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Kulcsszavak

Objektum—Attributum Matrix (OAM), sakkrobot, poziciéértékelés, iithetdségi
viszonyok, védettségi viszonyok, tablaérték, anyagi kiilonbség, kozponti mezdk
(centrumkontroll), tdmadd/védd ardny, attribitum-matrix, numerikus allasreprezentacio,
korrelacios elemzés (Pearson), mattig hatralévo 1épések becslése, josdgkoncepcid (erdtér-
index), validacio és tesztelés, magyarazhatosag, dontéstamogatas, sakkoktatas, adat-vezérelt

modszertan, attributumsulyozés, gazdasagi értékelés (ROI, megtériilési id6).

Kivonat

A mesterséges intelligencia alkalmazasa a sakkjatékban hagyoméanyosan kordbban a
merev szabalyalapt rendszereken nyugodott -,, Deep Blue's alpha-beta search algorithm
(the same type of search that is still used by many conventional computer engines today)
along with its custom hardware allowed it to consider up to 200 million positions per
second” (Forditas: A Deep Blue alfa—béta keresési algoritmusa (ugyanaz a kereséstipus,
amelyet ma is szamos hagyomdanyos sakkmotor haszndl), valamint az egyedileg fejlesztett
hardver lehetéveé tette szamara, hogy mdsodpercenként akar 200 millio poziciot is

kiértékeljen. url: https://www.chess.com/terms/deep-blue-chess-computer). Tehat a ,,Deep

Blue’s alpha-beta” bar hatékonyak egyszerili poziciokban korlatozott adaptivitast nydjtanak
a komplex, dinamikus 4llasok kezelésében, ahol a stratégiai arnyalatok kulcsfontossaguak.
A dolgozatomban az OAM alapu adatfeldolgozas soran a hagyomanyos szabalyelvii robot-
jaték helyett a rendszer intelligensen elemzi a sakktablan elhelyezett babuk pozicioit (vo.:3.2
Sajat modszertan), beleértve azok azonositoit (v6.:3.2.7 Rogzitett jatszmak, inputok) értékét
(v6.:3.2.3 Téblaérték), tipusat (vo.:3.1 Sajat adatvagyon) és aktudlis koordinatait (sor és
oszlop alapjan) (v6.:3.2.8-3.2.9 Vilagos input és So6tét input). Ez a matrix lehetové teszi a
sakkallasok objektumként vald kezelését (v6.:2.3 A probléma jelenség adatvagyona) ahol
attributumokként (vo.:3.2 Sajat modszertan) olyan allapotok és mintazatok szerepelnek, mint
példaul az anyagi egyensuly (v6.:3.2.3 Tablaérték), a kozponti mezdk kontrollja (v6.:3.2.5
Kozponti mezdk) valamint a tamadhaté és védett babuk aranya (vo.:3.2.1 Tamadasi

viszonyok; 3.2.2 Védettségi viszonyok) Ezek az indirekt modon kodolt eréterek és allapot-


https://www.chess.com/terms/deep-blue-chess-computer

sorozatok tlikrozik a sakkpoziciok dinamikus jellemzdit, lehetévé téve a robot szamara a

stratégiai mintazatok felismerését és értékelését (vo..3.3 Tesztelés;4 Vita).

Az elemzés kozponti kérdése: felismerheté-e tetszélegesen sok, ismert lefutast
jatszma tetszoleges allapotanak a tobbi allapothoz mért hasonldsaga alapjan az, vajon még
hany 1épés kell(ett anno) a matthoz? (v6.:3 Sajat adatok és modszerek,5

Hipotézisek/elvarasok/kérdések)

A dolgozat célja nem egy uj sakkrobot fejlesztése, hanem a sakkrobotok mogotti
gondolkodasmod megértésének tadmogatidsa kezdd programozok, sakkozok, érdeklédok

szamara!

1. Bevezetés

Az életemben meghatarozd szerepet jatszott a sakk, mint versenysport. Négyéves
koromban ismerkedtem meg vele, és orszagszerte jelent6s sikereket értem el, ami nemcsak
stratégiai gondolkodast formalt bennem, hanem raébresztett a jaték végtelen komplexitasara

(v6.:2.1 A probléma/jelenség torténete).

A sakk nem egyszeriien id6toltés, hanem egyfajta gondolkodasi rend szamomra. A
tablan tanultam meg, hogy a tiirelem nem tétlenség: néha jobb kivarni a kedvez6 allast, mint
belevagni egy gyors, de bizonytalan 1épésbe. Raszoktatott arra is, hogy ne csak az elso
variacot nézzem meg, hanem legalabb 20-at, és kozben figyeljem, mit drul el a helyzet a
kovetkezd 1épésekrol. a sakk nekem keretet ad. Rendszerbe rendezi, hogyan kozelitsek egy
problémahoz: feltérképezés, lehetéségek, dontés, valaszlépés. Amikor az OAM-ot
létrehoztam, valdjaban ezt a munkamenetet forditottam le rendezett, szamszerli nézetre és
értékeli kvantitativ modszerre. A sakk figyelem, tiirelem, onkontroll atvihetd a képletek és
attributumok vildgdba is. Igy a modell nem ismeretlen szamomra, hanem egyfajta
gondolkodasméd egy 0 eszkoztarban. Es ha van benne hiba, az sem baj: ugyanugy egy
jelzés, mint egy elszamolt kombinacié csak tudni kell felismerni, és arra legjobb variaciot,

1épést megjatszani.



A sakktol kaptam a tiirelmet és az adott allas reflexiojat. Ezek nélkiil az OAM-modell
sem sziilethetett volna meg ebben a forméaban. A tdbla megtanitott arra, hogy a ,,latszolag jo
1épés” csak addig jo, amig a szamok, poziciok is igazoljadk. Ha a helyzet mast mutat,

modositani kell és tovabbmenni.

A sakk els6ként a tervezés €s a problémamegoldas képességét fejleszti. Egy allas
megitéléséhez eldre kell latni tobb variaciot amit folyamatosan ellendrizve a feltételezéseket
(,,mi torténik, ha cseréliink?”) Ez a fajta hipotézis és tesztelés a memoria és a fokusz
edzésével jar egyiitt. Variaciok, mellékvonalak és kulcsmotivumok parhuzamos nyomon
kovetését igényli. A mintafelismerés mattképletek, gyenge mezdk, tipikus gyalogstruktirak
kiilonosen félreértelmezhetd. Nem véletlen, hogy az OAM-modellben is a mintdzatok
szamszerisitése (pl. timado/védo arany, centrumkontroll) adja a dontéstamogatas gerincét

(v6.:3.2 Sajat modszertan)

A mai vilagban az informatika elengedhetetlen eszkdzévé valt a mindennapoknak,
mikdzben a mesterséges intelligencia (MI) robbanasszerti fejloddése egyszerre kelt félelmet
a munkahelyek elvesztésétdl és izgalmat az 1 lehetéségekben példaul a kreativ
problémamegoldasban (v6.:2.2 A probléma/jelenség aktualis allapota a szakirodalom
szerint) Eppen ezért valasztottam a sakkrobot modellezését szakdolgozatom témajaul.
Ezaltal szemléltethetd, hogy viszonylag Kicsi adatvagyonnal is képes a robot felmérni, hany

1épés van vissza a mattig (vo.:3.1 Sajat adatvagyon)

Ha l1étezik univerzalis ,,sakkallas-josagkoncepcio” (barmilyen pontossaggal is),
akkor egy kovetkezd 1épés egyértelmilen ront vagy javit ezen a josagértéken, amit

szimulacioval validalhatunk. (vo.: 3.3 Tesztelés; 5 Hipotézisek/elvarasok/kérdések)

A dolgozat célja tehat nem csupan a sakk mesterséges intelligencidval tamogatott
helyzetértékelésének modellezése, hanem annak bizonyitésa is, hogy az OAM (Objektum—
Attributum Matrix) alapu modszertan képes a sakk komplex allapotait adat-vezérelt modon,

rugalmasan és kvantitativan értelmezni (vo.:3.2 Sajat modszertan; 6 Konkluzid)



1.1. Célok

Az ellenfél babuinak és a sajat babuknak egyiittes értékelése (vo.:3.2.3 Tablaérték;
3.2.1 Tamadasi viszonyok és 3.2.2 Védettségi viszonyok) A robot célja az ellenfél babui
értékének meghatarozasa (vo.. 3.2.3 Tablaérték), hogy jobban felmérje az aktualis poziciot
¢s a hatralévé matt 1épésszamot (v6.:3.2 Sajat modszertan). Az egyes babuk értékei alapjan
is képes a robot meghatarozni hany 1épés van vissza a mattig. A robotnak emellett értékelnie
kell a sajat babuit is (v6.:3.2.2 Védettségi viszonyok), hogy megallapitsa mennyi figura all
veszélyhelyzetben vagyis iithetd illetve mely figurak foglaljdk a kézponti mezdket mely

meghatarozo lehet a jatszma kimenetelében. (vo.:3.2.5 Kézponti mezok).

A pozicidelemzés (v6.:3.3 Tesztelés) soran a robot célja, hogy a hatralévé matt
Iépéseket a rogzitett adatok alapjan vizsgalja (vo.:3.1 Sajat adatvagyon) Az OAM
(Objektum—Attributum Matrix) (vo.:3.2 Sajat modszertan) lehetséget ad a rendszernek arra,
hogy elemezze a jatékos korabbi lépéseit, és ezek alapjan kikovetkeztesse a jatszma
kimenetelét (v6.:2.2 A probléma/jelenség aktualis allapota a szakirodalom szerint) A
folyamat eredményeként a robot képes egy allas-erdindexet (vo.:3.2.4 Kiilonbség,
aranyok)meghatarozni, amely a teljes poziciora vonatkozoan, a mattig vezetd 1épésszammal
kifejezve ad visszajelzést. Ennek outputja lehet egy becslés, amely iranyt mutat, hogy mely

1épések segithetik a jatékost a teljesitményének javitasaban (vé.:7 Osszefoglalas/Jovokeép).

A modell kvantitativ attributumok (példaul az anyagi egyensuly, a tamad6/védo
arany és a kozponti mezdk kontrollja) (v6.:3.2.5 Kozponti mezok) alapjan optimalizalja a

stratégiai dontéshozatalt, eldsegitve a gy6zelmi esélyek maximalizalasat (v6.:6 Konkluzio)
1.2. Motivaciok

A kutatds motivacidjat személyes és szakmai tényezOk egyarant meghatarozzak
(v0.:1.1 Célok). A sakkal kapcsolatos tobb éves tapasztalatom alapjan kialakult, hogy a jaték
komplexitasa €s stratégiai arnyalatai tilmutatnak a hagyomanyos, szabalyalapt értékelési
modellek korlatjain (v6.:2.1 A probléma/jelenség torténete) A mesterséges intelligencia és
gépi tanulas fejlodése 10j lehetséget kinal adat-vezérelt megkozelitések kiprobalasara,

amelyek képesek rugalmasabban vagy pontosabban reagalni a dinamikusan valtozo
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sakkallasokra (vd.:2.2 A probléma/jelenség aktualis allapota a szakirodalom szerint). Az
Objektum—Attribatum Matrix (OAM) moddszer alkalmazasa kiilondsen inspirald, mivel
egyesiti az egységes adatfeldolgozast és az algoritmikus dontéstamogatast, igy betekintést
nyer a mesterséges intelligencia és a stratégiai modellezés kozott (vo.:3.2 Sajat modszertan)
A téma feldolgozasaval célom hozzajarulni ahhoz, hogy a mesterséges intelligencia alapt
sakkprogramok ne csupan fiktiv adatokbol, hanem valodi helyzetértékelésbél épitkezzenek.
Ez a megkdzelités nemcsak a sakkban, hanem a dontéstdmogato rendszerek és szimulacios
modellek tagabb korében is alkalmazhat6 (vé.:7 Osszefoglalas/Jovékép) hiszen az OAM
elvii gondolkodas a komplex dontési folyamatok leképezésének egyik altalanosithato

eszkoze lehet (v4.:6 Konkluzio)
1.3. Célcsoportok

A szakdolgozat eredményei tobb szinten hasznosithatok. Az akadémiai kozosség
szamara az OAM-modell egy 0j keretrendszert nyuajt a jatékelmélet és a mesterséges
intelligencia Osszekapcsolasara (vo.:2.2 A probléma/jelenség aktualis allapota a
szakirodalom szerint) amely tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhat. A gyakorlati fejlesztok
(pl. kiilonosen a robotika és az Al-alapt jatékprogramok teriiletén) szamara a bemutatott
modszertan konkrét implementacios lehetéségeket kinal (vo.:3.2 Sajat modszertan) amelyek
adaptalhatok mas stratégiai jatékok vagy dontéstamogatd rendszerek teriiletére is. A
sakkjatékosok és edzok szdmara a modell hasznos eszkozt jelenthet az allasok objektiv
értékelésében és a lehetséges stratégiak Osszevetésében (vo.:3.3 Tesztelés). Végil a
sz€lesebb ipari kornyezetben a megkozelités tanulsagai hozzajarulhatnak olyan komplex
dontéstamogatasi feladatokhoz, ahol az objektumok és attributumaik kozotti dinamikus

viszonyok elemzése kulcsfontossagu (vo.:4 Vita)
1.4. Hasznossag

A vizsgalat olyan informacidkat és iranymutatasokat tartalmazhat, amelyek segitik a
sakkjatékosokat sajat jatékaik és stratégiaik fejlesztésében (vo.:2.1 A probléma/jelenség
torténete)Az OAM-alaptii modell gyakorlati alkalmazasa révén a kutatasom hozzajarulhat a

helyzetértékelés és dontéshozatal hatékonysaganak ndveléséhez, ami kdzvetlen elOnyt



biztosithat a versenyzdknek és trénerecknek egyarant (v6.:3.2 Sajat modszertan) A sakk
fejlesztése €s a stratégiai hatékonysag novelése 6sztondzheti az érdeklodoket, sakkozokat,
hogy hozzaférjenek a dokumentacidohoz, hiszen a benne szerepld tudas kozvetleniil javithatja
teljesitményiiket és stratégiai dontéseiket (vo.:4 Vita). A kutatasom egyedi és részletes
tartalmakat, elemzéseket és adatokat kinal az OAM sakkrobot mitkodésérdl, amelyek mas
forrasbol nem elérhetdk, ezaltal kiemelkedd értéket képviselhet mind a szakmai kozosség,
mind a versenyzok szamara (vo.:2.3 A probléma jelenség adatvagyona). Az ilyen tipust adat
¢s tudasbazis hozzajarulhat a jobb versenyeredményekhez, valamint a jatékosok hosszua tava
fejlodéséhez és tanulasi folyamatahoz. Amennyiben a kutatdsom rendszeres frissitéseket,
ujitasokat és szakmai tamogatast is biztosit az OAM sakk-robot fejlesztéséhez, az tovabb

noveli a projekt hasznosithatdsagat és piaci értékét (vo..7 Osszefoglalas/Jovokép)
Osszességében a vizsgalat tobbszintii hasznossaggal bir:

