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Kontrastywna analiza jezykowa
z wykorzystaniem modeli sztucznej inteligencji:
poréwnanie jezyka niemieckiego i innych jezykow

Kontrastive Sprachanalyse unter Verwendung Kiinstlicher Intelligenz:
Ein Vergleich der deutschen Sprache mit anderen Sprachen

Mit der dynamischen Entwicklung der kiinstlichen Intelligenz (KI) und der Verarbeitung natiirlicher
Sprache (Natural Language Processing, NLP) er6ffnen sich neue Méglichkeiten in der sprachwissenschaft-
lichen Analyse, insbesondere im Bereich der kontrastiven und komparativen Forschung. Traditionelle
Methoden der Sprachanalyse sind zeitaufwendig und ressourcenintensiv, sodass kiinstliche Intelligenz
zu einem wertvollen Werkzeug in diesem Forschungsbereich wird. Ziel dieser Publikation ist es, einen
innovativen Ansatz zur kontrastiven Analyse der deutschen Sprache im Vergleich zu anderen Sprachen
unter Verwendung der neuesten KI-Modelle, wie z. B. Transformer-Modelle (BERT, GPT), vorzustellen.
Im Rahmen der Analyse werden grammatikalische und semantische Strukturen der Sprachen verglichen
sowie der Versuch unternommen, Unterschiede und Gemeinsamkeiten in groflem Mafistab automati-
siert zu analysieren. Im Vergleich zu bisherigen Studien zeichnet sich der vorgestellte Ansatz durch den
Einsatz fortschrittlicher KI-Werkzeuge aus, die eine schnellere und prézisere Identifikation sprachlicher
Unterschiede ermdglichen. Die durchgefiihrten Forschungsziele umfassten den Vergleich der Methoden
zur Anwendung von KI in der kontrastiven Linguistik sowie die Bewertung ihrer Effektivitit. Die Analyse
ergab, dass KI strukturelle Muster in Sprachen effektiv erkennen kann, jedoch weiterhin von der Qualitét
der bereitgestellten Daten abhingig bleibt. Basierend auf den Forschungsergebnissen werden Schlussfolge-
rungen zur Rolle der KI in der sprachwissenschaftlichen Forschung prisentiert. Eine potenzielle praktische
Anwendung der Ergebnisse liegt in der Beschleunigung von Forschungsprozessen und der Erhohung der
Prizision bei der Analyse von Sprachunterschieden und -dhnlichkeiten.
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Contrastive Linguistic Analysis Using Artificial Intelligence Models:
A Comparison of German and Other Languages

With the rapid development of artificial intelligence (AI) and natural language processing (NLP), new
opportunities are emerging in linguistic analysis, particularly in contrastive and comparative studies. Tradi-
tional methods of linguistic analysis are time-consuming and resource-intensive, making Al a valuable tool
for such research. This paper aims to present an innovative approach to contrastive analysis of the German
language in comparison with other languages, utilizing the latest AT models, such as transformer-based
models (e.g., BERT, GPT). The analysis includes a comparison of grammatical and semantic structures,
as well as an attempt at large-scale automated identification of differences and similarities. Compared
to previous research, the discussed approach stands out due to the use of advanced Al tools that enable
faster and more precise identification of linguistic differences. The research objectives included comparing
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Al-based methods in contrastive linguistics and assessing their effectiveness. The analysis revealed that AI
can successfully identify structural patterns in languages; however, it remains dependent on the quality of
the provided data. Based on the study’s results, conclusions regarding the role of Al in linguistic research
will be presented. A potential practical application of these findings is the acceleration of research processes
and the enhancement of precision in analyzing linguistic differences and similarities.
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W ostatnich latach rozwdj technologii, zwlaszcza w dziedzinie sztucznej inteligencji,
otworzyl przed lingwistyka nowe mozliwosci analizy jezykow i ich poréwnywania.
Dzieki nowoczesnym narzedziom przetwarzania jezyka naturalnego, jesteSmy w sta-
nie badac ztozone struktury gramatyczne oraz semantyczne réznice miedzy jezykami
w sposob bardziej precyzyjny i doglebny niz kiedykolwiek wcze$niej. Wykorzystanie
zaawansowanych modeli jezykowych pozwala dostrzec subtelne réznice i cechy wspdl-
ne jezykow, co w tradycyjnych analizach lingwistycznych moze by¢ trudne do wy-
chwycenia.

