不一致试次干扰的程度, 没有发现

组间的差异。这提示 AVG 专业玩家的注意优势并

非来自知觉, 而是来自注意本身(Wong & Chang, 

2018)。基于 AVG 的元分析显示, 玩家与新手的感

知觉差异可能是所有认知能力中最突出的(专业

玩家和业余玩家最大的差异可能在于高级认知), 

同时感知能力很难通过干预提升(Bediou et al., 

2018)。遗憾的是目前关于 AVG 专业玩家感知觉

能力的研究不多。有的职业选手对画面微弱卡顿
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与网络延迟波动较为敏感, 网络延迟波动涉及时

间知觉, 但目前 AVG 专业玩家时间知觉方面的研

究极少。未来研究需要深入探讨 AVG 专业玩家的

感知觉特点, 如时间知觉, 动态视觉敏锐度(动态

视力), 听觉阈限, 空间知觉如听声辨位能力, 以

及跨通道信息整合特点。 

专业玩家和业余玩家的核心差异体现于专项

知识经验。从这一角度出发, 下一步的电竞研究

可以设置结合游戏专项情景的认知测试, 纳入游

戏角色空间位置等变量, 考察玩家对角色站位、

攻防相关的组块与模式的识别与判断。这类搭载

了游戏专项信息的认知测试或许更能区分专业玩

家和业余玩家, 并预测游戏表现。另外, 认知测试

最好给出速度−准确性权衡处理后的指标。 

6.3  研究方向：专业玩家认知特点的 G 因素 

跨竞技运动项目的研究检测了团队竞技运动

员和 AVG 玩家共同存在的一般(General)认知能力, 

如在手球选手、AVG 玩家和一般大学生的横向对

比中, 三者在情景学习中平分秋色, 但在视觉搜 

索中, AVG 玩家和手球选手的视觉搜索能力均好

于大学生(Schmidt et al., 2020)。这类跨竞技项目

的研究提供了竞技相关重要认知能力的初步证

据。不同的动作视频游戏机制不同, 侧重的认知

结构也可能不同。国内外职业赛场上均出现过在

不同电竞项目上均取得出色成绩的选手。借此可

考察跨项目成功的专业玩家共同具备的认知特点, 

如可对多个项目取得一定赛事名次的职业选手进

行个案分析, 或对达到不同游戏项目专业水平的

玩家进行分析, 提取他们共同的认知特点并在干

预研究中系统验证。 

此外, AVG 竞技项目正较快地从电脑端发展

到移动端, 未来甚至可能衍生出基于 VR 的元宇

宙(Metaverse)电竞项目。有一项研究报告使用电

脑和手机的两类玩家不存在认知能力差异(Huang 

et al., 2017), 未来如果能尝试捕捉到跨电竞项目、

跨设备平台的专业玩家的核心认知特点及其神经

特征, 则可以进一步提升人们对认知的认识。 
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Cognitive neural characteristics of professional action video game players 

MIAO Haofei, CHI Lizhong 
(School of Psychology, Beijing Sport University, Beijing 100084, China) 

Abstract: Action video games are probably one of the most popular and mentally challenging games in 

e-sports. The skill profile of AVG's professional players is unclear. Targeting professional players and 

higher-ranked players, professional action video game players had faster selective attention, better sustained 

attention and multiple-object tracking performance. Professional players also had better working memory 

capacity. In particular, the spatial working memory capacity advantage was prominent. In addition, the 

professionals were less susceptible to the attentional blink effect. The better attentional performance of the 

professionals may be related to the higher P3 amplitude. The working memory capacity of the professionals 

was associated with plastic changes in the dorsolateral prefrontal cortex and right posterior parietal cortex. 

Professionals also had enhanced inte-rnetwork functional connectivity between central executive network 

and other networks. The degree of cognitive promotion from game training is not enough to bridge the 

cognitive gap between professionals and novices. Basic cognitive abilities had limited predictions of game 

performance. In the future, we can extend the cognitive studies of the decision-making, chunking or patterns 

recognizing based on the spatial location of game characters. 

Keywords: e-sports, action video games, professional players, cognitive characteristics, neural characteristics 
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