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1. Wstep

Internet to niewatpliwie gigantycznych rozmiaréw niekonwencjonalna baza danych,
zawierajgca zarowno obiekty graficzne, filmy, jak réwniez przede wszystkim niezliczone
zasoby tekstu. Tekstu ulokowanego w postaci artykutéw na portalach internetowych,
blogach, encyklopediach oraz ksigzkach (np. w tzw. e-bookach) czytanych przez
internautéw na komputerach lub urzadzeniach mobilnych. Tekstu bedgcego przydatnym
zasobem wiedzy, jak réwniez tego matowartosciowego. Niezaleznie od jego przydatnosci,
na przetomie lat zaistniata potrzeba budowy wydajnych algorytméw i nowoczesnych
modeli danych umozliwiajgcych analizowanie i wycigganie istotnych informacji oraz
wnioskow z kazdego zasobu tekstowego. Dotyczy to danych udostepnionych poprzez
globalng sie¢, jak rowniez zlokalizowanych na lokalnych dyskach domowych komputeréow.
Waznos¢ i zasadno$¢ prac nad takimi mechanizmami w obecnych czasach nie powinna
budzi¢ zadnych watpliwosci, poniewaz korzystajg z nich obecnie miliony ludzi na catym
Swiecie poprzez réznego rodzaju aplikacje wspomagajgce codzienne procesy spoteczne.
Niniejsza praca jest efektem badan nad algorytmami analizy danych tekstowych, a
doktadniej propozycjag nowych rozwigzan w zakresie komparacji zbioréw danych

tekstowych.

1.1.  Analiza danych na przetomie wiekdéw

Algorytmy analizy danych tekstowych — dzi$ tak popularne m.in. w wyszukiwarkach
internetowych i systemach anty-plagiatowych — rozwijane s wbrew pozorom nie od
zesztego wieku, ktéry wydaje sie by¢ w tej dziedzinie niezwykle odkrywczy, ale duzo
wczesniej, bo juz od wieku XV. Wtedy to Lorenzo Vallal w 1439 roku dzieki opracowanym
przez siebie technikom kategoryzowanym dzisiaj jako metody stylometryczne, poddat
analizie Donacje Konstantyna — dokument, w ktdrym napisane jest, iz cesarz Rzymu
Konstantyn Wielki nadaje Kosciotowi katolickiemu liczne przywileje oraz oddaje miasto we
witadanie papiezy. Wnikliwa analiza morfologiczna, semantyczna i sktadniowa dokumentu
wykazata, ze jest to falsyfikat i powstat kilkaset lat pdziniej. Ostatecznie analiza ta

przyczynita sie do tego, ze Marcin Luter zakwestionowat wtadze papiezy [1], a opracowana

! valla Lorenzo — wtasc. L. della Valle, ur. ok. 1406, zm. 1457, wioski filozof, humanista, filolog.
Encyklopedia PWN



metoda analizy danych tekstowych wzmocnita ksztattujagcy sie déwczesnie ruch
protestancki, jednoczesnie zapisujac sie nieoficjalnie na kartach historii rozwoju nowej
religii w Europie i na Swiecie - protestantyzmu. Lata blizsze obecnym, ktére nalezy
wymieni¢ w aspekcie rozwoju metod zaliczanych do ilo$ciowe]j analizy danych tekstowych
to koniec wieku XIX, kiedy to angielski matematyk prof. Augustus de Morgan analizowat
pod katem autentycznosci pisma $w. Pawtfa poprzez pomiar dtugosci wyrazéw w listach.
W kolejnych latach XX wieku nasladowcami opracowanych przez niego metod byli m.in. T.
C. Mendenhall — badajgcy dzieta takich autoréw jak: Cezar, Dickens, Dumas, Shakespeare
[30,31,32]; Lewis Campbell, W.D. Ross, Constantin Ritter oraz Wincenty Lutostawski —
analizujacy dzieta Platona [33], przyczyniajac sie tym samym do rozwoju stylometrii. Po
drugiej potowie XX wieku nastgpit nagty wzrost badan zwigzanych z metodami ilo$ciowe;j
analizy danych tekstowych. Byt on konsekwencjg rozwoju elektroniki, czyli komputerdéw, a
w nastepstwie mozliwoscig budowania algorytméw, ktére szybciej i dokfadniej od
cztowieka byly w stanie analizowac¢ dane. Wtedy tez zaczeto rozwija¢c nowe metody
zwigzane z analizowaniem tekstow pod katem: autorstwa, datowania tekstéw literackich,
jak réwniez te zwigzane z dzisiejszymi systemami anty-plagiatowymi, wszystkie te
elementy stanowig podstawe dzisiejszej stylometrii. Konsekwencjg tego byly pierwsze
podreczniki (w tym najpopularniejszy: Susan Hockey, Guide to Computer Applications in
the Humanities [2]) i publikacje naukowe z przetomu lat 80 i 90 (np. [4][15-16][21-22])
taczace owecezesne literaturoznawstwo z informatyka. W czasach terazniejszych dzieki
ogolnodostepnemu internetowi i bardzo wydajnym wielordzeniowym komputerom
osobistym (oraz dostepnosci klastréw obliczeniowych dla nauki?), testowanie istniejgcych
mechanizmoéw analizy danych tekstowych i propozycja nowych staty sie duzo prostsze.
Dlatego tez w ostatnich latach powstaty prace naukowe integrujgce ze sobg zagadnienia z
réznych dziedzin nauki, zwigzane m.in. ze sztuczng inteligencja3, jezykoznawstwem i
eksploracjg danych tekstowych (ang. text-mining), czyli ogdlnie rozumiang lingwistyka
komputerowg (ang. Natural Language Processing - NLP). Algorytmy bedgce wynikiem

badan i prac komercyjnych zaimplementowane zostaty m.in. w wysokiej jakosci

2 Wiecej informacji znajduje sie na stronie projektu PLGrid: http://www.plgrid.pl/
3 Sztuczna inteligencija - dziat informatyki badajgcy reguty rzadzace zachowaniami umystowymi cztowieka i
tworzacy programy lub systemy komputerowe symulujgce ludzkie myslenie. Encyklopedia PWN
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wyszukiwarkach internetowych (np. Google?), czy tez w inteligentnych translatorach [5]
ttumaczacych teksty napisane w bardzo egzotycznych jezykach®.

Jednak pomimo wielu lat rozwoju metod zwigzanych z ilosciowag analiza danych
tekstowych siegajgcych kilku wiekéw wstecz, te pokrewne dziedziny badan powigzane z
lingwistyka komputerowg nadal wymagajg zaangazowania wielu zespotéw badawczych z
catego Swiata i propozycji coraz to nowych, szybszych, odporniejszych na btedy

mechanizmdw do analizy danych tekstowych.

1.2.  Aktualny stan badan

Wiekszos¢ mechanizméw analizujgcych dane tekstowe, w tym w szczegdlnosci
systemy pordwnujgce ze sobg dokumenty w celu pdziniejszej klasteryzacji, bazuje w
gtéwnej mierze na tzw.: korpusie®, stowniku wyrazéw pochodnych o podobnym znaczeniu
(tzw. tezaurus, ang. thesaurus), stemmingu i lematyzacji. Opierajg sie one przede
wszystkim na takich znanych algorytmach, jak: Lovinsa [3], Portera [4], Dawsona [17],
Paice-Huska [15], Krovetza [16], algorytmie fonetycznym Soundex’ oraz na ich
modyfikacjach i ulepszeniach (np. [19-20]). Stemming i lematyzacja to procesy majace na
celu umozliwienie poréwnywania ze sobg wyrazéw o podobnym znaczeniu, ale
sktadajacych sie z odmiennego zestawu liter. Rdznig sie miedzy sobg tym, ze stemming to
proces wydobycia z wyrazu tzw. rdzenia (stem-u), czyli jego nieodmiennej czesci,
potencjalnie wspdlnej dla innych analizowanych wyrazéw (np. poprzez ucinanie
koricéwek)®. Rdzen niekoniecznie reprezentuje wyraz zdefiniowany w stowniku danego
jezyka, lecz jego fragment. Natomiast lematyzacja, to proces sprowadzenia wyrazu do
jego lematu, czyli wspdlnej grupy wyrazéw, posiadajgcego definicje w stownika wyrazow?®.

Ten ostatni bazuje dodatkowo na tzw. kontekscie, czyli otoczeniu wyrazu, jak rowniez

4 Adres internetowy: https://www.google.com

5 Adres internetowy: https://translate.google.com/intl/en/about/languages/

5Korpus — zbidr reprezentatywnych tekstdw stuzgcy programom komputerowym analizujgcym dane
tekstowe na okreslenie konstrukcji zdan oraz kontekstow w jakich wystepujg analizowane wyrazy

7 Soundex — https://www.archives.gov/research/census/soundex.html. Popularnym miejscem
implementacji algorytmu jest system zarzadzania bazg danych MySQL/MariaDB
(https://mariadb.com/kb/en/soundex/)

8 Przyktady: Politechnika, Politechnice, politechniczny, Politechniki - politech

9 Przyktady: widrkami - widrek, jezdzacy - jezdzi¢, piszacy - pisac
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budowie gramatycznej zdania i tym rdzni sie od stemmingu. W obu przypadkach mozna
wyodrebni¢ dwa gtéwne podejscia analizy wyrazow:

- pierwsze — algorytmiczne, w ktdrym dany algorytm posiada zaimplementowany zestaw
regut potrafigcych wykry¢ réznice gramatyczne pomiedzy wyrazami,

- drugie — stownikowe, bardziej doktadne, bazujgce na stowniku form gramatycznych,
zawierajgcych dodatkowo rdzen i lemat.

