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ABSTRAKT

Tahle diplomova prace se zabyva vyuzitim umélé inteligence pro automatizaci
obchodovani na burze. Hlavnim cilem bylo prozkoumat soucasné technologie aplikované
v algoritmickém obchodovani a nasledné navrhnout a vyvinout automatizovany obchodni
systém vyuzivajici umélou inteligenci. Prace se zaméfuje na ruzné aspekty
algoritmického obchodovani, vcetné vysokofrekvenéniho obchodovani, cloudovych
feSeni, strojového uceni, blockchainu a smart contracts. Dale zkouma aplikace umelé
inteligence v obchodovanti, jako je prediktivni analytika a zpracovani pfirozené¢ho jazyka,
a diskutuje etick¢ a regulacni vyzvy spojené s touto technologii. Navrh a vyvoj
automatizovaného obchodniho systému je popsan detailné, véetné architektury systému,
volby programovacich jazykli a nastrojii, a implementace obchodnich algoritmii.
Vysledky ukazuji, ze vyuziti umél¢ inteligence muze vyrazné zvysit efektivitu a pfesnost
obchodovani na burze, avsak je tfeba vzit v tivahu technologicka a eticka rizika. Tato
prace pfindsi vyznamny piispévek k vyzkumu v oblasti algoritmického obchodovani
a poskytuje zaklady pro dalsi vyzkum v optimalizaci obchodnich algoritmi a integraci
novych technologii.

ABSTRACT

This thesis deals with the use of artificial intelligence for automating stock trading.
The main objective was to investigate current technologies applied in algorithmic trading
and then to design and develop an automated trading system using artificial intelligence.
The work focuses on various aspects of algorithmic trading, including high frequency
trading, cloud solutions, machine learning, blockchain and smart contracts. It also
explores the applications of Al in trading, such as predictive analytics and natural
language processing, and discusses the ethical and regulatory challenges associated with
this technology. The design and development of an automated trading system is described
in detail, including system architecture, choice of programming languages and tools,
and implementation of trading algorithms. The results show that the use of artificial
intelligence can significantly increase the efficiency and accuracy of stock trading,
but technological and ethical risks must be considered. This thesis makes a significant
contribution to research in the field of algorithmic trading and provides a foundation for
further research in optimizing trading algorithms and integrating new technologies.
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1 UVOD

Algoritmické obchodovani, kter¢ kombinuje finan¢ni trhy a pokrocilé technologie,
se stalo nedilnou soucasti moderniho finan¢niho svéta. S rychlym vyvojem vypocetni
techniky a umélé inteligence (Al) ziskavaji algoritmické obchodni systémy na popularité
diky své schopnosti analyzovat velké objemy dat a provadét obchodni rozhodnuti béhem
zlomku sekundy. Tato prace se zamé&fuje na vyuziti Al pro automatizaci obchodovani
na burze, konkrétn¢ na vyvoj automatizovaného obchodniho systému vyuzivajiciho
pokrocilé techniky umélé inteligence.

Cilem této diplomové prace je prozkoumat aktudlni technologie a strategie
pouzivané v algoritmickém obchodovani a nasledné¢ navrhnout a implementovat
obchodni systém, ktery vyuzivd Al k optimalizaci obchodnich rozhodnuti a zvySeni
ziskovosti. Prace je rozdélena do nékolika casti, které postupné analyzuji soucasné
technologie, aplikace Al v obchodovani a detaily navrhu a vyvoje automatizovaného
systému.

Prvni kapitola poskytuje uvod do algoritmického obchodovani, popisuje jeho
historii a vyvoj, a analyzuje klicové technologie a infrastrukturu, jako je
vysokofrekvenéni obchodovani (HFT), cloudova feSeni, strojové uceni, blockchain
a smart contracts. Déle jsou diskutovany rizné obchodni strategie a modely, stejn¢ jako
vyzvy a rizika spojena s algoritmickym obchodovanim.

Druha kapitola se zabyva aplikacemi umél¢ inteligence v obchodovéni na burze.
Zaméfuje se na prediktivni analytiku, automatizované obchodni systémy a zpracovani
ptirozeného jazyka. Tato cast také diskutuje etické a regulacni vyzvy spojené s vyuZzitim
Al v obchodovani.

Tteti kapitola se soustfedi na navrh a vyvoj automatizovaného obchodniho
systému. Popisuje architekturu systému, volbu technologii a programovacich néstroji,
a detaily implementace algoritmll. DulezZitou soucasti je také testovani a hodnoceni
vykonnosti systému.

Vysledky této prace ukazuji, Ze Al muze vyrazné zlepsit efektivitu a piesnost
obchodovani na burze. Automatizovany systém vyvinuty v ramci této prace dosahl
pozitivnich vysledkil ve zhodnoceni portfolia, coz potvrzuje potencial Al v této oblasti.
Presto je dulezité zvazit i technologicka a eticka rizika spojend s nasazenim téchto
technologii.

Tahle prace pfinasi vyznamny piispévek k vyzkumu a vyvoji v oblasti
algoritmického obchodovani a poskytuje zdklady pro dalsi vyzkum, zaméfeny
na optimalizaci obchodnich algoritmi a integraci novych technologii, jako je kvantové
pocitani.
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2 SOUCASNE TECHNOLOGIE PRO
ALGORITMICKE OBCHODOVANI NA BURZE

Soucasné technologie pro algoritmické obchodovani se vyvijeji ve velmi dynamickém
prostiedi, kde kliCovou roli hraji inovace a digitalizace. Vyznamnym trendem v tomto
sektoru je stale rostouci adopce cloudovych feSeni [1], ktera umoziuji obchodnikiim
automatizovat obchodni procesy, udrzovat obchodni data efektivné a optimalizovat
naklady. Cloudové platformy nabizeji lepsi Skalovatelnost a snadnéjsi spravu dat. To je
zvlasté uzitecné pro testovani novych obchodnich strategii a provadéni casovych analyz
a zpétnych testi.

Kromé¢ toho, vyvoj v algoritmickém obchodovani znacné zvysSuje ucinnost
transakci na trzich, jako jsou akcie, devizy, dluhopisy a kryptomény. Napiiklad
na akciovych trzich, které ptredstavuji jednu z nejvétSich oblasti pro algoritmické
obchodni strategie, se vyuziva riznorodych ptistupti k maximalizaci zisku a fizeni rizik.
[2]

Jednim z hlavnich hract na trhu algoritmického obchodovani jsou institucionalni
investofi, jako jsou banky, pojistovny a investi¢ni fondy, kteti pouzivaji sofistikované
algoritmické strategie pro zlepseni efektivity, optimalizaci provadéni transakci a fizeni
rizik [2]. Tyto strategie Casto zahrnuji vysokofrekven¢ni obchodovani (HFT), které
vyzaduje extrémné rychlé a efektivni algoritmické systémy schopné reagovat na trzni data
rychleji nez lidé. [1]

Globaln¢ je severoamericky trh s algoritmickym obchodovanim jednim
V tomto regionu a rozsahlymi investicemi do obchodnich technologii.

Z téchto ditvodi je ziejmé, Ze trh s algoritmickym obchodovanim se bude i nadale
dynamicky rozvijet, a to zejména diky pokracujici digitalizaci, inovacim v oblasti umélé
inteligence a strojového uceni, a rostoucimu vyuzivani cloudovych feseni, které nabizeji
nové moznosti pro obchodovani a fizeni dat. [4]

2.1 Historie a vyvoj algoritmického obchodovani

Algoritmické obchodovani ma hluboké kofeny v technologickych inovacich
aregulatornich zménach, které oteviely dvefe efektivnéjSim a rychlejSim trznim
transakcim. Jeho historie saha az do 70. let 20. stoleti, kdy se zacaly pouzivat pocitace
k vypoctu objednavek na burze. V 80. letech s elektronizaci NASDAQ a zavedenim
digitalniho obchodniho systému zacalo davat smysl, Ze technologie miZe pfinést vyrazny
posun v obchodovani. To umoznilo rozsifeni slozitych obchodnich algoritmi.

V 90. letech byl rist algoritmického obchodovani vyrazné podpoten klesajicimi
naklady na vypocetni techniku a stale vétsi dostupnosti internetu [5]. Diky internetu
se obchodovani stalo rychlej$im a dostupnéj$im. Na zacatku 21. stoleti se algoritmické
obchodovani déle transformovalo s nastupem vysokofrekven¢niho obchodovani (HFT),
a to piineslo jeste vétsi objem obchodi a efektivnéjsi cenové rozpéti. [3]

S pfijetim amerického zdkona Sarbanes-Oxley Act v roce 2002 se zvysSila
transparentnost finan¢nich informaci, tim byly posileny algoritmické strategie. V
poslednim desetileti technologie jako strojové u¢eni a umela inteligence ptinesly novou

vrwe

komplexng&jsi modelovani. [2]
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Cloud computing a vyuzivani distribuovanych siti umoznily firmam dosahnout jeste vyssi
efektivity a snizit naklady na datové transakce [1]. Tento trend byl obzvlast’ patrny béhem
pandemie COVID-19, kdy digitalni transformace a stoupajici pocet online obchodi
umoznily obchodniktim provadét operace pies digitalni platformy. [3]

2.2 Technologie a infrastruktura v algoritmickém obchodovani

Vysokofrekvenéni obchodovani (HTF)

Vysokofrekvencni obchodovani zahrnuje pouziti algoritmi, které provadéji obchody
v fadu milisekund. Dilezitou soucasti infrastruktury pro HFT jsou vysoce vykonné
pocitacové systémy a piipojeni s extrémné nizkou latenci, ¢imz je mozno rychle reagovat
na trzni zmeény. Piistup k nejnovéjSim trznim datiim a schopnost rychle reagovat na tyto
informace jsou zasadni pro uspéch v HFT. [5] [6]

Cloudové feSeni

Cloudové platformy hraji stdle vEétsi roli v algoritmickém obchodovani diky své
schopnosti poskytovat Skalovatelnost, snizeni ndkladi a vysokou dostupnost dat
a vypocetniho vykonu [7]. Cloudové sluzby umoziiuji obchodnikim flexibilné testovat
a provadét obchodni strategie bez potieby velkych pocatecnich investic do hardwaru
a infrastruktury. [1]

Strojové uceni a uméla inteligence

Al a strojové uceni se stavaji stéZejnimi technologiemi v algoritmickém obchodovani
pro rozvoj prediktivnich modelti a automatizaci rozhodovacich procesi [4]. Tyto
technologie umoziuji analyzovat obrovské objemy dat v redlném case a ptizptisobovat
obchodni strategie aktudlnim trZznim podminkam. Investice do Al a strojového uceni
nabizeji obchodnikiim pfileZitost zvysit presnost a efektivitu jejich algoritmickych
strategii. [7]

Blockchain a smart contracts

Blockchainové technologie a chytré kontrakty piinaSeji do oblasti algoritmického
obchodovani nové moznosti pro zvySeni transparentnosti a bezpe€nosti. Tyto technologie
nabizeji decentralizované feSeni, které mizZe redukovat potiebu tradi¢nich finan¢nich
prostifednikti a zaroven zlepsit efektivitu a snizit naklady na transakce. [7]

Automatizované obchodni systémy (ATS)

ATS umoznuji implementaci slozitych obchodnich strategii s minimalnim lidskym
zasahem. Platformy jako MetaTrader a dal$i poskytuji nastroje pro vyvoj, testovani
a provadéni algoritmi, které mohou operovat na rtiznych finan¢nich trzich a v rznych
obchodnich podminkach. [5]

18
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2.3 Strategie a modely Algoritmického obchodovani

V algoritmickém obchodovani existuje Siroké Skala strategii, které obchodnici pouzivaji
pro maximalizaci zisku a minimalizaci rizik. Zde jsou nékteré z nejcastéjSich

vvvvvv

Hedging a Diverzifikace

o Hedging: Technika snizovani rizika, pfi které se obchodnik snazi chranit pred
moznymi ztratami vytvofenim kompenzaéni pozice. Casto se k tomu vyuzZivaji
opce nebo futures kontrakty pro zajisténi proti kolisani cen. [8]

o Diverzifikace: Strategie, ktera spociva v rozlozeni investic do riznych sektoru,
aby se snizila zranitelnost vii¢i jednotlivym trhtim nebo strategiim.

Jednoduché Strategie

o Klouzavy primér: Sleduje primérnou cenu v urcitych obdobich a pouziva se k
urCeni trendt a jejich sméru. Klasickym piikladem je kiizeni 50denniho a
200denniho klouzavého praméru, které dava signaly pro nakup ¢i prodej. [9]

o Vazeny prumér: Strategie, kterd sleduje casové nebo objemoveé vazeny pramer
a obchoduje kolem téchto primér. Pomah4 vyhnout se extrémnim cendm v
nestalych trzich. [10]

Pokrocilé Strategie

o Statisticka arbitraz: Tato metoda vyuziva cenovych nesrovnalosti mezi riznymi
podobnymi aktivy. Algoritmy identifikuji akcie nebo skupiny akcii s vysokou
korelaci a profituji z rozdilt v jejich cenach. [10]

o Momentum trading: Zaméfuje se na trend a silu cenovych pohybi. Algoritmy
hledaji aktiva s vyznamnymi pohyby jednim smérem a podle toho se rozhoduji
pro dlouhé nebo kratké pozice. [9]

Zajisténi Rizik
o Stop-loss: Nastaveni limiti pro ukonéeni obchodt, aby se ptedeslo nadmérnym
ztratdm v ptipadé€ necekaného pohybu na trhu.
o Optimalizace signali: Neustalé vyhodnocovani a vylepSovani obchodnich
signalti mize vést k presnéj$im a ziskoveéj$im obchodim. [11]
Kazdy obchodnik muze najit nejlepsi strategii pro své potieby testovanim, Upravou

signall a neustalym monitorovanim trznich podminek. Strategie by méla odpovidat typu
aktiv a ¢asovému horizontu, ktery si obchodnik zvoli. [12]

2.4 Vyzvy arizika algoritmického obchodovani

Algoritmické obchodovani piinasi vyznamné vyhody, ale je také spojeno s fadou rizik
a vyzev, které musi obchodnici a investofi zohlednit.
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Technologicka rizika

Algoritmické obchodovani zavisi na slozitych technologickych infrastrukturach, véetné
obchodnich platforem a pfipojeni k datiim. Selhani hardwaru nebo softwaru, problémy
S pfipojenim nebo chyby v datech mohou vést k vyznamnym finan¢nim ztratam [13].
Jenezbytné mit spolehlivé zdlozni systémy a nepfetrzity monitoring, aby
se minimalizovala tato rizika.

Rizika spojena s exekuci

I ptes pokrocilé algoritmy muze dojit k odchylkdm od zamyslenych obchodnich cen,
zejména v dusledku nestability trhu nebo zmén v likvidité. Tyto faktory mohou zpusobit
skluz (slippage), pfi kterém jsou obchody realizovany za odlisné ceny, nez bylo
zamysleno. [13]

Rizika trznich podminek

Finanéni trhy jsou vysoce nestalé a nepfedvidatelné. To mize vést k rychlym zménam,
které znehodnoti dfive ziskové strategie. Algoritmy musi byt dostatecné adaptabilni, aby
se mohly rychle prizptisobit ménicim se podminkam.

Rizika modela

Vykonnost algoritmti zavisi na jejich podkladovych modelech a pfedpokladech. Chyby
v modelech, chyby ve vyhodnoceni parametri nebo zkresleni mohou vést k nespravnym
obchodnim rozhodnutim. Je nezbytné provadét dikladné zpétné testovani a pribézné
hodnoceni vykonnosti, aby se identifikovala a feSila rizika modelt.

Regulacni rizika

Algoritmické obchodovani je predmétem regulacniho dohledu a musi spliovat
poZadavky na spravné fizeni rizik a transparentnost. NedodrZeni regulatornich pozadavki
muze mit za nasledek pravni dusledky a poskozeni reputace. [13]

Etické vyzvy

Vyuzivani algoritmického obchodovani pifindsi otazky tykajici se férovosti,
transparentnosti a soukromi dat. Je klicové, aby byly algoritmy navrZeny a provozovany
zpusobem, ktery podporuje integritu trhu a chrani osobni udaje uzivatelt. [4]

Tyto vyzvy vyzaduji neustdlou pozornost a proaktivni ptistup k fizeni rizik, aby
se maximalizovaly pfinosy algoritmického obchodovani a minimalizovaly potencialni
negativni dopady.

2.5 Budouci trendy a prilezitosti v algoritmickém obchodovani

Algoritmické obchodovani ¢eké zajimava budoucnost plné vyzev i piileZitosti, které jsou
definovany pokrokem v oblastech umélé inteligence (Al), automatizace, velkych dat
a regulaci.
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Uméla inteligence a strojové uceni

Al a strojové uceni se stale vice stavaji zdkladem pro vyvoj pokrocilych obchodnich
algoritmt. Tyto technologie umoziuji analyzu rozsahlych datovych sad a identifikaci
obchodnich vzori a trendi [14], coz piinasi zvySenou efektivitu a ziskovost
algoritmického obchodovani. Vyuziti prediktivni analytiky pomdhd rozhodovani
a planovani strategii na zakladé predpovédi trznich trendu. [15]

Velké mnozstvi Dat a analytika

Exponencidlni rust dat ve financnich trzich znamend, Ze algoritmy, které efektivné
zpracovavaji a analyzuji velké objemy dat, mohou odhalit nové prilezitosti
pro obchodovani. Tato schopnost je kli¢ova pro identifikaci trendli a sentimentu na trhu.
[15]

Blockchain a decentralizované financovani (DeFi)

Technologie blockchain a aplikace v DeFi nabizeji nové moznosti pro zabezpeceni,
transparentnost a efektivitu obchodnich operaci [15]. Al hraje kli¢ovou roli ve vyvoji
chytrych kontraktli a decentralizovanych obchodnich platform Tim se stavaji finan¢ni
sluzby stale demokrati¢téjsimi. [16]

Automatizace a integrace

Automatizace rutinnich tkolu a integrace riznych obchodnich systémt a ndstroji zvysSuji
efektivitu a snizuji néklady. Robotic Process Automation (RPA) se stava béznou soucasti
algoritmickych obchodnich operaci. Pouziti RPA umoziiuje obchodnikim soustfedit

vvvvv

Regulace a etické otazky

Rozvijejici se regulativni ramec klade diiraz na transparentnost a prevenci trzniho
zneuzivani. Algoritmické obchodovani musi respektovat stidle se meénici regulace
a zaroven celit etickym vyzvam, jako je zajiSténi spravedlivého pfistupu a zabranéni
manipulativnim praktikam. [15] [17]

Globalni expanze a kryptoobchodni platformy

Algoritmické obchodovani se rozsifuje na globalni Grovni, kde jsou zahrnuty rtiznorodé
trhy a regulativni prostfedi. V oblasti kryptomén je ocekavan pokracujici rist a inovace,
které piinaSeji nové strategie a zpusoby fizeni obchodnich rizik. [18]
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3 APLIKACE UMELE INTELIGENCE PRI
OBCHODOVANI NA BURZE

3.1 Uvod do umélé inteligence v obchodovani na burze

Ume¢la inteligence (AI) ma vyznamny dopad na obchodovani na burze tim,
Ze automatizuje a vylepSuje tradicni obchodni strategie pomoci prediktivni analytiky,
zpracovani dat a sofistikovanych algoritm. Umoziuje rychlejsi a presnéjsi obchodni
rozhodnuti, poskytuje hluboky pohled na trzni trendy a predikce a optimalizuje spravu
portfolia.

e Prediktivni Analytika: Al modely vyuzivaji historickd data a analyzuji vzory
k pfesnéjsi predikci pohybil na trhu. Timto zplisobem poskytuji obchodniktim
konkuren¢ni vyhodu, ktera byla diive nedostupna. Algoritmy také zvladaji
analyzovat a zpracovavat rozsahlé datové sady, coz je klicové pfi urovani trzniho
sentimentu a odhalovani pfilezitosti.

o Automatizované obchodni systémy: Obchodni algoritmy pohanéné Al dovedou
automatizovat obchodni rozhodnuti, coz umoziuje vysokou frekvenci a presnost
transakci. High-frequency trading (HFT) je ptikladem, kdy systémy analyzuji trh
a provadéji obchody v mikrosekundach.

o ZlepSena sprava portfolia: Al modely pomahaji pfi fizeni rizik a optimalizaci
portfolia identifikaci ptilezitosti na zdklad¢ individudlniho rizikového profilu
a investi¢nich cili. Diky strojovému uceni se strategie neustale upravuji
na zaklad¢ zmén trhu. [19]

Pokrok v Al tak umoziiuje obchodnikiim ziskavat piehled o trznich trendech a poskytuje
vys$i uroven efektivity a flexibility pti provadéni obchodt.

