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veoeexi konrenenc 2021

Investi¢ni studie: koupé bytu za icelem pronajmu
Anna Haj$manova!

1 Uvod

V poslednich letech se stava pronajimani nemovitosti stale popularnéjsi formou investice
1 mezi béznou populaci. Rostouci popularit€¢ nahrava i vyvoj situace na trhu s nemovitostmi.
Aktualné mohou byt nemovitosti nadhodnocené v priméru o 17 %, ve vybranych oblastech
s vysokym podilem investi¢nich bytt dokonce az o 25 %, viz CNB (2020). I z tohoto diivodu
je pro potencialniho investora zadouci podrobnéjsi analyza investice, ktera bude zohlednovat
mozné scéndie na trhu s nemovitostmi a vhodné tak predvidat rizika. Na zaklad¢ vysledki této
analyzy je potom investor schopny posoudit, zda je pro n¢j tato forma investice dostatecné
atraktivni. Hlavnim cilem této prace bylo analyzovat investici do koupé€ bytu a jeho nasledného
prondjmu z hlediska n¢kolika riiznych faktord, jako je vynosnost, rizikovost a dalsi.

Piedpokladana doba investice byla 10 let, byt byl zakoupen k 1. 1.2021 a po dobu
investi¢niho obdobi byl pronajiman. Na konci investi¢éniho obdobi bylo provedeno ocenéni
nemovitosti v piipadé¢, kdy by byl byt opét prodan. Jako pfedmét zajmu investora byl zvolen
byt o dispozici 2+1 v lokalit¢ Plzen-mésto, jehoz potizovaci cena byla 2 690 000 K¢.
Pro financovani projektu byly navrzeny a porovnany tfi mozné varianty, které reprezentuji
nejbéznéjsi zpusoby financovani koupé bytu. Prvni variantou bylo financovani ¢isté z vlastnich
zdroji, zbyvajici dvé varianty byly financovany hypotékou S rozdilnou vysi LTV (Loan
to Value), coz je pomé&r mezi vysi uvéru a hodnotou nemovitosti.

2 Analyza investice

Pro kazdou variantu financovani byla provedena analyza tokii vyskytujicich se
Vv investi¢nim projektu. Projekt byl zkouman jak z hlediska pfijmt a vydaju, tak z hlediska
vynosu a nakladi. Nasledné byla provedena predikce vyvoje dulezitych parametra
v budoucnosti. Tato predikce byla provedena na zakladé vypocéteného primérného ro¢niho
tempa rustu cen v odpovidajici kategorii, u problematickych parametrii byl zkouman vyvoj
v mezich danych redlnym rozsahem. Vyhodnoceni vynosnosti investice bylo provedeno
na zakladé¢ ukazateli ¢isté soucasné hodnoty (NPV, Net Present Value) a vnitini miry
vynosnosti (IRR, Internal Rate of Return). Konkrétni hodnoty pro jednotlivé varianty
financovani jsou uvedeny v tab. 1. Pfi slozeném investovaném kapitalu bylo rozliSovano mezi
IRR financiéra, IRR realizatora a IRR projektu, kde bylo rozliSovano ptedevsim z pohledu
prostiedki poskytnutych k financovani investice. Pii analyze vynost a nakladd nebyl uvazovan
ukazatel vnitfni miry vynosnosti. Diivodem byla vyse zaporného toku na pocatku investicniho
obdobi, ktera byla v poméru k ostatnim toktim zanedbatelna. Pfi vypoctu by tak vysla mira,
kterd by neméla zadnou vypovidajici hodnotu. V piipadé financovani vlastnimi zdroji byly
dokonce vSechny toky béhem investicniho obdobi kladné a vnitfni mira vynosnosti tedy
neexistuje. Jako primérné dosahovana vynosnost srovnatelnych projekti byla pouzita hodnota
3.55 % p. a., kterd byla urCena jako primérna hodnota ukazatele ROE v poslednich deseti

! studentka bakalaiského studijniho programu Matematika, obor Matematika a finan¢ni studia, e-mail:
amarkl@students.zcu.cz



letech. Vliv nékterych kli¢ovych parametrd byl zkouman v citlivostni analyze. Na zaklad¢
kritickych hodnot parametrd, od kterych by jiz nebylo mozné projekt doporucit k pfijeti, byla
posouzena rizikovost jednotlivych variant financovani. Z uvedenych variant financovani byla
poté vybrana k doporucéeni takova varianta, ktera méla optimalni kombinaci ukazatelt NPV,

IRR arizikovosti.

Financovani Financovani Financovani
vlastnimi hypotékou, hypotékou,
zdroji LTV 80 % LTV 90 %

NPV — pfijmy a vydaje 430 590.86 K& | 644 460.24 K¢ | 479 763.58 K¢
NPV — vynosy a naklady | 996 210.40 K¢ | 892 667.30 K¢ | 681 316.46 K¢
IRR projekt 5.29 % 5.28 % 5.01 %
IRR realizator 5.29 % 11.44 % 11.59 %
IRR financiér - 2.19% 2.90 %

Tabulka 1: Pichled ukazateld dle variant financovani

3 Vysledky analyzy

Na zaklad¢ vSech ukazateli bychom projekt vzdy doporudili k pfijeti. V névaznosti
na poznatky zjisténé v citlivostni analyze bychom doporucili pfijmout variantu financovani
projektu hypotékou s LTV 80 %. Je to nejlepsi varianta na zakladé NPV z pohledu piijmu
a vydaji a druhd nejlepsi varianta na zakladé NPV z pohledu vynost a ndkladi, IRR realizatora
a IRR projektu. Kritické hodnoty této varianty, od kterych bychom museli projekt zamitnout,
jsou pomérné malo pravdépodobné, tudiz zde neni pfilis velka rizikovost. Vynosnost projektu
je piianalyze z pohledu vynosi a nakladt 892 667.30 K¢&. Tato castka predstavuje pro investora
bonus oproti obdobnému projektu, ktery by byl arocen sazbou ve vysi 3.55 % p. a. (referen¢ni
urokova mira jiz zminénd vySe). Tato varianta financovani tedy pfedstavuje idealni zpisob, jak
realizovat projekt koupé bytu.

4 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo analyzovat investici do koupé bytu a jeho nasledného
pronajmu piedevsim na zaklad¢ ukazateld Cisté souc¢asné hodnoty a vnitini miry vynosnosti.
Predmétem investice byl byt o dispozici 2+1 v lokalité Plzeni-mésto, nicméné vysledky studie
se daji aplikovat pii investici do bytl se srovnatelnymi parametry a obdobnym vztahem mezi
prodejni cenou a vysi najmu po celé Ceské republice (s vyjimkou Prahy, kde jsou nemovitosti
tradicn¢ nadhodnocené). Pii vybéru jiného vzorového bytu s obdobnymi parametry bychom
tedy u analyzy investice dosli k podobnym zavérim.