Wymienione powyzej metody, a takze ich modyfikacje majg powazne ograniczenia, tzn.
sg zaprojektowane w oparciu o reguty gramatyczne konkretnych jezykdw, ich struktur,
czyli sg zalezne jezykowo. W wiekszosci przypadkdéw dotyczg j. angielskiego, natomiast na
uwage zastuguje dynamiczny, réwniez w ostatnich latach wzrost badan naukowych nad
algorytmami analizy danych tekstowych dla j. polskiego — np.: sfowosie¢, bedaca
projektem Grupy Technologii Jezykowych Politechniki Wroctawskiej'° [7-8], stemmer dla
jezyka polskiego opracowany przez D. Weissa [26-27], czy algorytm Stempel'!. Najwiecej
algorytméw analizy wyrazow zostato opracowanych nieprzypadkowo dla jezyka
angielskiego, poniewaz charakteryzuje go uboga fleksja i proste zasady tworzenia stéw
pochodnych (najprostszymi przyktadami sg chociazby reguty tworzenia liczby mnogiej lub
trzeciej osoby), natomiast co z pozostatymi jezykami? Powyzsza cecha uniemozliwia lub
znaczgco utrudnia badanie tekstéw napisanych w jezykach mniej popularnych, np. takich,
ktorymi postuguje sie relatywnie mata liczba ludzi — np. Kraje Nadbattyckie (w tym Estonia
— ok. 1,5 mIn mieszkancéw), czy bytego Zwigzku Radzieckiego, w ktérych jezyk ojczysty
zostat wyparty jezykiem rosyjskim (np. Biatorus, Uzbekistan [18]).

Dodatkowo (tj. analizujgc aspekt techniczny, czyli tworzenia kodu specjalistycznego
oprogramowania), biorgc pod uwage ztozonos¢ przypadkéw regut gramatycznych
koniecznych do implementacji dla danego jezyka lub rozmiar stownika form pochodnych,
ktory nalezy zaalokowaé w pamieci komputera, a pdzniej analizowa¢ — rozwigzania te
mogg okazac sie problematyczne w implementacji w postaci programu komputerowego
oraz mato-wydajne’?. Natomiast, nie zmienia to faktu, ze cze$¢ z tych mechanizméw jest
bardzo doktadna i przyczynia sie istotnie do rozwoju badan naukowych nad analizg jezyka

maowionego i pisanego oraz rozwojem specjalistycznego oprogramowania otwartego jak i

10 Wiecej informacji znajduje sie na stronie internetowej grupy: http://www.nlp.pwr.wroc.pl/

1 Informacja o algorytmie i licencji: https://lucene.apache.org/core/7_5_0/analyzers-stempel/index.html

12 przyktad implementacji WordNet dla jezyka angielskiego w jezyku programowania Java:
https://github.com/mgruben/WordNet



komercyjnego — czego przyktadem jest chociazby projekt WebSty!3 [23-25], w tym system
SuperMatrix ([28-29]) majacy na celu szybkie poszerzanie polskiej stowosieci (ang.
wordnet)* [5-8] — bedacej obecnie najwiekszym na $wiecie wordnetem. Stowosie¢ to
relacyjny stownik semantyczny odzwierciedlajgcy system leksykalny danego jezyka,
znajdujgcy zastosowanie m.in. w znanym na catym S$wiecie translatorze Google

Translate®®.

1.2.1. Zastosowanie sztucznej inteligencji w analizie danych tekstowych

Sztuczna inteligencja (Al) zyskuje na znaczeniu w analizie danych, umozliwiajac
automatyzacje skomplikowanych proceséw oraz uzyskiwanie precyzyjnych wynikéw w
krotszym czasie niz tradycyjne metody. Jednym z kluczowych obszaréw, w ktérym Al ma
szczegdlne zastosowanie, jest analiza tekstéow m.in. pod wzgledem podobienstwa.
Techniki te sg niezwykle istotne w réznych dziedzinach, takich jak nauka, biznes, prawo czy
edukacja. Poréwnywanie tekstéw za pomocg Al opiera sie na zaawansowanych
algorytmach, ktére mogg analizowac¢ ogromne ilosci danych tekstowych, identyfikujac
wzorce i relacje miedzy réznymi fragmentami tekstu. Do najczesciej stosowanych metod
nalezg analiza semantyczna oraz techniki oparte na uczeniu maszynowym, takie jak
wektoryzacja tekstu i modele jezykowe.

Analiza semantyczna polega na badaniu znaczenia stéw i zdan w kontekscie, co
pozwala na bardziej precyzyjne poréwnanie tekstéw niz proste pordwnanie stéw
kluczowych. Modele semantyczne, takie jak Word2Vec'®[40] (stworzone przez
pracownikéw firmy Google Inc. na potrzeby wyszukiwarki internetowej), czy GloVel’[41],
przeksztatcajg stowa w wektory o duzej liczbie wymiardw, ktére odzwierciedlajg ich
znaczenie w kontekscie catego korpusu tekstu. Dzieki temu mozliwe jest poréwnywanie
tekstow na poziomie znaczeniowym, a nie tylko leksykalnym.

W ostatnich latach modele jezykowe, takie jak BERT'8[42] (ang. Bidirectional Encoder

Representations from Transformers) czy GPT'°[43-45,48] (ang. Generative Pre-trained

13 Interfejs webowy dostepny z adresu: http://ws.clarin-pl.eu/websty.shtml

14 Strona projektu polskiej stowosieci: http://plwordnet.pwr.wroc.pl/wordnet/about

15 Interfejs webowy dostepny jest z adresu: https://translate.google.pl/

16 https://arxiv.org/pdf/1301.3781

17 https://aclanthology.org/D14-1162.pdf

18 https://arxiv.org/pdf/1810.04805v2

19 https://cdn.openai.com/research-covers/language-unsupervised/language_understanding_paper.pdf
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Transformer), zrewolucjonizowaty analize tekstow. Te modele potrafig nie tylko rozumieé
kontekst, ale takze generowac teksty oraz przeprowadza¢ skomplikowane analizy
poréwnawcze. Modele te sg trenowane na ogromnych zbiorach danych, co pozwala im na
uchwycenie subtelnych réznic i podobienstw miedzy tekstami.

Mimo ogromnych postepdw jakie dokonaty sie w ostatnich latach, analiza tekstow za
pomocg Al stawia rowniez nadal powazne wyzwania. Modele jezykowe muszg by¢ stale
aktualizowane i dostosowywane do zmieniajgcych sie jezykow i kontekstéw. Ponadto,
konieczne jest zapewnienie odpowiedniej ochrony danych oraz przestrzeganie etyki w
zakresie przetwarzania informacji. Dodatkowo analiza tekstow za pomocg Al wymaga
ogromnej mocy obliczeniowej, ktéra czesto przekracza mozliwosci standardowych
komputerow domowych. Zaawansowane modele jezykowe i algorytmy uczenia
maszynowego wymagajg pracy na jednostkach serwerowych o duzej mocy obliczeniowej,
wyposazonych w specjalistyczny sprzet, taki jak procesory graficzne (GPU) i jednostki
przetwarzania tensorowego (TPU). Z tego powodu technologie te s zazwyczaj
niedostepne do instalacji na komputerach osobistych. Uzytkownicy muszg korzystac z
zewnetrznych ustug, takich jak platformy chmurowe oferujagce dostep do
zaawansowanych zasobdw obliczeniowych. Dzieki temu mozliwe jest skalowanie obliczen

i wykonywanie skomplikowanych analiz bez potrzeby inwestowania w kosztowny sprzet.



1.3. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest opracowanie i implementacja nowe] efektywnej metody
pozwalajgcej na analize danych tekstowych, niezaleznej od systemdéw leksykalnych
wiekszosci jezykdw o korzeniach europejskich. Ma ona stanowi¢ baze wyjsciowg do
budowy efektywnych systemoéw anty-plagiatowych oraz algorytmoéw stylometrycznych,
wykorzystujgcych petng moc obliczeniowa dzisiejszych komputerdw - zaréwno domowych
jak i przemystowych (w tym naukowych). Poprzez niezaleznos$¢ leksykalng, nalezy rozumieé
np. brak koniecznosci implementacji (czego mechanizm nie wyklucza) proceséw
sprowadzania analizowanych wyrazéw do form podstawowych??, jak réwniez wspdinych
grup wyrazowych, poprzez analizowanie kontekstu, w celu osiggniecia
satysfakcjonujgcego wyniku analizy. Przektada sie to na uniwersalnos¢ catosci mechanizmu
wzgledem badanych dokumentéw napisanych w danych jezykach, jak rowniez znaczaco
przyspiesza jego dziatanie, ze wzgledu na brak koniecznosci implementacji wspomnianych
procesow. Dodatkowo, metoda powinna by¢ na tyle wydajna, aby mozina j3 byto
zainstalowaé¢ jako oprogramowanie na komputerze o standardowych parametrach
obliczeniowych (np. laptopie), dzieki czemu nie trzeba bedzie wysyta¢ do wspomnianych
w poprzednim rozdziale chmur plikdw w celach przeprowadzenia analizy poréwnawcze;.
Wiele firm wprowadzito przepisy zabraniajgce swoim pracownikom wysytania
dokumentéw elektronicznych de facto do firm trzecich, co sprawia, ze zamyst tego typu
metody powinien dodatkowo zyska¢ na znaczeniu.

