Mesterseges
intelligencia
megjelenése,
alkalmazasa a
sporttudomanyban

Molnar Bence
Testnevelési Egyetem

Egyetemi tanarsegéd



mailto:molnar.bence@tf.hu

* Az informacid feldolgozasanak, a tanuldsnak, a
AZ problémamegoldésnak és az adaptiv viselkedésre

o - - vald képességnek az 6sszességét.
intelligencia

tudomanyos R R
. o, * Az intelligencia nem egyetlen képesség vagy
meg kczehtese készség, hanem Osszetett rendszer, amely

killonboz6 komponensekbdl All.

* Mit tesz egy embert intelligensé?

» Logikai-matematikai

« Verbalis-nyelvi intelligencia
o Térbelivizualizacid

» Test-kinesztikus képességek
* Interperszonalis

* Intraperszonialis

« Mérése problémas



Az intelligencia kialakuldsa és mikodése szorosan 6sszefligg az
emberi agy strukturaival és idegi kapcsolédasaival.

Prefrontalis kéreg - magasabb

rendl gondolkodasi folyamat

(tervezés, dontéshozatal és a
problémamegoldas

Limbikus rendszer - érzelmi
feldolgozas

Hippocampus - tanulds, emlékezet

Az Neuronok - krtikus szerep a gondolkodasban és az informacié

feldolgozasban

i nte I I i g e n Ci a Szinapszisok - idegsejtek koz6tti kapcsolatok

Az agyban |évé neurdlis halézatok dinamikusak, folyamatosan

a z a gyba n valtoznak a tanulas és tapasztalas altal




Mi is a mesterséges intelligencia?

* Tudomanyos megkozelités szerint:

- Az Al a szdmitastechnika egy dga, amely az emberi gondolkodasi folyamatok modellezésére és
szimulalasara fékuszal. Magaban foglalja tanuléas, az érvelés és az 6nkorrekcié folyamatait

. Gyakorlati megkozelités

o Olyan rendszerek és eszkozok, amelyek képesek onalléan dontéseket hozni, vagy segitenek az
embereknek komplex probléméak megoldaséaban. Pl. 6nvezetd autdk, sportteljesitmény elemzés

. Funkcionéalisan:

- Olyan gépek, programok, amelyek képesek intelligensnek tliné viselkedést mutatni. PI.
mintazatokat felismerni, beszélgetéseket szimulalni, vagy elSrejelzéseket késziteni



Mesterséges intelligencia technolégiai alapja - Neuralis
halézatok

FELEPITES
Tulajdonsag

Szerkezet

Kapcsolatok szdma

Energiafogyasztas

Emberi neuron

Dendritek, sejttest,
axon, szinapszisok

Egy neuron akéar tobb
ezer masik neuronhoz
kapcsolddhat.

Elektromos és kémiai

Szinaptikus plaszticitas
(a szinapszisok
megerdsitése vagy
gyengitése)

Lassabb
(milliszekundumos
id8skalan mikodik)

Hatékony (az agy ~20
wattot hasznal)

Mesterséges neuron

Bemenetek, sulyok, aktivaciés figgvény

Egy mesterséges neuron néhany vagy tobb ezer
kapcsolattal bir.

Matematikai miveletek

Sulyok médositasa (gradiens alapu
optimalizacio)

Gyorsabb (mikro- vagy nanoméasodperces
id&skala)

Energiaigényes (szuperszamitdgépek sok
energiat igényelnek)

HASONLOSAGOK

‘Rétegzett felépités:
*Az emberi agy hierarchikus moédon dolgozza fel
az informaciot (pl. latokéreg rétegei).
*A mesterseges neuralis haldzatok is retegekre
oszlanak (pl. bemeneti, rejtett, kimeneti réteg).

*Mintazatfelismerés:
*Mindkettd képes O0sszetett mintazatok
felismerésére (pl. képek, hangok).

*Tanulasi képesség:
Az emberi agy és a mesterséges
neuronhaldzatok egyarant képesek tanulni és
alkalmazkodni.



Mesterseges
intelligencia
torténelmi
gyokerei

i Okorban mér megjelent - Arisztotelész _

Gondolkodé gép fogalma a 20.szézadban jelent meg

e Alan Turing és Norbert Wiener - hogyan lehetne Iétrehozni olyan
gépeket, amelyek képesek az emberi értelemhez hasonlé feladatokat
ellatni

1956 - Dartmouth Konferencia

e Artifical Intelligence kifejezés megszuletik

1997 - Igazi mérfoldks

® IBM Deep Blue nevi sakkprogram legy&zte Garri Kaszparovot
Sakkban

2016 - Google DeepMind Alpha Go

® | ee Sedol - Go - nagymester legy&zése



Al tipusai

e Ezek az Al rendszerek
specifikus feladatokra
készlltek, példaul
arcfelismerés vagy online

keresés.
e Nem rendelkeznek altalanos
értelemmel.

e Példa: Sakkprogramok,
sportelemzé eszk6zok, mint
a Rowing In Motion.