1. A jatékosok szamara gyakorlati elonyt nyujt a stratégiai fejlédésben,

2. A kutatok és fejlesztok szamara modszertani és technikai segitséget nyujt az adat-
vezérelt mesterséges intelligencia tovabbi alkalmazasaihoz (v6.:6 Konklazid)
Oktatasi és pedagogiai megkozelités

4. Gazdasagi / innovacios szemlélet (vo.:1.5 Gazdasagi értékelés)

A sakk nem pusztan egy stratégiai logikai tevékenység, hanem komplex
pedagogiai és pszicholdgiai tér is, ahol az emberi dontések mélyebb Gsszefliggései is
megmutatkoznak. Az OAM-modell fejlesztése ehhez a szemlélethez kapcsolodik. A
sakk nem csupan a tanulas, memoria, hanem a gondolkodasmod alapkdveinek is

terepe. Ez a mesterséges intelligencia jovobeli alkalmazasaira is alkalmazhato.
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r e r 7 7
1.5. Gazdasagi értékelés
Bevétel
. Lo PR I~ Becsiilt - v
Celesoport Potencialis haszon Fizetesi hajlandosag darabszam/év Eves bevetel
Versenyzi sakkozol / edzgk |00 Alldsclemzés, stratégiai 3000 Ft/fs 100 £5 300 000 Ft
: fejlédés
AT fejlesztok, programozok Attribatum-matrix felhasznalas 10 000 Ft/fs 20 f6 200 000 Ft
Egyetem / kutat6hely / szakmai | Okiatisi s’eg.n’:danyag.’ 30 000 Ft/Licence/Szervezet 5 Szervezet 150 000 Ft
szervezet demonstracid, elemzés
650 000 Ft
Kiadas
Koltségtipus 1d6 / eréforras Becsiilt érték Osszesen

Kutatas, szakirodalom, . e
adateyiijtés 40 ra 3000 Fora 120 000 Ft
Excel/OAM-matrix ésszeallitasa 50 ora 3000 Ft/ora 150 000 Ft
Technikai tesztek 10 éra 4000 Ft/ora 40 000 Ft
Dokumentum megirasa, - " o
szerkesztése 30 éra 2500 F/éra 75 000 Ft
Szoftverek, energia, 5
eszkdzhasznalat 20000 Ft 20 000 Ft

405 000 Ft
Eves eredmény 245 000 Ft Bevétel - Kiadas
ROI (Megtériilés) 60% Eves eredmény / Kiadas
Profitrata 38%| Arbevétel / Aranyos eredmény (bevétel)
Megtériilési idé 1.65 év Kiadas / Eves eredmény

1. abra Gazdasagi értékelés, forras: Kornyei_David_Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Kimutatas, A31:E52)
URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

A dolgozat gyakorlati hasznossaga nemcsak szakmai, hanem gazdasagi szempontbol
is értékelhetd. A modellre épiild kutatds, adatmellékletek és modszertani leiras alkalmas
lehet arra, hogy kiilonb6z6é célcsoportok (versenyzd sakkozok, Al-fejlesztok, oktatdsi
intézmények) szamara értékként jelenjen meg. Ennek szamszeriisitése érdekében becslést

"o

készitettem a varhato bevételekre és a dolgozat eldallitasi koltségeire vonatkozoan.

A versenyszerl sakkozok és edzok szamara az OAM-alapt modell legfébb eldnye a
stratégiai pozicidk objektiv értékelése, ezért realisan 3 000 Ft/f6 arat feltételezve évi 100
érdekléddvel szamolva 300 000 Ft potencidlis bevétel keletkezhet. Az Al-fejleszték —
kiilonodsen akik attributum-matrixot, mesterséges intelligenciat vagy dontéstamogato logikat
fejlesztenek — ennél nagyobb értéket is tarsithatnak a tartalomhoz, igy 10 000 Ft/f6 licencdij
mellett 20 felhasznalot feltételezve 200 000 Ft bevétel becsiilhetd. Az egyetemek,

kutatéhelyek vagy szakmai szervezetek oktatdsi anyagként, bemutatéként vagy kutatasi
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példaként is hasznosithatjak a dolgozatot, ami 30 000 Ft/licenc aron 5 intézmény esetén

tovabbi 150 000 Ft bevételt jelenthet.

A dolgozat elkészitése ugyanakkor jelentds 1d6- és erOforras-raforditast igényelt. A

szakirodalmi kutatds és adatgytijtés koriilbeliill 40 o6ra (120 000 Ft), az Exce/lOAM-
adatmatrix Osszeallitasa 50 o6ra (150 000 Ft), a technikai tesztek 10 o6ra (40 000 Ft), a

dokumentum megirasa €s szerkesztése tovabbi 30 ora (75 000 Ft) munkaidét vett igénybe.

A szoftverhasznalat, energia és eszkdzigény hozzavetdleg 20 000 Ft koltséggel szamolhato.

A fenti értékek alapjan a projekt mar az els6 évben is pozitiv egyenleget, koriilbeliil

245 000 Ft tobbletértéket teremthet. A mddszertan tovabbfejlesztése, illetve szélesebb kort

felhasznalasa esetén ez az érték tovabb novelhetd.

ROI (Return on Investment): értéke 60%, ami azt jelenti, hogy minden befektetett
100 forint utan 60 forint nyereség keletkezik egy éven beliil. Ez az arany az oktatasi
¢és kutatdsi projektekhez mérten kiemelkedden magasnak szamit, kiilondsen ugy,
hogy az OAM-modell fejlesztése viszonylag alacsony tékebefektetéssel valosult
meg.

Profitrata: (nyereség az arbevétel ardnyaban) 38%, ami azt jelzi, hogy a bevétel kozel
40%-a tiszta nyereségként jelenik meg. Ez arra utal, hogy a modell gazdasdgosan
skalazhatd: a jovOben egy-egy 0 felhaszndldo vagy licenc kiaddsa minimalis
tobbletkoltséggel jarna, mikozben jelentds tobbletbevételt termelhet.

Megtériilési id6 1,65 év: vagyis kevesebb mint két éven belill visszatermelhetd a

teljes raforditott koltség.

A dolgozat nem csupan tudoményos €s moédszertani szempontbol értékes, hanem

gazdasagilag is pozitiv megtériilést mutathat. Ez igazolja, hogy az elkésziilt kutatas valodi

tobbletértéket hozott 1étre — mind szakmai, mind piaci értelemben.

1.6.

Filozofiai szemlélet

A sakk és a mesterséges intelligencia nem csupan technologiai vagy gazdasagi

kérdés, hanem mélyen filozoéfiai is. A tablan zajlo dontések az emberi gondolkodés Iényegét
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tikkrozik, hogyan mérlegeliink kockazatot, hogyan hozunk itéletet bizonytalansagban, €s
miként tanulunk a hibainkbol. A folyamatok leképezése mesterséges rendszerekben az
emberi értelem egyik legésibb kérdését veti fel. Vajon a gondolkodas pusztan logikai

mivelet, vagy van benne valami tobb intuicio, érzelem, tudatossag?

Ahogy Kasparov is fogalmazott: ,, A machine may defeat you on the board, but it will
never dream of what the next move could be." (Forditas: 4 gép legydzhet a tablan, de soha
nem fog dlmodni arrél, mi lehetne a kovetkezé lépés. (Kasparov 2017)). Ez a tényleges
kiilonbség az ember és a mesterséges intelligencia kozott nem csupan teljesitménybeli,
hanem szemléletbeli is. A gép szamol, az ember értelmez. Az OAM-alapu sakkrobot épp a
kettd hataran helyezkedik el, formalis logikat haszndl, mégis az emberi gondolkodas

mintaibol épitkezik.

Searle klasszikus gondolatkisérlete, a ,,Chinese Room Argument ” (Searle ,1980) arra
figyelmeztet, hogy a gép sohasem érti a jelentést, csak manipulalja a jeleket. Ugyanez a
dilemma jelenik meg a sakkban is: a gép felismerheti a nyeré mintékat, de nem ,,érti”’, mit
jelent a gy6zelem. Az ember ezzel szemben nemcsak a 1épéseket, hanem azok értelmét is

megéli.

A filozofiai perspektiva segit ujraértelmezni az OAM-modell 1ényegét. Ez a rendszer
nem az emberi intuici6 helyettesitésére, hanem annak strukturalt leképezésére szolgal. Az
algoritmus nem ,,gondolkodik”, hanem adatokat szervez gondolkoddssd pontosan ugy,

ahogy az ember is mintakbol és tapasztalatokbdl hozza meg dontéseit.

A mesterséges intelligencia fejlédése ramutat arra, hogy az emberi gondolkodas
Osszetett mintazatai nem reprodukdlhatok teljes pontossadggal, ugyanakkor inspiracios
forrasként szolgdlhatnak az adat-vezérelt algoritmusok ¢és tanuldsi rendszerek szamara. Az
OAM-megkozelités ezt a szemléletet koveti: a dontések mogotti emberi logikai szerkezetet
probalja formalis, numerikus modellé alakitani, és ezen keresztiil szimulalni az értékelési és
kovetkeztetési folyamatok lényegét. Ez a megkdzelités nem az emberi gondolkodas
kivaltasat, hanem annak kiterjesztését célozza. A modszer a mesterséges intelligencia olyan
alkalmazasat tdmogatja, amelyben a gépi elemzés nem helyettesiti az emberi intuiciot és

tapasztalatot, hanem 1 eszkdzt kindl a stratégiai, oktatasi és jovOkutatas tamogatasara.
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1.7. Dolgozat szerkezetérol

A dolgozat felépitését ugy alakitottam ki, hogy 1€pésrdl 1épésre kdvesse a kutatasi
folyamat logikdjat. E16sz6r bemutatom a témahoz kapcsolddé elméleti alapokat és torténeti
hatteret, ezt koveti a sajat modell részletes kidolgozéasa, majd a tesztelési eredmények, az
értelmezés és a kovetkeztetések. A sorrend tehat tudatos. EIGbb az alapok, aztan a modell

szemléltetése majd annak tesztelése.

A szakdolgozat f6 értékét a sajat fejlesztésit OAM-alapu modell jelenti, ezért a 3.
fejezet (vo.:3 Sajat adatok és modszerek) hosszabb, mint a szakirodalmi rész. Nem célom
csupan Osszefoglalni masok eredményeit, hanem bemutatni, hogyan lehet egy sakkallast
numerikusan leirni és értékelni. A 3.3 Tesztelés és az ezt kdvetd Vita fejezet szintén nagyobb

hangsulyt kapott, mert itt d6l el, hogy a modell miikodik-e a gyakorlatban.

A dolgozat elkészitésekor a f6 cél a letisztultsdg és az atlathatosag volt. A formai
kovetelményekhez igazodva Times New Roman betiitipust, 12-es betliméretet és 1,5-€s
sorkozt alkalmaztam. A fejezetek szamozasa hierarchikus (1., 1.1., 1.1.1.), az abrak és
tablazatok kiilon sorszamot és forrast kaptak. Ez egyrészt az olvashatosagot, masrészt a

visszakereshetdséget segiti.

A dolgozat szadndékosan az OAM-alapu A4llasreprezenticidora és a kvantitativ
értékelésre fokuszal. Nem terjed (terjedelmi okokbol) ki végjatéktablak mély ismertetésére,
neuralis architektirak részletes technikaira. sorszammal és forrassal, a hivatkozasok APA

2

szerint. A ,,v0.” jelolést kovetkezetesen hasznalom Osszevetés jelzésére (ponttal). A
szdmszerli eredmények minden esetben visszavezethetbk a megadott munkalap-

tartomanyokra, igy a modszer és a kovetkeztetések ellendrizhetdk.