Literatura

CNB (2020) CNB potvrzuje sazbu proticyklické rezervy bank i limity na hypotéky Dostupné z:
https://www.cnb.cz/cs/cnb-news/tiskove-zpravy/CNB-potvrzuje-sazbu-proticyklicke-
rezervy-bank-i-limity-na-hypoteky/ [Pfistoupeno 31. 5. 2021].
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Analyza vybranych indikatord technickeé analyzy
v dobé propadu na akciovych trzich

Tomas Krutina®

1 Uvod

Cilem této prace je zjistit uspesnost indikatorti technické analyzy v dob¢ propadi na
akciovych trzich. Prace je zaméfena na indikatory MACD, RSI a Bollingerova pasma, jejichz
vysledky jsou srovnany s jednoduchou strategii Buy-and-Hold. Vyzkum je provadén

wewvr

2 Identifikace propadi

Propady na akciovych trzich byly identifikovany pomoci indexu VIX, ktery ma obvykle
negativni korelaci s pohybem klicovych svétovych akciovych indexii. Navic se tato korelace
stava jesté vice negativni v dobé velkych cenovych pohybt (Moran a Liu, 2020). Intervaly
identifikované jako vyznamné propady byly:

21.7.1998-1.7.1999,
3.6.2002-9.5.2003,
29.8.2008-22.12.2009,
24.2.2020-12.2.2021.

3 Simulace obchodi

Pro kazdy z identifikovanych propadt bylo vybrano 10 nejvétsich spolecnosti indexu
S&P 500, na kterych byly obchody simulovany. Zacatek, resp. konec simulace byl nahodné
zvolen 1-2 roky pted, resp. po kazdém z propadu. Technické indikatory MACD, RSI
a Bollingerova pasma davaly signaly k otevieni, ¢i uzavieni pozice (Murphy, 1999).

Pro kazdou spole¢nost bylo provedeno 1000 simulaci. Bodové bychom mohli shrnout
postup pro jednu simulaci nasledovné:

Vygenerovani zacatku a konce investi¢niho obdobi ve stanoveném intervalu.
Vypocet vysledku strategie Buy-and-Hold.

Vypocet hodnot indikatora MACD, RSI a Bollingerova pasma.
Obchodovani pomoci indikatort MACD, RSI a Bollingerova pasma.
Ptepocteni vysledkll na ro¢ni vynosnost.

Vystupem kazdé simulace je pocet ziskovych obchodi, pocet ztratovych obchodi, celkovy
pocet obchodut, ro¢ni vynosnost pro kazdy z indikatorai MACD, RSI a Bollingerova pasma
a ro¢ni vynosnost strategie Buy-and-Hold. Po dokonc¢eni vsech simulaci mame 1000 vysledkt
pro kazdy indikator a strategii B&H a nasledné€ je z nich vypocten aritmeticky pramér. Dale
jsou vypocteny vysledky pro kazdy propad, kdybychom investovali do kazdé spole¢nosti
1/10 kapitalu. Vysledky jednotlivych propadu jsou zobrazeny na obr. 1-4.

! student bakalaiského studijniho programu Matematika a finan&ni studia, e-mail: krutinat@students.zcu.cz
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Navic byla testovana uspé$nost technickych indikatortt s modifikovanou standardni
strategii vystupu, viz Katz a McCormick (2000). Tato strategie vyuzivala k vystupu
Z obchodu ptikaz stop-loss, ktery mél omezit ztraty a zvysit tim celkové vynosy. Vyuzitim
této strategie zlepsily indikatory MACD a RSI vysledky ve vSech propadech a ptekonaly
navic strategii Buy-and-Hold. Bollingerova pasma se ve dvou propadech zlepsila a ve dvou
dosahly horsich vysledki.

4 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo zjistit, zda je pro bézného obchodnika vyhodné&jsi obchodovat
pomoci technickych indikatori nebo jednoduché strategic Buy-and-hold. Vyzkum prokazal,
ze je indikator MACD schopen se vyrovnat strategii Buy-and-Hold. Vezmeme-li vSak
Vv tvahu, ze do obchodovéani nebyly zapocteny transakéni naklady, bylo by pro bézného
obchodnika vyhodnéjsi pouzit strategii Buy-and-Hold. Vysledky testovani technickych
indikatori s upravenou strategii pro vystup nam ovSem daly namét na zlepSeni ro¢ni
vynosnosti kombinaci vice indikatoru a vytvofenim obchodniho systému.

Literatura

Katz, J. O., McCormick, D. L. (2000). The encyclopedia of trading strategies. McGraw-Hill,
c2000. ISBN 0070580995.

Moran, M. T., Liu, B. (2020). The VIX index and volatility-based global indexes and trading
instruments. CFA Institute Research Foundation. ISBN 978-1-944960-95-7.

Murphy, J. J. (1999). Technical analysis of the financial markets: A comprehensive guide to
trading methods and applications. New York Institute of Finance. ISBN 0-7352-0066-1.
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Prijmové nerovnosti ve vybranych evropskych zemich

Martina Ktsova'

1 Uvod

Zpusob rozdéleni celkového bohatstvi ve spolecnosti je aktudlnim a Casto diskutovanym
tématem. Jednou z Castych otazek je nerovnost mezi piijmy muzi a Zen. Hovoii se o tzv. gender
pay gap (pfijmové mezefe mezi pohlavimi), kterd udava, jak se platy muza a zen lisi. Nizsi
platy Zen jsou Casto vysvétlovany tim, Ze Zeny pracuji na jinych pozicich, které jsou hiife pla-
cené. Pfijmova mezera proto byva ,0¢iSténa“. To znamena, Ze jsou porovnavani muZi a Zeny na
srovnatelnych pozicich, se srovnatelnym vzdélanim, ve srovnatelném véku apod. Tim je mozné
ziskat bliz$i udaj o skute¢ném rozdilu mezi platy muzi a Zen.

V praci bylo zpracovano pres 4 miliony dat z Ceské republiky, Danska, Finska, Némecka,
Norska, Slovenska a Svédska z let 2015 az 2019, ktera byla ziskana od firmy, kterd analyzuje
pfijmy soukromych firem z celého svéta. Cilem bylo zméfit pfijmové nerovnosti v zemich a ne-
rovnosti mezi muzi a Zenami. Ziskana data obsahovala i informaci o pracovni pozici a oboru
zaméstnani, a tak jsme se pokusili zjistit, zda muZi a Zeny na stejné pozici pobiraji stejny plat
a které faktory maji vliv na velikost platu.

2 Meéreni prijmovych nerovnosti

Pfijmové nerovnosti je mozné méfit bud ve skupiné nebo mezi skupinami. Skupiny mo-
hou byt vytvoreny napiiklad rozd€élenim zaznamu podle zemé nebo pohlavi.

K méfeni nerovnosti uvnitt skupiny slouzi napiiklad Giniho index, nabyva hodnot z in-
tervalu (0, 1). Pokud je roven nule, je rozdéleni pfijmu rovné, a pokud se rovna jedné, vydélava
jedna osoba celkovy ptijem celé populace a ostatni nemaji Zadny. Souvisi s Lorenzovou kfivkou,
kterd znazoriuje procento celkového pfijmu populace (na ose y), které pobira p % nejchudsich
obyvatel (na ose x).

K méfeni pfijmovych nerovnosti mezi skupinami slouZzi pfijmova mezera. Obvykle se
pouziva v souvislosti s pohlavim, ale je mozné ji pocitat i u jinych skupin. Je definovana jako
pomér medianu platu Zen (prvni skupiny) a medidnu platu muzi (druhé skupiny). Vysledkem
je, kolika procentiim platu muZzi (druhé skupiny) je roven plat Zen (prvni skupiny).