Produktami analizy zaproponowanej w pracy metody beda:

- posta¢ tekstowa (formaty: TXT oraz XML?') — raport poréwnania dokumentéw z
wyszczegoblnieniem zakresu fragmentdw zdan uznanych za podobne,

- postac graficzna (obraz PNG) — wykres korelacji podobieristwa dokumentéw tekstowych,

bedacy jednoczesnie graficzng prezentacjg ich podobienstwa.

20 wyraz podstawowy — wyraz bedacy podstawa stowotwdrczg wyrazéw od niego utworzonych. Stownik
jezyka polskiego PWN

21 XML [ang. Extensible Markup Language] — jezyk formalny okreélajacy uniwersalny sposéb zapisu
informacji przez programy komputerowe. Encyklopedia PWN.

10



1.4. Zakres pracy

Dla osiggniecia sformutowanych w poprzednim punkcie celéw niniejszej pracy, we
wstepie konieczne byto przedstawienie krétkiego zarysu historycznego obrazujgcego
rozwdj metod zwigzanych z analizg danych tekstowych na przetomie wiekdw, a w
szczegolnosci miejsc, czasdw i powododw ich powstania, ewolucji oraz obecnego miejsca
w $wiecie nauki i zastosowan komercyjnych. Dalej w odniesieniu do nakreslonego celu
przeprowadze analize aktualnego stanu badan naukowych. Bedzie to przede wszystkim
przeglad popularnych i istotnych z punktu widzenia algorytmoéw i metod analizy danych
tekstowych, ktdre rozwijane byly przez ostatnie kilkadziesiat lat intensywnych badan. W
dalszej czesci pacy przedstawiona zostanie ewolucja koncepcji powstania rozwigzan
bedacych celem pracy, tj. od analizy pojedynczych wyrazéw, poprzez krétkie fragmenty
zdan, skonczywszy na badaniu podobienstwa tekstow dowolnej wielkosci napisanych w
dowolnych jezykach europejskich (w tym réwniez w réznych jezykach, ale w ramach tych
samych grup jezykowych). Szczegétowe przedstawienie obiektéw badan i przebieg testéw
metody zostanie poprzedzony jego implementacjg w postaci pseudokodu.
Podsumowanie rozprawy w rozdziale 5. stanowi jednoczesnie konkluzje jako element
wyjsciowych do dalszych prac naukowych nad analizg ztozonosci dokumentéw
tekstowych i chociazby wynikajgcych stagd mozliwosci badan stylometrycznych w zakresie

identyfikacji autorstwa tekstéw, rowniez w aspekcie Al.
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2. Przeglad wybranych algorytmoéw analizy danych tekstowych

Niejednokrotnie algorytmy analizy danych tekstowych o prostrzej strukturze
implementacyjnej petniag waing role sktadowa wielu wiekszych mechanizméw
analizujgcych duze zbiory danych. Wiekszos¢ z nich jest scisle zwigzana z danym jezykiem
oraz prawami, ktére w nim sie zadza.

Powyzszy rozdziat ma na celu przedstawienie wybranych popularnych algorytméw
analizujgcych zbiory tekstowe, ktdre powstawaty na przetomie lat i zestawienie ich z
koncepcja bedacg przewodnig tematykg pracy, czyli prébg stworzenia metody

uniwersalnej jezykowo.

2.1. Grupowanie dokumentéw a wazenie termindw w modelu wektorowym

Wiekszos¢ mechanizméw analizujgcych  poprawno$¢ zdan pod wzgledem
ortograficznym, czy tez gramatycznych opiera sie o zaimportowang wczesniej baze
tekstow — tzw. korpus. Poprawno$é, ale rowniez szybko$é analizy zalezy od doboru
wiasciwych tekstow, jak réwniez metod analizy i modeli reprezentacji danych. Istnieje
mozliwo$¢ stworzenia interfejsu mechanizmu, ktéry umozliwiatby wstepne ustawienie
dziedzinowosci analizowanych danych. Niestety wielko$¢ zasobdw, jak rdéwniez
szczegbtowosc danych tekstowych w danej dziedzinie, moze znaczgco spowolni¢ proces
mechanizmu. W tym celu zastosowanie majg algorytmy grupowania dokumentéw
tekstowych (fragmentéw tekstow), umozliwiajgce wstepne oszacowanie (tzn.
przyporzadkowanie) badanego tekstu do zasobdw. Istnieje wiele metod grupowania
dokumentéw, do najwazniejszych nalezg metody: ptaskie, hierarchiczne, grafowe, oparte
na gestosci oraz inne. Okreslajg one sposéb segregacji danych i ich ostateczna
reprezentacje jako wynik analizy. Dla wybranej metody nalezy okresli¢c model danych,
umozliwiajgcy reprezentacje danych tekstowych (zdan, jak réwniez catych dokumentéw),
jak réwniez konkretne operacje oszacowania stopnia relacyjnosci (podobienstwa)
pomiedzy dokumentami. Do najczesciej stosowanych modeli nalezg: wektorowy, grafowy

i przestrzeni metrycznej.
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Najpopularniejszy modelem reprezentacji danych jest model wektorowy (ang. Vector
Space Model). Dokument (fragment dokumentu) jest przedstawiony jako n — wymiarowy

wektor cech.
Dj = (a)jyi,a)jm,...,a)j,n_l,a)j,n),i e<l, n> (2.1)

gdzie:

D — wektor reprezentujacy dokument (fragment dokumentu),

j—identyfikator dokumentu,

i — liczba naturalna oznaczajgca kolejne stowa lub grupy stéw okreslajgce termin,
n — liczba terminéw w j-tym dokumencie,

 j,i— cecha, liczba rzeczywista bedgca wartoscig znaczeniowg terminu.

Wektor jest tworzony na podstawie wartosci liczbowych (cech), obliczanych poprzez
proces wazenia. Wazenie nadaje kazdemu terminowi (tj. sfowu, grupie stéw, ang. term)
wartos¢ znaczeniowa, najczesciej jest nig liczba wystgpien w dokumencie. Tego typu

schemat okreslany jest w jezyku angielskim jako term frequency:

tft,D (2.2)

gdzie:

t —termin,
D — dokument.

Powaznym problemem tego typu modelu jest brak rozrdzniania istotnosci poszczegdlnych
termindéw, charakteryzujgcych zagadnienia (dziedzine) zawarte w dokumencie. Innym
rozwigzaniem jest oszacowanie danego wystgpienia w badanych dokumentach i
skorzystanie z odwrotnej czestosci dokumentowej (ang. inversed document frequency),
opisanej poprzez wzér:

ﬁ

idf, =1lo
Iar, gdf

(2.3)
t

gdzie:

N - liczba wszystkich badanych dokumentéw,

df,— czestos¢ dokumentowa — okresla liczbe dokumentéw dla danego wystgpienia

terminu.
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Ostatecznie, w celu doprecyzowania schematu wazenia termindw, stosuje sie nastepujacy
wzor, ktérego wynik jest iloczynem kartezjarnskim odwrotnej czestosci dokumentowej i
czestos$ci wystgpienia terminu??:

'[f-idftyD = |0gdﬁfxtftD (2.4)

t

2.1.1. Popularne algorytmy stemmingu i lematyzacji

Jak juz zostato wspomniane wczesniej, algorytmy stemmingu i lematyzacji sg istotnym
elementem sktadowym mechanizmoéw analizy poréwnawczej danych tekstowych. Ponizej
przedstawione zostaty wybrane algorytmy, bedace nadal w uzyciu, jak rowniez bedace baza

wyjsciowg do nowych modyfikaciji.

2.1.2. Algorytm Lovins

Autorem algorytmu jest niezyjgca juz Julie Beth Lovins, ktéra jako pierwsza
skonstruowata i opisata algorytm stemmingu w roku 1968 [3]. Algorytm powstat dla jezyka
angielskiego i charakteryzuje sie posiadang znaczng liczbg koricéwek (ang. endings). Przebiega
w dwéch krokach. W pierwszym kroku wyrdzni¢ mozna pogrupowane wzgledem dtugosci
konrcéwki, ktorych dotyczy 29 warunkdw. Badany w tym kroku wyraz zestawiany jest z bazg
koncéwek odpowiedniego od najdtuzej do najkrétszej, a nastepnie poddawany warunkowi,
ktory ostatecznie decyduje, czy koncéwka ze stowa zostanie usunieta. W kroku drugim
powstaty cigg znakéw jest dopracowywany poprzez tzw. zasady transformacyjne, ktére
modyfikujg wystepujgce po sobie litery, np. usuwajg lub podmieniajg. Cigg tekstowy bedacy
wynikiem kroku drugiego jest wynikiem wykonania catosci algorytmu, zwracajgcego rdzen.
Zaletg algorytmu jest szybko$¢ oraz prosta implementacja w postaci programu
komputerowego, natomiast minusem niekompletna lista koficéwek, co sprawia, ze obliczony

rdzen jest btedny.