Osszességében a dolgozat szerkezete arra torekszik, hogy az is végig tudja kdvetni,
aki nem foglalkozik mindennap mesterséges intelligencidval, de szereti a sakkot, vagy
egyszeriien csak kivancsi arra, hogyan lehet a gondolkodast szamszerlsiteni. Szamomra
fontos volt, hogy megmutassam, hogy az MI nem egy tavoli, elérhetetlen technoldgia, hanem
egy olyan eszkdz, amely képes kiegésziteni az emberi logikat. A sakkon keresztiil azt is
szerettem volna bemutatni, hogy a gépek nem elveszik a jaték szépségét, hanem Uj

szempontokat adnak hozzad olyanokat, amelyekre emberként taldn nem is gondolnank.
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Hiszem, hogy ha valaki nyitott az ujra, akkor az MI nem félnival6 dolog, hanem inspiracio.

Egy lehetdség arra, hogy jobban értsiik onmagunkat, a dontéseinket és a vilag miikodését.

A dolgozat elkészitése soran igyekeztem egységes formai megoldasokat alkalmazni,
amelyek attekinthetébbé teszik a szoveget, ¢s segitik a szakmai tartalom kovethetdségét. A
dolt betiis kiemeléseket nem hangsulyozasra, hanem bizonyos kifejezések elkiilonitésére
hasznaltam, példaul idegen nyelvii szavaknal, illetve olyan fogalmaknal, amelyek
magyarazatra szorulnak vagy sziikebb szakteriilethez tartoznak. Ezek a kiemelések azért
kertiltek be, hogy a szOvegben konnyebben meg lehessen kiilonboztetni a sajat

megfogalmazasi részeket a szakirodalombol atvett elemekkel szemben.

A kutatashoz felhasznalt szakirodalom donté részben angol nyelvii, mivel a téma
nem rendelkezik széleskorli, magyar nyelven elérhetd kutatdsi hattérrel. A szakirodalom
attekintése soran egyértelmiien latszott, hogy vilagszinten is sziik kutatasi teriiletet jelent az
OAM-alapn, atlathato sakk-pozicidértékelés, igy a magyar forrasok inkébb a pedagogiai €s
pszichologiai vonatkozasoknal, mig az angol nyelvii szakirodalom a technolégiai,
algoritmikus €és tudomanyos kontextusnal keriiltek felhasznalasra. A forditasok célja nem a
terjedelem novelése volt, hanem a szakmai érthetdség, a tudomanyos pontossag és a
hozzaférhetdség biztositasa. A 2. fejezetben azoknal a bekezdéseknél, ahol nem szerepel sz6
szerinti 1dézet, a tartalom a szakirodalom alapjan, sajat megfogalmazasban keriilt

bemutatasra, ezért értelmezd dsszefoglalo jellegli, nem pedig személyes vélemény.

A vé. roviditést olyan helyeken alkalmaztam, ahol nem szd szerinti idézés, hanem
tartalmi vagy modszertani Osszehasonlitds, illetve parhuzam megjelolése a cél. Ezzel
szerettem volna jelezni az olvasonak, hogy az adott gondolatndl érdemes mas szerzd(k)
megkozelitését is figyelembe venni, mivel az adott témahoz tobbféle értelmezés is

kapcsolodhat.

A szdvegben minden bekezdés elsd sora behuizassal kezdddik, ami a kutatasi és
szakdolgozati formai elvarasokhoz igazodik. A behuzas célja az, hogy jol elkiilonithetok
legyenek egymastdl a gondolati egységek, konnyebben kovethetd legyen a szoveg, valamint
vizudlisan is tagoltabb, rendezettebb hatast keltsen. A bekezdés-struktira alkalmazasa igy

nem pusztan formai, hanem olvashatdosagi és értelmezési megfontolasbol tortént.
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2. Szakirodalmi/sajat el6zmények

Ebben a fejezetben a sakk és a mesterséges intelligencia kapcsolatanak torténeti és
szakirodalmi hatterét tekintem at. A cél az, hogy kontextusba helyezzem az OAM-modell
elméleti alapjait, bemutatva a korabbi kutatdsi iranyokat, mddszereket és azok korlatait,

amelyekre jelen dolgozat épiil.

A 1990-es évek kozepén kezdddik, abban az idében, amikor a mesterséges
intelligencia kezdett nyomot hagyni. Megvolt a terep az egyik legikonikusabb szellemi
csatahoz: a regnalo sakkvilagbajnok, Garri Kaszparov dsszecsapott az IBM Deep Blue-javal.
Ez az Osszecsapds nem csupan ember €s gép kozotti parharc volt. Egy szimbolikus
Osszecsapas volt, amely a sakk €és a mesterséges intelligencia jovojét egyarant alakitotta.
., Starting from random play, and given no domain knowledge beyond the rules, AlphaZero
achieved superhuman performance in chess...” (Forditas: ,,A véletlenszeri jatéktol
kiindulva, és a szabalyokon kiviil semmilyen teriilet-specifikus tudast nem kapva az

AlphaZero emberfeletti teljesitményt ért el sakkban...” (Silver, D 2018))

1997-ben megtortént az elképzelhetetlen. ,,Deep Blue was capable of examining 200
million positions per second.” (Forditas: ,,A Deep Blue masodpercenként 200 millié pozicid
vizsgalatara volt képes.” Cambell, M, 2002)). A nyers szamitasi kapacitassal és
masodpercenként 200 milli6 pozicid kiértekelésének képességével felvértezve a Deep Blue-
nak sikertilt taljarnia Kasparov eszén, ezzel mérfoldkonek szamitdo gydzelmet szerezve a
jelentett ugrést, hanem forduldpontot is a sakkrdl alkotott képiinkben. A kirdlyok jatéka mar

nem volt az emberiség fellegvara. (url: https://www.regencychess.com/blog/artificial-

intelligence-and-chess-an-evolving-landscape/),

A Deep Blue torténelmi gy6zelme (1997) megmutatta az MI potencialjat a sakkban,
de eréforrasigénye és statikus logikaja korlatozta az alkalmazhatosagat. Az OAM-alapa
sakkrobot ezzel szemben egy konnytsulyu, adat-vezérelt alternativat kinal, amely nemcsak
hatékonyan értékeli a sakkallasokat), hanem magyarazé funkcidival tdmogatja a

sakkoktatast és a stratégiai gondolkodas fejlesztését. Ujszerli megkozelitése athidalja a
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hagyomanyos és modern MI rendszerek kozotti szakadékot, hozzajarulva a sakk és az Al

tovabbi fejlodéséhez.

De Groot azt vizsgalta, hogyan valasztanak Iépéseket a nagymesterek és amatorok.
Kisérleteiben jatékosokat kért fel, hogy hangosan gondolkodjanak (think-aloud protokoll),
mikdzben sakkalldsokat elemeztek. Megallapitotta, hogy a nagymesterek nem tobb 1épést
néznek eldre, mint az amatérok, hanem minta alapt felismerést hasznalnak. Azaz, a
tapasztalt jatékosok gyorsan azonositjak a tabla kulcsjellemzdit (pl. tamado/védo viszonyok)

¢s ezek alapjan priorizaljak a relevans Iépéseket. (Adriaan D. de Groot, 2008)

Az OAM-modell eréssége a gyorsasag, objektivitas és adat-vezérelt visszacsatolas,
amelyek meghaladjdk az emberi kognitiv képességeket, kiillondsen nagy adathalmazok
esetén. De Groot megfigyelései alapjan a modell javithato 0j attribatumok (pl.
kiralybiztonsag), optimalizalt sulyozas (pl. regresszioval) és adaptiv tanulési algoritmusok
hozzdadasaval, hogy kozelebb keriiljon a nagymesteri szintli mintafelismeréshez és

dontéshozatalhoz

2.1. A probléma/jelenség torténete

A sakk egy nagyon Osszetett jaték, tobb mint ,,10%” lehetséges allassal (Shannon,
1950), és nyilvanvaldan hatalmas kihivast jelent minden szdmitasi rendszer szdmara. A
kutatoknak tovéabbra is fejlett modszereket €s algoritmusokat kell fejleszteniiik, amelyek
hatékonyan kezelik ezt a hatalmas allasteret, hogy a gépi tanulast és az intelligens
dontéshozatalt alkalmazni tudjak a sakkban. A 1épések kiértékelése a sakk egyik alapvetd
problémaja. Ahhoz, hogy egy Iépést meg tudjunk jatszani, vagy feltételezziik, hogy egynél
tobb 1épés all rendelkezésre, ki kell értékelni, hogy melyik a jobb vagy a legjobb. Ehhez
olyan algoritmusokra és modellekre van sziikség, amelyek képesek jol felmérni a
lehetséges 1épések hatdsait a babuk jelenlegi elhelyezkedése, valamint a jatékosok
stratégiai szdndékainak figyelembevétele alapjan. Példaul az OAM modelliinkben a
1épéseket attributummatrixok segitségével értékeljiik, némileg hasonléan a nagymesterek

mintaalapti megkozelitéséhez.
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A modern mesterséges intelligencia nem az emberi gondolkoddst probalja
lemasolni, hanem alternativat kindl hozza. Nem azért képes pontosan dontéseket hozni, mert
ugy gondolkodik, mint az ember hanem épp azért, mert masként. A gépi tanulas és az adat-
vezérelt modellek a valosag mintazatait keresik, nem szabdlyokat kévetnek. Ezért fordulhat
elo, hogy bizonyos helyzetekben a gép jobban ’érti’ a poziciot, mint akdr egy nagymester.”

(Héder Mihaly, 2020)

A sakkozok kiilonféle stratégiai terveket (pl. kirdlyoldali tdmadas, kozépen attorés,
gyaloglanc lebontasa, végjatékban az ellenfél kirdlydnak elzarasa) alkalmaznak. Ez
természetesen Osszefiigg a 1épések kivalasztasanak modjaval (pl. kombinativ szamitas tobb
Iépésre eldre (calculation) (Dvoretsky, M. (2008)), helyzetértékelés pozicids tényezok
alapjan (positional play) (Nunn, J. (2001)), vagy ismert nyitaselméleti valtozatok kovetése

pl. Sziciliai védelem, Spanyol megnyitas).

A kutatoknak olyan gépi rendszereket kell fejleszteniiik, amelyek képesek felismerni
az egyes jatékosok egyéni jatékstilusat, és hatékony dontéseket hozni dinamikus

helyzetekben.

Algoritmusok: Ez a kutatas a sakkjatékban jol miikodd optimalis algoritmusok (pl.
Monte Carlo Tree Search (MCTS) ¢és modellek (pl. neuralis haldézat alapt
értekeldfiiggvények  AlphaZero, Stockfish NNUE) feltdrdsdra  torekszik. Az
algoritmusoknak képesnek kell lenniiik a Ilehetséges 1épések ¢és értékelések gyors

kiszamitasara, hogy a gépi rendszerek valos idoben reagalhassanak.

A korai sakkprogramok determinisztikus keres6algoritmusokra épiiltek, mint az alfa-
béta ,,pruning” vagy a ,,minimax” modszer (Newell & Simon, 1958), amelyek elére definialt
szabalyrendszerekkel probaltak megjosolni a legjobb 1épéseket. Ezek a modellek elsdsorban
a babuk statikus értékeire és a fix heurisztikus fliggvényekre tdmaszkodtak, igy korlatozottan
tudtak alkalmazkodni a dinamikusan valtoz6 poziciokhoz. A sakkban azonban a lépések
értekelése nem pusztan matematikai probléma: minden dontés mogott Gsszetett stratégiai

Osszefliggések, pozicids erdviszonyok ¢és hossza tavi tervek allnak.
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A sakk tehat a szakirodalmi utalasok nyoman nem csupan egy 6si stratégiai jaték,
hanem az egyik legfontosabb mintateriilet is, amelyen keresztiil j61 nyomon kovethetd a
szamitogépes gondolkodas és dontéshozatal fejlodése. A jaték kiilonlegessége abban rejlik,
hogy egyszerre igényel logikus gondolkodast, elére tervezést és mintak felismerését, éppen

ezek azok a teriiletek, amelyek a mesterséges intelligencia kutatasanak is alapjat képezik.

2.2. A problémaljelenség aktualis allapota a szakirodalom szerint

Az utdbbi években a mesterséges intelligencia és a gépi tanulds alkalmazasa a
sakkban 1j szintre 1épett. A korai, szabalyalapu motorok (pl. Stockfish egy ingyenes €s nyilt
forraskodu sakkmotor) determinisztikus értékelési fiiggvényeket hasznaltak, mig az ijabb
generacios rendszerek, mint az ,,AlphaZero” (Silver, D. et al. ,2018), 6nmegerdsitd
tanulassal (reinforcement learning) és neuralis haldzatokkal érik el teljesitményiiket. Ezek a
rendszerek nem eldre definidlt sakkelméleti szabalyokra, hanem tapasztalati iton tanult

mintakra tdimaszkodnak, ami 1j dimenzidkat nyitott a stratégiai értékelésben.

2.3. A probléma jelenség adatvagyona

A sakk kutatasok szdmadra rendelkezésre all6 adatvagyon rendkiviil gazdag. Tobb
millié rogzitett parti érhetd el nyilt adatbazisokban (pl. Chess.com, FIDE Database),
amelyek lehetGséget biztositanak az allasok statisztikai elemzésére, mintafelismerésre és

algoritmusok tanitasara.
A kutatdsomban felhasznalt adatvagyon az alabbi {6 elemekbdl allhat:

o Sakkparti-adatbazis: 1épéssorozatok, eredmények
o Allasleiré attribatumok: babuelhelyezkedések, tadmadasi/védelmi viszonyok,

anyagi egyensuly

Az OAM-modellemben (v6.:3 Sajat adatok és modszerek) az adatvagyon ezen
rétegeit egységes matrixstrukturdba rendezem, ami lehetévé teszi az allasok automatikus
értékelését és a sakkhelyzetek kozotti hasonlosag kvantitativ elemzését. Ez a megkdzelités

kiilonosen elényos a dontéstdmogatd rendszerek fejlesztéséhez.
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Az utobbi években megjelent modellek, mint a Leela Chess Zero (Tord Romstad,
2023) vagy az AlphaZero tovéabbfejlesztett valtozatai, 10j tavlatokat nyitottak az
parhuzamba allithatok az OAM logikai keretével, amely szintén a dontések

visszakdvethetdségét helyezi eldtérbe.