Pokud chceme zjistit, jak na néjakou veli¢inu ptsobi jeden nebo vice faktord, pouziva se
ANOVA (analyza rozptylu). Napfiklad kdyZ zjistujeme, zda je plat funkci zemé, pohlavi nebo
pracovni pozice. Podle poctu zkoumanych faktortl se jedna o jednofaktorovou nebo vicefakto-
rovou anovu. Kazdy faktor mize nabyvat kone¢ného poctu hodnot, kterym se fika trovné.

U jednofaktorové anovy byl pouzit model

kde p je primérny plat vypocteny ze vSech zdznamu, «; je efekt daného faktoru, e;

I'student bakaldiského studijntho programu Matematika, obor Matematika a finanéni studia, e-mail: kuso-
vam@students.zcu.cz
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jsou ndhodné odchylky a [ pocet trovni dané¢ho faktoru. Podobné byl vytvoren také model
prirozeného logaritmu platu, ktery u naSich dat Iépe spliiuje predpoklady anovy

kde p je primér vSech pfirozenych logaritmu platt, &; je efekt daného faktoru, e; jsou ndhodné
odchylky a I pocet trovni daného faktoru. Z tohoto tvaru lze vyjadrit plat v multiplikativnim
tvaru

y; = eledie, 3)

Podobné byly pouzity také modely trojfaktorové a Ctyifaktorové anovy.

3 Zpracovani dat

Pomoci Giniho indexu byly nejvétsi nerovnosti zjistény v Ceské republice a na Sloven-
sku, nejmensi v Norsku, Finsku a Svédsku. Lorenzova kiivka odpovidajici roku 2019 je na
obrazku 1.

Procento celkového pfijmu
1.0
— Ceska republika
L Dansko
Finsko
0.6
— Némecko
04 — Norsko

Slovensko

02 / Svédsko

02 07 0% 08 0 Procento populace

Obrazek 1: Lorenzovy kiivky v roce 2019 pro jednotlivé zemé

Byla vypoctena pfijmova mezera mezi muZi a Zenami v jednotlivych zemich, tj. na jaké
procento platu muzii Zzeny dosahuji. V tabulce 1 jsou vysledky pro rok 2019. Nejvyssi hodnoty
byly ve Svédsku, Norsku a Finsku, v ostatnich zemich jsou oproti nim niZsi.

Ceska republika Dansko Finsko Némecko Norsko Slovensko  Svédsko
0,790 0,804 0,879 0,805 0,888 0,782 0,889

Tabulka 1: Pi{jmova mezera mezi pohlavimi v roce 2019

Data byla rozdélena podle pracovnich pozic na fadové zaméstnance, vedouci pracovniky,
manazery a fidici pracovniky. Dale byla rozdélena i podle oborl zaméstnani (z diivodu jejich
velkého mnoZzstvi byly vybrany pouze nejcastéjsi: maloobchod, IT, inZenyrstvi, logistika, prode;j
a vyroba). U takto rozd€lenych dat byla vypoctena pfijmova mezera mezi muzi a Zenami.

Ve vétsing pripadil byla pii{jmova mezera vyssi (tj. Zeny dosahuji na vySsi procento platu
muzi) neZ u nerozdélenych dat. Pokud porovnavime muZe a Zeny na stejné pozici pracujici
ve stejném oboru, jsou mezi nimi mensi rozdily, neZ kdyZ porovndvame vSechny dohromady.
V nékolika pfipadech byla dokonce pfijmova mezera vétsi neZ jedna. To znamend, Ze Zeny si
na nékterych pozicich vydélaji vice neZ muzi.

Byly provedeny jednofaktorové anovy s faktory pohlavi, zemé, pracovni pozice a obor
zaméstnani podle modelil (1) a (2). Zjistili jsme, Ze vSechny tyto faktory velikost platu ovliviiu-
ji. Proto byla provedena také trojfaktorovd a Ctyifaktorova analyza rozptylu, kde jsme zjistili,
Ze pokud plat ,oCistime™ o vliv ostatnich faktord, jsou rozdily mezi platy muzil a Zen mensi.
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Geo-ontologie verejné spravy a samospravy

Viktorie Sloupova!

1 Uvod

Vefejnd sprava v Ceské republice je pom&rné sloZitd soustava sestdvajici z velkého poctu
vzajemné provazanych instituci s riznou tizemni pisobnosti a je velmi obtizZné se v tomto celku
zorientovat. Cilem této prace proto bylo vytvofit co nejpiehlednéjsi a zdroven co nejobecnéjsi,
a presto vystizny model této komplikované struktury. Navic je vhodné, aby takovy model byl
strojove Citelny, prenositelny mezi uzivateli a riznymi platformami a pouzitelny v dalSich apli-
kacich.

Uspokojit vSechny tyto pozadavky umoZziiuji ontologie, viz Svatek a Vacura (2007).
Vzhledem k tomu, Ze vysledny model fesi kromé struktury verejné spravy i vazby mezi uzemni
pusobnosti jednotlivych instituci a administrativnim ¢lenénim stétu, tedy zpracovava i prosto-
rové vztahy mezi entitami, jednd se o geo-ontologii. K jednozna¢né formulaci vSech existujicich
vztahl mezi entitami se pouziva deskripcni logika navic obohacena o mereotopologické vztahy,
o kterych vice pojedndva napt. Baader et al. (2010).

K vytvoreni Geo-ontologie vefejné spravy a samospravy byl pouZit editor Protégé (verze
5.5.0), ktery vyuziva standardizovany ontologicky jazyk OWL 2 zalozeny na RDF(S). Silnym
ndstrojem je také mozZnost reasoningu umoziujici v ontologii odvozovat nové explicitné neu-
vedené vztahy z diive definovanych axiomi a také provadéjici kontrolu konzistence deklaro-
vanych axiomt, viz Bock et al. (2007).

2 Specifikace Geo-ontologie verejné spravy a samospravy

Geo-ontologie verfejné spravy a samospravy byla vytvorena za ucelem utiidéni plisobnosti
orgdnil statni spravy a samospravy a dalSich instituci vefejné spravy v kontextu uzemniho
Clenéni. Tim jsou ihned vymezeny dva zdkladni vzajemné disjunktni koncepty - tfidy Insti-
tuce a Uzemni jednotka. Jejich vzajemny vztah lze popsat dvéma inverznimi vlastnostmi piisobi
na a spadd do pusobnosti, které vyjadiuji zavislost mezi plisobnosti instituce a danym tizemnim
prvkem. Koncept Uzemni jednotka je pak zdroveti doménou i oborem hodnot pro dali dvojici
inverznich vlastnosti je ¢dsti a sklddd se z popisujici skladebnost tizemniho ¢lenéni.