Erds (Strong Al):

® £z az Al képes az emberihez
hasonlé altaldnos
problémamegoldésra és
intelligenciara.

e Jelenleg nem létezik teljes

mértékben kifejlesztett erds
Al.

Szuperintelligencia:

e A szuperintelligens Al
meghaladja az emberi
intelligenciat minden
terlleten, beleértve a
kreativitast, érvelést és
tarsadalmi interakcidkat.

e £z a jovébeli kutatas célja.




Vs A | y

Al osszetevoi és technol

Gépi tanulas (Machine Learning - ML):

e Az adatokbdl vald tanulds képessége. Az ML algoritmusok statisztikai médszerekkel azonositanak mintakat
és tanulnak az adatokbdl.

e Példa: Egy sportold sérilésének valdszinlségi elSrejelzése a teljesitmény adatai alapjan.

Mélytanulas (Deep Learning - DL):

e Tobbrétegl neurélis haldzatokat hasznal, hogy komplex mintézatokat ismerjen fel képekben, videdkban
vagy hangban.

e Példa: Az evezésben a Dartfish rendszer DL-alapu elemzése a sportolék mozgasardl.
Szamitéogépes latas (Computer Vision - CV):

e Avizuadlis adatok feldolgozasa és értelmezése.
e Példa: A jatékosok mozgasanak elemzése futballban vagy az evez8sok mozdulatainak vizsgalata.

Természetes nyelvi feldolgozas (Natural Language Processing - NLP):

e Az irott és beszélt nyelv megértése és feldolgozasa.
e Példa: Edzdi visszajelzések elemzése sportoldk naploibdl.




Al fébb jellemzoi

1.Tanulasi képesség:

2.Adaptacio:

- Az Al rendszerek képesek alkalmazkodni az Uj informaciokhoz és valtozé korulményekhez. Ez a
rugalmassag teszi 6ket hasznossa a dinamikus kornyezetekben, példaul a sportban.

3. Automatizacio:
o Az Al képes automatizalni ismétlédo vagy monoton feladatokat, mikozben pontos és gyors eredményeket
nyujt.
4.Ervelés és dontéshozatal:

- Az Al algoritmusok képesek dontéseket hozni, példaul egy sakkjatszma soran a legjobb lépést valasztani
vagy elorejelezni egy sportold teljesitményét egy adott edzésterv alapjan.



Mesterséges intelligencia
megjelenése a sportban

Kordbban a hagyomanyos adatgydjtés és elemzés volt a jellemzé
A technoldgiai fejl6dés tette lehetévé a nagyobb mértékd adat feldolgozast

A professzionalis csapatsportokban, mint a kosarlabda, futball és amerikai futball, az Ml segitségével

elemezték a jatékosok helyezkedését, sebességét, mozgdsi mintait és a csapat taktikajat (Pappalardo et
al., 2019)

Kiderult, hogy a hagyomanyos statisztikai médszerek nem képesek kezelni a hatalmas mennyiségd
adatot.

Professzionalis sport = minden apré részletre sziikségtink van



Kordbban nem lathatd mintazatok és
osszefliggések feltarasat tette lehetdvé

Mesterseges A4

Al képes sportoldk mozgasanak

o [ J [

I ntel I lg €encia finomhangoldsaban és taktikai dontéshozataldban
- - segitséget nyujtani (Bishop, 2006).

elényei

Teljesitmény
optimalizalas

Predikcié és prevencid




Cimkézés

Hogyan

s e
hasznalja
fel az Al az
Felderitett tanulas: Az Al ismert bemeneti és kimeneti adatok alapjan tanul. a d ato kat?

Pl. x fokos sz6gben tartom a laptatot = j6/ rossz
Felderitetlen tanulas: Az Al maga fedezi fel a mintdzatokat a nyers adatokbdl.
Pl. ez a mozgasminta hasonlé a vilagbajnokéhoz
Megerdsitéses tanulas: Az Al kisérletezés és visszajelzés alapjan tanul. (pozitiv
vagy negativ)




Uszasi mozgasmintak tanitasa

1.Adatgyiijtés:
1. 100 profi Uszdé mozgasat rogzitik 3D kamerakkal.