3.2 Prediktivni analytika v obchodovani na burze

Uvod do prediktivni analytiky s Al

Prediktivni analytika vyuziva umélou inteligenci (Al) k analyze velkého mnozstvi dat,
odhalovani skrytych vzorcii a predpovidani trznich trendl s vysokou piesnosti. Tato
technologie pfeménuje tradi¢ni obchodni strategie tim, Ze nabizi hlubsi vhled do trznich
pohybil a umoziiuje obchodniklim reagovat dynamicky na ménici se podminky.

Techniky a modely

V prediktivni analyze se Siroce vyuzivaji rizné Al modely, jako jsou neuronové sité
a strojové uceni, které umoziuji nejen identifikaci a vyuziti trznich vzorci, ale také
kvantifikaci a fizeni rizik [20]. Modely jsou trénovany na historickych datech
a optimalizovany pro maximalni vykon pfi predikci budoucich cen akcii a trznich
pohybu. [21]
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Aplikace v realném svété

Al je také nasazovana pro sentimentalni analyzu, coz zahrnuje sbér a analyzu dat
Znovinovych ¢lanka a socidlnich médii k uréeni trzniho sentimentu. Tato technika
umoznuje obchodniktim pochopit, jak vefejné vnimani ovlivituje trzni ceny, a prizpiisobit
své obchodni strategie témto vnimanim. [22]

Vyzvy a omezeni

Prestoze prediktivni analytika nabizi mnoho vyhod, stile ¢eli vyzvam jako je pfesnost
modelll, potencidl pro nadmérné prizptisobeni (overfitting) a zavislost na kvalité
a dostupnosti dat [21]. Modely vyZaduji neustalé aktualizace a upravy, aby reflektovaly
nejnovejsi trzni podminky a ztstaly relevantni.

Zavér

Prediktivni analytika s pouzitim Al méni obchodovani na burze tim, Ze nabizi
sofistikované nastroje pro hlubsi pochopeni trhu a efektivnéjsi obchodni rozhodovani.
Srostouci integraci Al se ocCekava, ze jeji role v obchodovani bude nadale rast,
coz umozni obchodniktim 1épe navigovat v komplexnim a dynamickém trznim prostiedi.

3.3 Automatizované obchodni systémy

Analyza dat a identifikace obchodnich prilezitosti s pomoci Al

Automatizované obchodni systémy s Al vyuZzivaji sofistikované algoritmy k analyze
velkého mnozstvi finan¢nich dat a identifikaci obchodnich pfileZitosti. Tyto systémy
nejen ze zkoumaji historickd data, ale také provadéji sentimentdlni analyzu zprav
a socialnich médii, aby piedpovidaly trzni pohyby [22]. Pouzitim metod jako je
zpracovani pfirozeného jazyka, systémy efektivné skenuji a interpretuji subjektivni
informace, poskytujici uzivateliim cenné ndhledy, které mohou ovlivnit trzni rozhodnuti.
[23]

Schopnost provadét obchody s vysokou rychlosti a presnosti

Al v obchodnich systémech umoziiuje provadéni obchodii s bleskovou rychlosti
a vysokou trovni pfesnosti, ¢asto v rdmci mikrosekund, coz je zasadni v prostiedich jako
je high-frequency trading (HFT). Tyto systémy neustale monitoruji trh,
aby optimalizovaly obchodni strategie a adaptovaly se na ménici se trzni podminky nebo
neefektivity trhu. Diky schopnosti rychle reagovat na trzni signdly a automaticky
provadét obchody, Al obchodni systémy minimalizuji riziko lidskych chyb a zvySuji
Sance na ziskové obchody. [24]

Tahle kombinace pokro¢ilé analyzy a rychlého provedeni obchodu ¢ini Al neocenitelnym
nastrojem pro moderni obchodniky a investory, ktefi se snazi vyuzit kazdou trzni
piileZitost.
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3.4 Zpracovani prirozeného jazyka

Analyza zpravodajstvi a socialnich médii

NLP technologie hraje klicovou roli v analyze zpravodajstvi a socidlnich médii,
kde umoznuje identifikaci sentimentu trhu. Tato technologie sbira a analyzuje textova
data, jako jsou novinové clanky a ptispévky na socidlnich sitich, aby odhalila, jaké emoce
a nalady panuji mezi vefejnosti vzhledem k uréitym tématim nebo akciim [25]. Pomoci
NLP lze sledovat, jak se vefejné vnimani méni v readlném cCase, coz poskytuje
obchodniktim cenné nahledy do pohybu trhu. [26]

Vliv sentimentu na obchodni rozhodovani

Schopnost rychle analyzovat sentiment z médii umoziuje obchodnikiim adaptovat
své strategie podle aktudlniho vnimani trhu. Napftiklad, pokud NLP néstroje identifikuji
pozitivni sentiment ve zpravach tykajicich se urcité akcie, mohou obchodnici tohle
vnimani vyuzit k rychlym nakuptm této akcie pted tim, nez cena vzroste [27]. Naopak,
negativni sentiment mize obchodniky varovat, aby se dané akcie vyvarovali nebo ji
prodali, ¢imZ minimalizuji ztraty. [21]

Tato dynamika ukazuje, jak miize moderni technologie NLP pievadét rozsahlé
a riiznorodé datové sady na stru¢né, akéni informace, které pomahaji obchodniktim udrzet
krok s rychle se ménicim trhem.

3.5 ZlepSena sprava portfolia a sniZeni rizik

Optimalizace Spravy Portfolia pomoci Al

Uméla inteligence (Al) hraje stdle vyznamnéjsi roli v optimalizaci spravy investi¢nich
portfolii. S vyuzitim pokrocilych algoritml a strojového uceni, Al dokaze analyzovat
velké mnozstvi finan¢nich dat, identifikovat optimalni kombinaci investi¢nich aktiv
a prizpisobovat investi¢ni strategie individualnim cilim a toleranci k riziku investora.

Tato technologie umoznuje investorim dosahnout vyssi miry diverzifikace a efektivity
pii minimalnim zasahu ¢lovéka a to vede k lepsimu vykonu portfolia. [28] [29]

VylepSeni Analyzy Rizik

Al rovnéz revolucionalizuje zpusoby, jakymi jsou rizika hodnocena a fizena. S pomoci
algoritml miZe Al provadét slozZité analyzy rizik v redlném cCase, simulovat extrémné
neptiznivé trzni podminky a predikovat potencidlni dopady na portfolia. Tato schopnost
umoziuje rychle reagovat na trzni zmény a ptizpiisobovat strategie tak, aby byla rizika
efektivné minimalizovana [28]. Diky Al mohou byt portfolio manazefi proaktivni misto
reaktivni, mohou lépe chranit investice v nestabilnich trznich podminkach.

Al a jeji integrace do spravy portfolia pfinasi revolu¢ni zmény ve zpisobu, jakym jsou
investice fizeny. Diky pfesnéjSim predikcim a pokrocilému fizeni rizik nabizi investorim
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moznost dosahovat lepSich vysledkii, zatimco zéaroven snizuje riziko a zvySuje
transparentnost a kontrolu nad jejich investi¢nimi rozhodnutimi.

3.6 Etické a regulac¢ni vyzvy

Etické Vyzvy: Ochrana Osobnich Udaji a Prevence Trzni Manipulace

V oblasti algoritmického obchodovani pfinasi umeéla inteligence (Al) nejen efektivitu,
ale také etické vyzvy, zejména ve sméru ochrany osobnich udaji a prevence trzni
manipulace. Vyuzivani Al pro analyzu rozsahlych datovych sad miize vést k otazkam
0 spravedlivosti a transparentnosti vysledku [30], tak se dé&je ze vznikaji obavy z
potencialniho zneuziti téchto technologii pro manipulativni ucely. Zajisténi, Ze systémy
Al respektuji soukromi [31] a nejsou vyuzivany k narusovani trzni rovnovahy, je klicové
pro udrzeni divéry ve financni trhy.

Regulacni Vyzvy a DodrZovani Pravidel

Al také nabizi nastroje, které mohou pomoci finanénim institucim 1épe dodrzovat
regulace a pfedchazet podvodiim. Systémy mohou automatizované monitorovat obchodni
aktivity a identifikovat potencidlni rizika nebo nekalé¢ praktiky, coz poméha ve snaze
minimalizovat finanéni podvody a zneuziti [32]. Vyuziti Al pro stresové testy a simulace
trznich scénai umozituje institucim lepsi predpovédi a fizeni rizik, coz zvysSuje celkovou
stabilitu finan¢niho systému. [33]

Vyzvy spojené s integraci Al do financnich procesii vyzaduji neustalé hodnoceni
a aktualizaci regula¢nich ramct, aby se zajistilo, Ze technologicky pokrok neptedbiha
etické normy a zakonné pozadavky. Tato snaha o rovnovdhu mezi inovacemi
a regulacnimi pozadavky je klicova pro budouci vyvoj etického a udrZitelného vyuzivani
Al ve finan¢nim sektoru.

3.7 Budouci trendy

Vyhlidky pro Al v obchodovani na burze

roli, kdyz se stane integralni soucéasti vSech aspekti finan¢nich trhli, od obchodnich
platforem po investi¢ni poradenské sluzby. Al bude pokracovat ve zdokonalovani svych
prediktivnich schopnosti [34]. Tim budou umoznény piesnéjsi predpovédi trznich trendt
a cen akcii. Tato schopnost pfinese obchodnikiim a finan¢nim institucim vyznamnou
konkuren¢ni vyhodu, protoze budou moci efektivnéji reagovat na dynamicky se ménici
trzni podminky.

Ocekavané inovace a trendy

Mezi ocekavané inovace v Al obchodovani patii rozvoj pokrocilych algoritmickych
obchodnich systémt, které provadéji obchody s vysokou frekvenci a ptresnosti. Tyto
systémy budou schopné analyzovat rozsahla mnozstvi dat v redlném cCase, a tak se budou
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zlepSovat schopnosti predikovat trzni pohyby s vétsi presnosti [35]. Dale se predpoklada,
ze se budou rozvijet nastroje pro personalizovanou obchodni analyzu, které budou
poskytovat obchodnikiim na miru Sité doporuceni zalozené na jejich specifickych
potiebach a preferencich. [36]

Vyvoj v oblasti Al a jeji aplikace v obchodovani na burze naznacuje, ze finanéni trhy

vstupuji do nové €ry digitalizace a automatizace, coz muze zasadn¢ zmeénit zpiisob, jakym
jsou obchody provadény a tizeny.
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4 NAVRH A VYVOJ AUTOMATIZOVANEHO
OBCHODNIHO SYSTEMU

4.1 Architektura systému

V této kapitole se zaméfime na navrh a vyvoj automatizovaného obchodniho systému
pro kryptoburzu Binance, ktery vyuziva umélou inteligenci pro analyzu a rozhodovani.
Cilem je vytvofit robustni platformu, kterd efektivné zpracovava obchodni piikazy
a vyhodnocuje trzni data s vysokou pfesnosti a rychlosti. Systém bude integrovat nékolik
klicovych technologii a metod:

API Binance pro piistup k trznim datim a provedeni obchodu.
Python jako primarni programovaci jazyk pro vyvoj algoritmu.
Al a Fundamentalni analyza kryptotrhu

Al a Technické analyza kryptotrhu

NS

V nésledujicich sekcich podrobné prozkoumame kazdou z téchto komponent, vysvétlime
si, jak jsou vzajemné propojené a jaké technologie a bezpecnostni opatfeni jsou
implementovany pro zajisténi spolehlivého a efektivniho obchodovani.

4.1.1 API Binance

Binance API [38] je nastroj, ktery umoziuje vyvojaiim a obchodnikiim automatizované
interagovat s kryptoburzou Binance pomoci programovacich jazyk, jako je Python. API
poskytuje rozhrani pro ziskévani informaci o trznich datech, provadéni obchodt, spravu
uctd a sledovani objednavek v realném case. UmozZiuje uzivatelim vytvaret
personalizované obchodni aplikace, které mohou reagovat na trzni zmény rychleji, nez je
to moZné manualné.

Jak funquje Binance API:

1. Ziskani API kli¢e: Nejprve je nutné zaregistrovat se u Binance a ziskat API kli¢
a tajny klic, které legitimizuji a zabezpecuji ptistup API. Tyto klice jsou zasadni
pro autentizaci a komunikaci s Binance servery pies programové rozhrani.

2. Vytvareni a sprava objednavek: Binance APl umoziuje uzivatelim vytvaret,
sledovat a spravovat obchodni objednavky. UZivatelé mohou nastavit objednavky
na nakup nebo prodej kryptomén za specifické ceny a podminky. API poskytuje
také ptistup k historickym obchodnim datiim, kterd mohou byt vyuzita pro zpétné
testovani a optimalizaci obchodnich strategii .

3. Bezpecnost a regulace: Bezpecnostni opatfeni, jako je Sifrovani komunikace
aomezeni pfistupu pomoci IP adres, jsou kli€ova pro ochranu obchodnich
a osobnich udaji. Binance API také vyzaduje, aby vSechny pozadavky byly
podepsany a ovéfeny, coz pomdahd chranit uzivatele pfed neopravnénym
pfistupem a manipulaci.
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Tato flexibilita a Sirokd Skala funkci ¢ini Binance API popularni volbou pro vyvojare
algoritmickych obchodnich systémil, ktefi hledaji efektivni zpiisoby, jak maximalizovat
své obchodni operace na jedné z nejvétSich kryptoménovych burz svéta.

Pro Python byla v praci vyuzita knihovna binance-futures-connector. Zamyslim pii
obchodovani vyuzivat paku, z tohoto divodu jsem vybral knihovnu umoziujici pfistup
k futures kontraktim [37]. Dale je pouzita knihovna python-binance pro ziskavani
historickych dat z burzy.

4.1.2 Python jako primarni programovaci jazyk pro vyvoj algoritmu.

Python se stal jednim z nejpopularnéjSich programovacich jazykl v oblasti financni
technologie a obchodovéni, a to diky své flexibilité, Siroké Skale knihoven a snadné
Citelnosti. V kontextu vyvoje algoritmi pro automatizované obchodovani je Python
obzvlasté cenén pro jeho schopnost rychle implementovat komplexni matematické
modely a zpracovavat obrovské mnozstvi dat, coz je kli¢ové pro real-time obchodni
aplikace.

e Python v Algoritmickém Obchodovani:

Snadna integrace a Siroka podpora: Jednim z hlavnich divodi, pro¢ je Python
preferovany pro vyvoj obchodnich algoritmi, je jeho schopnost snadno se integrovat
sruznymi datovymi zdroji a obchodnimi platformami [1]. Python podporuje fadu
knihoven, jako jsou Pandas pro manipulaci s daty, NumPy pro vypocty a Matplotlib pro
vizualizace, které jsou nezbytné pro analyzu finan¢nich dat. Navic, Pythonové
frameworky jako je backtrader nebo pyalgotrade umoziuji testovani strategii a simulaci
obchodi, coz vyrazné urychluje vyvoj a testovani novych obchodnich strategii. [11]

Komunita a dostupné zdroje: Python té€zi z velmi aktivni komunity vyvojaia a Siroké
Skaly otevien¢ dostupnych projekti a tutoridlli, které mohou vyvojaii vyuzit pro rychlé
feSeni problémil nebo pro inspiraci pii vyvoji vlastnich algoritmickych obchodnich
systému [20]. Tato podpora je zésadni pro rychlé prototypovani a inovace v oblasti
algoritmického obchodovani.

e Python a Uméla Inteligence:

Al a strojové uceni: Python je také lidrem v oblasti umélé inteligence a strojového uceni,
s knihovnami jako TensorFlow, Keras a Scikit-learn, které umoznuji vyvojarum vytvaret
sofistikované prediktivni modely [20]. Tyto nastroje jsou kli¢ové pro vyvoj algoritmu,
které mohou naucit se rozpoznavat vzory v historickych cenovych datech a predikovat
budouci cenové pohyby, coz je neocenitelné pro automatizované obchodni strategie.

Python se stal zakladnim stavebnim kamenem pro mnohé, kdo se snaZi prorazit
ve svété finan¢nich technologii, diky jeho schopnosti snadno zpracovévat a analyzovat
data, jeho integrace s dal§imi technologiemi a podpofie $ir§i komunity. Jeho pokracujici
evoluce a adaptace na nové vyzvy v oblasti datové analyzy a umélé inteligence slibuje
udrzet jeho postaveni jako primarniho nastroje pro vyvojafe financnich aplikaci
I do budoucna. A tedy proto jsem se rozhodl vyuzit Python pro svou praci i ja.
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4.1.3 Al a fundamentalni analyza kryptotrhu

Je dllezité vyjasnit si, jak a které fundamentalni zpravy z trhu ovliviiuji hodnotu urcitého
krypta. Existuji zpravy, které jsou pro krypto bullish, bearish a neutralni. Cilem téhle
kapitoly prace bude zisk zprav z médii a vyhodnotit pomoci umélé¢ inteligence jejich vliv
na pohyby cen kryptomén. Pojd'me se napied seznamit s vyskytujicimi se typy zprav:

Bullish fundamentdalni zpravy:

Zpravy a udalosti, které obvykle ptsobi na trhu s kryptoménami bullish signaly, zahrnuji
ruzné faktory, jako jsou instituciondlni investice, schvaleni regulacnich ramcua,
technologické inovace a makroekonomické zmény.