Ackoli je skladebnost izemniho ¢lenéni na vyssi izemni prvky sestdvajici z celych izemi
niz$ich izemnich prvkl zaru¢ena novym Zéakonem ¢. 51/2020 Sb., o tizemné spravnim ¢lenéni
stitu, stile se na dzemi Ceské republiky vyskytuje nékolik vyjimek z takovéto skladebnosti.
Proto jsem navrhla schéma vazeb mezi jednotlivymi dzemnimi jednotkami tak, aby bylo uni-
verzalné pouzitelné pro celé tzemi stiatu. V ramci ontologie je uzemni Clenéni feSené az na
nejniz8i uroven spravniho Clenéni a jejich vzdjemné vazby (viz obrazek 1). Na obrazku 2 je
ukédzana vyslednd identifikace tfid podfazenych konceptu Instituce. Vymezeni podtiid konceptu
Instituce znazornénym zpusobem neni jedinym moZnym feSenim a je otazkou dalsi prace, zda

!'studentka bakalafského studijniho programu Stavebni inZenyrstvi, obor Uzemni planovani, e-mail: vikto-
ris@students.zcu.cz
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je takto navrzena struktura uzivatelsky srozumitelnd a vhodna pro navazujici aplikace.

_'_.. Samosprava ¥

[ ":_-I.nsp ektoratyAkontralnilfa dslr._'}

v is_:;}-" g — T,
i _( Ostatnilnstituce b

— . —
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— — —_—
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Obrazek 2: Podtiidy konceptu Instituce

Obrizek 1: Uzemni ¢lendni
Pro otestovani korektnosti a konzistence vytvorené jadrové struktury ontologie byly do
modelu pomoci sady transformacnich pravidel hromadné nahrany fadové tisice konkrétnich in-
stanci jednotlivych tfid z tabulek ve formétu .xIsx. Tyto tzv. individudly reprezentuji kompletni
uzemni Clenéni Plzeniského kraje a vSechny instituce ptisobici na jeho tzemi. Diky tomu bylo
otestovano, Ze navrzeny model vérné vystihuje skutecnost a uZivateli umoZziiuje i pro ty nejnizsi
uzemni jednotky vyhledat instituce, které je spravuji.

Description: NotaF JUDr. Miroslava Prc 2111 = @) f| Property assertions: NotaF JUDr. Miroslava Protivova

Notar ='pusobi v' 'Plzensky kraj'

"™'nazev instituce' "Notarska komora v Plzni"**xsd:string
" adresa "Bedficha Smetany 2, 301 00 Plzen"**xsd:string
"='typ pusobnosti' "krajska"**xsd:string

Obrazek 3: Ukazka individudlu

3 Zavér

Navrzeny model je plné v souladu s platnou legislativou v Ceské republice a na zdkladé
provedeného testovini pomoci dat pro Plzenisky kraj je mozné fici, Ze je pouZitelny v dalSich
aplikacich. Geo-ontologie by mohla byt zakladem pro mapovou aplikaci, pomoci které by
uzivatel vyhledéval pfislusné instituce vetejné spravy podle zaddni napt. svého trvalého bydlisté.
Dalsi nastavbou by mohlo byt rozsifeni modelu i o agendu ¢i spravni ¢innosti jednotlivych urada
a dalsi rozsifujici informace.
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Bistabilni soustavy a jejich dynamické projevy

Viclav Steinbach!, Miroslav Byrtus?

1 Uvod

Bistabilita je vlastnost mechanickych soustav, kterd je pritomna v fadé aplikaci, napf.
mechanické prepinace nebo postkriticky stav vzpéru nosniku, kdy soustava zaujima staticky
jednu ze stabilnich rovnovaZznych poloh. Zajisténi bistability je ddno pfitomnosti geometrické
nebo materialové nelinearity v soustavé. Pfi vhodném naladéni parametr se ukazuje, Ze ne-
linearni odezva takové soustavy na vnéjs$i buzeni mize obsahovat sub- ultraharmonické rezo-
nance (Mann a Owens (2010)). Tyto vlastnosti 1ze s vyhodou vyuzit napf. v oblasti energy
harvestingu (Vocca et al. (2018)).

2 Modelovani a dynamicka analyza

Zde je pozornost zaméfena na modelovani a dynamickou analyzu bistabilni soustavy,
ktera je tvorena kyvadlem, na jehoz konci je pfipevnén permanentni magnet. Druhy magnet je
pfipevnén k zdkladné (bazi). P6ly magnetd jsou orientovany tak, aby se magnety odpuzovaly
(viz Obr. 1). Baze je buzena kinematicky harmonickym pohybem. Matematicky model uvedené

//////

Obrazek 1: Kinematické schéma soustavy (vlevo), fotografie demonstratoru (vpravo)

soustavy lze zapsat pomoci nelinedrni diferencidlni rovnice druhého fadu ve tvaru

QQ
G+ 2DQp + QD sinp = f,(p)l cos Psing + U—w? cos wtsing, (1)
g

kde D je pomérny ttlum, 2 je vlastni frekvence pfidruzené linedrni soustavy, f,,(¢) znaci
velikost nelinearni magnetické sily mezi pdly permanentnich magnetd, U a w jsou amplituda a
kruhové frekvence buzeni. Uhel ¢ je patrny z Obr. 1.

!'student bakalafského studijniho programu Poéitatové modelovani v technice, obor Pocitatové modelovani,
e-mail: vstein @students.zcu.cz
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Obrazek 2: Bifurkacni diagram odezvy kyvadla se dvéma magnety (vlevo), vybrany chaoticky
atraktor (vpravo)

Dynamicka analyza byla zaméfena na sledovéani kvalitativnich zmén v odezvé soustavy
za predpokladu kinematického buzeni pohybem baze. Tyto zmény jsou zachyceny pomoci bi-
furka¢niho diagramu, v némz jsou vykresleny extrémy uhlové vychylky (maxima zelené, mi-
nima modfe) v zavislosti na frekvenci buzeni. Ze se sestaveného diagramu (Obr. 2 vlevo) lze
identifikovat: periodickou odezvu pro w €< 0;9,8 >, kterd skokem prechdzi v rezonan¢ni
periodicky pohyb a ten zanikd pfechodem do chaotické oblasti pro w ~ 11, 5. Ddle nasleduje
série bifurkaci zdvojenim periody s pfechody pies chaotické oblasti a opét ndvrat k periodické
odezvé. V oblastech s chaotickou odezvou Ize pomoci tzv. Poincarého zobrazeni identifikovat
existenci a strukturu tzv. chaotickych atraktorti. Na Obr. 2 vpravo je ukazana struktura chao-
tického atraktoru pro w = 14, 5 rad/s.

3 Zavér

Byl vytvofen matematicky model bistabilni kinematicky buzené soustavy, kde bistabilitu
zajistuje piitomnost permanentnich magnetd. Vypo&tovou analyzou byla provedena kvalita-
tivni analyza odezvy soustavy na harmonické kinematické buzeni. Parametry vypoctového mo-
delu byly voleny tak, aby odpovidaly parametrim zkonstruovaného demonstratoru (viz Obr. 1
vpravo). Tento demonstrator umoZiuje experimentalné zjist ovat rizné kvalitativni zmény v ode-
zv€ soustavy pro rizné frekvence buzeni. V dal$im budou provedena méfeni s cilem ovéfit
platnost vysledki ziskanych na vypoctovych modelech.
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Prispévek vznikl za podpory projektu SGS-2019-009.
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Fotoelektrochemicka produkce vodiku
Jan Vosejpka!