2.1.3. Algorytm Portera

Algorytm stemmingu opracowany réwniez dla jezyka angielskiego przez Martina
Portera w 1980 roku [4]. Charakteryzuje sie oSmioma krokami przeksztatcajgcymi podany ciag

tekstowy wedtug zdefiniowanych w kodzie programu warunkdéw bazujgcych na tzw. mierze

22 http://nlp.stanford.edu/IR-book/pdf/06vect.pdf, s. 119
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sfowa, zamiast na dtugosci rdzenia bedgcego cecha poprzedniego algorytmu. Dodatkowo na
potrzeby algorytmu definiuje sie w kodzie znaki charakteryzujgce odpowiednio spoétgtoski i

samogftoski w pofaczeniu z wspomniang miarg stowa.

2.1.4. Algorytm Dawsona

Stemmer Dawsona [17] to rozszerzenie podejscia Lovinsa, ktdére obejmuje znacznie
wiekszg liczbe sufiksow, dochodzaca do okoto 1200. Sufiksy te sg przechowywane w
odwrdéconym porzadku, indeksowane wedtug ich dtugosci i ostatniej litery, co pozwala na
szybsze dopasowywanie i usuwanie najdtuzszych pasujgcych sufikséw w pojedynczym
przejsciu przez stowo. Taka organizacja danych w formie rozgatezionych drzew znakéw

pozwala na szybki dostep do nich, co z kolei przektada sie na wydajnos¢ dziatania stemmera.

Dzieki temu stemmer Dawsona jest bardzo szybki i zapewnia doktadniejsze wyniki stemmingu
poprzez pokrycie szerszego zakresu sufiksow. Jednak struktura danych i sposéb indeksowania
korncdwek moga sprawiac, ze implementacja tego algorytmu jest bardziej skomplikowana niz
w przypadku bardziej tradycyjnych stemmerdw, co moze stanowi¢ bariere dla niektérych

zastosowan.

2.1.5. Algorytm Paice-Huska

Algorytm Paice-Huska [15] to algorytm do analizy danych tekstowych, ktéry skupia sie
na stemizacji stow, czyli procesie usuwania morfologicznych i fleksyjnych koncdéwek stow w
celu pozostawienia ich podstawowej formy, zwang stemem. Algorytm zostat opracowany
przez Chrisa D. Paice'a i Paula Huska w 1990 roku. Celem stemizacji jest zredukowanie réznych
form tego samego stowa do wspdlnego rdzenia, co utatwia analize tekstu, wyszukiwanie
informacji, a takze indeksowanie i grupowanie tekstow. Algorytm Paice-Huska opiera sie na
podejsciu opartym na regutach, wykorzystujac skoficzony zbiér regut wyrazonych za pomoca
wyrazen regularnych. Reguty te opisujg, jakie koncowki majg zosta¢ usuniete, a takze jak
zmodyfikowaé pozostatg czes¢ stowa, aby uzyskaé stem.
Algorytm Paice-Huska zostat pierwotnie opracowany dla jezyka angielskiego, ale z czasem
zostat zaadaptowany do innych jezykéw. Dla jezyka polskiego mozliwe s3 odmienne reguty

stemizacji, ktére uwzgledniajg specyfike polskiej gramatyki i morfologii.
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2.1.6. Algorytm Krovetza

Kolejnym algorytmem jest algorytm Krovetza [16], ktdéry stanowi podejscie do
lematyzacji stow opracowane przez Roberta Krovetza w 1993 roku. Algorytm dziata na
zasadzie wykorzystania stownika do przeksztatcania stéw w tekstach. Algorytm Krovetza
zostat pierwotnie opracowany dla jezyka angielskiego, ale zasada dziatania moze by¢
zaadaptowana do innych jezykéw, takich jak polski, z odpowiednim stownikiem i regutami
morfologicznymi. Algorytm ten jest powszechnie stosowany w wyszukiwarkach
internetowych, analizie tekstu i eksploracji danych. Przyktadem zastosowania algorytmu
Krovetza jest system wyszukiwania informacji, ktéry lematyzuje stowa w zapytaniach
uzytkownikdw oraz w indeksowanych dokumentach, aby ufatwi¢ odnalezienie najbardziej
istotnych wynikéw. Zatézmy, ze mamy zbiér dokumentéw tekstowych, ktére chcemy
indeksowac¢. Przed przystgpieniem do indeksowania, stosujemy algorytm Krovetza, aby
przeksztatci¢ stowa w tych dokumentach do ich podstawowej formy (lematu). W wyniku tego
procesu, stowa takie jak "running", "ran" i "runs" sg zamieniane na "run", natomiast "better"
na "good". Nastepnie, gdy uzytkownik wprowadza zapytanie do wyszukiwarki, stosujemy
rowniez algorytm Krovetza do przeksztatcenia stow z zapytania. Przyktadowo, jesli uzytkownik
wpisze zapytanie "running marathons", zamieniamy je na "run marathon". Teraz, gdy mamy
zaréwno zapytanie, jak i indeksowane dokumenty w postaci zlematyzowanej, mozemy tatwiej
poréwnac zapytanie z dokumentami, aby znalez¢ te, ktére sg najbardziej istotne dla potrzeb
uzytkownika. W efekcie, wyniki wyszukiwania bedg bardziej precyzyjne, poniewaz lematyzacja
pomaga wyeliminowac réznice morfologiczne i skupié sie na znaczeniu stéw. Warto zauwazyc,
ze algorytm Krovetza moze byé réwniez uzywany w innych zastosowaniach analizy tekstu,

takich jak klasyfikacja tekstu, analiza sentymentu, czy ekstrakcja informacji.

2.1.7. Algorytm Soundex

Ciekawa koncepcjg analizy ciggdéw tekstowych jest algorytm Soundex, ktéry zostat
opracowany przez Robert C. Russell i Margaret King Odell w USA celem sortowania nazwisk w
spisie ludnosci wzgledem ich brzmienia, a nie alfabetycznie. Obecnie rozpowszechniony jest
w réznych systemach przetwarzajgcych dane, w tym m.in. w systemach zarzgdzania bazami
danych, jak: IBM Db2, PostgreSQL, SQLite, Ingres, MS SQL Server, Oracle, MySQL i bazujagcym

na nim MariaDB, gdzie ciggi tekstowe zawarte w tabelach mozna ze sobg zestawiaé wzgledem
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brzmienia (np. operator w SQL: sounds like). Algorytm w oryginale przebiega w czterech
krokach, w ktérych poszczegdlne znaki z wyjgtkiem pierwszego podmieniane sg poprzez cyfry
wedtug zdefiniowanego schematu, a nastepnie poszczegdlne kody s odpowiednio
eliminowane. Ostatecznie powstato kilka odmian algorytmu eliminujgcych jego wady, ktére
polegaty na btednej ocenie podobieristwa pomiedzy zestawianymi wyrazami. Przykfad
dziatania algorytmu Soundex w systemie zarzgdzania bazami danych MariaDB przedstawia

wynik zapytania SQL ponizej.

mariadb> select *, soundex(tekstl), soundex(tekst2), tekstl sounds like tekst2 from teksty;

-
| ID teksty | tekstl | tekst2 | soundex(tekstl) | soundex(tekst2) | tekstl sounds like tekst2 |
+

| 1 | Men | Man | Mooo | Mooo | 1|
| 2 | Break | Break | B620 | B620 | 1|
| 3 | Course | Coarse | €620 | ce620 | 1|
| 4 | Race | Raise | R200 | R200 | 1|
| 5 | Bear | Bare | B60O@ | B60O | 1|
| 6 | Desert | Dessert | D263 | D263 | 1|
| 7 | Price | Prize | P620 | P620 | 1|
| 8 | Lose | Loose | L20@ | L200 | 1|
| 9 | Plain | Plane | P450 | P4ase | 1|
| 10 | city | Town | c300 | Tsee | o |
| 11 | Artur | Arthur | A636 | A636 | 1|
| 12 | Krakéw | Cracow | K620 | ce20 | o |
+

Tabela 2.1. Przyktad przedstawiajgcy dziatanie algorytmu Soundex dla jezyka angielskiego

Tabela posiada nastepujgce kolumny: ID_teksty —jest to unikalny identyfikator rekordu, tekst1
— pierwszy wyraz do poréwnania, tekst2 — drugi wyraz do pordwnania, soundex(tekstl) —
wynik algorytmu Soundex dla tekst1, soundex(tekst2) — wynik algorytmu Soundex dla tekst2,
tekstl sounds like tekst2 — wartos¢ logiczna (1 lub 0) wskazujaca, czy tekstl brzmi podobnie
do tekst2. Algorytm Soundex przypisuje stowom kod fonetyczny. Jesli dwa stowa majg ten sam
kod, sg uznawane za fonetycznie podobne. Na przyktad, w wierszu pierwszym "Men" i "Man"
majg ten sam kod MOOQO, co oznacza, ze brzmig podobnie. Wiersze 10 i 12 pokazujg przypadki,
gdzie stowa maja rézne kody fonetyczne, a wiec nie sg uznawane za podobne fonetycznie.
Algorytm Soundex znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach, np. takich jak:

- wyszukiwanie genealogiczne — umozliwia identyfikowanie nazwisk zapisywanych w rézny

Sposodb,
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- systemy zarzadzania relacjami z klientami (CRM) — utatwia wyszukiwanie kontaktow na
podstawie ich fonetycznego brzmienia, co jest uzyteczne w przypadku literéwek,

Algorytm Soundex jest waznym narzedziem w aspekcie poprawy wyszukiwania i analizy
danych tekstowych, zwtaszcza w sytuacjach, gdy fonetyczne podobienstwo jest wazniejsze niz

doktadne dopasowanie literowe.