1. Institucionalni investice: Kdyz velké finan¢ni instituce investuji do kryptomén,
muze to zvysit ditvéru v trh a vést k ristu cen. Naptiklad, zpravy o investicich
spolecnosti jako MicroStrategy nebo Tesla mély v minulosti vyznamny pozitivni
vliv na ceny Bitcoinu.

2. Schvaleni ETF: Diskuse a potencialni schvaleni burzovné obchodovanych fondi
(ETF) pro Bitcoin by mohlo pfilakat dal$i instituciondlni penize a retailové
investory, coz by mohlo vést k ristu cen. [39]

3. Technologické inovace a upgrady: Velké technologické aktualizace, jako jsou
napiiklad upgrade Ethereum na Proof of Stake (PoS), mohou také pisobit byci
signaly, jelikoz naznacuji pokrok a zlepSeni v siti. [40]

4. Regulaéni pokrok: Kdyz vlady a regulacni organy piijimaji kryptomény
prostfednictvim pozitivnich regula¢nich rozhodnuti, mize to zvysit investortiv
zajem a pusobit na trhy byci signaly. Ptijeti progresivnich regulacnich politik
ve velkych trzich, jako je USA, ma obvykle pozitivni dopad na trhy. [39]

5. Makroekonomické faktory: Rozhodnuti centralnich bank, jako je snizeni
urokovych sazeb nebo kvantitativni uvoliiovdni, muize vést k hledani
alternativnich investic, jako jsou kryptomény, coZ mize zpusobit rust cen. [40]

Neutrdlni fundamentdlni zprdavy:
Obvykle jde o zpravy, které poskytuji bézné informace o trhu, jako jsou celkové trzni

kapitalizace nebo objemy obchodovani, bez specifickych udalosti nebo zmé&n, mohou byt
povazovany za neutralni, protoze neuvadgji zddné nové nebo neocekavané informace,
které by mohly trh vyrazné ovlivnit. [41]

Bearish fundamentdlni zprdvy:
Zpravy, které obvykle signalizuji medvédi (bearish) trh pro kryptomény, casto zahrnuji

negativni faktory jako jsou regulace, negativni zpravy, trzni volatilita a obavy o celkové
zdravi globélni ekonomiky.

1. Regulacni zasahy: KdyZ vlady nebo regulacni organy zavedou piisné€jsi pravidla
pro kryptomény, mize to vést k nejistoté a poklesu cen [42]. Naptiklad zakazy
tézby nebo obchodovani s kryptoménami v nékterych zemich maji Casto negativni
dopad na trh.

2. Technologické a instituciondlni selhani: Kolaps velkych krypto instituci
nebo technologické selhani muze vést k rychlému poklesu divéry investort a cen
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kryptomén. Piiklady zahrnuji bankroty velkych burz nebo selhani vyznamnych
krypto projektd.

3. Negativni makroekonomické faktory: Obavy z globalniho ekonomického
zpomaleni nebo nejistota ohledné ménové politiky, jako jsou zvySovani
urokovych sazeb, mohou mit negativni dopad na kryptoménové trhy [43]. Tyto
faktory mohou ovlivnit investi¢ni strategie a vést k prodeji kryptomén.

4. Negativni zpravy a verejné vnimani: Negativni medidlni pokryti, jako jsou
zpravy o podvodech, hackech nebo kritice ze strany vladnich ¢initelt [44], mize
negativné ovlivnit nalady na trhu a vést k poklesu cen.

Tim by byly vysvétleny obecné zékladni typy zprav a jejich vliv na cenu kryptomeén.
Tyhle zpravy jsou zasadni pro celé krypto. U mensich kryptoprojekti existuji dalsi

wewvr

Specificke zajimavé typy zpray:

Zpravy, které jsou dualezité pro malé kryptoprojekty, se obvykle jesté tykaji n€kolika
klicovych oblasti, véetné vyvoje projektu, partnerstvi, regulace a pfijeti trhu. Zde je
nékolik konkrétnich ptiklada dilezitych zpréav:

1. Vyvoj projektu a technologické inovace: Zpravy o vyvoji projektu, jako jsou
aktualizace, vylepSeni protokolu nebo nové verze, jsou klicové. Piiklady zahrnuji
zavedeni novych funkci nebo integraci s dal$imi technologiemi a platformami.
[45]

2. Partnerstvi a kolaborace: Nova partnerstvi s jinymi technologickymi nebo
finan¢nimi firmami mohou znamenat kli¢ové kroky pro adopci a rlist malych
kryptoprojektd [46]. Naptiklad, spojeni s véts$imi platformami nebo ziskani
podpory od vyznamnych investori mize vyrazné¢ zvySit viditelnost
a divéryhodnost projektu.

3. Regulativni zpravy: Zpravy tykajici se regulacnich zmén nebo stanovisek mohou
mit vyrazny dopad na malé kryptoprojekty [42]. Pozitivni regula¢ni vyjadieni
muze podpofit adopci, zatimco negativni miize vést k nejistot€¢ a sniZenému
investorim zajmu.

4. Trini pFijeti a komunitni podpora: Uspéch malych kryptoprojekti ¢asto zavisi
na podpofe a zapojeni komunity [42]. Zpravy o rostoucich uzivatelskych bazich
nebo komunitnich iniciativach, které podporuji projekt, mohou byt pozitivnim
signalem pro potencialni investory a uZivatele.

4.1.4 Al a technicka analyza trhu

V kryptoménovém obchodovani pfinasi umela inteligence (Al) znacné vyhody, zvlasté
Vv oblasti technické analyzy. S vyuzitim AI mohou obchodnici identifikovat trzni trendy
a vyznamné obchodni signaly s pfesnosti a rychlosti, které tradi¢ni metody nemohou
dosdhnout. Cilem téhle casti prace bude vyuzit umélé inteligence k rozhodovani
0 obchodech na zaklad¢ technické analyzy trhu. Nasledujici sekce popisuje praktické
postupy, které budou vyuzity pro technickou analyzu kryptotrhu.

30



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2024

Prediktivni Modelovani:

Al algoritmy, jako jsou neuronové sit¢ a hluboké uceni, jsou trénovany na rozsahlych
datech historickych cen, objemu obchodi a dalSich relevantnich indikatort, aby
predpovidaly budouci cenové pohyby. Tyto modely dokézou identifikovat slozité vzorce,
které jsou Casto neviditelné pro lidské analytiky. Naptiklad, modely mohou detekovat
skryté vzorce v pohybech cen Bitcoinu béhem urcitych trznich podminek, coz umoziiuje
obchodniktim lepsi rozhodovani o koupi nebo prodeji. [34]

Automatizované Obchodni Strategie:

S pomoci AI mohou byt obchodni strategie automatizovany tak, aby vyuzivaly technické
indikatory, jako jsou klouzavé priméry, RSI (Relative Strength Index), a MACD
(Moving Average Convergence Divergence) [34]. Al nejenzZe interpretuje tyto indikatory
v realném case, ale mize také zpracovadvat zpradvy a socialni signdly, aby upravila
obchodni taktiky podle aktualniho sentimentu na trhu. [35]

4.1.5 Shrnuti architektury automatizovaného obchodniho systému

Pro obchodovani bude vyuzita kryptoburza Binance, jako programovaci jazyk bude
pouzit Python. Vzhledem k umé¢lé inteligenci jsou v tuhle chvili dvé oblasti prace, dva
ukoly:

a) Vyhodnocovani fundamentalnich zprav
b) Vyhodnocovani technickych dat

Nasledujici kapitola vysvétluje prakticke feSeni a postup prace na kazdém tkolu zvlast.

4.2 Prakticky vyvoj automatizovaného systému
4.2.1 Vyhodnocovani fundamentalnich zprav

Je dulezité urcit si odkud Cerpat info. Pro sbér informaci ze svéta je zvolena platforma X
(diive Twitter). Znamé osobnosti se tam Casto vyjadiuji o dtlezitych udalostech ze svéta,
které maji vliv na cenu Bitcoinu a ostatnich kryptomén. Na twitteru také zacinajici
projekty davaji zpravy o navazovani novych spolupraci a vyvoji jejich projektu. Je
dilezité rozlisit zajimavé zpravy od téch méné zajimavych. Na X je mnoho zajimavych
uctl, které je vhodné sledovat pro ziskavani zprav o aktualnim déni kolem kryptomén.
Nékteré z nich mohou byt nésledujici:

Elon Musk [47]

Elon Musk je znamy vzhledem ke kryptoméndm mimo jiné kvili jeho firmé Tesla a jeho
podpofe Dogecoinu. V minulosti se cena Bitcoinu podeziele rychle pohybovala ihned
po Elonovych tweetech. Napf. kdyz tweetnul, ze Tesla zacné pfijimat Bitcoin jako
platidlo, cena Bitcoinu povyrostla béhem nasledujicich n¢kolik hodin o XY %.
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Podobny pfipad nastal u Dogecoinu. Kdyz Elon tweetoval o tomhle coinu, jeho cena
na Elonovy pozitivni tweety rychle reagovala. Jenze Elon tweetuje i o jinych vécech
nez 0 Tesle nebo Dogecoinu, vétsina jeho tweetl byva pro kryptotrh neutralni.

Cilem je rozlisit zajimavé tweety od Elona hned jak vzniknou a na ty zajimavé
upozornit.

Watcher Guru [48]
Tenhle ucet, podobné jako Elon Musk, obéas tweetne vice ,,zajimavé™ tweety, obcas

méng¢ ,,zajimavé* tweety. Priklad zajimavého tweetu:

Watcher.Guru .+ @WatcherGuru - May 15
BREAKING: 2= US inflation falls to 3.4%.

Q 355 T2 2K QO 1k il 1.6M

Obr. 1: Zajimavy tweet ohledné inflace v US

Tweet zobraeny na obraku informuje o poklesu inflace v US na 3,4 % (z 3,5 %). To je
pro trh pozitivni zprava, Podivejme se, jak zareagovala na tuhle informaci cena Bitcoinu:

Q BTCUSDT I-E-' 1h DD 4 Indicators ~ 83 |5+ Alert  ¢< Replay “
@’ Bitcoin / TetherUS - 1h - BINANCE 0 H L c
0.01

EMA 20/50/100/200 69193.30 68013.29
3539.05 (5.67%) 353905

17 TradingView

00 0 09:00

1D 5D 1M 3M 6M YTD 1Y 5Y All t 18:44:44 (UTC)

Obr. 2: Reakce BTC na zménu inflace v US

Z obrazku 2 je patrné Ze od chvile oznameni americké vlady o snizeni inflace cena
Bitcoinu béhem nasledujicich péti hodin vyrostla pfiblizné o 5,5 %.
Ale 1 tenhle ucet pomérné Casto vysila do svéta méné zajimavé zpravy, naptiklad:
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Q 345

QO 6.8K

Watcher.Guru .+ @WatcherGuru - May 15
JUST IN: $66,000 #Bitcoin

Tl 840

il 573K

Obr. 3: Nezajimava informativni zprdava ohledné ceny BTC

Tweet na obrazku 3 oznamuje aktudlni hodnotu Bitcoinu. Je to pékné, ale prakticky

k ni¢emu.

U vsech pozoruhodnych uctli na twitteru je to podobné. Je potieba tu znacné
prevazujici vétSinu nezajimavych zprav odfiltrovat, vytvofit ,sito, které propusti
viechen pisek, aviak zlata zrnka ponecha. Uétd ke sledovani je mnoho, mohu zminit
napiiklad jesté Bitcoin Magazine [49], pfedstavitele burzy Binance CZ [50] a dalsi ...

Krok 1: Ziskéni tweetd pro natrénovani neuronové sité k detekci zajimavych zprav

rvo

Nejpriméjsi cestou k ziskani tweetll by bylo pouziti API klict twitteru a stdhnout tweety
pfimo z néj. JenZe tady mam smulu, neddvno Twitter velmi omezil a zpoplatnil vyuZzivani

svych API klica.

Getting access

Free

Get Started

Basic

Get Started

Pro Enterprise

Get Started Get Started

Price Free $100/month $5000/month

Access to X APl v2 & (Only Post « «
creation)

Access to standard vi.1 o (Only Media « (Only Media o (Only Media
Upload, Help, Rate Upload, Help, Rate Upload, Help,
Limit, and Login with  Limit, and Login with  Rate Limit, and
X) X) Login with X)

Project limits 1 Project 1 Project 1 Project

App limits 1 App per Project 2 Apps per Project 3 Apps per

Project
Post caps - Post 1,500 3,000 300,000
I Post caps - Pull x 10,000 1,000,000 I

Filtered stream API b4 b4 «

Access to full-archive ® b4 «

search

Access to Ads API 14 4 «

Obr. 4: Nedostatky oficialnich API klici Twitteru [51]

Z informaci na obrazku vyplyva, ze stazeni 10 000 tweetli by jednoho stalo 100 USD.
V tenhle okamzik volim patrat po tweetech jest¢ n¢kde jinde. Pokud ma byt moje prace
efektivni, potebuji se u jednotlivych ucti dostat co nejdale do historie. Samotny ucet
Elona Muska vyda za tisice tweetli. Pro mou préci by jich bylo potfeba mnohem vice.
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Pokus s Nitterem

Byl realizovan pokus vyuzit Nitter, coz je alternativni rozhrani Twitteru, které je
zaméfeno na ochranu soukromi uzivateld. Pomoci riznych navodi na Youtube
a knihoven pro Python jsem se mnoha riznymi zplGsoby pokouSel tweety ziskat.
Vysledky vsak byly neuspokojivé, ziskat tweety touhle cestou je mozné, podaftilo
se ziskat n¢kolik desitek tweettli, ovSsem n¢kdy pokus selhal ihned, nékdy po péti tweetech
... Jeden se zkratka stale nemohl dostat hluboko do historie jednotlivych Gcti na Twitteru.

Zakoupeni dat s tweety

Dalsi variantou se nabizi objemy tweetl zkratka zakoupit jest¢ n¢kde jinde. Na strankach
WebAutomation [52] je mozné si tweety koupit. Respektive bylo:

X

X (Twitter) Profile Scraper

Our pre-built Twitter Scraper tool
will scrape all tweets, retweets,
replies starting from a Twitter
profile page. Wit...

& webautomation ‘&% 687

Down for maintenance

Obr. 5: Stazeni tweetii aktudlné nedostupné [52]

Elonovy zmény kolem pfistupu k tweetim postihly, zda se, vSechny. Je to §koda, zde by
se totiZ dalo ziskat 4 800 000 tweetii v cen€ 74 USD. To uZ by na kvalitni dataset stalit
mohlo a soucasné bylo za cenu pfijatelné.

Project (Annual)

$74,’mo

$890 Annually

Ideal for Small and medium scale projects where
continuous data is required

Buy now

I @ 4.8M Row Credits annually @ I

@ 1 Free extractor Build €

Obr. 6: Prijatelnad cena za tweety [52]
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Vytvoreni tweeti

Vzhledem k okolnostem okolo Twitteru jsem se rozhodl tweety pro akademické tucely
vytvorit. Pozd¢ji, az se situace s Twitterem urovnd, bude vyuzito dat skutecnych. Nyni

vsak budiz postacujicim vyuziti tweetlh mnou samotnym vytvoienych.

Sice si lecjaké tweety pamatuji, ale dat dohromady stovky tweetl je relativné
naro¢ny ukol jak mentaln¢, tak i ¢asové. Zde byl vyuzit Chat-GPT4, kde byl pouzit
preddefinovany chatbot na vytvaieni viralnich tweet. Chatbotovi byl zadan kol vytvofit
stovky tweetli s nasledujicimi tématy:

Pozitivni témata

Vyvoj projektu a technické inovace
Kolaborace

Pozitivni regulativni zpravy

Trzni pfijeti a komunitni podpora
Institucionalni investice
Makroekonomické faktory

Listing nového krypta na burzu

Negativni témata

Negativni regulativni zpravy
Regulacni zasahy

Technologické a institucionalni selhani
Negativni makroekonomické faktory
Negativni zpravy a vefejné vnimani

Neutralni témata

Ukazka skute¢ného tweetu ohledné listingu nového krypta na burzu:

Neutralni, oznamovaci zpravy

11 HBAR Foundation reposted

®

HashPack Wallet € @HashPackApp - May 19

PACK Token ¥ !
Bitget Listing Announcement

HashPack is proud to announce that SPACK will be listed on @bitgetglobal

on Wednesday, May 22nd, at 8am PST!

Also, big congratulations to our intergalactic friends @SaucerSwapl abs
who are listing $SAUCE on the same day!

Obr. 7: Pozitivni zprava z Twitteru
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Ukéazka jednoho ztweetli chatbotem vytvofenym ohledné listingu nového krypta
na burzu:

3% New listing alert! [Crypto Project] will soon be on [Exchange Name]! Excitement is in the air!

&> #CryptoAlert

Obr. 8: Vygenerovand pozitivni zprdva

Zavér
Tweety nejsou stejné, ale podobnost tam je. VSechny tweety jsou uloZeny v souboru
lists_of tweets.py. Timhle zptisobem by tedy byly zajistény aspon provizorni tweety, nez

se situace s pristupem ke skute¢nym tweetim urovna.

Krok 2: Vytvoreni datasetu

V tuhle chvili jsou tedy zajistény tweety. Nyni od sebe potiebuji rozliSit pozitivni,
negativni a neutralni zpravy. Pozitivnim tweetim ddvam ohodnoceni ,,1, negativnim
davam ,,2“ aneutrdlnim davam ,,0“. Vytvofeny dataset se vSemi tweety ma ndzev
tweets_all_final.csv.

Krok 3: Natrénovani neuronové sité

Kaod s trénovanim neuronové sit€ ma nazev neuron_training.py. Rozhodl jsem se pouzit
knihovnu TensorFlow [53]. TensorFlow je vykonna platforma pro strojové uceni, ktera
umoziuje efektivni trénovani neuronovych siti pro rizné tkoly, v€etné rozpoznavani
textu. Pomoci TensorFlow lze vytvofit a trénovat modely hlubokého uceni, které dokazou
analyzovat textova data a rozpoznédvat vzory a vyznamy v textu.

Tento proces zahrnuje pfipravu a nacitani dat, konstrukci modelu s vyuzitim
vrstev neuronove sitg, trénovani modelu na rozsahlych textovych datovych sadach a jeho
naslednou optimalizaci. TensorFlow poskytuje nastroje a knihovny, jako je Keras, které
zjednodusuji tento vyvojovy cyklus.