1 Motivace

Vodik se mtize stat jednim z pilifta svétoveé energetiky. S pfechodem na alternativni zdroje
je potieba ukladat energii, nebot’ nejvyuzivanéj$i obnovitelné zdroje se vyznacuji svoji
nekonzistenci. V dobé nadvyroby elektrické energie miize byt prebytek konvertovan do zasoby
vodiku, ktery muze byt nésledné preveden zpét na elektrickou energii prostiednictvim
palivového ¢lanku. Vodik se ovSem v piirodé volné nevyskytuje, je tieba ho ziskat z jeho
sloucenin jako je naptiklad voda ¢i lehké uhlovodiky. Madeira et al. (2021) uvadi, zZe ptiblizné
50% svetoveé produkce vodiku pochdzi ze zemniho plynu, tedy pfevdzné z metanu. To ovSem
zcela nevyhovuje bezuhlikovym piedstavam nejmodern€j$i energetiky. V elektrochemii
existuje moznost produkce ,,zeleného* vodiku pomérné jednoduchym zpiisobem pomoci
polovodic¢ové elektrody ve vodném roztoku. Cilem tohoto projektu je nalezeni vhodného
polovodice, ktery umozni zvyseni efektivity fotoelektrolyzy vody nsry nad 10% (STH: Solar
to Hydrogen, pfevod Slune¢niho zéafeni na energii uloZenou ve vodiku). Tato Gc¢innost je dle
Dias a Mendes (2018) hranici pro uspéch a prosazeni této technologie.

2 Princip technologie

Fotoelektrochemicka produkce vodiku, nebo téz fotoelektrochemicky rozklad vody, je
v zakladé jako obycejna elektrolyza vody. Zasadnim rozdilem, a dalo by se fici 1 podstatou této
technologie, je vyuziti energie dopadajiciho Slune¢niho zafeni piimo ke st€peni vody. Cely d¢j
se odehrava ve fotoelektrochemickém ¢lanku, ktery je ve verzi s n-polovodi¢em znézornén na
obrazku 1. Spontanni napéti, které¢ je dusledkem interakce elektrolytu s polovodi¢em, tzv.
,ohyba*“ energetické hladiny valen¢niho a vodivostniho pasu polovodi¢ové elektrody.
Propojenim polovodice a metalové elektrody dojde k vyrovnani potenciali a vzniku spole¢né
Fermiho hladiny.

Slunec¢ni zéfeni (Ci jiné s energii vEtsi, nez je Sitka zakdzaného pdsu mezi valenénim a
vodivostnim pasem) dopadajici na polovodi¢ spousti genezi volnych elektrond a dér. Tyto
nabité Castice se pak pohybuji diky spontdnnimu napéti po energetickém spadu: elektrony se
presouvaji smérem k platinové elektrodé skrze vnéj$i vodi¢, zatimco diry jdou rovnou
k elektrolytu. Pokud je Fermiho hladina v polovodi¢i niz$i, nez je redukéni potencial
2H* - H,, dojde k produkci vodiku na platinové elektrodé. Pokud bude mit vrchol valenéniho
pasu polovodice dostatené pozitivni potencial, dojde k vylucovani plynného kysliku z vody na
polovodic¢i. Pokud probihaji obé reakce najednou, jedna se o tzv. celkovy rozklad vody.
(Konkrétni chemické rovnice nejsou uvedeny z divodu proménlivosti pro rizné podminky.)

! student bakalaiského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana a inzenyrskd

fyzika, specializace Fyzika technologickych procest, e-mail: vosejpka@students.zcu.cz
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Rozdil potencialt téchto dvou subreakei je 1,23 eV. Van de Krol (2012) ovSem doporucuje
Sitku zakazaného pasu kolem 2 eV, diivodem jsou termodynamické ztraty a potieba zhruba
0,5 eV na zajisténi dostatecné pohyblivosti ¢astic. Externim napétim se dd ovlivnit hodnota
Fermiho hladiny a velikost zakfiveni energetickych hladin polovodice.

Pro polovodic¢ typu p je situace obdobnd, ovSem hladiny jsou zakiiveny na druhou stranu
a vn¢jSim vodi¢em prochézeni diry. Zkoumany potencidlovy rozdil (alespon 1,23 eV) se
valen¢niho pasu. Plyny se vylucuji na opacnych stranéach.

Hledany polovodi¢ musi tedy spliiovat nasledujici kritéria: vhodna Sitka zakazaného
pasu; valenéni a vodivostni pas musi respektovat hladiny redoxnich déjii vody; nabité Castice
museji mit dostatecnou kinetiku, aby nedochéazelo k rekombinaci; musi dostate¢né absorbovat
dopadajici svétlo; a v neposledni fadé musi byt polovodi¢ dlouhodobé chemicky stabilni
v danych podminkach. Nékteré tyto podminky jsou ov§em protichlidné. Pfikladem muze byt
volba tloustky vrstvy polovodice: silngj$i vrstva dokaze zachytit vice svétla, ale je zhorSena
kinetika ¢astic a dochazi Castéji k rekombinaci a tedy ztratam. Moznym feSenim je piedni,
respektive zadni osvit vzorku, to je dano vétSi pohyblivosti elektrond, respektive dér, skrze

polovodic.
Bias
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Obrazek 1: Fotoelektrochemicky rozklad vody s vyuzitim polovodice typu n.
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Navrh rizeni RC modelu auta

Filip Duda'

1 Uvod

Tato prace se zabyva ndvrhem fizeni RC modelu auta. V této préici je shrnuta proble-
matika modelovani pohybu kolového vozidla a rizné metody jeho lokalizace. Déle je soucasti
prace navrzeni algoritmd umoznujicich fizeni mobilniho kolového robota za ticelem sledovani
urCité trasy a rychlosti, algoritmt umoZziujicich automatické planovani této trasy tak, aby zo-
hledniovaly rtizna kritéria, algoritmi navrhujicich vhodnou rychlost prijezdu téchto tras. Tato
prace dale obsahuje navrZeni softwarového rozhrani, které umoziiuje efektivni pouZziti zminénych
algoritmi a ovéfeni funk¢nosti a kvality téchto algoritm.

2 RC model

Rizenym modelem je RC model auta Micro-Rally Car od spole¢nosti Losi v méfitku
1:24. Model auta je ovladan ddlkovym ovladacem Losi 27 MHz AM, ktery byl modifikovan, aby
misto ptivodnich mechanickych vstupi pfijimal signal z mikrokontroleru Arduino Uno. Pivodni
ovladani bylo zajisSténé dvéma mechanickymi potenciometry pro ovladani rychlosti a natoceni
kol. Ty byly nahrazeny digitalnimi potenciometry MCP42010, které pomoci sériového rozhrani
komunikuji s mikrokontrolerem Arduino Uno, které ziskavd informace o poZadovaném natoceni
ze systému ROS. Dadle byly na model pfipevnény markery pro sledovani syst¢émem Vicon.

Obrazek 1: RC model Obrazek 2: Kamera systému Vicon

3 Automatické rizeni

U RC modelu je mozné fidit natoCeni prednich kol a moment otd¢eni motoru. Nej-
prve bylo tfeba navrhnout zptisob, kterym ukladat informace o trase, kterou ma RC model pfi
prijezdu sledovat. Tato trasa je uréena seznamem trojic celych ¢isel, které zna¢i soufadnice x

I'student bakalatského studijniho programu Kybernetika a fidici technika, e-mail: dudaf @students.zcu.cz
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a'y a pozadovanou rychlost, kterou se ma model pohybovat od predchoziho bodu k aktudlnimu.