Niniejszy tekst ma na celu przedstawienie nowatorskiego podejscia do kontrastyw-
nej analizy jezyka niemieckiego z innymi jezykami, z wykorzystaniem modeli sztucznej
inteligencji, takich jak modele transformerowe (np. BERT, GPT). Przedmiotem analizy
jest zestawienie jezyka niemieckiego z jezykiem polskim i japoniskim.

Do analizy trzech tekstow wykorzystano model sztucznej inteligencji Generative
Pre-Trained Transformer (GPT-40), ktéry dokonal opisowej charakterystyki poda-
nych probek tekstowych. Skorzystano réwniez z programu opartego na architekturze
Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) i pomocniczej sieci
neuronowe;j biblioteki SpaCy. W dalszej czesci artykulu program ten nazywany bedzie
BERT-SpaCy. Do analizy semantycznej uzyto modelu bert-base-multilingual-cased.
Do oceny sentymentu tekstu w jezyku polskim wykorzystano model bert-base-po-
lish-cased-v1, w jezyku niemieckim model gottbert-base, a w jezyku japonskim bert-
-base-japanese. Z kolei zadaniem biblioteki SpaCy byta analiza struktury skladniowej
i podanie liczbowych danych na temat czestotliwo$ci wystepowania poszczegolnych
czg$ci mowy, do czego uzyto modeli de_core_news_lg dla jezyka niemieckiego, pl_
core_news_lg dla polskiego i jp_core_news_lg dla japonskiego.

Jezyki mozna klasyfikowaé wedltug roznych kryteriéw, a jednym z nich jest typ
morfologiczny, ktéry okresla sposob tworzenia i faczenia wyrazéw. Jezyk polski nalezy
do jezykdw fleksyjnych, co oznacza, ze wykorzystuje bogaty system odmiany przez
przypadki, liczby i rodzaje, a znaczenie wyrazow czesto zalezy od koncowek fleksyj-
nych. Ze wzgledu na specyfike jezyka polskiego jako jezyka fleksyjnego, efektywne
trenowanie modeli NLP wymaga dostosowania metod pretrenowania do bogatej
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morfologii i licznych form odmiany. Jak zauwazaja Mroczkowski/Rybak/Wréblew-
ska/Gawlik (2021: 1-2), model HerBERT zostal pretrenowany na polskojezycznych
korpusach, aby lepiej oddawa¢ charakterystyke jezyka, co wskazuje na konieczno$¢
stosowania modeli dostosowanych do poszczegélnych jezykow, a nie tylko korzystania
z modeli wielojezycznych.

Jezyk niemiecki réwniez jest jezykiem fleksyjnym, ale wykazuje cechy syntetycz-
no-analityczne, co oznacza, ze obok odmiany fleksyjnej w duzym stopniu polega
na stalym szyku wyrazow i uzyciu przyimkow do okreslania relacji gramatycznych.
Jezyk japonski, w przeciwienstwie do polskiego i niemieckiego, jest jezykiem aglu-
tynacyjnym, co oznacza, ze tworzy formy gramatyczne poprzez dodawanie sufik-
sow i partykul, ktére majg jednoznaczne znaczenie i funkcje, bez wigkszych zmian
w rdzeniu wyrazu.

Analiza jezykéw o roznej typologii oraz z réznych rodzin jezykowych moze przy-
czyni¢ sie do lepszego zrozumienia tych aspektow jezyka, ktore sg uniwersalne, jak
i uwydatnienia takich struktur, ktére sg dla danego typu lub grupy jezykowej unikalne.
W tym kontekscie szczegdlnie przydatne s3 nowoczesne narzedzia oparte na sztucznej
inteligencji.