Nasleduje popis kodu:

1. Import knihoven.

import
import

import

Obr. 9: Python knihovny pro trénovani neuronové sité

NumPy je knihovna pro védecké vypocty v Pythonu. Poskytuje podporu pro velké,
vicerozmérné pole a matice, spolu s mnozstvim matematickych funkci pro praci s t€émito
poli. V tomto kodu se pouziva pro rozdéleni dat na trénovaci, validaéni a testovaci sady.
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Pandas je knihovna pro manipulaci a analyzu dat. Nabizi datové struktury a operace pro
manipulaci s ¢iselnymi tabulkovymi daty. V tomto kodu se pouziva k nacitani CSV
souboru do DataFrame a manipulaci s daty.

Matplotlib je knihovna pro tvorbu statickych, animovanych a interaktivnich
vizualizaci v Pythonu. Ve vytvoreném se pouziva pro vizualizaci histogramu hodnoceni.
Tohle pro trénovani jako takové neni nutné, slouzi pouze pro kontrolu rozdéleni kategorii
v datasetu.

TensorFlow je open-source platforma pro strojové uceni. Poskytuje komplexni,
flexibilni ekosystém nastroji, knihoven a komunitnich zdroji, které umoziuji
vyzkumnikiim posunout stav ume¢lé inteligence a vyvojaiim snadno vytvaret a nasazovat
aplikace zalozené na strojovém uceni.

TensorFlow Hub je knihovna pro publikovani, vyhledavani a pouzivani
predtrénovanych modelti. Tyto modely mohou byt znovu pouzity v novych tlohéch,
coz miize vyrazné zkratit Cas a vypocetni prostiedky potfebné pro trénovani modela
od zacatku. V mém kodu se pouziva k naéteni piedtrénované vrstvy vektorové
reprezentace textu.

2. Nacteni csv souboru s trénovacim datasetem.

pd.read_csv("t s_all final.csv", sep=";", usecols=["tu

df = df.dropna(subset=["t t", "rating"])
print(df.head())

Obr. 10: Nacteni trénovaciho datasetu

Nasleduje kontrola rovnomérnosti rozdéleni mych trénovacich dat do kategorii.

.hist(df.rating, bins=20)
.title("Points his :

.ylabel ("N™)
.xlabel ("Points™)
.show()

Obr. 11: Radky kédu pro kontrolu datasetu

Points histogram

700 +
600 -
500 4
400 -
z
300 +
200 +
100 o
0- T T T T
1.25 150 175 200

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Points

Obr. 12: Nerovnomérné rozdéleni ohodnoceni dat
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Pti prvotnim pokusu bylo vidno, Ze mame hodné¢ dat s kategorii ratingu 1 nebo 2, ale
velmi malo dat s pfifazenim ratingu 0. Je zahodno, aby byly tfidy v datasetu rozd€leny
€0 nejrovnomernéji. Vyrovnané rozdéleni tfid v datasetu zamezuje zkresleni modelu,
zlepSuje jeho piesnost a zajistuje férovost a robustnost. Diky vyrovnanym tfidam jsou
metriky vykonnosti piesnéjsi a model ma lepSi schopnost generalizace na nové
araznorodé datové sady. Nerovnomérné rozdéleni tiid v datasetu lze vytesit ne¢kolika
zpisoby. Zde jsou dva bézné ptistupy:

A) Oversampling (prekrofovani): Zvétsi se pocet fadkd v datasetu s méné
zastoupenymi tfidami tak, ze se tyto fadky replikuji.

B) Undersampling (podvzorkovani): Zmensi se pocet fadkt v datasetu s vice
zastoupenymi tfidami tak, ze se nékteré z nich odstrani.

Byla zvolena varianta feSeni A). Byl tedy vytvofeny kratky kod s nazvem

class_balance.py. Tenhle kod zkratka vezme puvodni soubor tweets all final.csv a
vytvoii novy soubor tweets_all_final_balanced.csv, kde je jiz rozd¢leni tfid rovnomérné.

700 +
600 4
500 4
400 -
=

300 4
200 A
100 A

0 A

0.00

Obr. 13: Upraveny dataset, rovnoménrné rozdéleni tiid
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3. Rozd¢leni dat na trénovaci, validacni a testovaci.

train, val, test = .split(df.sample(frac=1), [ 0.8*1len(df)), @.9*len(df))])

Obr. 14: Rozddéleni dat na trénovaci, validacni a testovaci

e df.sample(frac=1) zamichd fadky v dataframe df ndhodnym zplisobem.
Argument frac=1 znamend, ze se pouZzije 100 % tadku, ale v ndhodném potadi.
Timto krokem zajiStujeme, Ze rozdéleni dat je nahodné a nezavislé na plivodnim
potadi fadkl v datasetu.

e Funkce np. split rozdé¢luje data na tii ¢asti podle indexti uvedenych ve druhém
argumentu.

e [int(0.8*len(df)), int(0.9*1len(df))] jsou indexy, které urcuji
hranice mezi t€émito ¢astmi:

o int(0.8*len (df)): Tento index urCuje hranici mezi trénovaci a
valida¢ni sadou. Znamena to, Ze prvnich 80 % tadkt (po zamichani) bude
pouzito jako trénovaci data.
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o int(0.9*len (df)): Tento index urCuje hranici mezi valida¢ni a
testovaci sadou. Znamena to, Ze nasledujicich 10 % tadkd bude pouzito
jako valida¢ni data.

o Poslednich 10 % tadki bude pouZito jako testovaci data.

e Vysledek funkce np.split je trojice dataframe objektl, které jsou pfifazeny
do proménnych train, val a test.

o train: Trénovaci data obsahujici prvnich 80 % zamichanych fadkda.

o val: Valida¢ni data obsahujici nasledujicich 10 % zamichanych fadk.

o test: Testovaci data obsahujici poslednich 10 % zamichanych tadka.

Tohle rozd¢leni je dulezité pro trénovani a hodnoceni modelu, protoze zajist'uje, ze model
je trénovan, validovan a testovan na rtiznych Céastech dat, coz pomdha predchazet

overfittingu a poskytuje ptesnéjsi odhady vykonnosti modelu na novych datech.

4. Vytvoteni funkce pro pfevod naseho dataframe na TensorFlow dataset.

df to dataset(dataframe, shuffle= » batch _size=512):
df = dataframe.copy()
labels = df.pop(‘rating")
df = df["tweet"]

ds = tf.data.Dataset.from_tensor_slices((df, labels))
if shuffle:
ds = ds.shuffle(buffer_size=len(dataframe))
ds = ds.batch(batch_size)
ds = ds.prefetch(tf.data.AUTOTUNE)
return ds

Obr. 15: Pirevod dataframu na Tensorflow dataset

e df = dataframe.copy ()
o Tenhle fadek vytvofi kopii vstupniho dataframe, aby se pivodni data
nezmenila.
e labels = df.pop('rating')
o Metoda pop odstrani sloupec rating z kopie dataframe a ulozi jej
do proménné labels.
o Timto zplsobem oddélime cilové hodnoty (ratingy) od vstupnich hodnot
(tweetl).
e df = df["tweet"]
o Zkopirovany dataframe df nyni obsahuje pouze sloupec tweet, protoze
sloupec rating byl odstranén v piedchozim kroku.
o Tato fadka extrahuje sloupec tweet a ptifadi jej zpét do df.
e ds = tf.data.Dataset.from tensor slices((df, labels))
o Funkce from tensor slices vytvoii TensorFlow Dataset z dvojice (df,
labels). Kazdy prvek datasetu bude dvojice (tweet, rating).
o Tento dataset je zakladnim datovym formatem pro trénovani
v TensorFlow.
e if shuffle
o Pokud je parametr shuffle nastaven na True, nésledujici kod zamicha
dataset.
¢ ds = ds.shuffle(buffer size=len(dataframe))
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o Metoda shuffle zamicha data v datasetu. buffer size=len(dataframe)
znamend, ze se pouzije buffer velikosti celého dataframe, coz zajisti
efektivni zamichani dat.

¢ ds = ds.batch(batch_size)

o Metoda batch rozd¢li data do mensich skupin (batchi) o velikosti uréené
parametrem batch_size (vychozi hodnota je 512).

o Batching je klicovy pro efektivni trénovani modelu, protoze zpracovani
dat po batchich je rychlejsi a efektivnéjsi nez zpracovani jednoho vzorku
najednou.

e ds = ds.prefetch(tf.data.AUTOTUNE)

o Metoda prefetch umoziuje, aby se data nacitala a ptipravovala v piedstihu
béhem trénovani, ¢imz se minimalizuji prodlevy zplsobené 1/O
operacemi.

o tf.data. AUTOTUNE automaticky nastavi optimalni pocet prvkil, které
se maji pfedem nacitat.

e return ds

o Funkce vrati vytvofeny TensorFlow Dataset, ktery je pfipraveny

pro pouziti v trénovacim procesu modelu.

Cilem funkce df to dataset je pievést Pandas DataFrame na TensorFlow Dataset,
ktery odd¢€luje vstupni data (tweet) od cilovych hodnot (rating). Funkce navic zajistuje,
ze data jsou voliteln€é zamichédna a rozdé€lena do batchi pro efektivni trénovani. Pfidanim
prednacitani dat zvysuje vykon pfi trénovani modelu.

5. Rozd¢leni dat na trénovaci, validacni a testovaci pomoci predeslé funkce.

train_data = df_to dataset(train)

valid data = df to dataset(val)
test data = df to dataset(test)

Obr. 16: Rozdéleni dat pomoci funkce

6. Pouziti predtrénovaného modelu "Neural Network Language Model"
(NNLM) s 50-dimenzionalnimi vektory.

embedding = "https ub. /nnlm-en-din

Obr. 17: Pouziti predtrénovaného modelu

Embedding (Cesky "zapouzdieni" nebo "vlozena reprezentace") je zpusob, jak prevést
kategorické nebo textové udaje do numerickych vektord, které mohou byt pouzity jako
vstupy do strojového uceni nebo neuronovych siti. V kontextu zpracovani ptirozen¢ho
jazyka (NLP) se embeddingy pouzivaji k reprezentaci slov nebo frazi v kontinualnim
vektorovém prostoru.

V tenhle okamzik jsem mél dv€ moZnosti. Bud’to bych si vytvofil vlastni embedding,
to by znamenalo ze bych vytvoril model, ktery bych naucil pfevadét text na jeho ¢iselnou

reprezentaci. Nebo je zde druhd varianta, ze bych pouzil jiz existujici model pro pievod
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slov na ¢iselnou reprezentaci. Nakonec jsem zvolil pouzit pfedtrénovany model NNLM.
Podivejme se na mozné vyhody pouziti jiz pfedtrénovaného modelu:

e Rychlejsi trénovani

Predtrénovany model jiz prosel rozsdhlym tréninkem na velkém mnozstvi dat,
coz znamena, ze jeden jiz nemusi travit ¢as trénovanim modelu od zacatku.
To umoziuje rychlejsi vyvoj a nasazeni aplikaci.

e Lepsi vykon

Ptedtrénované modely, jako NNLM, byly trénovéany na velkych a riznorodych
textovych korpusech, coz znamena, ze jsou schopny Iépe zachytit slozité jazykové
struktury a vyznamy nez modely trénované na mensich datovych sadach. To vede
k lepsimu vykonu pii zpracovani ptirozeného jazyka (NLP) v riznych tlohach.

e Generalizace na nové ulohy

Predtrénované modely maji schopnost dobie generalizovat na riizné ulohy
zpracovani piirozeného jazyka. To znamend, Ze mohou byt snadno pfizptisobeny
specifickym ulohdm, jako je sentimentova analyza, klasifikace textu,
pojmenované entity atd., aniz by bylo potieba mnoho dalSich dat pro doladéni.

e Redukce dimenzionality

50-dimenzionalni vektory poskytuji kompaktni reprezentaci textu, snizuje se tim
slozitost modelu a potiebu paméti, zatimco stale zachovavaji dostate¢né bohatou
informaci pro mnoho aplikaci. To je uZite¢né zejména v prostedich s omezenymi
vypocetnimi zdroji.

e Snadna integrace:

TensorFlow Hub poskytuje jednoduchy zptsob, jak integrovat piedtrénované
modely do vaSich aplikaci. To umoZziiuje vyvojatiim snadno vyuZzivat pokrocilé
techniky strojového uceni bez potieby hlubokych znalosti v oblasti trénovani
modeli.

Pouziti ptfedtrénovaného NNLM s 50-dimenziondlnimi vektory tedy mulze znaéné
zjednodusit a urychlit proces vyvoje modell pro zpracovani pfirozeného jazyka, zatimco
poskytuje vysokou troven vykonu a efektivity. Vratme se nyni k popisu mého kédu:

e embedding =...

Proménna embedding je nastavena na URL adresu pfedtrénované embedding vrstvy,
kterou poskytuje TensorFlow Hub.

e "https://tfhub.dev/google/nnlm-en-dim50/2"

Tohle je URL adresa specifického modelu vektorové reprezentace textu, nazyvaného
"Neural Network Language Model" (NNLM) s 50-dimenzionalnimi vektory.
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e Tento model byl ptfedtrénovan na velkém mnozstvi textovych dat a dokaze
prevadet text (véty, slova) do vektorového formatu, ktery zachycuje sémanticky
obsah textu.

7. Vytvoieni modelu neuronoveé sit¢.

embedding, dtype=tf.string, trainable=
e(4, activation='relu'),
out(0.4),

e(128, activation="tanh'),
out(e.4),
e(3, activation="softmax’

Obr. 18: Model neuronové sité pro klasifikaci textu

Tato ¢ast kddu vytvaii model neuronové sité pomoci Keras API v TensorFlow. Model je
sekvenéni, coz znamena, ze vrstvy jsou pfidavany jedna za druhou. Pojd’'me si podrobné
vysvétlit jednotlivé vrstvy a jejich funkce:

¢ hub.KerasLayer (embedding,dtype=tf.string, trainable=True)
o Ugel: Tato vrstva je pfedtrénovana embedding vrstva z TensorFlow Hub, ktera
prevadi text na vektorovou reprezentaci, jak jsme si vysvétlili v pfedchozim
bodu.
o Parametry:
» embedding: Odkaz na URL ptedtrénovaného embeddingu.
» dtype=tf.string: Vstupni data jsou fetézce (text).
= trainable=True: Umoziiyje trénovani této vrstvy, t0 znamena,
Ze se jeji vahy mohou béhem trénovani upravovat.

e tf._keras.layers.Dense (4, activation='relu')
o Ugel: Husté (pIn& propojena) vrstva se 4 neurony.
o Parametry:
* 4: Pocet neuronil ve vrstve.
= activation="relu": ReLU (Rectified Linear Unit) aktiva¢ni funkce,
kterd pomaha modelu ucit se nelinearni vztahy.

e tf.keras.layers.Dropout(0.4)
o Ugel: Dropout vrstva, ktera nahodné vypina 40 % (0.4) neuronti b&hem
trénovani.
o Parametry:
* 0.4: Pravdépodobnost vypnuti kazdého neuronu. Dropout poméha
predchazet overfittingu.

e tf.keras.layers.Dense (128, activation='tanh')
o Ucel: Husté vrstva se 128 neurony.
o Parametry:
= 128: PocCet neuronti ve vrstve.
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= activation="tanh": Tanh (hyperbolicka tangenta) aktiva¢ni funkce,
ktera pomaha modelu ucit se slozité vztahy.

¢ tf.keras.layers.Dense (3, activation='softmax')

o Ugel: Vystupni vrstva s 3 neurony, odpovidajici tfem tfidam v klasifika¢ni
uloze.

o Parametry:

= 3: Pocet neurontl, odpovidajici poctu tiid v klasifikaci.

* activation='softmax': Softmax aktivatni funkce, ktera
ptevadi vystupy na pravdépodobnosti, které sumuji na 1. Tato funkce
je vhodna pro vice tiidovou klasifikaci.

Tahle ¢ast kodu popisuje mij navrh modelu Neuronové sité pro klasifikaci textu do tii
kategorii. Pocet vrstev a parametry mnou zvolené jsou vysledkem experimentovani
s nimi. K experimentovani se vice vyjadiim jesté pozdéji.

8.

Defininovéani ztratové funkce

loss function = tf.keras.losses.SparseCategoricalCrossentropy(from logits=

Obr. 19: Ztratova funkce

Definice ztratové funkce

(@]

Tento  fadek  kodu  definuje  ztratovou  funkci  pomoci
tf.keras.losses.SparseCategoricalCrossentropy. Ztratova funkce méfi, jak
dobfe nebo Spatné model funguje béhem trénovani, a poskytuje zaklad
pro tpravu vah modelu.

Sparse Categorical Crossentropy

(@]

SparseCategorical Crossentropy je specialni typ ztratové funkce pouzivany
pro klasifikaci, kde cilové hodnoty jsou ve formé celych cisel, ktera
reprezentuji tiidy (napft. 0, 1, 2).

Tato ztratova funkce je vhodna pro vice tfidovou klasifikaci, kde jsou
cilové  hodnoty  diskrétni (napf. klasifikace do tfi  tfid).

from logits=False

O

Parametr from logits specifikuje, zda vystupy modelu jsou logits nebo
pravdépodobnosti.

Logits jsou surové vystupy neuronové sité pred aplikaci aktivacni funkce
softmax.

Pravdépodobnosti jsou vystupy po aplikaci softmax, kterd pievadi logits
na pravdépodobnosti, které sumuji na 1.

V tomto piipadé je from_logits=False, coz znamen4, ze vystupy modelu
jsou pravdépodobnosti (tj. softmax byla aplikovana na vystupy posledni
vrstvy modelu).

Tento fadek kodu nastavuje ztratovou funkci SparseCategoricalCrossentropy
pro klasifikacni tlohu, kde model ptfedpovida pravdépodobnosti tifid (po aplikaci
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softmax) a cilové hodnoty jsou ve formé celych Cisel. Tato ztratova funkce pomaha
modelu ucit se minimalizovat chyby v klasifikaci béhem trénovani.

9. Nastaveni zptisobu uceni modelu.

model . compile(optimizer=tf.keras.optimizers.Adam(learning rate=9.601),

loss=loss function,
metrics=[ "accuracy’])

Obr. 20: Kompilace modelu NN

Tento blok kodu nastavuje parametry pro proces u¢eni modelu pomoci metody compile.