O sledovani trasy se stard dvojice PI reguldtor pracujicich nezdvisle na sob&. Ukolem
prvniho regulatoru je udrzovat rychlost RC modelu na referenc¢ni hodnoté. Druhy regulator
umoznuje sledovani jednotlivych bodul trasy pomoci nataceni prednich kol.

4 Planovani trasy

Aby bylo moZzné trasu efektivné projet, je nutné aby byla pldnovéana automaticky. K tomu
byl vyuzit modifikovany A* algoritmus, ktery byl upraven tak, aby respektoval Ackermanntiv
kinematicky model. Cilem tohoto algoritmu je nalézt nejkratsi trasu tak, aby nedoslo ke kolizi
s prekdzkou ani k nebezpe¢nému ptibliZeni se k prekazce.

Béhem experimentdlniho testovani se ukédzalo, Ze nejkratsi trasa nemusi byt casové op-
timéalni, protoZe ji neni mozné projet dostate¢nou rychlosti. Byl proto vytvoren druhy pldnovaci
algoritmus, ktery zohledriuje prokluz pneumatik a jeho cilem je Casova optimalizace prijezdu.

5 Grafické rozhrani

Pro jednodussi ladéni PI regulatoru, zaznamendvani prekdzek, navrh tras a jejich vi-
zualizaci bylo vytvoreno s pomoci knihovny Tkinter grafické rozhrani. Zde je mozné nadefi-
novat prekdzky jako konvexni mnohothelniky, nastavit pocatek a cil automaticky generované
trasy, nebo navrhnout trasu manudlné. Navrzené trasy je mozné simulacné ovérit. Rozhrani dale
umoznuje Ziveé sledovat polohu RC modelu a jeho aktudlni rychlost.

6 Experiment

Vsechny navrZzené algoritmy byly experimentalné otestovany s vyuzitim systému Vicon.
Poloha ze systému Vicon byla zaznamenavana ve formatu rosbag a diky tomu bylo mozné
vypocitat ¢asovy priabéh rychlosti a zrychleni, vykreslit je i samotnou polohu a porovnat je
s referencni trasou 1 navzdjem. Bylo zjiSt€no, Ze pfi nizkych rychlostech je sledovani navrzené
trajektorie pomérné presné a velmi dobfe opakovatelné, ale pfi vysSSich vlivem prokluzu kol
dochdzi ke znatelné odchylce, eventudlné i nefizenému smyku. Pro zjednoduseni a zvySeni
bezpecnosti experimentli byl do fidiciho algoritmu implementovan detektor kolize a vybiti ba-
terie.

Naméfena trajektorie
Referencni trasa
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Obrazek 3: Grafické rozhrani Obrazek 4: Sledovani navrzené trasy
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Use of Spiking Neural Networks

Viclav Honzik!

1 Introduction

Spiking neural networks (SNNs) can be thought of as the next generation of artificial
neural networks. Unlike widely applied analog neural networks (ANNs), SNNs do not use con-
tinuous activation functions and instead share information via trains of discrete action potentials
- spikes. This property makes them great candidates for biologically plausible simulations as
well as energy-efficient replacements of ANNs. However, in their current state, SNNs are still
in early development and require more research to be applicable.

This work aims to contribute to the research of spiking neural networks by applying them
to selected brain-computer interface (BCI) experiments and image datasets for classification
tasks.

2 Datasets and Experiments

The presence of spikes fundamentally changes the way a spiking neural network can
be trained. Conventional backpropagation cannot be used directly, and thus many alternative
methods have appeared. Here, the two used training approaches were a conversion from a fully
trained analog network to a spiking one and Surrogate Gradient (SG) learning proposed by
Netfci et. al (2019). SG replaces the real” gradient of the loss function, which is not usable for
training due to the discrete nature of spikes, with a surrogate one that has favourable properties
for efficient backpropagation. In total, three classification experiments were performed using
four datasets:

1. Classification of Large Multi-Subject P300 Dataset created by Moucek et. al (2017)
2. Classification of BNCI Horizon dataset created by Reichert et. al (2020)
3. Classification of the MNIST and Fashion MNIST datasets

The conversion approach often yields better results than other methods and thus was used
in the first two experiments containing BCI data, which are typically harder to classify than im-
age datasets. The first experiment used a slightly modified convolutional neural network (CNN)
from the paper by Vareka (2020), who also used it on the same P300 dataset (though without
conversion to an SNN). Thirty iterations of Monte Carlo cross-validation (CV) were performed,
each comprising 30 epoch training of the analog CNN and its subsequent conversion to an SNN.
The converted SNN was tested with several spiking parameters such as firing rate scaling and
synaptic smoothing (turning them “on” typically improves performance). The second experi-
ment adopted a similar approach as the first one. Two different CNN models were used - one
from the previous P300 experiment, while the other used 5 x 5 and 3 x 3 convolutional layers

! Bachelor student of Computer Science and Engineering programme, Department of Informatics and Computer
Science, specialization in Informatics, email: honzikv@students.zcu.cz
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with average pooling layers in between. The entire BNCI dataset was applied in 10-fold CV
and both analog CNNs were converted to their spiking variants.

Finally, the third experiment used SG learning instead of an ANN conversion as both
MNIST and Fashion MNIST are relatively easy to perform well on and it was interesting to see
the effect of direct training. Unfortunately, it was not possible to easily implement any type
of special layers such as convolutional. Therefore, only fully connected deep spiking networks
were considered. Overall, four different models were trained for 30 epochs, where the best
performing one for both datasets comprised two hidden layers with 256 and 128 units.

3 Results

Three different experiments with spiking neural networks were performed. The result of
each experiment is shown in Table 1. Unsurprisingly, the highest accuracy was attained by the
SNN model in the third experiment on MNIST and Fashion MNIST. This shows that surrogate
gradient can be a viable method for training since the models were simple, fully connected
networks, and more complex models would likely perform better. The results from the first
experiment are also promising. The SNN even achieved marginally better accuracy than the
original model from Vareka (2020). The second experiment was however unsuccessful and
neither of the CNN models was able to classify the data. Both analog CNN models did not
score any better than a random choice, and thus, the converted SNNs performed poorly as well.

| Experiment | Dataset | Training | Epochs | Model | Accuracy [%] |
1 P300 Conversion 30 CNN 64.96
2 BNCI Horizon | Conversion 30 CNN (2 conv. layers) 52.31
2 BNCI Horizon | Conversion 30 CNN (from exp.1) 52.04
3 MNIST SG 30 Dense - 2 hidden layers 97.09
3 Fashion MNIST SG 30 Dense - 2 hidden layers 85.52

Table 1: Results from each performed experiment
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Bezpecné predavani zprav s pouzitim blockchainu

Martin Prochazka'

1 Motivace

Na zabezpeceni komunikace v prostfedi internetu i mimo néj je v dneSni dobé kladen
obrovsky duraz. Nasledky prozrazeni obsahu komunikace mohou byt v mnohych piipadech
tézko napravitelné az fatélnl’ Tato problematika byla historicky vice ¢i méné ﬁspééné feéena
v nékterych aspektech lepsi, nez ta stavajici. Jako prostfedek pro prekonédni nedostatku v soucasnych
systémech bude slouzit decentralizovany blockchain s podporou chytrych kontraktd, tedy pro-
gramu spousténych decentralizované bez nutnosti vkladat divéru v konkrétni uzel sité. Mezi
zkoumané protokoly patii PGP, Signal a v ramci prenosu divéry také TLS.