A Leela Chess Zero projekt példaul megmutatta, hogy a tisztan adat-vezérelt
rendszerek is képesek nagymesteri szintii jatékra, ha megfeleléen strukturdlt a tanulasi
kornyezet. Ugyanakkor ezek a modellek hatalmas szamitasi igényt tamasztanak, ami
korlatozza gyakorlati alkalmazasukat. Az OAM-alapu sakkrobot ezzel szemben
konnytsulyt, interpretalhatd és kis adatkészlettel is mukodd alternativat kinal. Az
adatstruktira egyszeriisége és a korrelacios alapti dontésmechanizmus biztositja, hogy a
modell alacsony eréforrasigénnyel, de magas értelmezhetéséggel dolgozzon. (Tord
Romstad, 2023)

A szakirodalom tehat egyértelmiien abba az iranyba mutat, hogy az adat-vezérelt és
magyarazhaté Al-modellek mint amilyen az OAM is képezik a jovO sakkrobotjainak és

stratégiai dontéstdmogato rendszereinek alapjat.

2.4. A problémaljelenség értelmezésének modszertana

A kutatisom modszertana az OAM-modell (Objektum—Attributum Matrix)
fejlesztésén és tesztelésén alapul, amely adat-vezérelt modon vizsgalja a sakkallasok kozotti
mintdzatokat. A modszer célja, hogy a sakkhelyzetek komplex viszonyrendszerét
szdmszerlsitse, €s a dontéshozatali folyamatot objektiv, reprodukalhat6é formaban

értelmezze.

e Adatgyiijtés: Kivalasztott allasok elemzése.

e Attributumok definidlasa: példaul babuerd, centrumkontroll.

e Attributumok sulyozasa: statisztikai modszerekkel (pl, korrelacioelemzés).

e Validacio és ellendrzés: A kapott korrelacios értékek (pl. r =0,78) alapjan a modell
pontossagat validacios tesztekkel ellendriztem. A validalas sordn az OAM Aéltal

becsiilt értékeket a valos sakkjatszmak tényleges matt-lépésszamaival vetettem
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O0ssze. Ez a visszamérés lehetdové tette a modell hibaardnyanak ¢és prediktiv
megbizhatosaganak becslését.

o Korlatok és hibahatarok: A minta elemszama (n=26) korlatozott, ezért az
eredmények iranymutatd jellegiick. A modell nem tartalmaz szabélyalapt
sakklogikat, igy a statisztikai kapcsolatokat kizarolag az attributumok egyiittjarasa

alapjan vizsgalja.
2.5. Potencialis megoldasi alternativak

A sakkban alkalmazott mesterséges intelligencia fejlédése varhatéan a hibrid
modellek iranyaba halad, amelyek a mélytanulas szamitasi kapacitasat az adat-vezérelt
modszerek atlathatosagaval és magyarazhatosagaval egyesitik (Miller, T. 2019). Mig, a
korabbi sakkmotorok elsdsorban a nyers szamitasi teljesitményre tdmaszkodtak, az jabb
rendszerek célja a dontések logikai alapjainak feltardsa és értelmezhetdsége. Ebben az
OAM-alapti megkozelités kiemelt szerepet tolthet be, mivel dnmagaban is egy olyan
strukturalt dontéstamogatd keretet kinal, amelyben az attributumok kozotti dsszefliggések

vildgosan nyomon kovethetok.
Lehetséges fejlesztési iranyok:

o Hibrid rendszerek: az OAM ¢és a neuralis halozatok integralasa, amely egyszerre
biztosit teljesitményt és atlathatosagot.

e Adaptiv tanulas: az attribltumsilyok folyamatos finomhangol4sa visszacsatolas
alapjan (Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. 2016).

e Oktatasi alkalmazasok: a modell vizualisan magyardzza a dontéseket, ezzel
tdmogatva a sakkoktatést.

o Dontéstamogato rendszerek: az OAM elveinek kiterjesztése mas, stratégiai dontési
helyzetekre (pl. gazdasdgi modellekre).

o Bizalmi modellek: Az Al dontések magyarazhatosaga egyre fontosabb kérdés. Az
OAM struktaraja alkalmas lehet az tigynevezett ,.explainable Al (XAl)” (Gunning,
D. & Aha, D., 2022) iranyelvek megvalositasara, ahol a rendszer minden dontéséhez

logikai indoklast is rendel.
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Ezek az iranyok jol szemléltetik, hogy az OAM nem kizardlag a sakk sajatos
elemzdeszkdze, hanem egy altalanos dontésmodellezési keretrendszer is, amely hidat képez
a mesterséges intelligencia algoritmikus logikaja és az emberi gondolkodas mintazatai
kozott. Az ilyen rendszerek révén a mesterséges intelligencia nemcsak versenyz6, hanem

»Sakk-tandr” lehet az emberi gondolkodas fejlesztésében.

3. Sajat adatok és modszerek

A szakdolgozatom célja egy OAM-alapu sakkrobot fejlesztése, amely az Objektum—
Attributum Matrix logikajat alkalmazva, attribitum-matrixokon ¢€s korrelacios elemzéseken
alapuld konnytisulyt megkozelitéssel értékeli a sakkjatszmak pozicidit és 1épéseit. A modell
célja, hogy a sakkhelyzetek numerikus leképezésén keresztiil képes becslést adni a mattig

hatralévo 1épések szamarol.

Az adatvagyon a Kornyei David Szakdolgozat.xlsx fajlban talalhato (url.:
https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk robot/), amely 26 sakkallast és két fo
adatkészletet (COCO STD 4470337, COCO Y0:1193964) tartalmaz. Ezek az allasok valds

jatszmakbol szarmaznak, igy a modell nem mesterségesen generalt, hanem valds dontési
helyzeteken alapul. A jatszmak minden lépése kiilon numerikus struktiraban rogzitésre
kertilt, ami lehetdvé tette az attribitumok (pl. tdmadasi arany, védettségi viszony, kdzponti

kontroll) automatikus értékelését és statisztikai Gsszevetését.

A feldolgozast Microsoft Excel segitségével végeztem, amelyek biztositjak a gyors
adatkezelést és az Osszefliggések vizudlis, illetve statisztikai elemzését. Az attributumok
kozotti kapcsolatokat Pearson-féle korrelacioval vizsgaltam, hogy megallapithatod legyen,
mely tényezOk mutatnak legnagyobb egyiitt jarast a mattig hatralévo 1€pések szamaval. Az
OAM-modell elénye, hogy magyarazhato és reprodukalhatd: minden dontéshez szamszera

attributumok tartoznak.

A vizsgalat tehat nemcsak egy technikai teszt, hanem egy adat-vezérelt dontési
kisérlet is, amelynek célja a sakkhelyzetek strukturdlt értelmezése. A kovetkezdkben

bemutatom, hogyan tortént az adatok rendszerezése és az OAM-modell gyakorlati tesztelése.
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3.1. Sajat adatvagyon

Az adatvagyon a Kornyei David Szakdolgozat.xIsx fajlban taldlhato, amely tobb
munkalapon keresztlil rogziti a sakkjatszmak adatait és az OAM-modell elemzéséhez
sziikséges inputokat. A valds jatszmak biztositjak, hogy a modell valos sakkproblémakra
adjon megoldésokat, ellentétben a fiktiv vagy generalt adatokkal, amelyek nem feltétleniil

tiikrozné a jaték komplexitasat.

18 24 28 32 30 26 22 20 1
2 4 6 0 10 12 14 16 2
0 0 0 0 0 0 0 1] 3
0 0 0 8 0 0 0 0 4
0 0 0 7 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 0 0 0 6
1 3 5 0 9 11 13 15 7
17 21 25 31 29 27 23 19 8
H G F E D C B A

2. abra Numerikus allas, Kérnyei_David_Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Jatszma, A5:114)

URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

A numerikus allasok lehetdvé teszik, hogy a robot gyorsan feldolgozza az adatokat,
és stratégiai Osszefiiggéseket fedezzen fel, mikozben a valds jatszmak valtozatossaga alapot

ad a modell finomhangolasahoz. (2. 4bra)

Minden babu egyedi szdmot és egy meghatdrozott babu értéket kapott, ami

megkdnnyiti a beazonositast és egy érték szerinti allasmegallapitast. (3. abra)

23


https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

Sakkbabuk Erték Sakkbabuk Erték
D Vildgos D Sotét
2 Gyalog 1 1 Gyalog 1

Gyalog 2 1 3 Gyalog 2 1
6 Gyalog 3 1 5 Gyalog 3 1
8 Gyalog 4 1 7 Gyalog 4 1
10 Gyalog 5 1 9 Gyalog 5 1
12 Gyalog 6 1 11 Gyalog 6 1
14 Gyalog 7 1 13 Gyalog 7 1
16 Gyalog 8 1 15 Gyalog 8 1
18 Bastya 5 17 Bastya 5
20 Béstya 2 5 19 Béstya 2 5
22 Huszar 3 21 Huszar 3
24 Huszar 2 3 23 Huszar 2 3
26 Futd 3 25 Futd 3
28 Futé 2 3 27 Futé 2 3
30 Kiralynd 10 29 Kiralynd 10
32 Kiraly 20 31 Kiraly 20

3. dbra Erték szerinti megallapitas, forras: Kornyei David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Jatszma, A17:G34)

URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

A sakkban hagyomanyosan a babuknak alapértékei vannak: a gyalog 1 pontot, a
huszar és futd 3-3 pontot, a bastya 5 pontot, a vezér 9 vagy 10 pontot ér, mig a kiraly értéke

felbecsiilhetetlen, hiszen a jaték célja annak védelme (url.: https://zoldsakk.hu/rules.php).

Mivel a sakkjatékban matt allasa esetén legalabb 1 sakkbabunak sakkot kell adnia, hogy
kialakuljon a mattkép és a robot konnyebben felismerje a mattképet, a kirdlyhoz a 20-as

értéket rendeltem. (3. abra)

Pozicié

ID Vilagos Babuk| Sor Oszlop ID Sétét Babuk Sor Oszlop

2 Gyalog 2 1 1 Gyalog 7 1
4 Gyalog 2 2 2 3 Gyalog 2 7 2
6 Gyalog 3 2 3 5 Gyalog 3 7 3
8 Gyalog 4 4 4 7 Gyalog 4 5 4
10 Gyalog 5 2 5 9 Gyalog 5 7 5
12 Gyalog 6 2 6 11 Gyalog 6 7 6
14 Gyalog 7 2 7 13 Gyalog 7 7 7
16 Gyalog 8 2 8 15 Gyalog 8 7 8
18 Bastya 1 1 17 Bastya 8 1
20 Béstya 2 1 8 19 Béstya 2 8 8
22 Huszar 1 7 21 Huszdar 8 2
24 Huszar 2 1 2 23 Huszér 2 8 7
26 Futd 1 6 25 Futd 8 3
28 Futd 2 1 3 27 Futd 2 8 6
30 Kiralyn& 1 5 29 Kirdlyn& 8 5
32 Kiraly 1 4 31 Kiraly 8 4

4. abra Poziciok megallapitasa: forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Jatszma, 117:P34)

URL.: https://miau.my-x.hu/miau/327/Kkibic_sakk_robot/
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A meghatarozott poziciok (4. abra) numerikus megjelenitése segit a robotnak abban,

hogy valos jatékhelyzetek alapjan tanuljon. Ez kiilonosen hasznos a 1épések értékelésében,

mivel a pozicidkhoz rendelt értékek alapjan a modell felismerheti a robot, hogy milyen kozel

van a matt 1épésig.

3.2. Sajat modszertan

Olyan inputokat hasznaltam, amik befolyasolhatjdk egy allds kimenetelét, illetve

meghatdrozzak az eréviszonyokat.