¢ model.compile
o Tato metoda ptfipravuje (kompiluje) model pro trénovani. Specifikuje, jakym
zpisobem se model bude ucit a jak se bude hodnotit jeho vykon béhem
trénovani.

e optimizer=tf.keras.optimizers.Adam(learning rate=0.001)

o Optimizer: Optimalizator je algoritmus, ktery upravuje vahy modelu
na zaklad¢ gradientu ztratové funkce.

o Adam: Adam (Adaptive Moment Estimation) je pokrocily optimalizacni
algoritmus, ktery kombinuje vyhody dvou jinych rozsifenych optimalizatora:
AdaGrad a RMSProp. Je zndmy svou efektivitou a stabilitou pfi trénovani
hlubokych neuronovych siti.

o learning rate=0.001: Parametr learning_rate urCuje, jak velky krok
bude optimalizator d€lat pti kazdé aktualizaci vah. Hodnota 0.001 je béZzna
volba, ktera Casto dobfe funguje v praxi.

e loss=loss_function
o Loss: Ztratova funkce méfi, jak dobfe model funguje pifi pfedpovidani
cilovych hodnot. Definovana ztratova funkce loss function je
SparseCategoricalCrossentropy, coz je vhodné pro vice ttidovou
klasifikaci s diskrétnimi cilovymi hodnotami (tfidami), jak jsme si uvedli
diive.

e metrics=['accuracy']

o Metrics: Metriky slouzi k hodnoceni vykonu modelu. Metriky nejsou
pouzity pii trénovani modelu (neovliviiuji aktualizaci vah), ale poskytuji
uzitecné informace o tom, jak dobfe model funguje.

o Accuracy: Metrika accuracy méii pfesnost modelu, coZ je pomér spravnych
ptedpovédi k celkovému poctu predpovédi. Je to bézna metrika pro
klasifika¢ni ulohy.

Celkové tento krok pfipravuje model pro proces uceni, specifikuje, jakym zplsobem
se budou aktualizovat vahy a jak se bude méfit vykon modelu béhem trénovani.
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10. Trénovani modelu.

history = model.fit(train data, epochs=180, validation data=valid data)

Obr. 21: Trénovani modelu

Tento fadek kodu provadi trénovani modelu a uklada vysledky trénovani do proménné
history.

e model.fit
o Metoda fit trénuje model na poskytnutych trénovacich datech. Béhem
trénovani model optimalizuje své vahy, aby minimalizoval ztritovou
funkci a zlepsil vykon podle specifikovanych metrik (napf. pfesnost).

e train data
o train_ data je dataset pouZity pro trénovani modelu. Obsahuje vstupni data
(tweet) a odpovidajici cilové hodnoty (rating).

e epochs=100
o Parametr epochs urcuje pocet pruchodii celym trénovacim datasetem.
V tomto ptipadé je model trénovan na celych trénovacich datech 100kréat.
Vice epoch obvykle znamend, ze model mé vice prilezitosti se ucit,
ale muze také Zvysit riziko overfittingu.

e validation_data=valid data
o Parametr validation data specifikuje valida¢ni dataset, ktery se pouziva
k vyhodnoceni vykonu modelu po kazdé epose trénovani. Valida¢ni data
nejsou pouZzita pro upravu vah modelu, ale slouzi k monitorovani toho,
jak dobie model generalizuje na nevidéna data.

e history
o history je objekt typu History, ktery obsahuje informace o prib&hu
trénovani. Tento objekt uklada hodnoty ztraty a metrik pro kazdou epochu
trénovani a validace.
o Je mozné pfistupovat k témto informacim pomoci history.history,
coz je slovnik s kli¢i jako 'loss', 'accuracy', 'val loss' a 'val accuracy',
které odpovidaji ztrat€ a metrikdm na trénovacich a valida¢nich datech.
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11. Vyhodnoceni vykonu natrénovaného modelu na trénovacich, valida¢nich
a testovacich datech.

train_eval = model.evaluate(train data)

print(f"Training Data - Loss: {train eval[e]}, ura {train_eval[1]}")

valid eval = model.evaluate(valid data)
print(f“validation Data - s: {valid eval[@]] {valid eval[1]}")

test eval = model.evaluate(test data)
print(f“Test Data - Lo {test eval|e]}, L : {test eval[1]}")

model. save (' neuron_
print( 1 he

Obr. 22: Vyhodnoceni a ulozeni modelu

Tyto tadky kodu vyhodnocuji vykonnost natrénovaného modelu na trénovacich,
validacnich a testovacich datech. Vysledky téchto vyhodnoceni poskytuji informace
0 tom, jak dobie model funguje na trénovacich, valida¢nich a testovacich datech,
coz pomaha posoudit schopnost modelu generalizovat na nova data.

12. Grafické zobrazeni vysledk trénovani
.figure(figsize=(12, 6))

.subplot(1, 2, 1)
.plot(history.history['lo
.plot(history.history[’

(4

.legend()
.savefig( training validation loss.png’)

.subplot(1, 2, 2)

.plot(history.history[ 'accuracy label="Tra
.plot(history.history['val a

.xlabel('E

.ylabel(

.legend()
.savefig( train

.show()

Obr. 23: Grafické zobrazeni vysledkaii trénovant

Tahle ¢ast kodu vytvaii dva grafy, které zobrazuji prib¢h trénovani modelu neuronové
sité. Prvni graf zobrazuje ztratu (loss) a druhy graf zobrazuje ptesnost (accuracy) modelu
béhem trénovacich epoch pro trénovaci i valida¢ni data.
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a) Graf ztraty

Na vodorovné ose je pocet epoch trénovani. Na svislé ose je potom hodnota ztratové
funkce, ktera méfi chybu modelu. Kiivka Training Loss reprezentuje ztratu
na trénovacich datech v pribéhu epoch. Validation Loss reprezentuje ztratu
na validacnich datech v pribéhu epoch.

Tento graf umoznuje sledovat, jak se hodnota ztratové funkce méni v priabehu
trénovani. Idedlné by méla trénovaci ztrata klesat a validacni ztrata by méla také klesat,
ale s urcitou stabilitou, bez vyrazného nartstu, coz by mohlo indikovat overfitting.

b) Graf piesnosti

Na vodorovné ose je pocet epoch trénovani. Na svislé ose je hodnota presnosti modelu.
Kftivka Training Accuracy reprezentuje piesnost na trénovacich datech v pribéhu epoch.
Validation Accuracy reprezentuje piesnost na validacnich datech v prabéhu epoch.

Tento graf umoznuje sledovat, jak se hodnota pfesnosti méni v pribéhu trénovani.
Idedln¢ by méla trénovaci presnost stoupat a validacni pfesnost by méla také stoupat
nebo se stabilizovat, coz by indikovalo, Ze model se uéi spravné a generalizuje dobie
na nevidéna data.

Tyto dva grafy dohromady poskytuji vizualni piehled o pribéhu trénovani modelu. Graf
ztraty ukazuje, jak dobfe se model u¢i minimalizovat chybu, zatimco graf pfesnosti

ukazuje, jak dobte model klasifikuje data.

Krok 4: Experimentovani a vysledky trénovani neuronové sité

Na nésledujicim obrazku jsou grafy vysledk trénovani neuronové sité s parametry
uvedenymi v predeSlém textu:

Training and Validation Loss Training and Validation Accuracy

—— Training Loss 1.0+
Validation Loss

091

0.8 1

=4
~

Accuracy

o
o

0.5 4

0.4 1

—— Training Accuracy
Validation Accuracy

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Epochs Epochs

Obr. 24: Grafy vysledkii prvniho trénovani

Z obrazku je patrné ze kiivky Training Loss, Training Accuracy a Validation Accuracy
jsou v poradku. Kiivka Validation Loss vSak v pofadku neni. Problém je Zze ke konci
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epoch za¢ind mirné naristat. Kdyz valida¢ni ztrata po urcitém poctu epoch za¢ne mirné
narQstat, zatimco trénovaci ztrata stale klesa nebo se stabilizuje, obvykle to znamena,
ze model zacina overfitovat na trénovaci data.

Overfitting nastava, kdyz se model pfili§ pfizplisobi specifikim trénovacich dat
a ztraci schopnost generalizace na nevidéna data (valida¢ni nebo testovaci data). Tahle
zalezitost 1ze napravit vicero zptisoby. Lze napiiklad:

Pouziti Early Stopping
o Prestat trénovat model, jakmile valida¢ni ztrata pfestane klesat. Toho 1ze
dosahnout pomoci callbacku EarlyStopping \% Keras.

SniZeni po¢tu epoch
o Zkratit pocet epoch, naptiklad na 60, kde je ptiblizné bod, kde se valida¢ni
ztrata prestane zlepSovat.

Zvyseni regularizace
o Zvysit dropout rate nebo pfidat L2 regularizaci k vahdm modelu.

o Pouziti mensiho modelu
o Snizit pocet vrstev nebo neurontll ve vrstvach, coz snizi kapacitu modelu
ptizpUsobit se trénovacim datim.

Pii pohledu na wvysledky testovani neuronové sité¢ na trénovacich, validacnich
a testovacich datech se zdaji byt vysledky relativné v pofadku. Pfesnost modelu nad 90
% je relativné dobry vysledek, cilem je nyni dostat ztratu pod 10 %.

Training Data - Loss: ©.8407567135989666, Accuracy: 1.0
] - ©s 178ms/step - loss: ©.1551 - accuracy: ©.9814

0.1551082581281662, Accuracy: ©.9813953638076782
= ] - @s 276ms/step - loss: @©.1289 - accuracy: 8.9815
Test Data - Loss: ©.128932923078537, Accuracy: ©.9814814925193787

Obr. 25: Presnost a ztrdata prvniho trénovani

48



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné&, 2024

Pro sviij problém nyni volim snizeni poctu epoch na 60. Na nasledujicim obrazku jsou
vysledky s upravenym poc¢tem epoch:

Training and Validation Loss Training and Validation Accuracy
1.0
—— Training Loss
Validation Loss
1.0 4 0.9 4
0.8
0.8 1
> 07
w m
9 5
906 g
<
0.6
0.4 4
0.5
0.4
0.2 1 —— Training Accuracy
Validation Accuracy
T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Epochs Epochs

Obr. 26: Vysledky druhého pokusu trénovini NN

Uprava poétu epoch zjevné nepomohla. Po nékolika dalsich pokusech bylo dosaZeno
nasledujicich vysledku:

Training and Validation Loss Training and Validation Accuracy
R 1.0
—— Training Loss
Validation Loss
1.0 4
0.9
081 0.8
>
U 0.7 A
% 0.6 S
= g
<
0.6
0.4 4
0.5 -
0.2 4
0.4 1 —— Training Accuracy
Validation Accuracy
T T T T T T T T T T T T
] 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Epochs Epochs

Obr. 27: Nejlepsi vysledky trénovani NN

Nakonec byl podet epoch ponechan na hodnoté 100. Uprava spoéivala ve zméné poétu
neuronll vrstvy S aktivacni funkei ,,tanh* sniZenim na 32. VSechny ostatni parametry
zUstaly ponechany bezezmény jak byly uvedeny dfive. Dosazend ptesnost modelu je 98
% se ztratou 7,8 %. Tenhle vysledek povazuji za uspokojivy.
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===] - @s 166ms/step - loss: 0.8786 - accuracy: ©.9814

75886297226, Accuracy: ©.9813953638076782
===] - @s 189ms/step - loss: 0.8774 - accuracy: ©.9815
Test Data - Lo 0.07739969342947886, Accuracy: ©.9814814925193787

Obr. 28: Ciselné vysledky presnosti a ztraty

V prubéhu pokusti bylo zajimavé naptiklad zjiSténi, ze s piibyvajicim poctem vrstev
modelu klesa jeho piesnost a zvySuje se ztrata. Dulezité je také pouziti aktivacni funkce
»tanh“. Bez pouziti téhle funkce model za pouziti pouze aktivacni funkce ,relu®,
,sigmoid“ nebo kombinace téchto dvou byly ziskavany znaéné méné uspokojivé
vysledky.

Krok 5: Zisk zprav z Twitteru v redlném Case

Neuronova sit’ je pfipravena, staci jiz pouze zajistit, aby Cetla text tweetu ve chvili,
kdy vznikne a ihned na tweet reagovala. Jak jiz vime, API twitteru v tenhle okamzik neni
schiidna varianta. Rozhodl jsem se podniknout nasledujici tah, vytvofit systém, pomoci
kterého se nakonec podafilo tweety ziskavat ve chvili jejich vzniku. Zminény systém
ziskavani zprav se sklada z vice casti, ke kazdé se nyni v rdmci informovaného vysvétleni
vyjadiim:
< Mobilni aplikace Tasker

Tasker je pokrocila mobilni aplikace pro Android, kterd umoznuje automatizovat Sirokou
Skalu ukolll na mobilnim zatizeni. Uzivatelé mohou nastavit rizné podminky, pfi jejichz

splnéni se spusti pfedem definované akce [55]. Tyto podminky mohou byt zaloZzeny
na Case, poloze, stavu zatizeni, udalostech nebo pouziti konkrétnich aplikaci. [54]

Obr. 29: Logo aplikace Tasker [56]

Tahle aplikace byla pouzita pro automatické preposilani oznameni od aplikace twitter.
Tedy ve chvili, kdy na twitteru vznikne tweet, mné do telefonu pfijde ozndmeni s danym
tweetem, které se ihned pteposle dale.

Stru¢né feceno byl v aplikaci vytvoren profil jednim tkolem, ktery obsahuje dvé
funkce. Jedna funkce zajistuje preposlani zpravy pomoci url odkazu skrze bota
na Telegramu, druhd funkce zpradvu upravuje do preposlatelného tvaru. Nicméné cilem
téhle prace neni rozbrat praci s aplikaci Tasker. Nastaveni a mechanika pieposilani zprav
by vystacila minimalné na jednu kapitolu navic, na coz tu nyni neni prostor. Nasledujici
obrazek ukazuje ukazku z prostfedi Tasker a nastaveni preposilani zprav.
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Tasker

PROFILES

*Notification Listener Event: Posted Apps: X @

Notification Listener -
Event: Posted Apps: ~§ send_message_to_bot it
X

Tasker

)

send_message_to_bot

Task Edit
send_message_to_bot
1. Variable Search Replace
Variable %nltext Search #
2. HTTP Post
Server:Port https://api.telegram.org

< Action Edit

2. HTTP Post

Server:Port D

https://api.telegram.org

Path D

icker=Notification%20ticker&%nlsummary=No
tification%20summary&%nlpackage=Package

Obr. 30: Ukdzka nastaveni systému v aplikaci Tasker
% Telegram: vlastni bot Tanya

Aby mi mohly na Telegram ptichdzet zpravy skrze Tasker, potfebuji vlastniho bota, skrze
kterého by to bylo realizovatelné. Vytvareni botli na Telegramu je relativné intuitivni
zalezitost. Staci napsat zpravu uctu BotFather, ktery s tvorbou bota pomiize.

Tanya

Obr. 31: Vytvoreni Telegram bota
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Bot byl pojmenovan ,,Tanya“. Soucasné s vytvorenim bota uzivatel ziska ijeho tzv.
TOKEN, pomoci kterého mtze daného bota ovladat naptiklad skrze Python, pomoci
kterého uzivatel mize bota dale konfigurovat.

Takovy TOKEN vypadd vzhledové podobné jak API kli¢ a v podstaté
tak i funguje. A pravé tohoto tokenu bylo vyuzito v Aplikaci Tasker, kde byl vlozen do
cesty pro pieposilani zpravy. Takze v tuhle chvili oznameni z Twitteru pfichazejici na
telefon vypisuje bot do chatu na Telegramu.

OJcom.twitter.android|2147483647|
ranker_group|10369|ranker_group has just
tweeted: %nltext ‘

MEXC has just tweeted: £ List of Winners
(May 17) £+ Join the competition >>mexc.com/
futures-activi... twitter.com/MEXC_Official/...

X (formerly Twitter)
MEXC (@MEXC_Official) on X a
Hold MX to enjoy the lowest fees! ¢}
0% spot trading fees

0% futures maker fee & 0.009% futures taker
fee

J,O https://t.co/G3wC48dRoh

Obr. 32: Ukdzka zprav z twitteru pireposilanych skrze bota

®,

¢ Telegram: Vestavény bot na preposilani zprav

V tuhle chvili by bylo idealni, kdyby bot mohl ,,nacitat™ vlastni zpravy, které by dale
zpracovaval. Tohle vSak telegramovy bot nezvladne, nema na to zkratka funkce. Dalsi
variantou se nabizi pfeposlat zpravu od tohoto bota piimo k jinému botovi, jenze tohle
také nelze. Telegram zamitl botim vzajemné cteni zprav, aby nevznikaly nekonecné
smycky. [57]

Why doesn’t my bot see messages from other bots?

Bots talking to each other could potentially get stuck in unwelcome loops. To avoid this, we decided that bots will
not be able to see messages from other bots regardless of mode.

Obr. 33: Vysvétleni pro¢ mezi sebou boti nemohou na telegramu iteragovat

JenZe, existuje vestavény bot na Telegramu, ktery ma funkci pieposilani zprav skrze
uzivateliv osobni profil. Jmenuje se ,,Auto Forward Messages”. Tohoto bota lze
nakonfigurovat, aby pfijaté zprdvy od uzivatelem urcenych ucti pieposilal
prostiednictvim uzivatelova U¢tu do chatii jinych. Takze tenhle bot byl vyuzit jako
prostenik mezi botem Tanya a dal$im botem, ktery ma nazev ,,Dimitry* a ktery jiz bude
moci pfijatou zpravu ,,uchopit® a dale s ni pracovat.

52



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2024

Auto Forward Messages
>~ s
e

&=

Obr. 34: Interni bot na Telegramu
% Telegram: Vlastni bot Dimitry
Jak jiz bylo uvedeno v predeslém odstavci, nd$ kanal preposilani zprav dovedl zpravu

k botu Dimitry. Tenhle bot je jiZz nakonfigurovany pomoci Pythonu, pfijima zpravu,
upravuje ji do spravného tvaru a nechédva neuronovou siti urcit kategorii ptijaté zpravy.

Dimitry

Obr. 35: Dimitry_bot

Krok 6: Zpracovani zprav z Twitteru v realném dase

Nyni je tedy zprava u Dimitryho. V nasledujicich odstavcich popisuji skript, na zakladé
kterého Dimitry funguje. Hlavni soubor ma nazev Dimitry_bot.py, soubor s funkcemi
pro neuronovou sit’ se jmenuje Dimitry_neuron_classification.py.

Na zacatku skriptu jsou importovany potiebné knihovny a moduly, vcéetné
telegram a telegram.ext pro praci s Telegram Bot API, a dva vlastni moduly
Dimitry neuron classificationaDimitry token.

import

Obr. 36. Import potiebnych knihoven

Konstanty TOKEN a BOT USERNAME jsou nacteny z modulu Dimitry token,
ktery obsahuje kli¢ bota a jeho jméno.