Rozwoj technologii NLP, czyli Natural Language Processing (nie nalezy myli¢
z Neuro-Linguistic Programming, réwniez zwigzanym z jezykami, lecz bardziej w kon-
tekscie psychologii i komunikacji migdzyludzkiej), oferuje nowe mozliwosci w dziedzi-
nie analizy jezykow oraz badan kontrastywnych, pozwalajac na szybsze i dokladniejsze
eksplorowanie zawilych struktur jezykowych oraz na poréwnywanie jezykow na wiek-
szg skale niz kiedykolwiek wcze$niej. Dzigki zaawansowanym algorytmom NLP, ba-
dacze moga analizowa¢ ogromne zasoby danych jezykowych, co sprzyja odkrywaniu
ukrytych wzorcéw oraz zaleznosci, ktére wezesniej byty trudne do uchwycenia w trady-
cyjnych badaniach lingwistycznych. Rozwdj NLP jest $cisle zwigzany z ewolucjg metod
tlumaczenia maszynowego, poczawszy od systemow opartych na regutach (RBMT),
przez modele statystyczne (SMT), az po nowoczesne sieci neuronowe (NMT). Obec-
nie modele transformerowe stanowig fundament tych technologii, oferujgc znacznie
lepsze wyniki w przetwarzaniu tekstu dzieki ich zdolnosci do modelowania kontekstu
na szerokg skale (Bieda 2022: 3).

Transformerowe modele jezykowe (TLM) zrewolucjonizowaly przetwarzanie jezyka
naturalnego, a wigkszo$¢ najnowocze$niejszych modeli NLP opiera si¢ na nich, wy-
korzystujac kontekstualizacje i indukcje wiedzy. Jak wskazuja dotychczasowe badania,
analiza tych modeli koncentrowata sie gtdéwnie na jezyku angielskim, podczas gdy
modele dla innych jezykow, takich jak niemiecki czy polski, pozostaja mniej zbadane
(Zaczynska/Feldhus/Schwarzenberg/Gabryszak/Méller 2020: 1-2).

Modele transformerowe odgrywaja szczegdlnag role w przetwarzaniu jezyka natu-
ralnego, a co za tym idzie, w zaawansowanych badaniach lingwistycznych, umozli-
wiajgc doktadniejsze eksplorowanie relacji miedzy stowami i kontekstem w réznych
jezykach. Jest to rodzaj architektury sieci neuronowej bedacy fundamentem wielu
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zaawansowanych modeli sztucznej inteligencji, takich jak GPT czy BERT, dzialajg-
cych na mechanizmie tzw. multi-head attention (,uwagi wielogtowej), ktora pozwala
przetwarzac stowa i elementy tekstu jednoczesnie, a nie, tak jak w tradycyjnych sieciach
neuronowych, sekwencyjnie. Jego skuteczno$¢ ocenia si¢ za pomoca réznych metryk,
z ktérych jedna z kluczowych jest perplexity (PPL) — miara okrelajaca stopien niepew-
nosci modelu co do nastepnego stowa w sekwencji. Nizsza warto$¢ perplexity oznacza
lepsza przewidywalnos¢, co przekltada sie na wyzsza spojnos¢ generowanego tekstu
oraz lepsza zdolno$¢ modelu do analizy struktur jezykowych i identyfikacji wzorcow
w tekscie (Jagdishbhai/Thakkar 2023: 18-19).

Modele transformerowe majg szerokie zastosowanie w jezykoznawstwie, zwlaszcza
jezykoznawstwie komputerowym, gdzie wykorzystuje sie je w thumaczeniu maszyno-
wym, generowaniu tekstu, analizie sentymentu oraz klasyfikacji i wyszukiwaniu infor-
macji w duzych zbiorach danych tekstowych. Wykorzystanie tych zaawansowanych
technologii otwiera nowe perspektywy w badaniach nad ztozono$cia i réznorodnoscia
jezykow, co jest szczegolnie przydatne w analizie kontrastywnej jezykow z tej samej
grupy jezykowej, takich jak niemiecki i polski.