2.2. Metody analizy poréwnawczej zbiorow tekstowych

Analiza poréwnawcza zbioréw tekstowych polega na badaniu podobienistw i réznic miedzy
tekstami w celu zrozumienia struktury, tresci, stylu, autora lub innych aspektéw tych tekstow.
Istnieje wiele metod analizy porownawczej, ktére mogg by¢ wykorzystane w zaleznosci od

potrzeb badawczych. Oto kilka popularnych metod:

e Poréwnywanie czestotliwosci stéw: polega na analizie czestotliwosci wystepowania
poszczegdlnych stéw lub fraz w rdinych tekstach. Mozna to zrobi¢, tworzac
reprezentacje wektorowg tekstéw i poréwnujac je za pomocg miar podobieristwa,
takich jak odlegtos¢ kosinusowa lub odlegtos¢ Euklidesa.

e Analiza tematyczna: bazuje na identyfikacji tematdéw lub kategorii, ktére przewijajg sie
przez rozne teksty. Metoda LDA (ang. Latent Dirichlet Allocation)[49] jest jednym z
popularnych podejs¢ do modelowania tematéw, ktére pozwala odkry¢ ukryte tematy
w zbiorach tekstowych.

e Analiza stylometryczna: wykorzystuje analize stylistyczng cech tekstéw, takich jak
dtugos¢ stdw, czestotliwosc poszczegdlnych stéw czy struktura zdan. Mozna to zrobic,
analizujac réine cechy tekstowe i pordwnujgc je za pomocg statystycznych metod,
takich jak analiza skupien czy analiza gtéwnych sktadowych (PCA).

e Analiza sentymentu: bazuje na na ocenie emocji, tonu czy nastroju wyrazanego w
tekstach. Ta analiza moze by¢ przeprowadzana na réznych poziomach granularnosci,
od zdania po caty dokument. Mozna zastosowaé¢ metody oparte na stownikach,
statystyczne modele uczenia maszynowego lub techniki gtebokiego uczenia.

e Porédwnywanie struktury tekstéw: wykorzystujgce w analizie organizacje tekstéw , taka
jak uktad akapitdw, sekcji czy rozdziatéw. Mozna to zrobié, stosujgc metody analizy

sieciowej, grafowej lub analizy sekwencji.
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e Analiza autorska: polegajaca na identyfikacji autorow tekstéw na podstawie ich stylu
pisania. Mozna to osiggna¢, analizujgc rézne cechy tekstowe, takie jak zastosowanie
stéw, struktura zdan czy gramatyke, a nastepnie stosujgc metody klasyfikacji, takie jak

SVM (ang. Support Vector Machine) [50] czy Naive Bayes [56].

W analizie porownaweczej zbioréw tekstowych mozna taczy¢ rézne metody i podejscia
w zaleznosci od celu badawczego. Ponadto, mozna wykorzystaé techniki przetwarzania jezyka
naturalnego (NLP) oraz uczenia maszynowego, aby usprawni¢ analize poréwnawczg zbioréow
tekstowych. Dostepne sg rézne narzedzia i biblioteki, takie jak NLTK?3, spaCy?*, Gensim?® czy
scikit-learn?®, ktére utatwiajg implementacje tych metod. Wazne jest, aby dostosowac analize
poréwnawczg do konkretnego problemu badawczego, biorgc pod uwage kontekst, cele i
rodzaj danych tekstowych.
Istotnymi algorytmami w analizie pordwnawczej tekstdw sg metody poszukiwania wzorca,
ktore stuzg do lokalizowania wystgpien okreslonego wzorca (szukanego ciggu znakéw) w
tekécie lub innym ciggu danych. Majg szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach
informatyki, przetwarzania jezyka naturalnego, bioinformatyki oraz wyszukiwaniu informacji.

Ponizej znajduje sie kilka przyktadéw zastosowan algorytmoéw poszukiwania wzorca:

e Woyszukiwanie informacji — wyszukiwarki internetowe, takie jak Google, uzywaja
algorytmoéw poszukiwania wzorca, aby odnalezé strony zawierajgce stowa kluczowe
wpisane przez uzytkownika.

o Edytory tekstu — implementujg funkcje "znajdz" lub "wyszukaj" w edytorach tekstu,
takich jak Microsoft Word czy Notepad++, ktéra wykorzystuje algorytmy poszukiwania
wzorca, aby zlokalizowac okres$lone stowa lub frazy w dokumencie.

o Wykrywanie plagiatu — systemy wykrywania plagiatu czesto uzywajg algorytmoéw
poszukiwania wzorca, aby porownac teksty i zidentyfikowaé fragmenty, ktére sa
podejrzanie podobne do innych Zzrédet.

e Analiza DNA — w bioinformatyce, algorytmy poszukiwania wzorca sg uzywane do

analizy sekwencji DNA, RNA oraz biatek. Pozwalajg one na identyfikacje konkretnych

23 Natural Language Toolkit - https://www.nltk.org/

24 Industrial-Strength Natural Language Processing - https://spacy.io/

25 Topic modelling for humans - https://radimrehurek.com/gensim/

26 scikit-learn Machine Learning in Python - https://scikit-learn.org/stable/
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2.2.1.

sekwencji nukleotyddéw czy aminokwaséw, ktore sg istotne dla funkcji biologicznych
organizmoéw.

Wyszukiwanie wzorcow w obrazach — algorytmy poszukiwania wzorcow sg réwniez
stosowane w przetwarzaniu obrazéw, aby lokalizowa¢ konkretne cechy lub obiekty na
obrazie. Mozna je zastosowaé, na przyktad, do wykrywania twarzy na zdjeciach czy
lokalizowania znakéw drogowych w systemach rozpoznawania obrazéw.

Systemy IDS (ang. Intrusion Detection System) — algorytmy poszukiwania wzorcow sg
uzywane w systemach wykrywania wiaman, aby analizowa¢ ruch sieciowy i
identyfikowac podejrzane wzorce, ktére moga wskazywaé na probe wtamania czy atak
na system.

Wyrazenia regularne — algorytmy poszukiwania wzorcéw sg podstawg dziatania
wyrazen regularnych, ktére sg szeroko stosowane w programowaniu, przetwarzaniu

tekstu i analizie danych do manipulowania i analizowania ciggéw znakdw.

Algorytm poszukiwania wzorca: Boyera i Moore’a,

Algorytm poszukiwania wzorca Boyera-Moore'a [52] to wydajny algorytm opracowany

przez Roberta Boyera i J Strother Moore'a w 1977 roku. Algorytm stuzy do wyszukiwania

wzorca (szukanego ciggu znakéw) w tekscie. Jest to popularny algorytm w przetwarzaniu

tekstéw, wyszukiwaniu informacji i bioinformatyce, ze wzgledu na jego szybkosc¢ i efektywnosé

w porédwnaniu do innych algorytmow wyszukiwania wzorca. Algorytm opiera sie na dwdch

heurystykach, ktére pozwalajg przesuwac wzorzec o wiecej niz jedng pozycje w kazdym kroku

wyszukiwania. Heurystyki te to:

1.

Heurystyka ztej litery (ang. bad character heuristic): Algorytm analizuje wystgpienie
niepasujgcego znaku w tescie i przesuwa wzorzec tak, ze niepasujgcy znak w tekscie
jest dopasowywany do ostatniego wystgpienia tego znaku w wzorcu. Jesli znak nie
wystepuje w wzorcu, wzorzec jest przesuwany za niepasujgcym znakiem.

Heurystyka dobrego sufiksu (ang. good suffix heuristic): Algorytm analizuje juz
przetworzony sufiks wzorca, ktory pasuje do tekstu i przesuwa wzorzec, tak aby
wystgpienie tego sufiksu wewnatrz wzorca zostanie dopasowane do wystgpienia

sufiksu w tekscie.
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Algorytm Boyera-Moore'a jest szczegdlnie efektywny, gdy wzorzec jest dtugi, a alfabet (zbior
mozliwych znakow) jest ograniczony. W praktyce jego $rednia ztozonos$¢ obliczeniowa jest
znacznie nizsza niz liniowa, co czyni go jednym z najszybszych algorytmoéw wyszukiwania

WzOorcow.