.dimitry key

.dimitry name

Obr. 37: Dimitryho klice

Bot ma definované dva pfikazy: custom commandastart command. Oba pfikazy
posilaji jednoduchou textovou odpovéd'. Jde o piikazy, které se objevi pii otevieni chatu
s botem v telegramu. V tuhle chvili jsou zde pouze pro otestovani funkénosti bota,
aby se jednoduse zjisitlo, jestli funguje. Pouzivam zde asynchronni funkce.
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Asynchronni funkce (také zndmé jako async funkce) umoznuji, aby program pokracoval
v béhu 1 béhem c¢ekani na dokonceni nékterych operaci, coz zlepsuje efektivitu a vykon
aplikace. Jsou zvlasté uziteCné pii provadéni uloh, které by mohly trvat del$i dobu,
aniz by blokovaly hlavni béh programu. Asynchronni funkce jsou definovany pomoci
klicového slova async a jejich volani je obvykle provadéno pomoci klic¢ového slova
await [58]. Kdyz se takova funkce setka s awai t, fizeni se mize piedat zpét do hlavni
smycky udalosti (event loop), coZ umoziuje provadéni jinych uloh béhem cekani na
dokonceni operace.

custom_command(update: Update, : ContextTypes.DEFAULT TYPE):
await update.message.reply text('Light talk."')

start command(update: Update, : CallbackContext) ->
awalt update.message.reply text('H

Obr. 38: Funkce pro otestovani funkcnosti Dimitry bota

Déle zde je nachystana funkce handle response. Tahle funkce zatim neni vyuzita
pro funkci bota. Pouze je zde zatim ponechana z principu piipravena, kdyby se nékdy
hodila. Tahle funkce by obstaravala dimyslnou odpovéd’ bota na n&jaky vstup. Nicméné
Vv tuhle chvili néco takového nebude potieba, pouze bude stacit, aby bot ptitadil piijatému
textu cislo.

handle response(text: str) ->
tr = text

return

Obr. 39: Funkce pripravend pro praci budouci

Dilezita je nasledujici funkce handle message. Zde se provadi piifazeni tfidy textu.
Dovolim si nyni n¢kolik radku skriptu pteskodit, prakticky se tam pouze provadi n¢které
operace pro spravnou piipravu textu pro nasledné predani neuronové siti. Podivejme
se na tu zajimavou ¢ast kodu, kde je feSena klasifikace textu:

class_prediction = Din y_neuron_classification.message classification(text)

if class prediction
print(‘z
target chat id = Dimitry token.Bullish Messages
await context.bot.send message(chat id=target chat id, text= text)

elif class prediction
print( Zprava j

target_cwat_id-— I try token.Bearish Messages
await context.bot.send message(chat id=target chat id, text= text)

target chat id = Dimitry token.Neutral Messages
await context.bot.send message(chat id=target chat id, text= text)

Obr. 40: Cdst kédu s urcenim ohodnocent a tiidénim zprav
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Nejprve je zavolan soubor Dimitry neuron classification a funkce v ném
message classification, do které je vloZen piijaty text. Tahle funkce zafidi
pouziti natrénované neuronové sit¢ a vyhodnoti text. Vrati nam hodnotu:

e 1 ...pokud je zprava pozitivni
e 2 ...pokud je zprava negativni
0..

. . pokud je zpréva neutralni

¢ Telegram: Chaty pro dané typy zprav

Po vyhodnoceni zpravy, jestli je neutralni, pozitivni nebo negativni, posle Dimitry zpravu
do jednoho ze tii chat na Telegramu, ur¢eného pro dany typ zpravy. Byly vytvofeny tfi
chaty:

e Bullish Messages pro pozitivni zpravy
e Bearish Messages pro negativni zpravy
e Neutral Messages pro neutralni zpravy

Obr. 41: Loga chatii pro Bullish, Neutrdlni a Bearish zprdvy

Na konci skriptu je potom hlavni funkce, kterad zajiStuje ze je Dimitry bot stale aktivni.
Na zacatku tohoto Useku se inicializuje aplikace, registruji ptikazy handlerti a handler
na zpracovani piijatych zprav, dale handler chyb a Gplné€ na konci se spousti nekone¢na
smycka, kterd kazdé 3 sekundy kontroluje nové zpravy a udalosti na Telegramu.

if name ==" main ':

print( 'starting bot ...")
app = .builder() .token(TOKEN) .build()

add_handler( ("custom®, custom command))
add _handler( ("start’, start command))

p.add_handler( ( .CHAT, handle message))

p.add_error_handle r‘(Er‘mr‘)l

print(‘polling")
app.run_polling(poll interval=3)

Obr. 42: Zajisténi vytrvalého béhu bota
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Krok 7: Zajisténi, aby Dimitry a cely systém fungoval nepietrzité

Pro efektivni sbér a vyhodnocovani ptijatych zprav je dulezité, aby Dimitry pracoval
neustale, a proto byl umistén na server, ¢imz je takova ¢innost umoznéna. Zde nalezi dik
mému otci, ktery mi pro tenhle i ostatni ukoly poskytl jeho domaci servery.

Nejprve je potieba vSechny potiené soubory nahrat na server, K tomu byl pouzit
program WinSCP. WInSCP je open-source program pro Windows, ktery umoZiuje
bezpecné kopirovani souborti mezi lokdlnim pocitacem a vzdalenymi servery pomoci
raznych protokold, jako jsou SFTP, SCP, FTP, FTPS, WebDAV a Amazon S3. [59]

/home/frantisek/Complex_Dimitry/

Nazev Velikost Zménéno

- 22.05.2024 16:05:35
2| Dimitry_bot.py 4 KB 22.05.2024 16:06:50
2| Dimitry_neuron_classification.py 2KB 22052024 16:06:53
%| Dimitry_token.py 1KB 22.05.2024 15:00:38
w | neuron_model_04 keras 564 771 KB 22.05.2024 10:52:42

Obr. 43: Logo sofiware WinSCP a ulozeni souborii na server

Pro pfipojeni k serveru byl poté pouzit software PuTTY. PuTTY je volné dostupny
a open-source software, ktery slouzi jako termindlovy emulétor, sériovd konzole
a aplikace pro pfenos souborl po siti. Pivodné byl vyvinut pro platformu Windows,
ale diky své popularité byl prizptisoben i pro dalsi opera¢ni systémy, jako jsou macOS
a Linux [60].

ProtoZe otcovy servery vyuzivaji Linux, je nutné tomu pythonové soubory
ptizpusobit. To se zafidi tak, Ze se u kazdého souboru nastavi jeho format na unixovy,
pomoci piikazu ,set ff=unix*“. Diky tomu bude zajisténo spravné tadkovani a kod
tak bude moci v linuxovém prostiedi spravné fungovat.

Dale je dilezité na zac¢atek kazdého skriptu ptipsat nasledujici fadek, ktery zajisti,
Ze systém bude pouZivat spravnou verzi Pythonu:

#!/usr/bin/env python3

Zbyva tedy bota Dimitry spustit a sledovat vysledky.

Obr. 44: Logo PuTTY a spusténi bota an serveru
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Krok 8: Shrnuti systému pro sledovani a analyzovani fundamentalnich zprav

Je tedy vytvofen systém pro sledovani, ohodnocovani a tftidéni zprav. Nasledujici schéma
popisuje cely proces od vzniku zpravy na Twitteru az po jeji zatfazeni do ptislusného

chatu:
X Tasker

Forwarding

Tanya ‘l' = bot
. > =

Bearish

Bullish Messages

Messages
Neutral

Messages

Obr. 45: Cesta tweetu od jeho vzniku

4.2.2 Vysledky vyhodnocovani fundamentalnich zprav

Podivejme se nyni, jak si cely systém pro vyhodnocovani Fundamentélnich zprav vedl.
Chatovaci skupiny funguji, zpravy od bota Dimitry vypadaji nasledovné:
% Bullish Chat

Hedera has just tweeted: The release of services software version
v0.49 in May 2024 introduces a significant engineering update to
the core code run by $Hedera consensus nodes. &
hedera.com/blog/the-evolu...

Bitcoin Magazine has just tweeted: JUST IN: #8 House Democrats
say bill FIT 21 to establish regulatory framework for ¢crypto will
negatively impact “ordinary investors trying to build wealth.” *

CoinMarketCap has just tweeted: & Crypto NewsBitcoin (8TC)
experienced a significant surge of 13.80% within the past 7 days,
reaching $71,926 on May 21./48
coinmarketcap.com/academy/articl...$CryptoNews

4

Obr. 46. Ukdzka zprav prirazenych do Bullish chatu
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Komentar:
Prvni tweet uvedeny na obrazku hovoii o technologickém updatu ohledné projektu
Hedera. To je jednoznacné pozitivni zprava, a tedy pravem nalezi do Bullish Messages
chatu.

Druha zprava hovoii o tom, ze by navrh nového zakona FIT 21, ktery ma stanovit
regulacni rdmec pro krypto, mohl mit negativni dopad na ,,bézné investory, ktefi se snazi

T3
1

vybudovat bohatstvi.“ Z obsahu zpravy nelze jednoznacné urcit, jestli je vazné
nebo ironické povahy.

Kazdopadné vzhledem k okolnostem se spiSe domnivam ze jde o ironicky obsah,
vzhledem k tomu Ze posledni dny se kryptu spiSe dafi, stale dalsi staty piijimaji BTC
aETH ETF apod. V tomhle piipadé by zprava mohla byt povazovana za pozitivni,
protoze se regulace okolo kryptomén uvolnuje.

Tteti zprava informuje o nartistu ceny Bitcoinu za poslednich 7 dni. Je to p&kné,
je to relativné hodné procent za kratky c¢as, nicméné tuhle zpravu povazuji spiSe
za neutralni.

++ Neutral Chat

Watcher.Guru has just tweeted: JUST IN: Grayscale files updated
19b-4 form for its spot Ethereum ETF.

Bitcoin Magazine pravé mluvi has just tweeted: Pfipojte se k
Prostoru The Bitcoin Buzz: The Kids Are Alright! «i K3 &
UNRUGGED EDITION a poslouchejte 4

Hedera has just tweeted: User A submits transaction A at 12:00:00
EST.User B submits transaction B at 12:00:02 EST.$Hedera and
$hashgraph consensus ensures that transaction A executes before
transaction B - fair ordering in action.No front-running, No
manipulation. No problem.$HelloFuture J

Obr. 47: Ukdzka zprav prirazenych do Neutrdlniho chatu

Komentdr:
Prvni zprava je dle mého na pomezi pozitivni/neutralni. Grayscale je na trhu kryptomén
i obecné na svété velky hrac. Na jednu stranu je pozitivni, ze se jeho vztah k ETF Etherea
né&jak vyviji, na druhou stranu je pravda Ze jde spiSe o zpravu informativniho charakteru.

Druha zprava jednozna¢né informuje o pribéhu néjakého podcastu, spravné je tedy
Vv chatu s neutranimi zpravami.

Tteti zprava informuje Ze transakce protokolu Hedra probihaji tak jak maji, to je
samoziejme pozitivni, nicméné v naSem kontextu jde o zpravu neutralni.
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++ Bearish chat

EthCC - Ethereum Community Conference has just tweeted: Say
hello to your EthCC[7] speakers!Robert McCracken from Alchemy
PayTrack: Onboarding, Wallets

WhaleFUD has just tweeted: If you have blue hair and are unsure of

your gender, SMAGA probably isn't for you.

Dimitry
WhaleFUD has just tweeted: Joe Biden is a grifter if he starts
supporting crypto donations

Obr. 48: Ukazka zprav prirazenych do Bearish chatu

Komentar:

Prvni zprava neni negativni, spiSe bych ji oznacil za neutralni.

Druha zprava je jednak komicka, protoze vysvétluje, Ze pokud mé ¢lovék modré
vlasy a neni si jist svym genderem, tak krypto SMAGA nejspise nebude pro néj, a jednak
tedy snad opravnéné v chatu s negativnimi zpravami, lidé s modrymi vlasy si totiz
na SMAGA zkratka nejspiSe nesahnou ...

Tteti zprava je sice negativni, protoZe se tam pise o tom, ze Joe Biden bude oznacen
za podvodnika, pokud zacne ptijimat krypto piispévky. Tahle zprava obecné¢ je negativni,
nicméné ne pro kryptotrh. V nasem kontextu bych ji spiSe oznacil za neutralni.

Shrnuti:

Na zaklad¢ zprav rozdélenych do ptislusnych chatti Ize konstatovat, Ze trend rozhodovani
neuronové sité je pfiblizné spravnym smérem. N¢kdy se stane, jednoznaéné uréi zpravu
Spatné€, nicméné ve veétSing pripadech Ize rozdéleni povazovat za adekvatni.

Vzhledem k povaze trénovaciho datasetu povazuji dosavadni vysledky za tspéch.
Kazdopadné lze vidét nedostatky systému. Pokud ma byt skute¢né kvalitni a robustni,
potfebuje byt neuronova sit’ natrénovana na vice kvalitnéjSich datech. Kromé
toho zustava jako kol do budoucna vytvofit novou kategorii, kam by neuronova sit’
posilala skute¢né ,,perly*, které v kratkém ¢ase zpusobi prudky nartist nebo pokles ceny
daného krypta.

4.2.3 Automatizované obchodovani na burze na zikladé technické analyzy

Tahle kapitola se zabyva implementaci um¢lé inteligence pii obchodovani na burze
na zéklad¢ technickych parametri. Strategii na obchodovani je nespocet, stejné
tak indikatord, podle kterych 1ze rozhodovat. Nakonec bylo zapoc¢ato S né¢im relativné
primitivnim, le¢ zajimavym na implementaci.

Zvolena strategie je nasledujici: Natrénovat neuronovou sit’, naucit ji, jak vypadaji
svicky pomérové vzhledem k sob€ vzajemné v uréitém Casovém useku a s ptihlédnutim
k aktualni hodnoté RSI v ¢asovém horizontu péti timeframti odhadnout zménu trendu
a na zéklad¢ tohoto odhadu vytvofit obchodni pozice.
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Cilem je zajistit co nejstabilné&jsi rust portfolia. Pojd’'me si nejprve vysvétlit, co navrzena
strategie obsahuje.

Vysvétleni technikalii:
a) Svicky
Svicky (nebo také svicny, anglicky "candlesticks") jsou vizudlni nastroje pouzivané

Vv technické analyze k zobrazeni cenového pohybu aktiv, jako jsou akcie, komodity nebo
mény, v ur¢itém casovém obdobi.
Kazda svicka reprezentuje pohyb cen béhem jednoho ¢asového useku a sklada

A4

(low) a zaviraci cena (close). Svicky poskytuji detailni informace o cenovém chovani
a psychologii trhu v daném casovém tseku. Rlizné formace svicek a jejich vzory mohou
obchodnikiim pomoci identifikovat mozné budouci pohyby cen. [61]

Struktura svicky:

1. Télo svicky (Body): T¢lo svicky je ¢ast mezi oteviraci a zaviraci cenou. Pokud je
zaviraci cena vyS§i neZ oteviraci, télo svicky je obvykle zelené (nebo bilé),
coz signalizuje riist ceny. Pokud je zaviraci cena nizsi nez oteviraci, télo svicky
je cervené (nebo Cerné), coz signalizuje pokles ceny.

2. Knoty (Wicks) nebo stiny (Shadows): Vertikalni ¢ary nad a pod télem svicky
predstavuji nejvyssi a nejnizsi cenu v daném €asovém obdobi. Horni knot ukazuje
nejvyssi dosazenou cenu, zatimco spodni knot ukazuje nejnizsi cenu.

3. Barva: Barva téla svicky pomaha rychle identifikovat, zda cena rostla (zelend)

nebo klesala (Cervend) béhem daného obdobi.

highest price

2~ N
open . .7} close
) o \ | upperwick | ,
Zacatek casového useku ——> <«— Konec ¢asového Useku
Text
—body—
Konec ¢asového useku ———> ; <«— Zacatek ¢asoveého useku
/ lower wick \
close Nl open
lowest price

Obr. 49: Vysvétleni svicek v kontextu pohybii ceny aktiva [62]
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Cena roste

245.00
205.00
175.00

145.00

125.00

Cena postupné klesa

109.00

94.00

Obr. 50: Pohyb ceny aktiva v podobé svicek [63]

b) Indikator RSI
Indikéator RSI (Relative Strength Index) je momentum oscilator vyvinuty J. Wellesem
Wilderem, ktery méfi rychlost a zménu cenovych pohybid. RSI se pohybuje mezi
hodnotami 0 a 100 a jeho hlavnim cilem je identifikovat podminky ptekoupenosti
a preprodanosti na trhu.

e Hodnoty nad 70 jsou obvykle povazovany za piekoupené, coz miiZze signalizovat
mozny obrat smérem dold.

e Hodnoty pod 30 jsou povazovany za pieprodané, coz mize signalizovat mozny
obrat smérem nahoru. [64]

Ve zvolené strategii je zamysleno vyuzit RSI s délkou 5 ¢asovych horizonti. Kdyz je
délka RSI nastavena na 5, znamena to, ze RSI je vypocitavano na zakladé primérného
zisku a ztraty za poslednich 5 ¢asovych obdobi.

V nasledujicim obrazku vidime v horni ¢asti ¢asovy prubéh ceny Etherea, kde jedna
svicka predstavuje Casovy horizont 15 minut. V dolni ¢asti vidime ¢asovy prib&éh RSI
Etherea s délkou 5 horizontl. V§iméme si lokalnich maxim a minim RSI a jak se chovala
cena Etherea v téchto oblastech. Je vidno, Ze po dosaZeni maxima piekoupeni nastava
obrat trendu, tedy cena jde pak trochu dolii. U relativniho podkoupeni je tomu naopak,
tam nastava narlst ceny.
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ETHUSDT

60.00
40.00
20.00

Tue 21 May 24 10:00 11:30 18:00 Tue 21 May ‘24 22:45 Wed 22 May ‘24 04:30 We Wed 22 May 24 12:45

Obr. 51: Ukazka vztahu indikdatoru RSI a pohybu ceny ETH [63]

Tim by byly vysvétleny technické indikatory, se kterymi budu dale pracovat.

Realizace obchodniho systému:

Krok 1: Sbér dat a pfiprava datasetu

Pro sbér dat a pfipravu datasetu k trénovani byl vytvofen skript s ndzvem
dataset_preparation_v3.py. V tomhle kroku je cilem ziskat historické hodnoty open,
high, low a close vzdy tii poslednich sviek relativné vzhledem k aktudlni svicce.
Nasledujici obrazek 1épe popisuje tuhle myslenku:

2.30
215
155 4145
3 13
123 1.23
115 1
0.98

0.95

0

Obr. 52: Vysvétleni relativniho ohodnoceni vyznamnych udajii svicek
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High aktudlni svicky ma hodnotu ,,1*. Low aktualni svicky ma hodnotu ,,0*“. Hodnoty
open a close jsou nékde mezi tim. Hodnoty low, high, open a close pfedeslych svicek jsou
vypocitany poméeroveé vzhledem k prvni svicce. VSiméme si, ze high svicky tplné€ vlevo
ma hodnotu 2,30. Kdyz se podivame, jak Siroké rozpéti je od hodnoty ,,0° k hodnoté ,,1%,
vidime Ze ohodnoceni 2,30 je pfiblizn¢ adekvatni. Vzdalenost od ,,0“ k ,2,30“ je
minimalné dvakrat tak velka jako vzdalenost od ,,0“ k ,,1°.