Jak zauwazyli Dadas/Peretkiewicz/Poswiata (2020), w przeciwienstwie do jezyka an-
gielskiego, dla ktorego opracowano liczne modele oparte na architekturze transforme-
réw, jezyk polski pozostaje niedostatecznie reprezentowany w tym obszarze. Dostepne
modele nie osiagaja skali poréwnywalnej z najwigkszymi modelami anglojezycznymi,
zaréwno pod wzgledem rozmiaru korpusu, jak i liczby parametrow, co ogranicza ich
skutecznos¢ w réznorodnych zadaniach NLP.

Podobne wyzwania napotykano w przypadku jezyka niemieckiego, gdzie modele
wielojezyczne, takie jak mBERT, nie zawsze zapewnialy optymalne rezultaty. W odpo-
wiedzi na ten problem opracowano GottBERT - monolingwalny model transformero-
wy, ktory w testach przewyzszyl modele wielojezyczne w zadaniach klasyfikacji tekstow
i rozpoznawania nazw wilasnych (Scheible/Thomczyk/Tippmann/Jaravine/Boeker 2020:
2-3). To sugeruje, ze dalszy rozwéj modeli dostosowanych do konkretnych jezykow
moze by¢ bardziej efektywny niz stosowanie uniwersalnych podejs¢.

Takie ograniczenie stanowi wyzwanie dla badan nad jezykiem polskim, zwlaszcza
w kontekscie poréwnan z lepiej opracowanymi modelami dla innych jezykéw. W celu
zilustrowania tych réznic oraz oceny skutecznosci dostepnych narzedzi, przeprowadzo-
no analize fragmentow tekstow opisujacych zamek Chambord we Francji jako atrak-
cyjna destynacje turystyczna. Teksty te postuzyly do poréwnania jezyka niemieckiego'
i polskiego?, umozliwiajac ocene skutecznoéci modeli AI w analizie kontrastywne;j.

Model GPT-40 uporzadkowat opis jezykowy, wyszczegdlniajac kilka kategorii.
Zaczal od stylu i tonu podanych tekstow. Okreslil niemiecki tekst jako precyzyjny

! Vgl. https://www.bloischambord.de/untersuchen/die-schloesser/schloss-chambord, dostep:
4.11.2024.

2 CARTWRIGHT, Mark. ,,Chateau de Chambord”, 2020. https://www.worldhistory.org/trans/
pl/1-19055/chateau-de-chambord/, dostep: 3.11.2024.
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i bezposredni: Niemiecki opis zamku cechuje si¢ formalnoscig i doktadnoscig, czesto
uzywa termindw architektonicznych, np. Schlossanlage (,kompleks zamkowy*), nato-
miast tekst polski ma bardziej narracyjny, opisowy charakter, z naciskiem na emocjo-
nalne epitetowanie, np. wspaniaty zamek. W strukturze gramatycznej model GPT-40
zwrocil uwage na réznice w deklinacji (cztery przypadki w niemieckim, siedem w pol-
skim), podkreslajac wigksza elastycznos¢ polskiego systemu przypadkéw. Niemiecki
szyk zdania opiera si¢ na sztywnych zasadach skladniowych (np. szyk V2, czasow-
nik na koncu w zdaniach podrzednych), podczas gdy polski, dzigki fleksji, pozwala
na wigksza swobode w budowie zdan. W analizie leksykalnej model zaznaczyl, ze nie-
miecki czesto stosuje zlozone rzeczowniki: ,,Diugie stowa, takie jak Schlossparkver-
waltung (zarzad parku zamkowego), sa charakterystyczne dla niemieckiego i stuza
doktadnosci®. W polskim dominujg prostsze, jednoelementowe konstrukeje, a teksty
sg bardziej opisowe i nacechowane emocjonalnie. W budowie zdan niemiecki preferuje
dlugie zdania podrzednie ztozone, co nadaje formalny i uporzagdkowany charakter,
podczas gdy polski tekst wykazuje wieksza réznorodnos¢ dlugosci i struktur zdan,
co ulatwia przyswajanie tresci.