3.2.1.Tamadasi viszonyok

Témadott sotét babuk
viligossal
Vilsgos > Sétet | | ]
stit 1 3 5 7 ] ey 13 15 7 19 21 5 | 7 ) 31
) viligos Uuszegrés
z Gyalog 0 0 0 0 a [) 0 [) 0 [ ) 0 0 0 a 0 [
a Gyalog 2 [ o [ o a o [ o o o o ) o o a o o
5 Gyolog3 0 0 0 0 [ 0 0 [] 0 [ [ 0 0 0 a 0 )
& Gysiogd 0 0 0 0 [ [ 0 [] 0 0 ] [ 0 0 o 0 0
10 Gyalog 5 0 0 0 o a o 0 o o ) o 0 0 0 a 0 L)
12 Gyalog & [ 0 [ o a o [ o o ) 0 0 0 0 a 0 [
u Gyslog7 0 0 0 0 [ 0 0 [) 0 0 [ 0 0 0 [ 0 )
1 Gyslogd ] 0 [] 0 a [ [] [ 0 o ) 0 0 [] a 0 [
18 Bastya. 1 o o o a o [ o 5 ) o ) o 0 a o L)
2 Béstya 2 0 0 0 0 a [] 0 1 0 5 ) 0 0 0 a 0 5
n Huszar 0 0 0 0 [ [ 0 [] 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0
7] Huszhi 2 0 0 0 0 a [) 0 [) 0 o ) 0 0 0 a 0 [
26 Futd [ o [ o a o [ o o o o o o [ a o o
5 Fut 2 0 0 0 0 [ 0 0 [] 0 [ [ 0 0 0 a 0 ]
30 irdhn& 0 0 0 0 4 [ 0 [] 0 0 [ [ 0 0 10 0 1
k3 Kirdly 0 0 0 o a 0 0 0 o 0 0 0 0 0 a 0 L)
Gaszsen 1] o [] o 1 o [ 10| o »
[a ] o 33 | 14 13 3
| Max | min Sibrds | Atlag b0
Témadott vilagos
babuk sttétrel
Satét - Viligos
| Viligos 2 4 & 8 10 12 1 16 13 20 n 2 26 28 30 n
| Gyalog Gyalog 2 Gyalog 3 Gyalogd | Gyalog5 Gyalog & Gyalog? | Gyalog8 |  Bastya Bastya? Huszr | Huszar2 | futo Futo 2 Kidlynd | Kirdly
) Satdt Ossaegrds
1 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 a 0 ]
3 0 0 0 0 [ [] 0 0 0 0 ] [ 0 0 o 0 0
5 o 0 0 o a o 0 0 o ) o 0 0 0 a 0 L)
7 [ 0 [ o a o [ [ o 0 0 0 0 [ a 0 [
s 0 0 [ 0 [ 0 0 ) 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0
1 0 0 0 0 a 0 ] 0 0 o [ 0 0 [] a 0 [
13 o o o o a o 0 o o ) o o o 0 a o L)
15 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 a 0 ]
Yl 1 0 0 0 [ 0 0 0 5 0 [ 0 0 [ 0 0 6
19 0 0 0 o a 0 0 1 o 5 0 0 0 0 a 0 &
21 [ o [ o a o [ o o o o 0 o [ a o o
5 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 a 0 ]
2% 0 0 0 0 [ [ 0 0 0 0 [ [ 0 0 o 0 0
. o 0 0 o a o 0 0 o ) o 0 0 0 a 0 L)
29 [ 0 [ o 1 o [ [ o 0 0 0 0 0 10 0 1n
3 0 0 0 0 [ 0 0 ) 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0
osszesen 1 L) 0| L) 1] L) 0 10/ 0 3
| ) 33 | 1 3 5
|max [win Stora |itag o0

5. abra Tamadott babuk: forras: Koérnyei_David-Szakdolgozat.xIsx (munkalap: Jatszma , A37:T83)
URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

e Uthetdség vildgos maximum Uthetdség S6tét maximum

Uthetdség vildgos minimum
Uthetéség vildgos szoras
Uthet6ség vilagos Atlag
Uthetdség vilagos db 0

Uthetéség S6tét minimum
Uthetéség Sotét szoras
Uthet6ség Sotét Atlag
Uthetdség vilagos db
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A abra (5. abra) azt mutatja meg, hogy egy adott fél (Vilagos/Sotét) babuja melyik

(Vilagos/Sotét) babut tamadja és annak az értéket (3. abra) Veszi fel.

e Maximum érték = A tdmadott babuk legmagasabb Gsszértéke

e Minimum érték = A tdmadott babuk legalacsonyabb 0sszértéke

o Atlag érték = Atlagban a tAmadott figurak értéke

e Szbras érték = A tamadasi szamok kozotti atlagos tavolsag az atlagtol

e db 0 = Megszamolja, hdny olyan babu van az allasban a jelenlegi poziciojan, amit
egyetlen egy babut sem tdmad, vagy mar nincs jatékban.

e Tamadott figurak db = Megszamolja, hany olyan babu van az allasban a jelenlegi

pozicidjan, ami legalabb 1 babut tamad az ellenfél babui koziil

3.2.2.Védettségi viszonyok

Védett viligos |
Vildgos |
viligas 2 4 3 3 10 12 14 16 18 20 2 2 26 28 30 32
Gyalog Gyalog2 Gyalog3 Gyalogd | Gyalog5 | Gyalog6 |Gyalog? | Gyalog8 | Bésiys | Béstya2 | Huszdr Huszér 2 Futd Futo2 | Kirdlynd | Kirdly
[ vilagos Gssaegeés
2 Gyalog [ o 0 [ [ [ 0 0 o o 0 o o o 0 0 [
4 Gyalog 2 [ o [ o 0 [ 0 0 o [ [ o o o [ [ [
[ Gyalog 3 [ o [ o 0 [ 0 0 o 0 [ o 0 0 0 [ 0
s Gyalog 4 [ o [ o 0 [ 0 0 o [ [ o a a 0 [ a
0 Gyalog 5 0 [ [ [ [ [ [ [ [ [ 0 [ a a 0 0 a
12 Gyalog 6 0 o [ o 0 [ 0 0 o [ [ o o o 0 0 [
1 Gyalog 7 [ o [ o [ [ 0 0 o o o o o 0 0 o 0
16 Gyalog 8 [ o [ o 0 [ 0 0 o ] [ o 0 0 0 [ a
15 Bastya 1 [ [] [ 0 [] [} [ [ 5 3 3 3 3 10 20 48
0 Bastya 2 0 [ 0 [ [ [ 0 1 5 [ 3 3 3 3 10 20 48
2 Huszér 0 o 0 o 1 [ 0 0 o [ [ o o 0 0 0 1
24 Huszir 2 [ o [ o 0 [ 0 0 o 0 o o 0 0 0 [ 0
2% Futd [ o [ o 1 [ 1 0 o [ 0 o 0 0 0 [ 2
= Futd 2 [ 1 [] [ 0 [ 0 [ [ ] [] [ [ ] ] [ 1
30 Kiralyn [ [ 0 [ 1 1 0 0 5 5 3 3 3 3 0 20 44
2 Kirdly [ o 1 o 1 [ 0 0 o [ [ o o 3 10 [ 15
Bsszasen 1 1 1 ) 4 1 1 1 10 10 ) ) 9 12 30 50 159]
s o T 186 [ ss s | 7 |
Max Min Sioris | Atiag db0 | véden figurik db
Védett Sotét
Sbtér 1 3 5 7 a 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Gyalog Gyalog2 Gyalog 3. Gyalog4 | Gyalog5 | Gyalog6 | Gyalog? | GyalogB | Bastya Bastya 2 Huszar Huszdr 2 Futd Futd2 | Kirdlynd | Kirdly
L] Sitét Ossiegiés
1 [ o [ [ [ [] 0 0 o [ [ [ o 0 0 [ a
3 2 [ o [ o 0 [ 0 [ o 0 ] o ] [ 0 [ 0
s H [ o 0 [ [ 0 [ [ [ [ [ o a a 0 0 a
7 Gyalog 4. o o 1] o a 0 0 [ Q a 0 o [ a 0 [ a
f] Gyalog 5 o o [ o [ o 0 0 o [ o o o o 0 [ 0
1 6 [ o [ o [ [ 0 0 o 0 o [ o 0 0 [ a
13 7 [ [ [ [ 0 [ 0 [ o 0 [ [ ] ] ] [ 0
15 8 [ [ [ o a 0 0 0 [ a [ [ 0 a 0 [ a
17 Béstya 1 [ [ [ [ 0 [ [ 0 5 3 3 3 3 10 20 a8
19 Bastya 2 [ o [ o [ [ 0 1 5 [ 3 3 3 3 10 20 a8
2y Huszar [ o [ o 0 [] 0 0 o 0 [ o o 0 0 [ a
i3 Huszér 2 [ [ [] [ 1 [ 0 [} [ 0 [] [ [ ] ] [] 1
25 Futd [ 1 [ [ o 0 0 0 [ o 0 [ 0 a 0 0 1
27 Futd 2 0 o [ o 1 ] 1 0 o 0 0 o o o 0 o z
2 [ o [ o 1 1 0 0 5 5 3 3 3 3 0 20 4
E Kird [ o 1 0 1 [] 0 0 o 0 0 o o 3 10 0 15
Bsszesen 1] 1 1] o 4 1 1 1 10 10| 9 9 3| 12 30 60 159
a8 [ o T 18.6 | ss B | 7 |
Max [Min__seéras |Atlag db0 | védtt figurakdb_|

6. abra Védett babuk: forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Jatszma , V37:AG86)
URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

e Védett vilagos maximum Védett S6tét maximum
e Védett vilagos minimum Védett S6tét minimum

e Védett vilagos szoras Védett Sotét szoras
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e Védett vilagos Atlag Védett Sotét Atlag
e Védett vilagos db 0 Védett S6tét db 0

Az éabra (6. abra) azt mutatja meg, hogy egy adott fél (Vilagos/Sotét) babui
hanyféleképpen vannak védve mas babuk altal a jelenlegi pozicidjukban és a védett babuk

értékeit (3. abra) veszi fel.

e Maximum érték = A védett babuk legmagasabb 6sszértéke

e Minimum érték = A védett babuk legalacsonyabb 0sszértéke

o Atlag érték = Atlagban a védett figurak értéke

e Szoras érték = A védettségi szamok kozotti atlagos tavolsag az atlagtol
egyetlen egy babu sem véd, vagy mar nincs jatékban.

e Tamadott figurak db = Megszamolja, hany olyan babu van az allasban a jelenlegi

crer

3.2.3.Tablaérték

Tablan 1évé babuk értékei

ID Vilagos Babuk Ertéke ID Sotét Babuk |  Erték

Gyalog 1 1 Gyalog 1
4 Gyalog 2 1 3 Gyalog 2 1
6 Gyalog 3 1 5 Gyalog 3 1
8 Gyalog 4 1 7 Gyalog 4 1
10 Gyalog 5 1 q Gyalog 5 1
12 Gyalog 6 1 11 Gyalog 6 1
14 Gyalog 7 1 13 Gyalog 7 1
16 Gyalog 8 1 15 Gyalog 8 1
18 Bastya 5 17 Bastya 5
20 Bastya 2 5 19 Bastya 2 5
22 Huszar 3 21 Huszar 3
24 Huszar 2 3 23 Huszar 2 3
26 Futd 3 25 Futo 3
28 Futé 2 3 27  |Futd2 3
30 Kiralyno 10 29  |Kiralyno 10
32 Kiraly 20 31 Kiraly 20

Osszesen 60 Osszesen 60

7. abra. Tablan 1év6 babuk értékei: forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Jatszma, T17:Y35)
URL.: https://miau.my-x.hu/miau/327/Kibic_sakk_robot/
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Az abran (7. 4bra) 1évé babuk értékeit felhasznalva hatarozom meg egy adott
sakkallasban 1év6 Gsszes babu értékét a poziciok (4. abra) Szerint (Hiba! A hivatkozasi
forras nem talalhato.). Ha egy babu értéke 0 az azt jelenti, hogy mar nincs jelen a tablan
(Tehat a masik letitotte). Kirdly értéke mindig 20 hiszen az egy olyan figura a sakkban, amit

nem lehet letitni.
3.2.4. Kiilonbség, aranyok

Anyagi kiilonbség
Vilagos Sotét
0.00 0.00

Tamadé / védé ardny
Vilagos Sotét
0.43 0.43

Anyagi folény / hatralévd babu ardny
Vilagos Sotét
0.00 0.00

8. abra Anyagi kiilonbség, aranyok: forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xIsx (munkalap: Jatszma, AA17:AF30)

URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

Anyagi kiilonbség hatarozza, hogy az adott allasban vilagosnak vagy sététnek van
anyagi elonye (Tehat ki {itott le vagy veszitett el tobb sakkfigurat érték szerint) (8. abra).
Viszont egy sakkallasbol nem feltétlen jelelni azt, hogy ha valamelyik félnek anyagi elénye
van akkor az meg is hatarozza a jaték kimenetelét, vagyis nyer vagy veszit. Itt jonnek képbe
az aranyok, amelyek az OAM-modellben segitik a helyzetek finomabb megértését. Az
aranyok példaul a timado és védod erdk viszonya vagy a babuk értékének eloszlasa a tablan
azt mutatjak meg, hogy az anyagi el6ny hogyan oszlik meg a jaték kiilonb6z6 szakaszaiban.
Példaul egy 2:1-es arany, ahol a vildgos kétszer annyi pontot éré babukat tart ellendrzés alatt,
mint a sotét, jelzi, hogy az eldny a vildgos részére jelentds. Ez a modell szdmara
kulcsfontossagl, mert nem elég tudni, hogy ki all jobban anyagilag, hanem azt is latni kell,

hogy az elény hogyan hasznalhat6 fel a gyakorlatban.
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3.2.5.K6zponti mezok

Kozponti mezék

D  [ildgos Babu|  db ID  [S6tét Babuk  db
2 Gyalog 0 1 Gyalog 0

Gyalog 2 0 3 Gyalog 2 0

Gyalog 3 0 5 Gyalog 3 0
8 Gyalog 4 1 7 Gyalog 4 1
10 Gyalog 5 0 g Gyalog 5 0
12 Gyalog 6 0 11 Gyalog 6 0
14 Gyalog 7 0 13 Gyalog 7 0
16 Gyalog 8 0 15 Gyalog 8 0
18 Bastya 0 17 Bastya 0
20 Bastya 2 0 19 Bastya 2 0
22 Huszar 0 21 Huszar 0
24 Huszar 2 0 23 Huszar 2 0
26 Futd 0 25 Futd 0
28 Futo 2 0 27 Futé 2 0
30 Kiralyné 0 29 Kiralynd 0
32 Kiraly 0 31 Kiraly 0

Osszesen 1 Osszesen 1

9. abra Kozponti mezok: forras: Kornyei David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Jatszma, AH17:AM35)

URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

A sakkban a kdzponti mezOk — vagyis a tabla kozéps6 négy négyzete (2. abra: d4, d5,
e4, e5) kiilonleges jelentdséggel birnak. Ezek a mezdk azért értékesek, mert lehetdveé teszi a
jatékos szamara, hogy nagyobb befolyast gyakoroljon a tabla felett. A kozponti uralasa
hosszh tava elényt biztosit, kiilondsen a végjatékban. Az abran (9. abra) mutatja azokat a
sakkfigurakat, amik ezeket a mezoOket birtokolja, majd a hozza tartozd értéket (7. é4bra)

hozzarendeli.
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3.2.6.Babuk darabszama

Tablan lévo babuk értékei

D Vildgos Babuk Ertéke D Sétét Babuk Erték
2 Gyalog 1 1 Gyalog 1

Gyalog 2 1 3 Gyalog 2 1
6 Gyalog 3 1 5 Gyalog 3 1
8 Gyalog 4 1 7 Gyalog 4 1
10 Gyalog 5 1 g Gyalog 5 1
12 Gyalog 6 1 11 Gyalog 6 1
14 Gyalog 7 1 13 Gyalog 7 1
16 Gyalog 8 1 15 Gyalog 8 1
18 Bastya 5 17 Bastya 5
20 Bdastya 2 5 19 Béstya 2 5
22 Huszar 3 21 Huszar 3
24 Huszar 2 3 23 Huszar 2 3
26 Futd 3 25 Futd 3
28 Futd 2 3 27 Futdé 2 3
30 Kiralyné 10 29 Kiralyng 10
32 Kiraly 20 31 Kiraly 20

Osszesen 60 Osszesen 60

10. abra Babuk darabszama: forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Jatszma, AG17:AT35)

URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

A bébuk darabszdma szintén meghatarozo tényezd a sakkban. Nemcsak az szamit,
hogy milyen értékii babuk vannak a tablan (pl. egy vezér 10 pontot ér, mig egy gyalog 1-et),
hanem az is, hogy hany babu aktiv még a jatékban (10. dbra). Az anyagi el6ny nem jelent
100%-os nyerési esélyt a jatkos szamara (v6.:3.2.4 Kiilonbség, aranyok)Az abran lathato (10.
abra), hogy jelenleg minden babu fent (Erték = 1) van a tdblan tehat nem volt csere vagy

anyagi veszteseég.
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3.2.7.Rogzitett jatszmak, inputok

Téblinlivs viligos |7V Wiitnbadg |  Kizpontl malk (Hiny db viligosbabuk | * db men * db mennyiség; x db mennyisée x db men Tamads / védé arany|  Anyagi folény /
bk drtkal (sBtéttel szemben vildgos babu birtokolja a darabszéma viligos babu nem | viligos babu tdmad | viligos babu védi vildgos babu nem \Viligos) hitrakivé bébu arény|
viligosnak] | kézponti mezdket * bibu érték) timad sétét bibut sbtét babut vildgos bibut védi vilégos bébut

Lépés 1 60| 0 1 16 13 3| 7 9 I.E‘ 0.00]
Lépés 2 60, 0 1 16 13 3 7 3 1.86 0.00
Lépés 3 60, 0 1 16 12 4 7 [ 171 0.00
Lépés & 60, 1 1 16 11 B 7 9 157 0.03
Lépés 5 60, 3] 1 16 12 4 7 E] 171 0.0
Lépés 6 60| 3 1 16 11 5| 6 10 1.@ 0.09]
Lépés 7 60, 3 1 16 11 5 7 3 1.57 0.09
Lépés & 57, 0 2 15 12 4 6§ 10 2.00 0.00
Lépés 9 57| 0 2 15 12/ 4 6 10 2.00 0.00
Lépds 10 60, 0 1 16 13 3| 7 3 1.3 0.00
Lépés 11 60, 0 2 16 13 3 6 10 217 0.00
Lépés 12 59 -1 1 15 12 4 9 7 133 -0.03]
Lépés 13 59 0 4 15 12 4 3 8 1.50 0.00
Lépés 14 59| 0 4 15 11 5| 8 3 1.3_8[ 0.00
Lépds 15 59 0 1 15 11 5 7 3 1.57 0.00
Lépds 16 a4 3 0 8 15 1] 6 10 250 0.43
Lépés 17 39 11 0 7 16 0 5 11 3.20 0.92
Lépés 18 39 11 0 7 15 1] 5 11 3.00 0.92
Lépés 19 38| -3 3 9 15 1 8 3 I.E -D.ﬁ
Lépés 20 35| 5, 0 8 16 0 7 3 2.29 -0.36)
Lépds 21 35 5 0 8 15 1] 6 10 250 -0.36)
Lépés 22 35, -2 0 8 15, 1 6| 10 2.50 -0.15
Lépés 23 30 7 0 7 16 0 5 10 2.67 -0.58
Lépés 24 37| 6 3 11 14 2| 5 11 2.80] -0.29]
Lépés 25 37, 5 3 11 13 3 4 12 a.ﬂ‘ -0.29)
Lépés 26 37| 6 0 11 13| 3] 4 12] 3.5 -0.29]

11. abra Inputok, vilagos: forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Rogzitett adat, A4:K30)

Szinkéd: Sarga: Lépések szama, Fehér: Fehér allas értékei, Zold: Szamitott érték.

URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

Anyagi Kézponti mez6k x d? s xdb
re te e kilénbség (Hany db sotét e x db mennyiség( e mennyiség(i | x db mennyiségd . e L
Tablan lévd sotét - ) . ) Satét babuk i sétét babu it s Témads [ védd e oy wy s Hatralévs
et e ey . (vildgossal babu birtokolja a . Sotét babu nem sotét bdbu | sotét babu nem , ., hatralévé babu | . | .
babuk értékei N ) o darabszédma | | it témad s oy esin s arany (Sotét) . Iépések mattig
szemben kozponti mezéket tamad s&tét babut i veédi sétét | védi sotét babut arany
s5tétnek) * babu érték) s babut
bébut
60 0 1 16 13 3 7 9 0.4 0.0 3
60 [ 1 16 13 3 9 7 0.3 0.0 2
60 [ 1 16 13 3 9 7 0.3 0.0 1
59 -1 1 15 13 3 9 7 0.3 0.0 0
57 -3 0 16 12 4 7 9 0.6 -0.1 4
57 -3 0 16 1 5 8 8 0.6 -0.1 3
57 -3 0 16 1 5 8 8 0.6 -0.1 2
57 [ 0 16 1 5 7 9 0.7 0.0 1
57 [ 0 16 1 5 7 9 0.7 0.0 0
60 [ 0 16 13 3 10 6 0.3 0.0 5
60 [ 1 16 12 4 10 6 0.4 0.0 4
60 1 1 16 13 3 9 7 0.3 0.0 3
59 [ 0 15 13 3 9 7 0.3 0.0 2
59 [ 0 15 12 4 11 5 0.4 0.0 1
59 ] 0 15 1 5 11 5 0.5 0.0 0
38 -6 0 6 13 3 5 11 0.6 -0.4 2
28 -11 0 5 14 2 4 12 0.5 -0.9 1
28 -11 0 5 12 4 3 13 13 -0.9 0
41 3 0 7 13 3 4 12 0.8 0.2 4
40 5 0 6 13 3 4 12 0.8 0.4 3
40 5 0 6 13 3 4 12 0.8 0.4 2
37 2 0 5 12 4 3 13 13 0.2 1
37 7 0 5 12 4 3 13 13 0.6 0
43 6 1 10 13 3 3 13 1.0 0.3 2
43 6 1 10 12 4 2 14 2.0 0.3 1
43 6 1 10 12 4 2 14 2.0 0.3 0

12. abra Inputok, Sotét: forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Régzitett adat, L4:V30)

Szinkdd: Sziirke: Sotét allas értékei, Zold: Szamitott érték, Sarga: Hatralévé matt 1épések

URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

A modellemben 26 jatszmat (11. abra és 12. dbra) rogzitettem, amik inputjai lesznek a robotnak.
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3.2.8.Vilagos input

Tablan 1évo vilagos babuk értékei: Vilagos babuk dsszeértéke (m.e: pont)
Anyagi Kiilonbség (Sotéttel szemben vilagosnak): Mennyivel tobb babuval
rendelkezik vilagos babuértékben kifejezve (m.e: pont)

Kozponti mezék: Hany db vildgos babu birtokolja a kdzponti mezdket * babu érték
(m.e pont)

Vilagos babuk darabszama: Tablan 1év6 vilagos babuk darabszama (m.e: db)

x db mennyiségii viligos babu nem tamad siétét babut: A nem tadmadott sotét
babuk vilagossal (m.e db)

x db mennyiségii vilagos babu tamad sotét babut: A tamadott s6tét babuk
vilagossal (m.e db)

x db mennyiségii vilagos babu védi vilagos babut: Védett vilagos babuk (m.e: db)
x db mennyiségii viligos babu nem védi vilagos babut: A nem védett vilagos
babuk (m.e: db)

Tamadoé / védo arany (Vilagos): A tamado/védo arany azt mutatja, hogy a vilagos
babuk aktivitasa milyen mértékben iranyul tamadasra a védelemmel szemben. (index
érték)

Anyagi folény / hatralévé babu arany: Mekkora az anyagi kiilonbség egységnyi
babuértekhez képest. (index érték)

Hatralévo lépések mattig: Megmutatja hany l1épést kell még tenni a mattig.
3.2.9. Sotét input

Tablan 1évo sotét babuk értékei: Sotét babuk 0sszértéke (m.e: pont)

Anyagi kiilonbség (Vilagossal szemben sotétnek): Mennyivel tobb babuval
rendelkezik sotét babuértékben kifejezve (m.e: pont)

Kozponti mezok: Hany db s6tét babu birtokolja a kdzponti mezdket * babu érték
(m.e pont)

Sotét babuk darabszama: Tablan 1évo s6tét babuk darabszdma (m.e: db)

x db mennyiségi sotét baibu nem tamad vilagos babut: A nem tdmadott vilagos

babuk sotéttel (m.e db)
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e x db mennyiségii sotét babu tamad vilagos babut: A timadott s6tét babuk sotéttel
(m.e db)

¢ x db mennyiségii sotét babu védi sotét babut: Védett sotét babuk (m.e: db)

e x db mennyiségii sotét babu nem védi sotét babut: A nem védett so6tét babuk (m.e:
db)

e Tamado /védo arany (Sotét): A tamado/védo arany azt mutatja, hogy a sotét babuk
aktivitasa milyen mértékben iranyul tdimadasra a védelemmel szemben. (index érték)

e Anyagi folény / hatralévé babu arany: Mekkora az anyagi kiilonbség egységnyi
babuértékhez képest. (index érték)

e Hatralévo lépések mattig: Megmutatja hany 1épést kell még tenni a mattig.

3.3. Tesztelés

4 2
3| 2
pl pl
1 1
0 1
5 5
4 B
[P 315 3 3
s 1 161 2 2
a3 136 1 1
[P 030 0 0
s 140 2 1
[P 11 1 1
s ] o ax 063 0 1
ree) 5 1 E s w w 3 Y [ i us us . . w7 By L3 B sas HE m L} E)
[C ) 55 n 3 a 5 B E-L 1 ET s E [ 2 us g o o m £ mu e I BN 197 3 1
[P 1 1 n & e 1] E E E us E L s s m7 s 13 e = i 166 1 1
e - = - = - B B = - B - - = - - e - - - 108 1 1
Upla 13 E 3 u 5 = 2 2 = =9 u o o 2 2 " = o £ B s 08 0 1
U 5 u s m s 7 s L us 53 E us us E E s 2 Bi5 = E L] 15 2 1
15 w2 s u o a m u w = u o o 1 1 1 m m ] 4% 108 1 1
gt 28 .04 0 0

13. abra COCO output: forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: COCO 01, A90:AB117)
Szinkéd: Minden szin egy jatszmat jelent. URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/
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Sorcimkék - Matt lépések szdma Mennyiség [ valid

1000 0 5]
2000 2 5]
3000 2 5]
4000 2 4
5000 0 3
6000 1 1
Végdsszeg 7 26

14. dbra A Hatralévé matt 1épések talilata forras: Kornyei_David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Kimutatas,
A3:B10) URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/
Az elemzés soran a korrelacios értékeket (13. abra) a tényleges sakkallas (t_korr) és
a robot altal meghatarozott hatralévo (b_korr2) 1épések szamanak kozti viszonyok alapjan
hataroztam meg. A robot az inputok (11. abra €s 12. abra) alapjan erds (Ha korrelacio értéke
1, akkor a két valtozo tokéletes egyenes aranyossag). A kapott korrelacios érték (0.78)
korrelacids aranyt mutat, ami azt jelenti, hogy képes megkozelitdleg egy adott allas

erdviszonyainak leképezésére anélkiil, hogy a robot ismerné a sakk szabalyait.

A 26 sor (Lépés 1 — Lépés 26) valos sakkallasokat reprezental, ahol az Tablan 1évo
vilagos babuk értékei-tél az Anyagi folény / hatralévé babu arany kozotti oszlopokig 20
kiilonboz6 attributumot (pl. babuk értéke, kozponti kontroll, tdimado/védd ardny) mérnek
numerikusan. A modell ezek alapjan becsiili a 1épés josagat vagy a pozicid értékét (Becslés
oszlop), és Osszehasonlitja a tényleges eredménnyel (Tény+0 = Hatralévo 1épések mattig),

hogy kiértékelje a pontossagot.