Timhle zptisobem lze ¢iselné vyjadiit vzhled svicek. Vyhoda tohoto oznaceni je
univerzalnost pouziti. At uz bude sytém vyhodnocovat jakykaliv graf kteréhokoliv
aktiva, svicky tam budou velikostné pomérové mezi sebou vzdy podobné, neheledé
na skutecnost, jestli se hodnota aktiva pohybuje v rdmci stovek nebo desetitisicti.

Jako datové aktivum pro sbér tdaji volim par BTC/USDT, protoze pravé Bitcoin je
nejstarsi kryptoména, bude mit nejvice dat k dispozici. Nejlépe by bylo sehnat data aplné
az od vzniku Bitcoinu, jenomze data burzy Binance sahaji pouze do roku 2019. To je vSak
postacujici, dilezité je mit v ramci dat obsazen aspon jeden bullrun, kde se vyskytuje
jak uptrend, tak i downtrend. Casové rozpéti jedné svicky volim 15 minut.

Dale si pteji zjistit hodnotu RSI kazdého timeframu. Nyni stanovim, za jakych
podminek bych si ptal, aby mij budouci bot nakoupil, oteviel pozici long a za jakych
podminek si pfeji, aby oteviral pozici short, tedy vyd¢lal na tom, ze cena pujde dold.
Podminky pro pozici long jsou nasledujici:

1. Aktualni hodnota RSI je mensi jak 30.
2. Hodnota aktiva v nasledujich ttech casovych usecich vzrostla aspon o 0,3 %.
3. Zadné low nasledujicich ti svi¢ek neni nizsi nez aktualni low.

... Je tedy nutné zjistit informace o low hodnotach nasledujicich tii svic¢ek a jak vypada
cena aktiva a jak to vypada s cenou aktiva od nynégjSiho timeframu vzhledem ke tfetimu
nasledujicimu.

Podminky pro pozici short pozici jsou nasledujici:
1. Aktualni hodnota RSI je vétsi jak 70.
2. Hodnota aktiva v nasledujicich tfech intervalech klesla aspoti o 0,3 %.
3. Zadné high nasledujicich ti svicek neni vy3§i nez aktudlni high.

Témito podminkami bych mohl odhadnout skute¢nou zménu trendu a natrénovat
neuronovou sit’ podle vzhledu svicek, které takovym zméndm trendu piedchdzeji.
Vznikly soubor csv ze skriptu dataset_preparation_v3.py tedy obsahuje né€kolik sloupci,
jde o sloupce nasledujici:

X/
L X4

Datum a cas
Aktudlni hodnota RSI
Relativni hodnoty nynéjsi svicky a tii predchozich svicek

X/
L X4

X/
SR 4

o
*

Absolutni hodnoty high a low tfi nasledujicich svicek
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% Procentudlni zména aktiva za nasledujici tfi timeframy
** Vyhodnoceni akce, co udélat. K tomu je vyhrazen sloupec WhatToDo, v tomhle
sloupci mohou vystupovat hodnoty 0, 1 a 2:
o Hodnota 0 predstavuje necnnost. Neni ani vhodnd doba na nakup
ani na prodej
Hodnota 1 predstavuje ndkup, otevieni pozice long
Hodnota 2 predstavuje prodej, otevieni pozice short

Stru¢ny popis koédu dataset_preparation_v3.py:
Nejprve jsou nacteny potiebné knihovny a inicializovany API klice pro pfistup k Binance.

Kod vytvaii relaci s mechanismem opakovani, aby zajistil spolehlivé nacitani dat
I pti doCasnych vypadcich nebo chybach. Nasledné je inicializovan klient pro komunikaci
s Binance API a je mu pfifazena vlastni relace pro robustni pozadavky na server.

Funkce get historical klines jezodpovédna za nacteni historickych dat
pro zadany symbol a interval z Binance. Data jsou nacitana po blocich (kazdy az 500
tadki) a zpracovana do pandas DataFrame. Casové znacky jsou prevedeny na datetime
format a nastaveny jako index.

Nasledné se vypocitava RSI (Relative Strength Index) pro kazdou svi¢ku pomoci
knihovny ta, a relativni hodnoty (otevieni, uzavieni, maxima a minima) se normalizuji
vzhledem k aktudlni svicce. Déle se vypocitavaji relativni hodnoty pro tii predchozi
svicky viici aktudlni svicce.

Poté jsou vypocitany absolutni hodnoty pro nésledujici tfi svicky a procentudlni
zména ceny mezi aktudlni a tfeti nasledujici svickou. Na zaklad¢ téchto vypoctl jsou
definovany podminky pro nakup a prodej: pokud RSI je mensi nez 30 a oCekava se rist
ceny, nebo pokud RSI je vétsi nez 70 a ocekava se pokles ceny, pak se v ptislusnych
fadcich DataFrame nastavi hodnota sloupce WhatToDo na 1 (nakup) nebo 2 (prode;j).

Na zaver jsou vyfiltrovany pozadované sloupce, odstranény fadky s chybéjicimi
hodnotami a vysledny DataFrame je uloZzen do CSV souboru. Na§ soubor méa nazev
btc_15min_data_relative_v6.csv a budeme s nim pracovat dale.

AN
& B

dataset_preparati btc_15min_data_r
on_v3.py elative_vb.csv

Obr. 53: Ulozeni historickych, relativnich dat svicek Bitcoinu
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(I datetime pd rel_open M rel_high R4 rel_low R4 rel_close

2 | 08.09.201919:00 100.0 0.0 1.0 0.0 1.0

3 | 08.09.201919:15 100.0 0.5105946684894493 1.0 0.0 0.8010936431983302

4 | 08.09.201919:30 96.25806538609308  0.862951807228938 1.0 0.0 0.4171686746987681

5 | 08.09.201919:45 93.49050526448492 0.8114663726570388 1.0 0.0 0.19184123484027646
6 | 08.09.201920:00 94.1904403248094 0.01480111008332637 1.0 0.0 0.8862164662349281

7 | 08.09.201920:15 89.63124157525189 0.6439333862013169 1.0 0.0 0.07850911974621222
8 | 08.09.201920:30 90.1866897502054 0.22283865002311085 1.0 0.0 0.5312066574202552

9 | 08.09.201920:45 84.20180713091263 0.9254538431826831 1.0 0.0 0.6519851850135024

10 | 08.09.2019 21:00 67.1837531499256 0.9100529100529311 1.0 0.0 0.14744268077596778
11 | 08.09.201921:15 71.67237181336148 0.2563499529632574 1.0 0.0 0.8744120413922839

12 | 08.09.2019 21:30 75.63536828728171 0.18698710433766733 1.0 0.0 0.9431418522860859

13 | 08.09.201921:45 83.57224565953904  0.02676133260512263 1.0 0.0 1.0

14 | 08.09.201922:00 85.94141343343868  0.3053359683794643 1.0 0.0 1.0

15 | 08.09.201922:15 72.35788254878192 0.7567567567567612 1.0 0.0 0.03783783783784625
16 | 08.09.2019 22:30 70.3930810179551 0.3285625388922795 1.0 0.0 0.0267579340385958

17 | 08.09.2019 22:45 58.09025073423428 1.0 1.0 0.0 0.0

Obr. 54: Ukazka tabulky ziskanych hodnot RSI a relativnich vudajii

Krok 2: O¢&isténi souboru csv od nvyni jiz nepotiebnvch informaci a resampling dat

Nedava smysl neuronovou sit’ u€it na informace budouci. Ty nemtze v dany okamzik
odnikut vyc¢ist, a tedy jsou zbytecné. Je tedy zahodno vznikly csv soubor od informaci
ohledné budoucich hodnot high, low a procentudlni zmény aktiva odistit.

Dale je také potifeba odstranit datum. K tomuto ucelu byl vytvofen skript
data_to_test.py, ktery uvedené sloupce z ptivodniho souboru odstrani a ziskavame novy,
upraveny soubor s nazvem btc_15min_data_relative_v6_cleaned.csv. Mizeme si v ném
vS§imnout, ze vétSina fadkd ma ve sloupci WhatToDo ohodnoceni ,,0°. Ohodnocenti ,,1
nebo ,,2 se objevuje pouze ziidka. Jiz nyni je jasné, Ze je soubor nevyvazeny co do poctu
piifazenych kategorii.

Aby se neuronova sit’ spravné natrénovala, je potieba zafidit vyrovnanou ¢etnost
ohodnoceni dat. Jak jsme si jiz uvedli v pfedchozi kapitole u kategorizovani textu
a neuronové sité, i zde nyni pouziji oversampling. K tomuto ucelu byl vytvoten soubor
resampling_dat.py. Tento kod se tedy snazi vytesit problém s nevyvazenymi daty tim,
ze zvysuje pocet vzorkidl v mensinovych tfidach na iroveit majoritni tiidy.

Vysledkem je novy csv soubor
(btc_15min_data_relative_v6_cleaned_balanced.csv), kde jsou tfidy jiz vyrovnané.

.—)@—».

btc_15min_data_r btc_15min_data_r
elative_vé_cleane resampllng_dat,py elative_v6_cleane
d.csv d_balanced.csv

Obr. 55: Vyvdzeni dat s kategoriemi obsazenymi v datasetu
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Krok 3: Natrénovani neuronov¢ sité
Skript s trénovanim neuronové sit¢ ma nazev neuron_training_a vahy.py. Zde opét
probéhne nacteni csv souboru, data se rozde€li na trénovaci, validaéni a testovaci sady,

Pandas dataframe se pievede na Tensorflow dataset. Dulezity je potom nasledujici uisek:

class_weights = {@: 1., 1: len(y) / (2 * y.value counts()[1]), 2: len(y) / (2 * y.value_counts

Obr. 56: Vypocet vah trid

Tenhle tfadek slouzi k vyvézeni dat v pribéhu trénovani modelu neuronové sité.
Vzhledem k tomu, ze tfidy v datasetu mohou byt nerovnomérné zastoupeny, vahy tiid
umoznuji modelu vénovat vEétsi pozornost mensinovym tiidam, coz zvySuje
pravdépodobnost, ze se model nauci rozpoznavat vSechny tfidy rovnomérné. Prestoze
mame jiz vice-mén¢ vyvazeny dataset, rozhodl jsem si vyvazenost t¥id jesté pojistit timto
zpusobem.

e class_weights je slovnik, ktery pfifazuje vahy jednotlivym tfidam.

e 0: 1. znamen4, ze tfida s hodnotou 0 ma véhu 1. Tim se udrzuje jeji vyznam
Vv ptivodni formé, protoze je predpokladana jako vétSinova trida.

e 1: len(y) / (2 * y.value counts()[1]) a 2: len(y) / (2
* y.value counts() [2]) pocitaji vahy pro tfidy 1 a 2. Tyto vahy se
pocitaji tak, Ze celkovy pocet vzorkl (len(y)) se déli dvojnasobkem poctu vzork
dané ttidy. Timto zpisobem se vahy pro tfidy 1 a 2 zvySuji, aby se vyrovnal jejich
mensi pocet ve srovnani s tiidou 0.

Dale pak probéhne definice modelu a trénovani, jak to jiz zname z pfedchoziho obsahu.
Bylo odzkouSeno nékolik riiznych kombinaci parametriit batch size, pocet epoch,
vrstev neuronové sit€¢ apod, nicméné nejlepsSich dosazenych vysledkli bylo dosazeno
nasledujici kombinaci trénovacich parametrti:

o Batch size =128

o Epochs =30

o A nasledujicim modelem sité:

model =
activation="relu'),
0.4 ,
activation="relu'),
3.4 R

16, activation="relu'),
0.4),

8, activation="tanh'),
0.4),

3, activation='softmax'

Obr. 57: Struktura neuronové sité pro technickou analyzu
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Vysledky trénovani jsou nasledujici:

Ztrata béhem trénovanf a validace

117 —— Trénovaci ztrata
1.0 4 Validaéni ztrata
0.9
0.8 1
=
£ 074
i
0.6 1
0.5 1
0.4
0 5 10 15 20 25 30
Epochy
Pfesnost béhem trénovani a validace
0.85 4
e e
0.80 4
3 0.75 A
=4
wn
i
A 0.70 4
0.65 4
—— Trénovaci piesnost
0.60 4 Validaéni presnost

oA

w4
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Epochy

25 30

Obr. 58: Vysledky trénovani NN pro technickou analyzu

Ptesnost 87 % a ztrata 35 %. LepSich vysledkl se doposud nepodaftilo docilit. ZaleZitost
dosaZeni lepsi pfesnosti a nizsi ztraty pro nyni zlistava tkolem budoucim. Pti zkouSeni

riznych kombinaci parametri pro trénovani bylo zajimavé napiiklad zjisténi,

ze se zvySenim proménné batch size klesa piesnost a zvySuje se ztrata.

Krok 4: Testovani neuronové sit€ na historickych datech a Vyhodnoceni

Nyni se pojd'me podivat, jak by si naSe natrénovana neuronova sit’ vedla, kdybychom
Ji spustili v minulosti a nechali ji obchodovat od roku 2019. Neuronova sit’ byla trénovana
na datech Bitcoinu, bylo by zajimavé otestovat ji na jiném obchodnim paru, zkusme tedy
ETH/USDT. K tomu bylo zapotiebi ziskat soubor csv s historickymi udaji o svickach
paru ETH/USDT a hodnotami RSI.
K ziskani téchto tdajii bylo vyuZzito ptedeslych souborti, kde byl tedy soubor
oCistén nyni navic 1 o sloupec ,,WhatToDo*. Za tcelem ziskani predikci neuronové sité
u ETH/USDT byl vytvoifen soubor neuron_testing_TA.py. Tenhle soubor naéte historicka
data ETH/USDT, pouzije neuronovou sit’ a vytvoii novy csv soubor, ktery jiz obsahuje

rozdéleni jednotlivych ¢asovych usekt do tiid.
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AN
a, X
e B

eth_15min_data_r eth_data_with_pre

elative_v6_08_09 neuron_testing_TA. dictions_08_09_20

2019_cleaned.csv py 19_modelem_v3_o
d_2019.csv

Obr. 59: Priprava dat Etherea k provéieni vytvorené neuronové sité

Nyni tedy mame soubor, ktery je rozdélen do tfid. Stojime pied otazkou, za jakych
podminek bychom si ptali vybrat profit a za jakych okolnosti bychom pfiznali ztratu.
Dostavame se tedy krisk managementu. Otazkou je, jak by mél byt takovy risk
management nastaven, aby byl na$ budouci bot co nejvice profitovy?

Za ucelem vyhodnoceni nejlepsiho risk managementu byl vytvoren kéd s ndzvem
vypocet_uspesnosti.py. Podstatou tohoto skriptu je vyzkouset nékolik riznych kombinaci
paramtri pro vybér profitu nebo priznani ztraty. Podivejme se na piiklad mozné
kombinace takovychto parametrt:

o take profit = 0,006
o stop_loss = 0,002

V takovém ptipadé se bude dit nasledujici: Pokud se cena od zadani obchodni pozice
diive posune ve sméru predikce o 0,6 %, takova pozice se uzavie a ptipise se zisk 0,6 %.
Ovsem pokud se cena dfive posune o 0,2 % proti sméru nasi predikce, pozice se uzavie
anam se piipiSe ztrata 0,2 %. Nasledujici dva tfadky specifikuji, jaké vSechny hodnoty
nam vstupuji do kombinace:

take profit values = [0.002, 0.003, 0.004, 0.005, 0.006, 0.007]

stop loss values = [0.001, 0.002, 0.003, 0.004, 0.005]

Obr. 60: Kombinace parametrii take _profit a stop_loss

Kéd kazdou uvedenou kombinaci vezme, projde sni vSechny predikce vytvotené
neuronovou siti, vykresli graf vyvoje portfolia a vytvoii csv soubor s vyslekdy obchodi.

V téhle ¢asti prace bylo obvzlasté zapeklité spravné uchopeni ¢asu vzniku pozice
a Casu realizace zisku nebo ztraty. Pro skute¢né spravné vysledky bylo nutné ziskat
mozné co nejpresnéji urcit tspéSnost obchodovani. Pro zisk jednominutovych casovych
intervalti byl vytvofen skript s nazvem data_1min_save.py. tenhle skript nacita a uklada
vSechny dostupné hodnoty svic¢ek s jedno-minutovym ¢asovym intervalem az do datumu
11.05.2020, kam tahle historie ETH saha.

Soubor vypocet uspesnosti.py funguje tak, ze se postupné zjistuje zadané
obchodni pozice a u kazdé z nich potom sleduje jemné jednominutové ¢asové horizonty
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a zjistuje, jestli bylo difive dosazeno hodnoty také profit nebo stop loss. Nasledujici
tabulka ukazuje vysledky vyhodnocovani optimalniho risk managementu:

M Columnild Colurn2l Column3 | Columns |
2 take_profit stop_loss success_rate total_profit

3 0.002 0.001 0.38029477183291377 5.764

4 |0.002 0.002 0.5296116148901328 4.846

5 0.002 0.003 0.6228338181018258 4.671

6 0.002 0.004 0.6865543959132794 4.882

7 0.002 0.005 0.7338987607850805 5.617000000000001
8 0.003 0.001 0.2802043360301127 4.9430000000000005
9 0.003 0.002 0.42201745166572574 4.504

10 10.003 0.003 0.5163395497763547 4.011

11 10.003 0.004 0.5860484442597708 4.1869999999959985
12 10.003 0.005 0.6399921785251631 4.906999999999999
13 10.004 0.001 0.21861022168952741 3.806999999995999
14 10.004 0.002 0.3458558404415133 3.0740000000000003
15 10.004 0.003 0.43619387480751837 2.183000000000002
16 10.004 0.004 0.5058050008554739 1.9000000000000004
17 10.004 0.005 0.5623395986605725 2.4979999999999993
18 10.005 0.001 0.17847627893334636 2.8989999995959996
19 10.005 0.002 0.29286534842226186 2.0480000000000005
20 |0.005 0.003 0.37728839244249995 0.7490000000000017
21 /0.005 0.004 0.44462640236599615 0.06700000000000064
22 |0.005 0.005 0.500721042211522 0.29500000000000004
23 |0.006 0.001 0.1516877276171388 2.5289999999999995
24 |0.006 0.002 0.2551267323344658 1.6780000000000002
25 |0.006 0.003 0.33361034390047173 0.10200000000000223
26 |0.006 0.004 0.3970131742966783 -1.2219999999999998
27 |0.006 0.005 0.45125021386845254 -1.4780000000000004
28 0.007 0.001 0.13113191406154523 2.0069999995959983
29 |0.007 0.002 0.22584508591401267 1.334

30 |0.007 0.003 0.29824261237259553 -0.7180000000000003
31 /0.007 0.004 0.35834575807200647 -2.3810000000000007
32 |0.007 0.005 0.4114584606355837 -2.5520000000000014,

Obr. 61: Vysledky uspésnosti kombinaci parametrii take_profit a stop_loss

Z hodnot z tabulky vyplyva, ze nejvétsiho profitu by ¢loveék dosahl pii nasledujicim risk
managementu (RM):

o take_profit = 0,002
o stop_loss = 0,001

Prestoze tspésnost takového RM je pouze 38 %, zisk je z celé tabulky nejvyssi, tedy 576
%. Podivejme se nyni na priibéh takovychto obchodii:
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Cumulative Profit Over Time
Take Profit=0.002, Stop Loss=0.001

—— Cumulative Profit

Cumulative Profit

2020-07 2021-01 2021-07 2022-01 2022-07 2023-01 2023-07 2024-01 2024-07
DateTime

Obr. 62: Graf vyvoje portfolia pri nejprofitovéjsim RM

Z grafu je patrné, ze volatilita celkové hodnoty porfolia je relativné nizka. Na zacatku
klesla hodnota portfolia az k 85 % jeho ptivodni hodnoty, do konce roku 2020 se vSak
hodnota vysplhala 0 50 % vzhiiru a od té doby az do souc¢asného okamziku by se ptivodni
hodnota portfolia znasobila 5,8ndsobné. Pii takovych Ccislech je nutné vysleky
zkontrolovat ,,na vlastni o¢i‘.