Program BERT-SpaCy w swoim raporcie wskazal, ze $rednia dlugo$¢ zdan w tekscie
niemieckim to 19.7 sléw, a w tekscie polskim 19.3. Réznorodnos¢ leksykalng probki
w jezyku niemieckim okreslil na 0.6129, a w polskim na 0.6206 w skali 0-1, co wskazu-
je, ze oba teksty cechujg si¢ poréwnywalnym stopniem zréznicowania sfownictwa. Nie-
znacznie wyzsza roznorodnos¢ leksykalna w tekscie polskim moze wynika¢ z wiekszej
liczby synoniméw i bardziej elastycznej skfadni, podczas gdy niemiecki czesto korzysta
z rzeczownikéw ztozonych, co ogranicza liczbe unikalnych lekseméw. BERT-SpaCy
ocenil réwniez emocjonalno$¢ (sentyment) tekstu, stosujac skale od 1 do 5, niemiec-
ki tekst plasujac na 2.8107. Okreslil, ze ton tekstu jest formalny, co jest sugerowane
dlugimi i skomplikowanymi zdaniami. W przypadku polskiego wartos$¢ ta wyniosta
2.9582, co $wiadczy o nieco wiekszej emocjonalnosci niz w niemieckim, wynikajacej
z wiekszej ré6znorodnosci stownictwa. BERT-SpaCy ocenit podobienstwo semantyczne
obu tekstow na 82%, co wskazuje, ze prawidlowo okreslil, iz obydwie probki traktuja
o tym samym.

Program korzysta z wielu liczbowych reprezentacji (embeddingéw), aby uchwyci¢
zaleznosci semantyczne i syntaktyczne pomiedzy stowami, co umozliwia mu rozumie-
nie kontekstu i subtelnosci jezykowych w przetwarzanych tekstach.

Podczas gdy analiza niemieckiego i polskiego pozwolita na szczegélowe poréwna-
nie europejskich struktur jezykowych, zestawienie jezyka niemieckiego z japonskim
otwiera nowe perspektywy na kontrast miedzy jezykami z dwoch odmiennych kregow
kulturowych i jezykowych. W analizie réwniez wykorzystano opisy zamku Chambord
we Francji®.

3 FIRIATORU, Pasukaru, ,,>/ ¥ >/ N—)Uk: HIoTIHBLINEIDDRA > 1 2018. https:/www.
france.fr/ja/article/9-choses-a-savoir-sur-le-chateau-de-chambord/, dostep: 4.11.2024.
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Model GPT-40 wykazal, Ze niemiecki opis ma charakter formalny i techniczny,
podczas gdy japonski jest bardziej poetycki, oparty na ogolnych odczuciach i wraze-
niach estetycznych. ,Ton japonskiego opisu jest mniej bezposredni i bardziej subtelny,
z naciskiem na harmonijne wkomponowanie zamku w otaczajacy krajobraz. To po-
dejscie bardziej podkresla atmosfere miejsca niz jego techniczne aspekty“. W analizie
gramatycznej sztuczna inteligencja zwrdcita uwage, ze niemiecki posiada $ciste zasa-
dy skladniowe, takie jak szyk V2 i obowigzkowe rodzajniki, natomiast japonski jest
bardziej elastyczny dzigki czastkom gramatycznym (np. I3, 7%, %), ktére okreslaja
relacje miedzy elementami zdania. Jako jezyk aglutynacyjny, japonski tworzy struktury
gramatyczne poprzez dodawanie przyrostkow zamiast odmiany przez przypadki. Bada-
nia Kuribayashiego, Ito, Suzukiego i Inuiego (2020) wykazaly, ze modele NLP dobrze
odwzorowuja preferowane kolejnosci sktadniowe w japonskim, ale napotykaja trud-
nosci w analizie bardziej zlozonych struktur. W warstwie leksykalnej model wskazat,
ze niemiecki tekst obfituje w techniczne terminy (Schlossanlage, Fassaden, Architektur),
co podkresla jego precyzyjny charakter, natomiast japoniski operuje metaforami i eks-
presyjnymi okre$leniami, jak & L\ (,piekny‘), odwotujacymi sie do estetyki wabi-
-sabi (uznanie dla niedoskonalosci i piekna przemijania). Struktura zdan w jezyku
niemieckim jest rozbudowana i czesto wielokrotnie ztoZzona, natomiast w japonskim
dominuje zwiezto$¢ i rytmika, ktore sprawiaja, ze tekst staje si¢ niemal poetycki. Al
zauwazyla, ze aglutynacyjna natura japonskiego pozwala na elastyczne ukladanie zdan,
podkreslajac subiektywne wrazenia i kontekst kulturowy.