A kapott magas korrelacios értékek (13. abra) azt jelenti, hogy mindkét esetben a két
valtozo (becslés €s a tény) erdsen pozitivan korrelal. Ha valds adatokon magas korrelacios
érték jon ki az azt jelent, hogy a tanulas ezeken az adatokon sikeres. Tehat amikor az egyik
valtoz6 novekszik, a masik valtozé is novekszik (ez forditva is igaz). A két valtozo kozott

erds kapcsolat van, €s az egyik valtozo értékeébdl kovetkeztethetiink a masik valtozo értékére.

Az abra (14. 4bra) azt mutatja, hogy a 26 allasbol, 7 (27%) -szer talalta el a mattig hatralévé
1épéseket.
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Sorcimkék - | Maximum [ Delta/Tény Minimum [ Delta/Tény

1000 -3.78 -183.55
2000 22.18 -84.44
3000 19.94 -36.27
4000 35.51 -3.74
5000 37.54 19.88
6000 -3.74 -3.74
Végosszeg 37.54 -183.55

15. abra Lépésszam forras: KornyeiDavid-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Kimutatas, A15:C22)

URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

Az abra (15. abra) minden Iépésszamnak a maximum és minimum értékeit szemlélteti. A

leggyakoribb tévedési ardny a -3,74 ami 6 1épésszamnak az értéke.

O R N O R NWDRORNORNWDRBUORLN WA
O R NR R NNWR R R OR N WU R RN NN
O R 0O 00000000000 RORORROO0OO0R R

16. abra Validacio: forras Kornyei_David-Szakdolgozat xlsx (munkalap: COCO 01 Tényleges allasok,
(AA90:AC117) Szinkod: Minden szin egy jatszmat jelent. URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

Amikor a validaciés nem teljesen 100% akkor azt jelenti (16. abra), hogy ennyi
adatbol ezek inputok alapjan nem sikeriil minden hibat kiaknazni. Céltalansag tétele, mint
keretrendszer adja meg az emberi tudoméanynak az alapjat, tehat ha tudndm mit rontottam el
a modellezésben akkor ki tudndm javitani, de ha ki tudndm javitani akkor mindent tudnék

nem kellene modellezni, tehat egy determinisztikus vilagot élnénk. A modellezési hiba
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ugymond rendszer intern tulajdonsag, benne van a gondolkodasmodunkban, nincs

tokéletesség. Amit mi josagnak tekintiink az mind parcidlis. A robot logikusan viselkedik

anélkiil, hogy barmit tanitottunk volna neki (17. abra).

17. abra Robot teszt: forras Kornyei_David-Szakdolgozat xlsx (munkalap: COCO 01 Tényleges allasok Teszt,
(A82:AB108) Szinkod: Minden szin egy jatszmat jelent, kiemelt sarga 1épés 24-26 sor: Becslés
URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

Az abra (17. abra) azt mutatja meg, hogy a 24. 25. 26 1épést (utolso jatszma) az eredi
inputokhoz képest (13. abra) hogyan becsiili meg gy, hogy nincs szabalyszeriiség.

COCO 01 Tényleges COCO 01 Teszt Eltérés
Lépés 24 1.95 1.43 0.52
Lépés 25 1.08 1.07 0.0003
Lépés 26 0.04 0.04 0.0003

18. abra Robot teszt Differencia: forras Kornyei_David-Szakdolgozat xlsx (munkalap: Kimutatas, A25:D28)
URL.: https://miau.my-x.hu/miau/327/Kibic_sakk_robot/

Lépés 24 (3 1épés a mattig): a teszt-verzid 0,52 ponttal (26 %-kal) alul becsiilté a végsé
modellt. Lépés 25 és Lépés 26: 0,0003 pont eltérés, azaz 99,97 %-os azonossag (18. abra). A

modell majdnem tokéletesen azonos a matt-kozelében.

A kapott elemzések az alabbi szempontok alapjan lehet felhasznalni:
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o Jatéekmindség értékelése: A 1épés hibak és hibajellemzok ismerete lehetoveé teszi a
jatékosok és a fejleszték szamara, hogy értékeljék a jaték mindségét és a sakk-robot
teljesitményét. Az alacsony, atlagos és minimalis hiba azt jelezheti, hogy a robot
pontosan értékelte a jatékpoziciokat és hatékonyan alakitotta ki a stratégiakat (17.
abra).

o Jatékfejlesztés: Az adatok alapjan a jatékfejleszték finom hangolhatjak a robot
algoritmusait és modelljeit a hibak minimalizalasa érdekében. Ezek az elemzések
segithetnek azonositani a gyakori hibakat vagy azokat a teriileteket, ahol a
robotstratégiak tovabbi fejlesztésre szorulnak.

o Jatékstratégia javitasa: A tévedések elemzése lehetdvé teszi a jatékosok szamara,
hogy felismerjék sajat hibaikat ¢és gyengeségeiket. Ez segithet nekik a
jatékstratégiajuk finomitasaban és javitasaban, hogy jobb dontéseket hozzanak a

jaték soran.

A fenti eredmények jelentdsek, azonban a szamértékek értelmezése adja meg a
modell valodi értékét. A 0,78-as korrelacio (13. abra) nem csupan statisztikai kapcsolatot
jelez, hanem azt is bizonyitja, hogy a modell az attributumok (anyagkiilonbség, tamadasi és
védettségi viszonyok, kézponti mezdk kontrollja stb.) alapjan érdemi Osszefliggést lat a
poziciok ,.er0ssége” és a mattig hatralévd lépések szama kozott. Ez azért fontos, mert a
modell nem ismeri a sakk szabélyait, mégis ettdl fiiggetleniil képes kvantitativ logika alapjan

helyesen rangsorolni az allasokat.

Osszességében a tesztem azt bizonyitja, hogy az OAM-modell képes a sakkallasok
dinamikajat részben szamszerlsiteni, a hatralévé Iépések megtippelése pedig nem
véletlenszer(i, hanem valds logikara épiil. Onallé diagnosztikai és elemzd eszkdzként mar

most is hasznalhato.

A modell pontossaga akkor a legnagyobb, amikor az allas mattkozeli (18. 4bra).
Ennek 6 oka, hogy a végjaték soran a sakktabla allapottere drasztikusan csokken: kevesebb
babu, kevesebb variacio, kevesebb kombinacio létezik. Ilyenkor az olyan attributumok, mint
az anyagi kiilonbség, a tamadasi-védettségi viszonyok és a kiraly biztonsaga sokkal

kozvetlenebbiil hatnak a jatszma kimenetelére.
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A megnyitas és a kozépjaték soran egy-egy attriblitum (pl. anyagi elény, tamadasi
lehetéség) tobbnyire csak esélyt vagy veszélyt jelez, mig a végjatékban ugyanezek az értékek
gyakran kozvetleniil konkrét mattképletekhez, befejezési sémakhoz kapcsolodnak. Emiatt
az OAM-ban mért értékek nemcsak tendenciat mutatnak, hanem szinte linearisan
kapcsolddnak a mattig hatralévé 1épések szamahoz. Ez magyarazza a 0,0003-as kiilonbséget
az utolsé 1épések becslésénél (18. abra): ilyenkor a modell nem talalgat, hanem a tdimadasok

szamanak ¢és anyagi er6folénynek pontos matematikai lenyomatat koveti.
4. Vita

Ebben a részben a kutatas eredményeit kritikai szemszogbdl vizsgadlom. Elemzem az
OAM-alapti sakkrobot mitkddésének eldnyeit, korlatait és megbizhatdsagat, valamint
Osszevetem azokat a korabbi, hagyomanyos sakkmotorok logikdjdval és az emberi

dontéshozatal sajatossagaival.

A kutatds soran kidolgozott OAM-alapu sakkrobot modell célja az volt, hogy a
sakktablan 1év6 allasokat ne pusztan szabalyalap logika szerint, hanem adat-vezérelt,
kvantitativ attribitumrendszeren keresztiil értékelje (v.:3 Sajat adatok és modszerek). Az
elméleti modell eredményei azt mutatjak, hogy az OAM-struktura képes komplex
helyzeteket formalisan leirni (vo.:3.2 Sajat modszertan) mikdzben megtartja a sakk logikai
¢s stratégiai 0sszefiiggéseit. Ugyanakkor tobb kérdés is felmeriil a modell megbizhatosagat,

pontossagat €s gyakorlati hasznalhatosagat illetden.

e Megbizhatosag: A modell 0,78-as Pearson-korrelaciot ért el a becsiilt és a valos
mattig hatralévl 1épésszam kozott (v6.:3.3 Tesztelés). Ez igéretes Osszefiiggés,
ugyanakkor nem bizonyitja a modell tévedhetetlenségét. Kérdés marad, hogy
nagyobb adathalmazra, eltérd jatékstilusokra vagy kiilonb6z6 megnyitasi
rendszerekre alkalmazva is hasonlo teljesitményt mutatna-e.

e Emberi tényezok: Az OAM-modell kizarélag objektiv, szadmszerlsithetd
attribitumokkal dolgozik (v9.:3.2.1 Tamadasi viszonyok;3.2.2 Védettségi viszonyok)
igy nem veszi figyelembe a jatékos pszichologiai allapotat, kockdzatvallalasat vagy
jatékstilusat. Ez elony is lehet (nincs szubjektivitas), ugyanakkor korlat is (vé.:1.2

Motivaciok; 1.3 Célcsoportok).
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e Altalanosithatosag: A modell jol hasznalhatd szamszerti allaselemzésre, de nem
képes Onalléan tanulni vagy alkalmazkodni Uj mintdkhoz, ahogy példaul az
AlphaZero vagy Leela Chess Zero teszi (v.:2.2 A probléma/jelenség aktualis
allapota a szakirodalom szerint) Az OAM nem neuralis hal6zat, hanem szabalyozott

attributumrendszer emiatt atlathatobb, de kevésbé intuitiv és onfejleszto.
Fejlesztési lehetdségek:
A jovébeni kutatdsok iranya a kovetkezé lehet (vo..7 Osszefoglalas/Jovokép):

e j attributumok (pl. kiralybiztonsag, gyaloglanc-mindség),
e attribitumok stlyozasa regresszioval vagy gépi tanuléssal,
e magyarazd funkcidk fejlesztése, ahol a rendszer nemcsak pontoz, hanem indokolja

is a dontést (vo.:1.4 Hasznossag).

Etikai és gyakorlati kérdések: Felvetddik, hogy egy ilyen modell hasznélata miként
alakitja at a sakkoktatast, edz6i rendszereket, s6t akar a versenystratégiakat is. Az OAM-
modell nem csupan szdmol, hanem tanithat6 és magyarazhaté modon képes visszacsatolast

adni, ami ujszerti funkcio a sakkprogramok kozott (vo.:1.3 Célcsoportok)

A sakk nem pusztan 1épések sorozata, hanem dontések logikai lancolata, amely
mogott minden esetben stratégia huzodik meg. Az OAM-modell eldnye, hogy ezeket a
dontési mintdkat szamszeriisithetd attributumokka alakitja, ezaltal kdzelebb hozza a gépi

értelmezést az emberi gondolkodéashoz.

Ez a gondolatvilag fontos kiegészitése az OAM-modell elemz6 logikajanak. Mig a
modell kizarolag szamszertsithetd attributumok alapjan értékeli a poziciokat (v6.:3.2 Sajat
modszertan) az emberi dontéshozatal pszichologiai tényez6i, mint a kockazatvallalas, a
stresszkezelés vagy az intuicié a modellben nem jelennek meg. Az OAM-rendszer tehat az
objektiv racionalitdst képviseli, mig a sakkban a valdsdgos jaték mindig az emberi
irracionalitas és érzelem altal arnyalt. Ebbdl a szempontbdl a modell megbizhatosaga és

pontossaga korlatozott, ha emberi viselkedést kivanunk elére jelezni. Ugyanakkor ez a
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kiilonbség teszi lehetévé, hogy a késoObbi fejlesztések a pszicholdgiai dimenziok
integralasaval valdban ,,emberkozeli” sakkrobotokat hozzanak Iétre olyanokat, amelyek

nemcsak szdmolnak, hanem értelmezi is az emberi jatékot.

5. Hipotézisek/elvarasok/kérdések

e Hatékonysagi: Az OAM alapt sakk-robot képes lesz hatékonyan kezelni a sakkjaték
komplexitasat €s nagy allapotteriiletét, és gyorsan kiértékelni az allasokat a nyerési
esélyek meghatarozasahoz.

e Pontossag: Az OAM alapt sakk-robot képes lesz pontosan értékelni az allasokat és
helyes dontéseket hozni a nyerésre vonatkozdan, figyelembe véve a babuk értékét és
a jatékosok eddigi allasainak elemzését.

e Teljesitmény kérdés: Milyen gyorsan és hatékonyan miikodik az OAM alapu sakk-
robot? Hogyan kezeli a nagy adatmennyiséget és a szamitasi komplexitast?

e Validacios kérdés: Hogyan fogjak ellendrizni és validalni az OAM alapt sakk-robot
teljesitményét és pontossdgat? Milyen Osszehasonlitdé elemzéseket végeznek mas
sakkprogramokkal vagy emberi jatékosokkal?

e Emberi tényez0 és adaptivitas: Milyen mértékben képes az OAM-modell figyelembe

venni a jatékos stilusat, kockazatvallalasat vagy pszicholdgiai preferencidit?
6. Konkluzio

A fejezet Osszegzi az elemzés soran nyert tapasztalatokat, értékeli a modell
miikodését, és levonja a kutatas legfontosabb kovetkeztetéseit. Kiilon figyelmet fordit arra

milyen elméleti vagy gyakorlati tanulsagok vonhatok le a vizsgélatbol.