2.2.2. Algorytm poszukiwania wzorca Knutha-Morrisa-Pratta

Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta (KMP) to réwniez efektywny algorytm poszukiwania
wzorca, ktéry pozwala na znalezienie wystgpiert danego wzorca w tekscie. Algorytm zostat
opracowany w 1977 roku przez Donalda Knutha, Vaughan'a Pratta i Jamesa Morrisa [53].
Gtéwna zaletg tego algorytmu jest jego liniowa ztozonos¢ czasowa, co oznacza, ze szybkos¢
przeszukiwania wzorca wzgledem dtugosci tekstu rosnie proporcjonalnie. Algorytm KMP
opiera sie na obserwacji, ze w przypadku wystgpienia czesciowego dopasowania wzorca, nie
ma potrzeby sprawdzania niektérych znakéw ponownie. W celu wykorzystania tej obserwacji,
algorytm KMP konstruuje tablice pomocniczg o nazwie tablica najdtuzszego wiasciwego
prefiksu-sufiksu (LPS). Tablica LPS zawiera informacje o najdtuzszych prefiksach wzorca, ktére
sg jednoczesnie jego sufiksami, co pozwala na przesuniecie wzorca o odpowiednig liczbe
pozycji bez koniecznosci ponownego sprawdzania tych samych znakéw. Gdy algorytm
znajduje dopasowanie, zwraca indeks, w ktérym wzorzec zaczyna sie w tekscie. Jesli wystepuje
wiele wystgpien wzorca, algorytm zwrdci indeksy wszystkich dopasowan. Algorytm jest
szczegblnie przydatny w przypadkach, gdy wzorzec zawiera powtarzajgce sie znaki, poniewaz
pozwala na przesuniecie wzorca o wiekszg liczbe pozycji i unikniecie niepotrzebnego
poréwnywania tych samych znakéw. Dzieki swojej wydajnosci, algorytm KMP jest czesto
stosowany w roznych dziedzinach informatyki, takich jak przetwarzanie jezyka naturalnego,

wyszukiwanie informacji czy analiza danych.
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2.2.3. Algorytm poszukiwania wzorca Karpa-Rabina

Algorytm Karpa-Rabina to kolejny efektywny algorytm poszukiwania wzorca, ktory
zostat opracowany przez Richarda Karpa i Michaela Rabina w 1987 roku [54]. Jego gtéwna
cechga jest wykorzystanie techniki "rolling hash" (przesuwajgcego sie haszowania), co pozwala
na sprawne porownywanie wartosci haszujgcych wzorca i fragmentu tekstu o tej samej
dtugosci. Jesli algorytm znajdzie dopasowanie, zwraca indeks, w ktérym wzorzec zaczyna sie
w tekscie. Jesli wystepuje wiele wystgpied wzorca, algorytm zwréci indeksy wszystkich
dopasowan. Algorytm Karpa-Rabina osigga $rednio liniowg ztozonos$¢ czasowg, ale w
przypadku wystgpienia kolizji haszy moze by¢ wolniejszy. Mimo to jest stosowany w réznych
dziedzinach, takich jak przetwarzanie jezyka naturalnego, wyszukiwanie informacji czy analiza
danych. Ze wzgledu na jego szybkosc i prostote, algorytm ten jest szczegdlnie przydatny w
przypadkach, gdy wymagane jest przeszukiwanie duzych zbioréow tekstow lub szybkie
wyszukiwanie wzorca w tekscie. Jest on czesto stosowany w potgczeniu z innymi algorytmami

poszukiwania wzorca, aby zréwnowazy¢ odpowiednio ich wady i zalety.

2.2.4. Wspdtczynniki Dice, Jaccarda, odlegtos¢ kosinusowa

Oszacowanie wartosci podobienstwa dla okreslonego modelu wektorowego jest
odrebnym zagadnieniem. Wspdtczynniki Dice'a i Jaccarda [14,55] sg miarami podobieristwa,
ktédre mogg by¢ stosowane do porownywania zbioréw danych, takich jak dokumenty
tekstowe. Chociaz sg to inne miary niz odlegto$¢ kosinusowa [57], mozna je stosowaé do
podobnych celdw, jak ocena podobieristwa miedzy tekstami. Wspdtczynnik Dice'a (ang. Dice
coefficient) jest to miara podobienstwa, ktéra oblicza stosunek podwdjnej liczby wspdlnych
elementéw miedzy dwoma zbiorami, do sumy liczebnosci tych zbioréw. Wzér na wspétczynnik

Dice'a dla zbioréw A i B jest nastepujacy:

Z?:ld ij d kj
Zr;:l d iJ? Zr;:l d sz

Dice_dist(d;,d,) =2 (2.5)

gdzie:
dii di to dwa wektory (dokumenty) poréwnywane,
djj i dij to j-te elementy wektordéw dii dy,
n to liczba elementéow w kazdym wektorze.
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W kontekscie analizy tekstowej, zbiory A i B moga reprezentowad zbiory stow wystepujacych

w dwéch réznych dokumentach.
Zalety wspotczynnika Dice'a:

e QOdpornos¢ na rdéznice wielkosci zbiorow: Wspdtczynnik Dice'a uwzglednia réznice
wielkosci zbioréw, dzieki czemu moze byé stosowany do poréwnywania zbioréw o
réznych rozmiarach.

e Skalowalnos$¢: Wspodtczynnik Dice'a mozna tatwo obliczyé¢ dla duzych zbioréw danych,
co czyni go skalowalnym rozwigzaniem w przypadku analizy tekstu czy innych

zastosowan.
Wady wspodtczynnika Dice'a:

e Wrazliwos¢ na mate réznice: Wspotczynnik Dice'a moze by¢ wrazliwy na mate réznice
miedzy zbiorami, zwtaszcza gdy zbiory majg niewiele wspdélnych elementéw. W takich
przypadkach moze przeszacowad réznice miedzy zbiorami.

e Nie uwzglednia kolejnosci elementéw: Wspdtczynnik Dice'a nie uwzglednia kolejnosci
wystepowania elementéw w zbiorach, co moze prowadzi¢ do btedéw w ocenie
podobienstwa, gdy kolejnos¢ elementéw ma znaczenie.

e Moze dawaé wyniki nieintuicyjne: W niektérych przypadkach, wspdtczynnik Dice'a
moze dawac¢ wyniki, ktdre sg trudne do zinterpretowania lub nie odzwierciedlajg

rzeczywistego podobienstwa miedzy zbiorami.

Wspodtczynnik Jaccarda (ang. Jaccard coefficient) to miara podobienstwa, ktdra oblicza
stosunek liczby wspdlnych elementéw miedzy dwoma zbiorami, do liczby elementéw w ich
sumie (suma zbioréw bez powtdrzen). Wzoér na wspoédtczynnik Jaccarda dla zbioréw A i B jest

nastepujacy:

Z::1dii d kj
Zr;:ld”? + er]ﬂdkzi N er]:ldij dkj

Jaccard_dst(d,,d,) = (2.6)
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Podobnie jak w przypadku wspétczynnika Dice'a, w analizie tekstowe] zbiory A i B moga
reprezentowac zbiory stéw wystepujgcych w dwdch réznych dokumentach. Oba wspétczynniki

umozliwiajg obliczenie zgodnosci pomiedzy cechami wektora.

Zalety wspotczynnika Jaccarda:

e Odpornos¢ na réznice wielkosci zbiordw: Wspédtczynnik Jaccarda jest mniej wrazliwy
na roznice wielko$ci zbiorow niz niektére inne miary podobienstwa, dzieki czemu moze
by¢ stosowany do poréwnywania zbioréw o réznych rozmiarach.

e Skalowalnos$¢: Wspédtczynnik Jaccarda mozna fatwo obliczy¢ dla duzych zbioréw
danych, co czyni go skalowalnym rozwigzaniem w przypadku analizy tekstu czy innych

zastosowan.

Wady wspodtczynnika Jaccarda:

e Wrazliwos¢ na mate réznice: Wspdtczynnik Jaccarda podobnie jak Dice’a, moze by¢
wrazliwy na mate rdzinice miedzy zbiorami, zwfaszcza, gdy zbiory majg niewiele
wspdlnych elementéw. W takich przypadkach moze przeszacowac rdznice miedzy
zbiorami.

o Nie uwzglednia kolejnosci elementéw: Wspodtczynnik Jaccarda nie uwzglednia
kolejnosci wystepowania elementéw w zbiorach, co moze prowadzi¢ do btedéw w
ocenie podobienistwa, gdy kolejnos¢ elementdw ma znaczenie.

e Moze dawac¢ wyniki nieintuicyjne: W niektdrych przypadkach, wspdtczynnik Jaccarda
moze dawac¢ wyniki, ktdre sg trudne do zinterpretowania lub nie odzwierciedlajg

rzeczywistego podobienstwa miedzy zbiorami.

W aspekcie odlegtosci kosinusowej, wspdtczynniki Dice'a i Jaccarda mogg byé wykorzystane

jako alternatywne metody oceny podobieristwa miedzy dokumentami tekstowymi.