Waznym aspektem kontrastowej analizy tych dwoch jezykow jest fakt, ze jezyk nie-
miecki stosuje alfabet tacinski, podczas gdy japonski zapisuje sie gtéwnie przy uzyciu
kanji (znakow logograficznych zapozyczonych z chinskiego) oraz dwdch sylabariuszy
— hiragany i katakany. Kazdy znak kanji reprezentuje nie tylko dzwigk, ale takze pewne
znaczenie. Dlatego jedno stowo moze wizualnie przekazywac ztozone idee lub odczu-
cia, co odroznia japonski od jezykow opartych na alfabecie. To zestawienie podkresla
wage zrozumienia kontekstu kulturowego i strukturalnego, co pozwala na pelniejsze
zrozumienie i interpretacje tekstow. Wpltywa takze na skuteczno$¢ wykorzystywania
modeli sztucznej inteligencji do analizy tekstow w jezykach, ktore korzystaja z innych
pism niz alfabet tacinski.

Program BERT-SpaCy przeprowadzil analiz¢ poréwnawczg tekstow w jezyku nie-
mieckim i japoniskim, oceniajgc m.in. ich strukture, dlugo$¢ zdan oraz réznorodno$é
leksykalng. Srednia dtugo$¢ zdan w niemieckim wyniosta 19.7 stéw, natomiast w ja-
ponskim 36.9, co sugeruje, ze tekst niemiecki charakteryzuje sie wieksza zwiezloscia.
Réznorodnos¢ leksykalna niemieckiej probki zostata okreslona na 0.6129, natomiast
w japonskim osiagneta warto$¢ 0.4161. Nizszy wynik w przypadku jezyka japonskiego
moze wynika¢ z jego specyfiki, obejmujacej czeste uzycie partykul, powtorzen oraz
stosunkowo mniejszg liczbe unikalnych leksemdw w analizowanej probce. Program
dokonat réwniez oceny emocjonalnego nacechowania tekstu, przyznajac niemieckie-
mu opisowi sentyment na poziomie 2.8107 w skali od 1 do 5, a japoniskiemu 3.0098,
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co wskazywaloby, ze tekst niemiecki jest bardziej rzeczowy i formalny, podczas gdy
tekst japonski wykazuje tendencje do subtelniejszego wyrazania tresci oraz wiekszego
nacisku na nastrdj i atmosfere.

Podobnie jak przy poréwnaniu tekstéw w jezyku niemieckim i polskim, takze
i w tym przypadku podobienstwo semantyczne dla probki niemieckiej i japonskiej
wyniosto 82%, co wskazuje, ze program trafnie rozpoznat tres¢ tekstow.

Podsumowujac, analizy wykonane przez model GPT-40 oraz program BERT-SpaCy
kierujg do nastepujacych wnioskow:

Gramatyka: Polski i niemiecki to jezyki fleksyjne, ale niemiecki ma bardziej rozbu-
dowana deklinacje i ustalony szyk zdania. Japonski, bedacy jezykiem aglutynacyjnym,
znaczgco rozni sie strukturalnie, co czyni go bardziej elastycznym w dodawaniu party-
kut i okreslaniu znaczen; Styl i ton: Niemiecki tekst jest bardziej formalny i precyzyjny,
polski — neutralny i opisowy, natomiast japonski poetycki i nacechowany emocjonalnie,
z elementami nawigzujacymi do harmonii i estetyki. Sfownictwo: Niemiecki uzywa
diugich stow ztozonych, polski stosuje proste, opisowe stownictwo, a japonski preferuje
wyrazenia metaforyczne. Réznica ta wskazuje, jak rézne kultury traktujg opisy miejsc
- w Polsce i Niemczech bardziej dostownie, a w Japonii - z poetyckim zabarwieniem.
Japonska tendencja do metaforycznych opiséw wynika z gleboko zakorzenionego na-
turalizmu w kulturze tego kraju. Jezyk japonski czesto odwoluje sie do przyrody jako
kluczowego elementu estetyki, podkreslajac piekno prostoty, niedoskonatosci i prze-
mijania.