A dolgozatom célja az volt, hogy bemutassam, miként alkalmazhat6 az Objektum—
Attribatum Matrix (OAM) a sakkallasok kvantitativ értékelésére, valamint, hogy ez a
megkozelités alkalmas-e a poziciok objektiv  Osszehasonlitdsara ¢€és a varhatd
jatszmakimenetelek becslésére. Az elemzések igazoltak, hogy az OAM-modell képes a
sakkhelyzetek strukturalt, adat-vezérelt leirasara, és megfeleld alapot nyujt a dontéshozatali

folyamat tdmogatdsdhoz. A modell eldnye abban rejlik, hogy az &llasokat komplex
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attributumrendszerként kezeli, figyelembe véve példaul az anyagi egyenstlyt, tdmadasi €s

védelmi viszonyokat, kzponti mezok folotti kontroll.

Az eredmények azt mutattak, hogy a poziciokbol szamitott a jatszmak végkimenetele
kozott kimutathato statisztikai dsszefiiggés all fenn (pl. korrelacid a tdmadott babuk értéke
¢s a mattig hatralevd 1épések kozott). Ez megerdsitette azt a kiinduld hipotézist, hogy a
sakkallasok nem csupan leirhatok, hanem numerikusan Osszehasonlithatok is, €s ebbdl

elorejelzések képezhetdk a jatszma tovabbi alakulasara.

A modell nemcsak szakmai, hanem gazdasagi szempontbol is ¢életképes
(vo.:1.5Gazdasagi értékelés) a becslések alapjan az éves arbevétel 650 000 Ft, mig a teljes
raforditas 405 000 Ft koriil alakul. Ez 245 000 Ft éves eredményt, 60%-o0s megtériilést (ROI),
38%-o0s profitrata értéket és 1,65 éves megtériilési idot eredményez. Mindez azt igazolja,
hogy az OAM-moddszer nem csupan elméleti jdonsag, hanem potencialisan piacképes

termék is lehet oktatési, fejlesztdi és versenysakk-kozosségekben.

Fontos ugyanakkor hangstlyozni a modell korlatait is. Az OAM jelen valtozata nem
tartalmazza példaul a hosszu tavu stratégiai terveket, a kiralybiztonsag mélyebb kontextusat
vagy az idokezelést. A vizsgalt allomany korlatozott méretii volt, igy a modell tovabbi
adatgytijtést és validaciot igényel. Ugyanakkor mar ebben a forméban is alkalmas arra, hogy
dontéstamogatd eszkozként mitkddjon mesterséges intelligencia alapu sakkrobotokban,

oktatasi rendszerekben vagy stratégia-analitikai kornyezetekben.
7. Osszefoglalas/Jovokép

A zarofejezet a dolgozat atfogd eredményeit és gyakorlati tanulsagait foglalja 6ssze,
valamint felvazolja a tovabblépés lehetdségeit. A jovokép rész bemutatja, hogy az OAM-
alapt sakkrobot miként szolgalhat alapul a mesterséges intelligencia mas teriiletein, illetve

milyen szerepe lehet az oktatasban és a kutatasban a kovetkezd években.

A szakdolgozatom célja egy adat-vezérelt sakkrobot megalkotasa, amely az
Objektum—Attribatum Matrix (OAM) elméletére épitve képes a sakkallasok kvantitativ
értékelésére és dontéshozatalra (v6.:3 Sajat adatok és modszerek). Az OAM-modell

Ujszerlisége abban rejlik, hogy a sakktdblan taldlhatdé bdbukat nem csupédn statikus
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figurakként, hanem egymassal 6sszefiiggd objektumokként kezeli, amelyekhez kiilonb6zo
attribitumok kapcsolddnak (vé.: 3 Sajat adatok és modszerek). Ez a szemlélet lehetévé teszi
az allasok komplex, adat-vezérelt értelmezését, meghaladva a hagyomanyos, szabalyalapu
sakkmotorok korlatait (vo.. 2.2 A probléma/jelenség aktualis allapota a szakirodalom

szerint, 2.5 Potencialis megoldasi alternativak)

A dolgozatomban eleinte bemutattam a sakk és a mesterséges intelligencia
kapcsolatanak torténeti fejlédését (vo. 2.1. A probléma/jelenség torténete), a Korai,
determinisztikus motoroktol (pl. Stockfish) egészen a modern, 6nfejlesztd rendszerekig (pl.
AlphaZero) (vé.:2.2 A probléma/jelenség aktualis allapota a szakirodalom szerint). Ezt
kovetden részletesen ismertetem az OAM modszertanat (vo.:3.2 Sajat modszertan) amely a
sakkbabuk kozotti relacidkat adatmatrix formajaban tarolja és elemzi. Az igy 1étrejovo
adatstruktara alkalmas az allasok statisztikai és korrelacios vizsgalatara (vo.:3.3 Tesztelés),
példaul az iithetd és védett babuk aranyanak, a kozponti mezék kontrolljanak, vagy az anyagi

egyensuly valtozasanak mérésére (vo.:3.2.3 Tablaérték).

A fejlesztett modellem képes a jatékhelyzetek numerikus értékelésére, és ez alapjan
a legkedvezdbb lépés kivalasztasdra (vo.: 5 Hipotézisek/elvarasok/kérdések és 3.3
Tesztelés). Az alkalmazott dontéstamogatd algoritmus statisztikai mutatokat és aranyokat
(pl. tdmado/védd arany, anyagi kiilonbség, korrelacidés becslések) hasznal (vé6.:3.2.4
Kiilonbség, aranyok; 3.3 Tesztelés), ezaltal nemcsak logikus, hanem adaptiv dontéshozatalt

is lehetOvé tesz.

A kutatds eredményei igazoljak, hogy az OAM-alapi megkdzelités hatékony
alternativat kinal a klasszikus szabalyrendszerekkel szemben (vo.:4 Vita). A modell
nemcsak sakkmotorokban, hanem mas, stratégiai dontéseket igényld teriileteken is
alkalmazhato — példaul logisztikai, pénziigyi vagy oktatasi rendszerekben (vo.:7

Osszefoglalas/Jovokép, 1.4 Hasznossag).

Mindemellett a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos tarsadalmi attitidok is
alakitjak a jovot. Az Al-t nem felvalto, hanem egyiittmiikddd szereploként kell értelmezni.
Az OAM modell ebbe az iranyba mutat: nem dont helyettiink, hanem atlathat6 logika alapjan

segit latni a tablat, sokszor emberi elditéletektdl mentesen.
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Ezuton szeretném kifejezni koszonetemet Dr. Pitlik Laszl6 tanar trnak, témavezetomnek,
aki szakmai utmutatasaval, tiirelmével és biztatasaval végig tdmogatta a dolgozat
elkészitését. Koszondm a Kodolanyi Janos Egyetem minden oktat6janak a tudast,

inspiraciot és emberi hozzaallast, amelyet az elmult évek sordn kaptam.

Végiil, de nem utolsdsorban szeretném kifejezni legmélyebb tiszteletemet és szeretetemet
nagypapam, Dr. Horvath Lajos (1935-2018) irant, aki megtanitott sakkozni, és aki
gyerekként elészor tiltetett le a tablahoz. O nemcsak a sakk alapjait adta at nekem, hanem

egy ¢€letre sz0l0 tanitast is: ,, Tanulni, tanulni, tanulni.”

8. Mellékletek

A mellékletekben olyan hattéranyagok, adatok, kiegészitd tartalmak talalhatoak,
amelyek a dolgozat megértését, ellendrizhetdségét ¢s atlathatosdgat tdmogatjak. Az
alfejezetek sorrendben bemutatjadk a felhasznalt szakirodalmakat, az abrak jegyzEékét, a
dolgozatban szerepld roviditések magyarazatat, végiil pedig a kutatas soran keletkezett,

relevans LLM-konverzacidkat dsszefoglaléo forméaban.
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adat, A4:K30) Szinkod: Sarga: Lépések szama, Fehér: Fehér allas értékei, Zold: Szamitott
érték. URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk robot/............ccccccovvrinnivninnnnnn. 31
12. abra Inputok, Sotét: forras: Kornyei David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Rogzitett
adat, L4:V30) Szinkdd: Sziirke: Sotét allas értékei, Zold: Szamitott érték, Sarga: Hatralévo
matt 1épések URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/..............cc.ccevrnnnenn. 31
13. abra COCO output: forras: Kérnyei David-Szakdolgozat.xIsx (munkalap: COCO 01,
A90:AB117) Szink6d: Minden szin egy jatszmat jelent. URL: https://miau.my-
X.hu/miau/327/Kibic_SaKK_FODOL/ ..........ocviiieiece e 33
14. abra A Hatralévé matt 1épések talalata forras: Kornyei David-Szakdolgozat.xIsx
(munkalap: Kimutatas, A3:B10) URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/

15. abra Lépésszam forras: Kornyei David-Szakdolgozat.xlsx (munkalap: Kimutatas,
A15:C22) URL: https://miau.my-x.hu/miau/327/kibic_sakk _robot/..............ccccevverurannnnn. 35
16. abra Validacio: forras Kornyei David-Szakdolgozat xIsx (munkalap: COCO 01
Tényleges allasok, (AA90:AC117) Szinkod: Minden szin egy jatszmat jelent. URL:
https://miau.my-x.hu/miau/327/Kibic_sakk_robot/............ccccccceiieiiiieiieiece e 35
17. abra Robot teszt: forras Kornyei David-Szakdolgozat xIsx (munkalap: COCO 01
Tényleges allasok Teszt, (A82:AB108) Szinkdd: Minden szin egy jatszmat jelent, kiemelt
sarga 1épés 24-26 sor: Becslés URL: https://miau.my-X.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/...36
18. abra Robot teszt Differencia: forras Kornyei David-Szakdolgozat xIsx (munkalap:
Kimutatas, A25:D28) URL: https://miau.my-X.hu/miau/327/kibic_sakk_robot/ ................ 36
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8.3. Roviditésjegyzék

OAM: Objektum—Attributum Matrix

Al: Artificial Intelligence / Mesterséges intelligencia

ML: Machine Learning / Gépi tanulés

XAI: Explainable Artificial Intelligence

COCO: Chess Object Correlation Output (adatfajl megnevezése)
NN: Neurdlis halozat

GPU: Graphics Processing Unit / Grafikus feldolgozoegység
LLM: Large Language Model / Nagyméretii nyelvi modell

API: Application Programming Interface / Alkalmazasprogramozasi feliilet
CSV: Comma-Separated Values / Vesszdvel tagolt adatformatum
PDF: Portable Document Format

URL: Uniform Resource Locator / Webes elérési cim

PL: P¢éldaul
vo.: latin confer (,,vesd 6ssze”)
m.e.: Mértekegység
8.4. Relevans LL M-konverzaciok teljes szovege

A szakdolgozat készitése soran igénybe vettem a nagy nyelvi modellt (ChatGPT,
OpenAl GPT-5.1). Az aldbbiakban a szakmai munkat tdmogatd beszélgetések szovege,

illetve azok tartalmi 6sszefoglalasa szerepel.
8.4.1. Konverzacio 1
Kérdés:
Milyen kérdéseket raknal fel magadnak a dolgozathoz?
Valasz (LLM):
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Kivalo kérdés — a védésnél sokszor pont ezek a kérdések jonnek, ¢és ha eldre
felteszed 6ket magadnak (majd meg is valaszolod), sokkal erdsebb lesz a dolgozatod ¢€s a
prezentaciod. Az alabbi kérdéslista a te konkrét szakdolgozatodhoz késziilt, tehat OAM-

modell, sakkrobot, korrelaciok, mesterséges intelligencia, magyarazhatosag témakra szabva.
Kérdések, amelyeket feltehetnél magadnak a dolgozatodhoz:

e Miért pont a sakkot véalasztottam kutatasi tertiletnek?
e Mi volt az a konkrét probléma, amelyre megoldast kerestem?
e Miért éreztem sziikségét egy konnyusulyt, magyarazhatdo modell fejlesztésének?

e Miben kiilonbozik az én sakkrobotom célja a hagyomanyos sakkmotorokétol?
8.4.2.Konverzaci6 2
Kérdés:
Le tudja-e cserélni egy MI-alapt sakkrobot az edzéket a jovoben? Milyen veszélyei vannak?
Valasz (LLM):

Ez nagyon fontos és aktualis kérdés, és a szakdolgozatod témajahoz is tokéletesen illik. A

fébb pontok:

e Az MI elonyei: nagy mennyiségli adatfeldolgozas, személyre szabott visszajelzés,
objektivitas.

e Korlatai: pedagdgiai és pszichologiai tényezdk hianya.

e Veszélyei: motivaciovesztés, MI-fliggdség, etikai dilemmak.

e Osszegzés: az MI nem helyettesiti, hanem kiegésziti az edzéket.

8.4.3.Konverzacio 3

Kérdés:
Kik foglalkoztak a kvantitativ adatfeldolgozassal vagy a sakk-MI teriiletével?
Valasz (LLM):

A modell rendszerezte a témahoz kapcsolodo kulcsfontossdgu szerzoket és kutatokat.
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Kvantitativ adatfeldolgozas fontos szereploi:

e Claude Shannon

e John von Neumann

e lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville
e Adriaan de Groot

e Newell & Simon

e T. Miller

Sakk és MI fontos alakjai:

e Shannon

e Kasparov, Campbell, Hsu

e David Silver és DeepMind csapat

e Stockfish és Leela Chess Zero fejlesztdi
e Jonathan Schaeffer

e John R. Searle
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