Odlegtos¢ kosinusowa oblicza kat miedzy dwoma wektorami w przestrzeni wielowymiarowej
(na przyktad wektorami cech reprezentujagcymi dokumenty tekstowe), podczas gdy
wspotczynniki Dice'a i Jaccarda pordwnujg zbiory stéw w tych dokumentach. Kazda z tych miar
ma swoje zalety i wady, a wybor odpowiedniej metody zalezy od konkretnego problemu i

rodzaju danych.
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Wz6r na najbardziej powszechng metode w dziedzinie analizy podobienstwa dokumentoéw,

czyli odlegto$é kosinusowg?’ jest nastepujacy:

Z?:ldiidki
\/Z?:ldij? \/Z?:ldkzi

Cosine_dist(d;,d,) = (2.7)

Zalety odlegtosci kosinusowe;j:

Unormowana: Odlegtos¢ kosinusowa uwzglednia kierunek wektoréw, a nie ich
dtugos¢. Dzieki temu, jest mniej wrazliwa na réznice w dtugosci dokumentéw czy
liczbie wystgpien stéw.

Odporna na rzadkie dane: W przypadku analizy tekstu, macierze wektoréw czesto sg
rzadkie (wiekszo$¢ wartosci to zera), co oznacza, ze wiekszos¢ stow wystepuje tylko w
niewielu dokumentach. Odlegtos$¢ kosinusowa dobrze radzi sobie z poréwnywaniem
rzadkich wektoréw.

Szybka i skalowalna: Odlegtos¢ kosinusowa jest stosunkowo szybkim algorytmem, co

pozwala na efektywne poréwnywanie duzych zbioréw danych.

Wady odlegtosci kosinusowej:

Brak uwzglednienia czestosci: Odlegto$¢ kosinusowa moze nie uwzgledniac
wystarczajgco rdéznic w czestosci wystepowania stéw, co moze prowadzi¢ do
przeszacowania podobienstwa miedzy dokumentami o réznych dtugosciach.

Nie uwzglednia kolejnosci stéw: Podobienstwo kosinusowe nie uwzglednia kolejnosci
wystepowania stéw w tekscie, co moze prowadzié¢ do btedédw w ocenie podobienstwa,
gdy kolejnos¢ stdw ma znaczenie.

Ograniczona interpretowalnos¢: Wartos¢ podobienstwa kosinusowego moze by¢
trudna do zinterpretowania w kontekscie rzeczywistym, poniewaz nie daje
bezposredniej informacji o liczbie wspdlnych cech czy réznic miedzy poréwnywanymi

wektorami.

27 http://nlp.stanford.edu/IR-book/pdf/06vect.pdf, s. 122
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2.2.5. Odlegtos¢ Levenshteina

Odlegtosci Levenshteina (ang. Levenshtein distance) [9] k pomiedzy dwoma ciggami
tekstowymi jest to najmniejsza liczba operacji: wstawiania znaku, usuniecia znaku lub
wymiany znaku na inny w jednym z ciggdw, umozliwiajgcych zmiane jednego ciggu w drugi.
Odlegtosc Levenshteina jest uogdlnieniem odlegtosci Hamminga (ang. Hamming distance). W
przeciwienstwie do odlegtosci Hamminga, odlegtos¢ Levenshteina umozliwia poréwnywanie
ciggéw o réznej dtugosci, co bezposrednio przektada sie na liczne zastosowania algorytmu,
m.in. w korekcie pisowni, maszynowym ttumaczeniu tekstéw czy eksploracji danych
tekstowych, a szerzej w mechanizmach wyszukiwarek internetowych, procesorach tekstéow
itp.

Odlegtos¢ Levenshteina k jest rowna ostatniemu elementowi macierzy Levenshteina D[m,n],

co mozna ujac¢ w ponizszg formute:
k = D[m, n] = LevenshteinDistance(Text1,Text2) (2.8)

Gtéwna idea algorytmu odlegtosci edycyjnej Levenshtein (funkcji LevenshteinDistance) opisuje

ponizsza formuta:

i nIilD[i,j] — min(Di — 1,j]+1, D[i,j — 1] +1, D[i — 1,j — 1] + cost)

=L

cost =0: Text[i] = TextZ j]

cost =1: Textl[i] = TextZ[ j] (2.9)
D[i,0] =i

DIO, j]= ]

D[0,0]=0

gdzie:
D — macierz Levenshteina o rozmiarach n+1, m+1, utworzona na bazie dwdch ciggéw
tekstowych: Text1 i Text2,
m, n — dtugosci dwdch analizowanych ciggow (tj. liczby znakédw w poszczegdlnych ciggach),
D/i,j] - (i,j) — element macierzy o wspétrzednych iorazj,
min — funkcja obliczajgca warto$é minimalnych z trzech podanych wartosci catkowitych,
cost —zmienna przybierajgca wartosci 0 lub 1.
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Algorytm odlegtosci Levenshteina opisuje ponizszy pseudo-kod (2.10):

(2.10)

input variables: char Textl[0..m-1], char Text2[0..n-1]
declare: int D[0..m, 0..n]
for i from 0 to m

D[i, 0] := 1
for j from 0 to n
D[O, F] =73

for i from 1 to m
for j from 1 to n

if char of Textl at (i - 1) = char of Text2 at (j - 1) then
cost := 0 else cost :=1
end if
Dli, ] :=
min(D[i - 1, 3] + 1,
D[i, 7 - 1] + 1,
D[1i - 1, jJ - 1] + cost)

end for (variable 7j)
end for (variable 1)

return D[m, n];
Tabela 2.2 oraz pseudo-kod 2.10 pokazuja, ze dany element [i, j] macierzy D jest obliczany dla
kazdej iteracji na podstawie elementéw: D[i-1,j], D[i,j-1] oraz D[i-1,j-1]. To oznacza, ze kazdy z
tych elementéw musi zosta¢ obliczony we wczesniejszych iteracjach z wyjgtkiem wartosci

poczatkowych (tj. uzupetnionych w komdrkach pierwszego wiersza i pierwszej kolumny).

e e R d a y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

t 1 1 2 3 3 4 5 6 7 8
(] 2 2 2 3 4 4 5 6 7 8
m 3 3 3 3 4 5 5 6 7 8
(] 4 4 4 4 4 5 6 6 7 8
r 5 5 5 5 5 5 5 6 7 8
r 6 6 6 6 6 6 5 6 7 8
o 7 7 7 7 7 7 6 6 7 8
w 8 8 8 8 8 8 7 7 7 8

Tabela 2.2. Macierz Levenshteina D, skonstruowana na podstawie wyrazow:
yesterday i tomorrow?

28 Link do programu generujgcego macierz Levenshteina (autor: Artur Niewiarowski):
https://cloud.mck.pk.edu.pl/index.php/s/7cSdPqLOMFmMTwkZ
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Kolejne przyktady zestawiono w tabeli ponizej (2.3).

Lp. Ciagg nr1 Ciag nr 2 Odlegtos¢ Levenshteina
1 Dog Dogs 1
2 University Universities 3
3 Tom is writing a letter Tom is writin letters 4
4 Cat Cat 0

Tabela 2.3. Przyktady analizy dwdch ciggdéw tekstowych algorytmem odlegtosci Levenshteina

W pierwszym przypadku nalezy dodac jeden znak w pierwszym ciggu lub usungé jeden znak w
drugim, aby te dwa ciggi byty identyczne. W drugim wierszu w pierwszym ciggu nalezy
wymienic jeden znak na drugi i doda¢ dwa znaki lub w drugim ciggu zamienié jeden znak i
usung¢ dwa znaki, w celu osiggniecia identycznosci analizowanych ciggdéw. W trzecim wierszu
tabeli nalezy usuna¢ znaki: ,g”, ,a”, ,s” i spacje w ciggu pierwszym lub doda¢ cztery znaki w
drugim ciggu. W ostatnim przyktadzie odlegtos¢ Levenshteina jest rowna 0, poniewaz ciggi sg

identyczne i nie trzeba wykonywac¢ na nich zadnych operacji.

2.3. Popularne implementacje mechanizméw analizy danych tekstowych w bazach
danych

Systemy zarzgdzania bazami danych sg obecnie nieodzownym $rodowiskiem wiekszych
platform przechowujgcych i zarzgdzajgcych danymi, tj. systemdéw bankowych, portali
internetowych, portali spotecznosciowych, systemdéw typu wirtualny dziekanat, itp.
Niezaleznie od typu bazy danych?® systemy te umozliwiajg m.in.: tatwo$¢ sktadowania duzych
ilosci danych, przejrzystos¢ danych dzieki odpowiednim strukturom (np. tabelom w
relacyjnych baza danych), szybki dostep do danych, wspétdzielenie danych przez wielu
uzytkownikdw, mechanizmy zapobiegajgce utracie danych w razie awarii (np. transakcyjnos¢,
replikacja danych), jak rowniez dostarczajg licznych specjalistycznych funkcji. Mowa tutaj o
funkcjach zaréwno matematycznych, jak rowniez zwigzanych z danymi tekstowymi (tudziez
wspomniany algorytm Soundex oraz wiele innych funkcji umozliwiajgcych modyfikacje ciggéw
tekstowych, np. trim, replace, upper, substring, oraz wielu innych3®). Natomiast
najwazniejszym pod wzgledem funkcjonalnosci i zastosowania algorytmem operujgcym na

danych tekstowych jest algorytm Full-Text Index3!. Jego zastosowanie to poszukiwanie

29 tj. relacyjnej, obiektowej, relacyjno-obiektowej, nierelacyjnej — tutaj popularne w ostatnich latach
NoSQL, BigData,

30 Manual szbd MariaDB: https://mariadb.com/kb/en/string-functions/

31 https://mariadb.com/kb/en/full-text-index-overview/
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dokumentéw lub ciggdéw tekstowych na podstawie wprowadzonych fragmentéw ciggéw z
dodatkowymi kryteriami. Na podstawie tego mechanizmu powstat osobny rodzaj baz danych
- Full-Text Database?®? rozwijany juz od lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku m.in. przez IBM.
Zadaniem tych baz danych jest przechowywanie petnych tekstéw: ksigzek33, czasopism3?,
gazet®, prac naukowych3®, ktére mozna przeszukiwaé z odpowiednimi kryteriami.