Aby poréwnac wyniki liczbowe BERT-SpaCy z komentarzem modelu GPT-4o, po-
proszono go o interpretacje liczbowg (embeddingi) podanych tekstow. Uwage zwraca
fakt, ze program i model przedstawily podobne, ale nie tozsame wyniki. Réznice po-
miedzy wynikami analizy jezykow polskiego, niemieckiego i japonskiego za pomo-
cg modelu GPT-40 oraz programu BERT-SpaCy moga wynika¢ z kilku czynnikow,
w tym tokenizacji (czyli sposobu podziatu tekstu na jednostki leksykalne - tokeny),
klasyfikacji czesci mowy, metodologii liczenia zdan oraz traktowania interpunkcji. Jesli
chodzi o jezyk polski, przykladowo, w przypadku stéw z przyimkami, jak na przyktad
czy z powodu, program moze traktowac te wyrazenia jako oddzielne tokeny, podczas
gdy GPT-40 moze traktowac je jako jedna jednostke. Z kolei w przypadku zlozonego
stowa Herrenhaus w jezyku niemieckim, program podzielitby je na dwie jednostki (np.
Herren i haus), natomiast GPT-4o traktowalby to jako jedno stowo. W jezyku japon-
skim z kolei, struktura stéw moze by¢ rozbita na jednostki leksykalne w sposoéb, ktory
nie wystepuje w polskim czy niemieckim, co skutkuje innymi wynikami tokenizacji.

Réznice mogg réwniez wynika¢ z klasyfikacji czesci mowy. Program BERT-SpaCy
moze uznawac¢ imiestowy, takie jak bedgcy w polskim, za przymiotniki (ADJ), podczas
gdy GPT-4o zaklasyfikuje je jako czasowniki (VERB). W niemieckim program moze
bfednie sklasyfikowa¢ formy czasownikowe w réznych przypadkach gramatycznych, jak
na przyklad w stowie gesehen (zamiast uznac go za czasownik w formie przesztej, moze
traktowac go jako przymiotnik). W japonskim, ktdry jest bardziej ztozony w kontekscie
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gramatyki i skladni, program i model GPT-40 moga inaczej klasyfikowa¢ partykuty
(np. D jako czes¢ mowy zamiast klasyfikowac jg jako zaimek) w zalezno$ci od kon-
tekstu.

Kolejnym czynnikiem sg réznice w metodzie liczenia zdan. Na przyklad w ana-
lizie jezyka polskiego program BERT-SpaCy naliczyl 81 zdan, podczas gdy GPT-40
zaledwie 62, co moze wynikac¢ z réznic w traktowaniu zdan podrzednych i skompli-
kowanych struktur gramatycznych. W niemieckim, GPT-40 moze traktowa¢ niektore
zdania ztozone jako jedno dlugie zdanie, podczas gdy program moze liczy¢ kazde
zdanie osobno.

Roéwniez tokenizacja interpunkcji i spacji moze przyczynic sie do réznic. Program
BERT-SpaCy, traktujac spacje jako osobne tokeny, moze mie¢ ich znaczng liczbe,
co moze wplywac na liczbe tokenow, podczas gdy GPT-40 moze te tokeny traktowacd
inaczej. W analizie polskiej program podat liczbe 279 znakdéw interpunkcyjnych, pod-
czas gdy GPT-40 - 137. W przypadku jezyka japonskiego, interpunkcja jest bardziej
uproszczona, a wyniki moga réznic si¢ w zaleznosci od sposobu przetwarzania znakow
iich roli w strukturze gramatycznej.