2. Az adatok tartalmazzak a karcsapas szogét, a test helyzetét és a csapasok sebességét.

2.Cimkézés:

1. Az adatokhoz hozzaf(izik, hogy melyik minta szamit optimalisnak.

3.Tanitas:

1. Az Al a cimkézett adatok alapjan megtanulja, hogy a bal karcsapéas szoge 45-55 fok kozott optimalis.

4.Validalas:

1. Egy masik Uszé mozgasat elemzik, és az Al azonositja, ha a mozgas eltér az optimalistdl.



Ml szerepe kulonbo6z6 sportagakban

* Egyéni sportagak « Csapatsportok
« Futas « Labdarugas
o Uszés » Kosarlabda

e Evezés



A Liverpool és a GoogleDeepMind

Harom éves szerz8dés

o Kifejlesztették a TacticAl nevil eszkozt
e Tobb, mint 7000 angol Premier League mérk&zést szogletadatait elemezte
e Edz6k tAmogatasa, nem pedig az edzdk helyettesitése

Adatok gyljtése

e Computer Vision (szamitdgépes latas) - elemezte a jdtékosok mozgasat és a labda palyajat

Adatfeldolgozas

e Deep learning mddszertannal osztalyozta a szoglet tipusokat és korreldcidkat keresett a sikeres és
sikertelen szogletek kozott

e Gépi tanulas (ML):A csapatok teljesitményének és jatékosok viselkedésének mintazatait
azonositottak.

LA rovid szogletek 30%-kal nagyobb eséllyel vezetnek gélhoz a Liverpoolnal.”




Adatok gydijtése:

Kosarlabda: Analitika, ami
forradalmasitotta az NBA-t

e A mérk&zések alatt a palya folott elhelyezett kamerak rogzitik a jatékosok
minden mozdulatat.

e Az adatokat a jatékosok pozicidéjardl, dobasuk szogérdl és erésségérdl gydijtik.

e Az ML elemzi a jatékosok teljesitményét, és azonositja a hatékony stratégidkat,
példaul a 3 pontos dobasok valdszinlségi modelljeit

e Az Al javaslatokat tett, hogy melyik jatékosnak érdemes a 3 pontos vonal
mogul dobnia.

o A védekezés erbsitésére a jatékosokat a sarok kozelébe kell helyezni.”



o fokusz, reakcid
iId38, stressz szint

e Pulzus, HRV, o GPS eszkdzok e Sportold
Véroxigén szint, mozdulatai
alvés jellemzéi

Az Al mikodése a sportban:
Milyen tipusu adatokat gydjtsink?



Milyen fizioldgiai adatokkal dolgozzunk?

« Edzés kozben mérhet6 adatok * Nem edzési idépontokban mért
* Pulzusszdm - Garmin adatok
« HRV - Whoop * Alvasmindség - Whoop
« Légzésfrekvencia - Whoop » Taplalkozasi - MyFitnessPal

» Hidratacio - Gatorade Gx Sweat Patch



Mire j6 az Al?

e Alacsony HRV

® Pihend napot ajanl.
e EdzGi szerep: kell, nem kell?

/ 7 .o Ve V4 V4 o
SGFU'GSFﬂGQGlOZGSl e A bal [db terhelése 20%-kal nagyobb, mint a jobb [dbé —

Stratég|ék egyensulyhiany és sérilésveszély.
|<id0|gozésa e Al: Csokkentse a terhelést az alsé végtagra.

e A szamitdgépes latds (CV) alapu rendszerek, példaul a Dartfish,
rogzitik és elemzik a sportolék mozdulatait edzés kozben.

e A karcsapas szoge tul lapos, novelje 10°-kal.




FEvezés - szakirodalmi attekintés

 Technika fejlesztése

Az Ml a sportolok mozgasat figyelte, beleértve a lapat szogét, a huzas erejét és a testhelyzetet. A kutatas
eredményei alapjan az evezdsok versenyideje jelentdsen javult. (Wang et al., 2022)

« Csapatszinkronizacio

 2021-es tanulmanyban Zhang és kollégai az MI-t a csapatszinkronizacid elemzésére hasznaltak, mivel az
evezeés sikere nagymértékben fugg az evezdsok osszhangjatol. Az Ml rendszer a sportoldk huzasanak

szinkronizalasat elemezte, és azonositotta azokat a pontokat, ahol a csapat tagjai eltértek a kozos
ritmustol.



Az evezésben hasznalt Al alapu
rendszerek - Rowing in Motion (RIM)

e MUkoddés és cé

« ARIM figyeli a huzési sebességet, a huzas hosszat, a hizas kdzbeni gyorsulast és az evezds
testtartasat.