2 Komunikacéni protokol

Zpusob jakym komunikace probihd je definovan komunikaénim protokolem. Aby bylo
mozné protokol povazovat za bezpecny, musi mit nasledujici vlastnosti: ditvérnost — odesla-
nou zprava dokaze Cist vyhradné adresat; integrita — jakékoliv modifikace odeslané zpravy lze
opravit nebo detekovat; autentikace — identita odesilatele je ovéfena a odeslana zprédva je s iden-
titou odesilatele pfimo, ¢i nepfimo, svdzana; odmitnutelnost — tieti strana nedokaze prokazat,
kdo je ve odesilatelem zpravy. Tyto vlastnosti garantuji bezpecny pienos do chvile, nez jed-
nomu z ucastnikit komunikace uniknou stavové proménné protokolu. Pokud ke kompromitaci
dojde, je snaha omezit jeji dopad, proto jsou navic Zadouci dal$i dvé vlastnosti: dopredné za-
bezpeceni — uniklé stavové informace nedostacuji k prolomeni historické komunikace; a zpétné
zabezpeceni — protokol se z tniku dokdze zotavit a obnovit divérnost komunikace. VSechny
tyto vlastnosti nabizi protokol Signal, ktery byl zvolen jako stavebni kimen blockchainové im-
plementace.

3 Autentikace

Uzivatelé vystupuji pod riiznymi identitami (emailové adresy, telefonni Cisla, ... ), které
je nutné ovérovat. Pro tento ucel v systému figuruji verfikacni autority. Ovéfeni funguje na bazi
predani tokenu pres ovéfovany kandl a blockchainovém commit & reveal schématu. Navrzeny
byly dva protokoly, v prvni varianté chytry kontrakt pfifazuje verifikacni autoritu nedetermi-
nisticky, v druhé varianté si uzivatel sdm vybira, u které verifikacni autority se ovéfi. Tyto pro-
tokoly jsou déle analyzovany z pohledu bezpeCnosti a implementovatelnosti na blockchainu.
Diskutovan je také zpiisob, jakym jsou autority pridavany do systému.

U'student bakalafského studijntho programu InZenyrskd informatika, obor Informatika, e-mail: pro-
chazm @students.zcu.cz
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4 Distribuce kli¢u

Konverzace v Signalu za¢ind vyménou klict, ktera je realizovdna protokolem X3DH
(Marlinspike (2017)). Ten vyzaduje, aby mél kazdy uzivatel jeden kli¢ identitni, sttednédoby a
jednordzovy — ten je zahdjenim relace spotiebovan. Jednorazovych kli¢a je pochopitelné nutné
uchovavat vétsi mnozstvi, jinak by mohlo dojit k jejich vycerpani. Ukladani klica piimo na
blockchain je kvili cenovym implikacim prakticky nerealizovatelné, feSenim je ukladat tyto
klice na IPFS (Benet (2014)). Na blockchainu je pak uloZena pouze adresa souboru s klici
uloZeného na IPFS. Tim je dosaZeno konstantni ceny za uloZeni sady vefejnych klici nezavisle
na velikosti n-tice jednorazovych klic.

5 Realizace

Vysledny produkt se sklada ze tii programovych celkl — sada chytrych kontraktd, kli-
entskd aplikace a server verifikacni autority. Chytré kontrakty jsou psdny v jazyce Solidity pro
blockchain sité¢ Ethereum (Wood (2020)), ostatni programové vybaveni je feSeno na platformé
Node.js. Pohled na architekturu navrzeného systému je vidét na obrazku 1.

Ethereum . IPFS
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Kontrakt: ulozisté
Klicu
A $
.

N
Software Vzdaleny | | Vzdaleny
Server verifikagni Ethereum IPFS
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'
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zabezpedena ovéfeny kanal e
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Obrazek 1: Architektura systému, realizovany software je zvyraznén modfe.
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Voice-Enabled Smart Home Modules

Josef Sanda', Martin Bulin?

1 Introduction

The use of modern technologies in the home opens up new possibilities for manage
the user’s time and efficient energy. The smart home responds to the user’s needs and uses
automatic control to increase the comfort of living. The smart home centre is a complex system
with various separate modules which collects locally measured data. Based on this data and
active interventions from the user, they automate operations in the home. The main features of
a smart home include the ability for the user to interact with the system easily. This feature is
often mediated through a website or voice interaction. This project focuses on one aspect of the
smart home - enabling the user to build modules and control them by voice.

The voice-enabled modules help the user control the smart home more efficiently, quickly
and increase the entire solution’s comfort. The user simply says his command or question and
gets voice responses with the system’s action, so the user does not have to go anywhere or even
interrupt his work.

The project aims to build a modular functional system with voice-enabled modules for
the smart home, fulfilling specific real applications. This example application consists of three
development boards connected to four lights and three sensors measuring different physical
quantities. These control and analytical components are connected to a central modular func-
tional system. Voice interaction is done by a custom solution - by connecting VoiceKit* Google
(2017) and SpeechCloud*. The entire project is accessible to the user via a web interface, which
clearly provides all available information.

2 Methods and Results

As part of the bachelor’s thesis Sanda (2021), an engine was designed for this project
used as a central modular functional system. As shown in the diagram of project architec-
ture in Fig. 1, this system includes tools such as MQTT, WebSocket, MongoDB and Tornado
web server, which allow communication, data visualization and data storage throughout the
smart home. A critical block of this system is logic. This block captures a command from the
VoiceKit or keyboard interface, then browse a pre-defined list of each module’s commands and
determines the best match for the user voice command or command written on the keyboard.

"bachelor-degree student of Applied Sciences and Computer Engineering, field of study Cybernetics and Control
Engineering. E-mail: jsanda@students.zcu.cz

2PhD student of Applied Sciences and Computer Engineering, field of study Cybernetics and Control Engineering,
focused on Neural Networks. E-mail: bulinm@kky.zcu.cz

3VoiceKit - is a building kit made by Google that lets users create their natural language processor and connect it
to the Cloud TTS and ASR service.

4SpeechCloud - is a platform developed at the Department of Cybernetics of the University of West Bohemia. It
connects ASR and TTS systems operating together via one interface.
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Figure 1: Diagram of project architecture

All the functions and automation of the whole smart house are programmed in Python
as modules that are very easy to build and insert into the project. These modules need to be
saved to the correct folder and create the file according to the prescribed template. Then when
the user says the command to reload the modules, these modules will automatically connect to
the entire system. Each module can communicate with development boards connected to the
engine and thus draw data from sensors or control actuators. Alternatively, these modules can
communicate with the Internet and third-party services.

A unique communication interface called a keyboard is created for developers. Using
this keyboard, it is possible to quickly enter and debug voice commands in various form with
high accuracy via the command line.

The user can communicate with the system using VoiceKit and a website. The main
communication interface for the user in this project is VoiceKit, where after pressing the upper
button, the user can say a question or give an order for any module. The module can also
respond via VoiceKit. The website is created to present data, states, and voice commands. In
addition, the user can control the lights via a web application.