Je tedy k dispozici soubor eth_results_tp_0.002_sl_0.001.csv, kde jsou vypsany
vysledky této obchodni strategie. Pomoci Tradingview bylo zkontrolovano poslednich
20 obchodi, jestli by se skute¢né realizovaly podle vyhodnoceni skriptu. Bylo zjisténo
ze obchody skute¢né sedi. Pfikazy take profit a stop loss by se skutecné realizovaly
podle tabulky.

7.13 (0.23%) 713

6.38 (0.21%) 638

6.80 (0.27%) 680

6.20 (-0.20%) -620

Predicted_WhatToDo| ~ |result | - | profit| - | cumulative_profit - W X
1 take_profit 0.002  5.759999999992998 19.05.2024 12:15 ANQ
0 no_trade 0.0 5.759999999992998 19.05.202412:30
1 take_profit 0.002  5.761999999992998 19.05.2024 12:45 ANO
1 stop_loss -0.001 5.760999999992998 19.05.2024 13:00 ANO
1 take_profit 0.002  5.7629999899929975 19.05.2024 13:15 ANO
0 no_trade 0.0 5.7628999999929975 19.05.2024 13:30

Obr. 63: Provereni vysledkii nejprofitovéjsiho RM
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Podivejme se nyni na uplné opacny protipdl uspesnosti, jak by situace vypadala
S nejztratovej$im risk managementem, kde take profit =0,007 a stop loss =
0,005:

Cumulative Profit Over Time
Take Profit=0.007, Stop Loss=0.005

0.5
—— Cumulative Profit

0.0 §

Cumulative Profit

T T T T T T T T T
2020-07 2021-01 2021-07 2022-01 2022-07 2023-01 2023-07 2024-01 2024-07
DateTime

Obr. 64: Graf vyvoje portfolia pri nejztratovejsim RM

Kazda mince ma dvé¢ strany. Pii nespravném RM bychom ztratili relativné mnoho penéz.

Krok 5: Propojeni neuronové sité z burzou a deploy bota
Pro vytvoreni a nasazeni obchodniho bota na burze bylo vytvofeno a umisténo nekolik
skripti na server. Tyto skripty zahrnuji nasledujici soubory: "NancyTA_bot.py",
"binance_futures.py", "keys.py" a "
neuron_model balanced v3 od 08 09 2019 v3.h5".

Hlavnim skriptem, ktery koordinuje c¢innost vSech ostatnich, je skript
"NancyTA_bot.py". Nasledujici odstavec stru¢né vysvétluje obsah tohoto textu.

Vysvétleni skriptu NancyTA_bot.py:
Tento skript predstavuje komplexni systém pro automatické obchodovani na burze
pomoci umélé inteligence a neuronové sité. Hlavni funkce a ¢asti skriptu jsou nasledujici:

1. Naditani a inicializace modelu neuronové sité:
o Model neuronové sité je nacitan ze souboru
neuron_model balanced v3 od 08 09 2019 v3.h5.
2. API Klice a relace:
o Binance API kli¢e jsou nacitany z externiho souboru keys.
o Vytvaii se relace s mechanismem opakovani pro stabilngjsi pfipojeni
k Binance API.
3. Funkce pro naditani historickych dat:
o Funkce get historical klines nacitd historickd  data
obchodovani a ptevadi je do formatu DataFrame pro dalsi zpracovani.
4. Vypocet technickych indikatori:
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Funkce calculate rsi vypocitdva Relative Strength Index (RSI).
Funkce calculate relative values a
calculate past relative values  vypocitavaji  relativni
hodnoty svicek.
5. Funkce pro ziskani aktualnich dat a jejich zpracovani:
o Funkce get current data ziskava aktudlni data, vypocitava RSI a
relativni hodnoty pro aktudlni 1 pfedchozi svicky.
6. Predikce a rozhodovani:
o Funkce make decision ziskava aktualni data, pfipravuje je pro model
neuronové sit¢ a provadi predikci, zda koupit nebo prodat.
7. Automatické obchodovani:
o Funkce check candles a check orders pravidelné kontroluji
svicky a zadavaji obchodni ptikazy na zéklad¢ predikci modelu.
o Funkce set orders zajistuje komunikaci s Binance API a zadavani
obchodnich piikazi.
8. Telegram bot:
o Implementace Telegram bota, ktery umoznuje vzdalené sledovani stavu
uctu a obchodnich prikazi.

Celkové tento skript automatizuje proces obchodovani na burze pomoci pokrocilych
metod umél¢ inteligence a technické analyzy, zajistuje robustni komunikaci s Binance
API a poskytuje uzivateli moznost monitorovat obchodni procesy prostrednictvim
Telegramu. V soucasném okamziku je skript nastaven tak, aby skrze zpravy
na Telegramu informoval o ¢innosti obchodovani a aktudlnim zlstatku na uctu.

Nancy
Aktualni stav Gctu: 502.8926825 USDT, Na burze byla zadana pozice

Aktuaini stav G¢tu: 504.6830291 USDT, Na burze byla zadana pozice

Obr. 65 NancyTA_bot a ukazka zprav ohledné obchodii na burze

Obsah skriptu binance_futures.py

Skript "binance_futures.py" slouzi k automatizaci obchodovani na platform¢ Binance
Futures prostfednictvim rozhrani API. Skript vyuZiva knihovnu Binance um_futures
a implementuje nékolik kli€¢ovych funkci, které umoZziuji pln€ automatizované
obchodovani. Hlavni funkce zahrnuji:

e Inicializace Binance Futures klienta: Skript nacitd API klice z externiho
souboru keys a inicializuje klienta pro komunikaci s Binance Futures API.

e Ziskani zistatku v USDT: Funkce get balance usdt ziskdva aktudlni
zustatek uctu v USDT.

o Ziskani seznamu tickeru: Funkce get tickers usdt vraci seznam vSech
obchodovatelnych part v USDT.
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o Nastaveni piaky a reZimu marZe: Funkce set leverage a set mode
nastavuji paku a typ marze (Cross nebo Isolated) pro dany obchodni par.

o Ziskani presnosti cen a mnoZstvi: Funkce get price precision
aget gty precision vraci pfesnost cen a mnozstvi pro dany symbol.

e Otevieni obchodniho prikazu: Funkce open order umoziuje vytvoreni
nového nakupniho nebo prodejniho ptikazu. Zahrnuje nastaveni paky, vypocet
mnozstvi a ceny, a zadani stop-loss a take-profit ptikazu.

« Kontrola otevi‘enych pozic a objednavek: Funkce check positions vraci
seznam aktualn€ otevienych pozic, zatimco close open orders uzavird
vSechny oteviené piikazy pro dany symbol. Funkce
check orders for symbol kontroluje, zda existuji specifické typy
objednavek (take profit nebo stop market) pro dany symbol.

e Pomocné funkce: Napiiklad get duration time nastavuje dobu trvani
objednavky na 14 minut od aktualniho casu.

Tento skript je navrzen tak, aby poskytoval kompletni sadu nastroji pro efektivni
a bezpecné obchodovani na Binance Futures, ¢imz umoziuje automatizované strategie
obchodovani s minimalnim zasahem uzivatele.

Na nasledujicim obrazku je ukdzka casti kodu, kde se zadavéa pozice pro nakup.
Prestoze jde o relativni proces, zadavani pozice se nakonec ukazalo byt docela vyzvou
vzhledem k okolnostem, se kterymi bylo potieba se prubézné vyporadavat. Napiiklad
nelze pouze sdélit ,,Chci nakoupit za 2 USDT*, ale je potieba vypocitat mnozstvi Etherea,
které skute¢né ma byt s pakou nakoupeno, aby se pozice realizovala.

if side == "Buy':

futures client.new order(

quantity=qty

timeInForce

goodTillDate= new_timestamp_ms,
price = first entry price

)

Obr. 66. Ukdzka vystaveni nakupni pozice (long) na burzu

Dale také bylo nutné zajistit, aby oteviené objednavky na take profit nebo
stop loss neexistovaly donekonecna. Pokud se naptiklad realizovala objednavka
take profit, takzmizela. Bylo nutné zafidit, aby souCasn¢ sni zmizela i
nerealizovana objednavka stop loss. Bez oSetfeni této zaleZitosti by systém nemohl
fungovat.

Pro uvedent strategie do provozu bylo nutné spusténi bota také spravné nacasovat,
aby se svicky kontrolovaly synchronné se svickami na burze, idealn¢ sekundu nebo dvé
pfed uzavérem intervalu a systém mohl pracovat co nejpresné;ji.
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4.2.4 Vysledky Automatizovaného obchodovani na burze na zikladé technické
analyzy

Podatilo se natrénovat neuronovou sit,, kterd nyni usp€$né¢ vyhodnocuje situace na trhu.
Vzhledem k tomu, Ze je neuronova sit’ v provozu na serveru pouze nékolik dni, neni zatim
vhodné detailn¢ analyzovat né¢kolik malo obchodi, které byly realizovany. Nicméng,
Ize konstatovat, ze optimalni UspéSnost obchodi (winrate 38 %) pii parametrech
take profit =0,002astop loss =0,001 byladosud udrzena.

] ETHUSDT Perp  Cross Closed
-0.51 0.136 ETH

3672.57 3668.80 0.136 ETH

B ETHUSDT Perp  Cross
1.00 0.131ETH

3808.78 3801.12 0.131 ETH

Obr. 67: Ukdzka realizovanych obchodii zprostredkovanych neuronovou siti

Piestoze byl bot nastaven tak, aby vyhodnocoval trh sekundu ¢i dvé pred uzavérem
svicky, i tato kratkd doba muize mit vyznamny vliv na pohyb ceny. Naptiklad, v jedné
situaci NancyTA bot UspéSné nastavil pozici sekundu pied uzavérem svicky, avSak
béhem této posledni sekundy cena Etherea klesla o 0,1 %, coz vedlo k okamzitému
spusténi funkce stop loss a zaznamenani ztraty. Po realizaci ztraty cena nasledné
vzrostla.

Prakticky se tak stalo, Ze podle vizudlnich vysledkl v grafu vyvoje ceny Etherea
by bylo mozné konstatovat, ze jsme dosahli zisku, ale ve skuteCnosti jsme kvuli
jednosekundovému rozdilu mezi nastavenim pozice a uzavienim svicky realizovali ztratu.

Uvazujme tedy, Ze by byl winrate udrZen 1 nadéle a vratme se ke grafu z minulé
kapitoly.

Cumulative Profit Over Time
Take Profit=0.002, Stop Loss=0.001

—— Cumulative Profit

Cumulative Profit

2020-07 2021-01 2021-07 2022-01 2022-07 2023-01 2023-07 2024-01 2024-07
DateTime
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Graf znédzoriiuje cely cyklus od minulého halvingu Bitcoinu az po soucasny halving.
Velkou vyhodou nasSich vysledki je relativné nizka volatilita, kterou by ocenili predevsim
konzervativni investofi. Pfi pohledu na vyvoj ceny Bitcoinu od zacatku naseho
obchodovani zjistime, Ze jeho hodnota vzrostla pfiblizn¢ 6nasobné.

QBTCcusD (P D 1] of Indicators ~ S8 Alert ¢q Replay &
Sy finil] als]

. Bitcoin / U.S. Dollar - 1D - CRYPTO 0 L C

0.00

61559.90 (619.59%) 6155990

—49208.72 (-75.93%) 4920872
10000.00
7500.00
5500.00
4100.00

-6301.59 (-63.42%) -630159

RSI @
7' TradingView

2019 Jun 2020 Jun

1D 5D 1M 3M 6M YTD 1Y 5Y All '._‘j 19:26:41 (UTC)

Obr. 69: Zména hodnoty BTC za posledni 4 roky [63]

Na zacatku, béhem obdobi COVID-19, se hodnota naseho portfolia snizila o 15 %,
zatimco hodnota Bitcoinu klesla aZ o 63 %. Dale pak v bearmarketu, kdy Bitcoin ztratil
az 75 % své hodnoty, nase portfolio zlistavalo s jemnymi vykyvy stabilni.

V porovndni s vyvojem ceny Etherea by vSak nas bot zna¢né¢ zaostaval. Ethereum
dokazalo od posledniho halvingu zvysit svou hodnotu 19n4sobné.
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QETHUSDT () \J DD 40 Indicators  ~ 85 |5+ Alert << Replay “

@' Ethereum/Tether - 1W - GATEIO 0 H L C

0.00

3630.39 (1906.72%) 363039

ETHUSDT = 3811.02
3d

17 TradingView
ul 2019 Jul 2020

iD 5D 1M 3M 6M YTD 1Y 5Y All d,’;j 19:36:48 (UTC)

Obr. 70: Zména hodnoty ETH za posledni 4 roky

Nad Ethereem bychom méli navrch pouze ve vyrcholeni bearmarketu kolem ¢ervna roku
2022.

Kazdopadné¢ mame ,,ESO* v rukdvu a tim je slozené uroceni! Nasledujici graf
zobrazuje prabéh vyvoje portfolia spravovaného nasim botem za piredpokladu,
zZe se pricita vzdy zisk procentudlné z aktudlniho zistatku na Gctu a ztrata se také realizuje
procentudlné vzhledem k aktudlnimu zlstatku na uctu. TakZe pii kazdém zisku
pronasobime sviij aktudlni zistatek hodnotou 1,002 a pfi ztraté jej pronasobime hodnotou
0,999.

Vysledky jsou po téhle upravé strategie vskutku zajimavé. Timhle zptisobem
by bylo porazeno i Ethereum. Nasledujici obrazek ukazuje vyvoj hodnoty portfolia
se strategii sloZzeného uroceni. Vypocet  je realizovany v souboru
vypocet_slozene_uroceni.py.

76



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné&, 2024

Compound Profit Over Time
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Obr. 71: Sila sloZeného virocent

Z obrazku je patrné, ze se nase portfolio k dneSnimu dni zhodnotilo ptiblizné 300nasobné,
coz je tedy o néco vice nez zhodnoceni Etherea ve stejném obdobi. Pti pohledu na obdobi
do roku 2021 vidime, Ze jsme pti kumulativnhim zhodnoceni zaznamenali pokles hodnoty

portfolia na 85 %. Podivejme se, jak by vypadala situace pti naSem nyné&j$im sloZzeném
uroceni:

Compound Profit Over Time

1.8

1.6 1

Compound Profit
=
™

L

=
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L

1.0 1

Time
Obr. 72: Maximalni propad hodnoty portfolia
Vidime, ze i pfi slozeném uroCeni jsme hodnotu 85 % pilivodniho portfolia,
ktera je v grafu zobrazena ¢ervenou ¢erchovanou ptimkou, neptekro¢ili.
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5 ZAVER

Tato diplomova prace se =zabyvala problematikou vyuziti umélé inteligence
pro automatizaci obchodovani na burze. Cilem bylo prozkoumat soucasné technologie,
které jsou aplikovany v algoritmickém obchodovani, a nasledné navrhnout a vyvinout
automatizovany obchodni systém vyuzivajici umélou inteligenci.

Ve druhé kapitole prace jsme se zaméfili na soucasné technologie pouzivané
Vv algoritmickém obchodovani, vcetné vysokofrekvencniho obchodovani (HFT),
cloudovych feseni, strojového uceni, blockchainu a smart contracts. Popsali jsme také
ruzné strategie a modely, které jsou v algoritmickém obchodovani vyuzivany,
a diskutovali jsme o vyzvach a rizicich, ktera tento zpiisob obchodovani ptinasi.

Ve treti kapitole jsme se podrobné vénovali aplikacim umélé inteligence
Vv obchodovani na burze, jako je prediktivni analytika, automatizované obchodni systémy
a zpracovani piirozeného jazyka. Diskutovali jsme také o etickych a regula¢nich vyzvach
spojenych s nasazenim umélé inteligence v této oblasti.

Ctvrta kapitola se zaméfila na navrh a vyvoj automatizovaného obchodniho
systému. Popsali jsme architekturu systému, vybér programovacich jazykl a ndstroja,
a uvedli jsme piiklady konkrétnich implementaci algoritmti pro obchodovani. Dtlezitou
soucasti této kapitoly bylo také testovani a hodnoceni vykonnosti navrzeného systému.

Vysledky dosazené v této praci ukazuji, ze vyuziti um¢lé inteligence muize
vyrazng€ zvysit efektivitu a presnost obchodovani na burze. Automatizovany obchodni
systém vyvinuty v ramci této prace dosahl vyznamného zhodnoceni portfolia, coz doklada
potencidl umélé inteligence v této oblasti. Nicméné je tieba vzit v Gvahu také rizika
spojena s nasazenim téchto technologii, zejména technologicka rizika a etické otazky.

V zavéru lze konstatovat, Ze cile prace byly splnény a navrZeny systém
predstavuje piinos k oblasti algoritmického obchodovani. Pro dalsi vyzkum a vyvoj
by bylo zajimavé se zaméfit na optimalizaci stavajicich algoritmi, prozkoumat moznosti
integrace dalSich technologii, jako je kvantové pocitani, a dale rozvijet etické a regulacni
ramce pro vyuziti umélé inteligence v obchodovani na burze.

Zavérem bych rad podékoval vSem, ktefi mi poskytli podporu a pomoc
pfi vypracovani této prace, obzvIlasté¢ mému otci za cenné rady a podporu pii nasazovani
jednotlivych botl na server a svému vedoucimu za psychickou podporu a vedeni.
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