« Al elemzi ezeket a mozgasokat és az edzék szamara azonnali visszajelzés
* Tudomanyos vizsgalat

A kutatds sordn a RIM segitségével gyUjtott adatok alapjan a sportoldk technikai mozdulatait és
hlzéasi mintazatait finomitottak, ami 8%-os teljesitménynovekedést eredményezett a
kontrollcsoporthoz képest. Az Ml-alapu visszajelzések hatdséra a sportoldk képesek voltak a hiizés
sz0gét és hosszat optimalizalni, ami javitotta a hajé stabilitdsat és sebességét (Wang et al., 2021).



Az evezésben hasznalt Al alapu
rendszerek - BioRow rendszer

* Mikodés és cél:
« Asportolé egyéni mozdulatait és a csapattagok szinkronizaciojat elemzi, figyelembe véve a hizas
erejét, szogét és ritmusat. Cél a legoptimalisabb mozgasminta

* Tudomanyos vizsgalat

* Brown és munkatarsai 2020-as tanulmanya szerint a BioRow rendszer hasznalata jelentésen javitotta
az evez8s csapatok teljesitményét. A vizsgalatban részt vevd sportolék a BioRow visszajelzései
alapjan finomitottdk a technikajukat, ami a hizas erejének és szogének javulasat eredményezte. A
kutatds eredményei alapjan a csapatok versenyideje 5-7%-kal csokkent, és a sportolék a technikai
hibdk szamanak jelentds csokkenését is tapasztaltak (Brown et al., 2020).



Az evezésben hasznalt Al alapu
rendszerek - Dartfish

e MUkoddés és cé

« Elemzi a sportold huzéasi mozgasat, testtartasat és a lapat szogét, és az Ml segitségével felismeri a
technikai hibakat. Az edz6k a felvételek alapjan részletes visszajelzést kaphatnak, ami segit a
sportoldknak a mozdulatok pontositasaban.

e Tudomanyos vizsgalat

A kutatas soran a Dartfish segitségével rogzitett videdk alapjan az Ml elemezte a mozgéasokat, és az
edz8k pontos visszajelzést adtak a sportoléknak a hizas technikajarol. Az eredmények alapjan a

csapat 6%-kal novelte az atlagos hajésebességet, és a sportoldk kisebb energiabefektetéssel értek
el jobb eredményeket (Zhang et al., 2019).



Az evezésben hasznalt Al alapu rendszerek -
Kinexon

* Mikodés és cé
« Az Ml a huzas kozbeni gyorsuldst, a sportoldk helyzetét és a csapattagok kozotti szinkronizaciodt

figyeli. A rendszer valds id6ben ad visszajelzést a szinkronizacid javitdsara, ami néveli a hajé
stabilitdsat és sebességét.

e Tudomanyos vizsgalat

« Egy 2022-es tanulmanyban az Ml-alapu Kinexon rendszert evez8s csapatok szinkronizacids
képességeinek fejlesztésére alkalmaztak. A rendszer elemzései alapjan az edzék részletes
visszajelzést kaptak, amelynek hatdsara a csapatok javitottdk a szinkronizaciéjukat és novelték az
atlagos sebességet. A kutatadsban részt vevé evez8s csapat hajésebessége 7%-kal nétt, és a
szinkronizacids hibak szama jelentésen csokkent (Lee et al., 2022).



Koltségek

Rowing In Egyeni: 300-600 USD,

Motion (RIM) Csapat: 500-1500 USD 10-15USD 200-300 USD

Eves frissités: 300-

BioRow 3000-6000 USD Nincs havi dij 500 USD

Egyeni: 1000-1500 USD, 20-30 USD (alap),

Csapat: 2000-3000USD 100 USD (profi) 0001200 USD

Dartfish

Kinexon 10,000-20,000 USD 500-1000 USD  6000-12,000 USD




Miért nem helyettesitheti az edz6t?

Erzelmi tdmogatas és motivacio

Személyre szabott dontések

Mentalis és pszicholdgiai tréning

Kapcsolatteremtés és bizalom
epitese




Kihivasok

o

S

Adatvédelem

Koltségek

Technoldgiai
komplexitas




/ardgondolatok

e A mesterséges intelligencia eszkozként szolgalhat a sportoldk és edzék szamara, de a legjobb
eredmények a technoldgia és az emberi intuicié kombinaciéjabdl sziletnek.

e Az Al nemcsak a teljesitményt és hatékonysagot noveli, hanem Uj lehet&ségeket teremt a sportoldk
edzésében, regeneracidjdban és sérilésmegelbzésében.

e Az Al a sport minden aspektusat érintheti, beleértve a taktikai dontéseket, a nézi élményt és az amatér
sportolék hozzaférését a fejlett technoldgidkhoz.

e Fontos, hogy az Al alkalmazéasa soran etikus dontéseket hozzunk, kiilonos figyelmet forditva az
adatvédelemre és a technoldgiai egyenlétlenségek csokkentésére.




Koszonom a
figyelmet! ©

Kérdések?
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