Podsumowujac, rozbieznosci w wynikach analizy jezykowej mozna przypisac roz-
nicom w sposobie segmentacji tekstu, przypisywaniu kategorii gramatycznych, liczenia
zdan oraz podejséciu do interpunkgcji. Czynniki te sprawiajg, ze modele BERT-SpaCy
i GPT-40 mogg generowa¢ odmienne wyniki, szczegélnie w przypadku jezykow o od-
miennych strukturach sktadniowych i morfologicznych.

Wyniki sugeruja, ze uzycie modeli AI w analizach kontrastywnych moze znacznie
przyspieszy¢ identyfikacje kluczowych réznic miedzy jezykami oraz wspomoc okre-
$lanie cech nawet bardzo diugich tekstow. Dzigki wszechstronnym mozliwosciom Al,
analiza kontrastywna nie tylko przyspiesza rozpoznawanie gléwnych réznic jezyko-
wych, ale rowniez uwidacznia wzorce stylistyczne i strukturalne w tekstach o znacznej
diugosci. Pojawiaja si¢ przez to jednak kwestie etyki w wykorzystywaniu takich narze-
dzi w badaniach. Automatyzacja analizy niesie ryzyko marginalizacji wkladu badacza
w proces naukowy. Jednakze, narzedzia sztucznej inteligencji, zwlaszcza na wspolczes-
nym etapie rozwoju, sg dalekie od doskonatosci i zawsze wymagane jest monitorowanie
postepdw przez osoby zaangazowane w badanie. Al pozostawiona samej sobie popelnia
wiele bledéw — m.in. literowki (np. leksylokalne zamiast leksykalne), zdarza sie takze,
ze nie rozumie polecenia. Przyktadowo, model GPT miat za zadanie przeanalizowa¢
po kolei wysylane pliki z tekstami zanim przejdzie do analizy kontrastywnej, jednakze,
po dostarczeniu mu trzeciego pliku, stworzyt jego streszczenie.

Warto wigc zaznaczy¢, ze stosowanie AI w badaniach przyspiesza proces analizy
i pozwala na wiekszg doktadno$¢ w pomiarach, ale to ostatecznie badacze sg odpowie-
dzialni za wybor tekstow, modeli, interpretacje wynikow i przedstawienie ich w kon-
tekscie badan kontrastywnych.

Precyzja analizy programu BERT-SpaCy zalezala od zatadowanych modeli je-
zykowych, takich jak de_core_news_lg czy gottbert-base dla jezyka niemieckiego.
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Kluczowym elementem tego procesu jest kalibrowanie modeli w zakresie tokenizacji.
Rolg badacza przy postugiwaniu sie narzedziami sztucznej inteligencji nie jest jedynie
pasywne korzystanie z gotowych algorytmow, ale takze dostrajanie parametréw i dobdr
odpowiednich modeli do zadanego problemu badawczego lub tworzenie i trenowanie
takiego modelu.

Wykorzystanie AI w wielu sferach nauki staje si¢ normg, bo umozliwia badaczom
skupienie si¢ na interpretacjach, poszukiwaniach nowych pytan badawczych i tworze-
niu nowych teorii, a nie tylko na r¢cznym przetwarzaniu danych. W tym kontekscie
sztuczna inteligencja to przydatne, coraz powszechniej wykorzystywane narzedzie, lecz
aktywnos¢ intelektualna ludzi w analizie tekstow, interpretacji wynikow oraz wyciaga-
niu wnioskow jest absolutnie niezbedna.

Cho¢ narzedzia sztucznej inteligencji otwieraja przed nauka nowe mozliwosci, to
ich peten potencjal ujawnia sie dopiero wtedy, gdy sa uzywane w sposéb §wiadomy
i odpowiedzialny, przyczyniajac si¢ do poglebiania wiedzy o otaczajacym $wiecie,
do rozwigzywania interdyscyplinarnych probleméw badawczych oraz inspirowania
nowatorskich kierunkéw rozwoju w nauce i technologii.
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