Example of using a function to measure illuminance from the Sensors module.

* (User) How much is the light intensity?

* (System) The light is off. The specific light intensity value is 22 Ix.
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Detekce polarity textu s vyuzitim mezijazyc¢né transformace

Jakub Smid!

1 Uvod

Detekce polarity textu je tiloha zpracovani pfirozeného jazyka, jejimz cilem je klasifikace
vstupniho textu dle jeho polarity. Pro tuto tdlohu jsou potieba anotovana data, kterych miize byt
v nékterych jazycich nedostatek. Proto se hledaji metody, které umoziuji pouziti anotovanych
dat z jednoho jazyka v jazyce druhém. Jednou z moZnosti jsou mezijazy¢né transformace.

Cilem této prace bylo vytvorit program pro detekci polarity ceského textu a pomoci ex-
perimentl ovefit moznosti vyuZiti dat z jiného jazyka (konkrétné anglictiny) s pouZitim mezi-
jazyCnych transformaci a zhodnotit jejich vliv na dspéSnost detekce polarity.

2 Linearni mezijazy¢né transformace

Linearni mezijazy¢né transformace transformuji predtrénované jednojazycné slovni vek-
tory do spole¢ného prostoru pomoci linedrniho zobrazeni a dvojjazycnych slovnik, jak shrnul
napi. Ruder et al. (2019). Lineédrni zobrazeni umoziiuje transformaci mezi dvéma vektorovymi
prostory prostfednictvim afinnich transformaci (napf. rotace, posun a zrcadleni). Tyto pfistupy
vychazi z pozorovani, ktera ukazuji, Ze rozmisténi vektord slov zdrojového jazyka je po prove-
deni vhodné linedrni transformace geometricky velmi podobné rozmisténi vektori slov jejich
prekladi. Cilem je nalézt transformacni matici W, kterda umozni transformovat vektorovy pro-
stor zdrojového jazyka s do vektorového prostoru cilového jazyka f. Vyndsobenim vektoru x*
slova v pivodnim prostoru transformaéni matici W je ziskan pfislusny vektor x' v prostoru
cilovém (viz rovnice 1). V této prici byla pro zisk matice W pouZita metoda nejmensich
¢tvercu (MSE), kterou navrhl Mikolov et al. (2013), a ortogonalni metoda, kterou popsal Xing
et al. (2015). Obé metody ponechdvaji vzdy jeden prostor nezménény a druhy na n€j mapuji.

x! = Wx* (1)

3 Experimenty a vysledky

Experimenty byly provedeny s pouZitim tfi datovych sad obsahujicich filmové recenze —
jedné Ceské (CSFD) a dvou anglickych (SST a IMDb). Pro detekci polarity textu byly navrzeny
a implementovdny dva modely neuronovych siti — konvolu¢ni neuronova sit (CNN) a reku-
rentni neuronova sit (konkrétné obousmérna LSTM) — v kombinaci s natrénovanymi slovnimi
vektory fastText. Modely byly nejprve natrénovany a vyhodnoceny pouze na c¢eskych datech.
Diéle byly s vyuZitim linedrnich mezijazy¢nych transformaci natrénovany na anglickych da-
tech a vyhodnoceny na cestiné. Transformace probéhla z anglictiny do CeStiny 1 naopak. Pro
tvorbu transformacni matice bylo vybrano 5 000 nebo 20 000 slov. Tabulka 1 ukazuje dosazené
vysledky porovnané s jednojazyénymi experimenty.

'student bakaldfského studijntho programu InZenyrskd informatika, obor Informatika, e-mail:
bibal0@students.zcu.cz
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BiLSTM
Pocet 5000 20 000
g | OO | Dataset | Metoda | py g ¢ EN | ENCS  CSSEN
SST MSE 46,06 +0,75 48,91 +259 | 45,86+092 47,53+3,72
3| 84924080 | - o |- OMi08: | AT25x310 48144163 | 49,164200 49,714303 |
’ ' SST MSE 46,83+0,60 46,52+2389 | 46,42+098 47,59+429
(fraze) | ortog. | 49,53 +291 48,09+139 | 50,09+235 49,10+227
SST MSE 82,82+0,71  8491+o071 | 83,37+249 82,54+249
ortog. | 79,61+269 8241+209 | 81,05+1,88 82,47+2,49
5 | 94991000 | SST | MSE | 82,60+260 82,57+271 | 83,33+093 84,32£093 |
’ ' (fraze) ortog. | 82,42+194 83,57+1,25 | 8241+246 83,14+2,64
I 7Ii\/liDib7 | MSE [86,20+151 87,48+181 | 8517+08 87,98+089 |
ortog. | 86,89+064 88,25+1,14 | 87,59+048 88,57+0,36
CNN
Pocet 5000 20 000
tig | C5 | Dataset Metoda| py og CSLEN | ENGCS  CSSEN
SST MSE 46,83+0,00 58.87+1,00 | 47,12+0,10 57,60+1,61
3| 83,18<004 | - oo |- 0008 | 50,3217 50,58+ 110 | 51,53 142 50,38+ 108 |
’ ' SST MSE 46,81 +0,00 57, 71+121 | 47,18 +0,09 57,63 +0,92
(fraze) ortog. | 50,07+127 51,50+086 | 51,46+063 50,42+0,75
SST MSE 86,46 +0,19 86,66+046 | 86,99+0,12 86,19+0,65
ortog. | 84,25+144 85,46+080 | 86,18+030 86,82+0,31
> | 9386101 | SST | MSE | 86,31+037 86,47+022 | 86,86+0,17 86,83 +040 |
’ ' (fraze) ortog. | 84,80+1,17 86,36+040 | 85,93+044 86,41+0,40
| 711\471)7b7 | MSE | 88,05+020 86,64+135 | 88,36+010 88,11+172 |
ortog. | 87,18+034 87,81+037 | 88,16+0,17 88,99+0,34

Tabulka 1: Makro F-mira v procentech pro modely BiLSTM a CNN se slovnimi vektory fast-
Text (natrénované na datech z IMDDb a SST dataset( pro angli¢tinu, z CSFD datasetu pro &estinu)
pfi pouZziti mezijazyCnych transformaci s transformacni matici ziskanou z 5 000 ¢i 20 000 slov
metodou nejmensich Ctverct nebo ortogonalné a transformaci z anglictiny do ¢estiny (EN—CS)
i naopak (CS—EN). Trénovéno jen na datech anglickych (sloupec Dataset) a vyhodnoceno na
Ceskych testovacich. Sloupec CS slouzi k porovndni s jednojazycnymi vysledky. Pro kazdy
model, pocet tfid a smér transformace je nejlepsi vysledek zvyraznény tuéné, pii prekryvani
intervalu spolehlivosti je navic podtrzeny.

4 Zavér
Porovnéni jednojazy¢nych experimentd s experimenty s vyuZzitim mezijazycné trans-
formace ukazalo, Ze s dostatecnym mnozstvim vyhradné anglickych dat 1ze dosahnout velmi

dobrych vysledku, které jsou jen o 5 azZ 6 % horsi v porovnani s modely trénovanymi jen na
Ceskych datech.
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