Sposdb dziatania algorytmu na przyktadowych danych zostanie opisany na podstawie
funkcjonalnosci popularnego systemu zarzadzania bazg danych MariaDB3’. W tym systemie
rodzaje przeszukiwania zindeksowanych rekordéw sg nastepujace: in natural language mode,
in boolean mode, with query expansion.

Pierwszy typ jest domysiny i jego gtdwng cechg jest brak obstugi operatoréw specjalnych, a
fragmenty ciggéw tekstowych sg oddzielone przecinkami i muszg pokrywa¢ sie doktadnie z

tekstem przeszukiwanym.

mariadb> select tytul_pracy from prace_dyplomowe_i where match(tytul_pracy)
against ('tabel, tabela, tabelka, tabeli');
+
| tytul_pracy |
+
| Przeglad metod podziatu tabeli na partycje |
| Optymalizacja w aspekcie partycjonowania wersjonowanych tabel w bazie danych MariaDB |
+
Tabela 2.4. Wynik uzycia indeksowania Full-Text metodg przeszukiwania
in natural language mode

Typ przeszukiwania in boolean mode umotzliwia analize danych tekstowych z uzyciem

operatoréw takich jak: ,+” — stowo musi istnie¢ w kazdym zwrdconym rekordzie, ,,-” — stowo

” ”

nie moze istnie¢ w zwréconym rekordzie, ,>” — wieksza waznos¢ stowa po znaku, ,<” —

n»

mniejsza waznosc¢ stowa po znaku, ,,"” — ujecie w cudzystéw ,wielu stow” traktowane jest jako

jeden termin, ,*” — zastepuje zero lub wiecej znakéw (umieszczany na koncu terminu).

32 powigzane projekty: Apache Solr, ArangoSearch, BaseX, Elasticsearch, KinoSearch, Lemur/Indri, Lucene,
mnoGoSearch, PostgreSQL, Searchdaimon, Sphinx, Swish-e, Terrier IR Platform, Xapian, Bsasearch,
RediSearch

33 Np. JSTOR (https://www.jstor.org/)

34 Np. Academic Search Complete (https://www.ebsco.com/products/research-databases/academic-
search-complete)

35 Np. Lexis-Nexis (https://www.lexisnexis.com/en-us/home.page)

36 Np. Google Scholar (https://scholar.google.com/)

37 https://mariadb.org/
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mariadb> select match(tytul_pracy) against
('dany* problem' in boolean mode) i, tytul _pracy from prace_dyplomowe_i order by i desc;
+
i | tytul pracy
+

| 0.23287785053253174 | Problem redundancji danych w bazie danych MariaDB |

| ©.005233161151409149 | Replikacja danych w bazie danych MariaDB |

| ©.0026165805757045746 | Optymalizacja w aspekcie partycjonowania wersjonowanych tabel w bazie danych MariaDB |

| ©.0026165805757045746 | Praktyczne zastosowania rekurencji w zapytaniach SQL w bazie danych |

| 0 | Przeglad metod podziatu tabeli na partycje |

Tabela 2.5. Wynik uzycia indeksowania Full-Text metoda przeszukiwania
in boolean mode z opcja gwiazdki

mariadb> select match(tytul_pracy) against
('dany* -problem -sql' in boolean mode) i, tytul_pracy from prace_dyplomowe_i order by i desc;
+
i | tytul_pracy
+
| ©.005233161151409149 | Replikacja danych w bazie danych MariaDB |
| ©.0026165805757045746 | Optymalizacja w aspekcie partycjonowania wersjonowanych tabel w bazie danych MariaDB |
| 0 | Problem redundancji danych w bazie danych MariaDB |

| 0

Praktyczne zastosowania rekurencji w zapytaniach SQL w bazie danych |

| ]

Przeglad metod podziatu tabeli na partycje |

Tabela 2.6. Wynik uzycia indeksowania Full-Text metodg przeszukiwania in boolean mode z opcj3
gwiazdki i znakiem minus

Powyzsze przyktady przedstawiajg dziatanie indeksowania Full-Text w trybie in boolean mode
z dodatkowymi opcjami, ktére dla tego trybu sg dostepne. Dodatkowo poprzez umieszczenie
dyrektywy match against miedzy stowami kluczowymi SQL select i from mozna zaobserwowac
ranking ciggow tekstowych, dodatkowo posortowany (polecenie order by desc) od najbardziej
trafnego do najmnie;j.

Ostatnim trybem indeksowania jest tryb with query expansion, ktory jest rozszerzeniem in
language mode. Sktada sie z dwdch krokdéw: w ramach pierwszego kroku wyszukiwanie
przebiega zwyczajnie jak w trybie in natural language mode, natomiast terminy z najlepiej
punktowanych rekordéw sg umieszczane ponownie w ciggu wyszukiwania i zwracany jest
ostatecznie drugi wynik wyszukiwania —w ramach drugiego kroku. Ponizszy przyktad bazujgcy

na danych przedstawia zasade dziatania trybu.
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mariadb> select match(tytul_pracy)
against ('MariaDB' with query expansion) i, tytul_pracy from prace_dyplomowe_i order by i desc;
+

| i | tytul_pracy

4

1.3300366401672363

Optymalizacja w aspekcie partycjonowania wersjonowanych tabel w bazie danych MariaDB

0.6497191190719604

Problem redundancji danych w bazie danych MariaDB

0.42207443714141846

Replikacja danych w bazie danych MariaDB

Praktyczne zastosowania rekurencji w zapytaniach SQL w bazie danych

(]

|

I

|

|

I

|

| 0.12664911150932312
|

| Przeglad metod podziatu tabeli na partycje
I

+

Tabela 2.7. Wynik uzycia indeksowania Full-Text metodg przeszukiwania with query expansion

Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie, czwarty rekord zwrdéconego wyniku nie zawiera terminu
»MariaDB”, a pomimo tego, jego indeks nie jest zerowy. Wynika to ze skojarzenia stow ,bazie
danych” (krok nr 2) ze stowem ,MariaDB” z kroku nr 1 algorytmu.

Powyzsze przyktady zwigzane z implementacjg w bazach danych metod zwigzanych z analiza
danych tekstowych pokazujg jakie istotne zastosowanie mogg znalez¢ — np. przeszukiwanie

zawartosci stron internetowych, portali, baz zawierajacych teksty.
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3. Implementacja algorytmu odlegtosci edycyjnej w analizie podobieristwa

zbiorow tekstowych

Koncepcja budowy mechanizmu analizujgcego podobiedstwo pomiedzy ciggami
tekstowymi bedgca tematem pracy bedzie wykorzystywata przedstawiony w poprzednim
rozdziale algorytm odlegtosci edycyjnej Levenshteina [9]. Wprowadzenie tego algorytmu
nadaje pewien stopied uniwersalnosci jezykowej wobec badanych dokumentéw dzieki
zastosowaniu formuty zaproponowanej ponizej [10]. Meritum rozdziatu poprzedza w
podrozdziale 3.2. propozycja zastosowania formuty do analizy krétkich zdan sktadajgcych sie
z wyrazow (zamiast znakdw w rozdz. 3.1.) [13], w tym problemdw i ograniczen algorytmu,
ktory byt pierwszg prébg zbudowania metody uniwersalnej jezykowo do analizy ciggéw
tekstowych. Znalazta ona zastosowanie m.in. w mechanizmie identyfikacji i klasyfikacji tresci,
ktory zostat przedstawiony przez autora w publikacji [12]. W dalszej czesci tego rozdziatu
zaproponuje ujecie korelacji podobiernstwa dwdéch dokumentéw tekstowych w postaci
macierzy zero-jedynkowej, odpowiednio bez zastosowania formuty bazujgcej na algorytmie

Levenshteina (rozdz. 3.3.) oraz z jej implementacja (rozdz. 3.4.).

3.1. Miara podobienstwa ciggdw na bazie algorytmu edycyjnej Levenshteina

Odlegtos¢ Levenshteina mozna wykorzysta¢ do okreslenia podobienstwa pomiedzy
ciggami tekstowymi. Podobienstwo bedzie zawierato sie w przedziale domknietym od 0 do 1.

Miara podobienstwa (p) jest przedstawiona wedtug ponizszego wzoru:

k=0m>0n>0

p € (0,1) (3.1)

k
P = 1= G Kmax = max(n,m),

gdzie:

utamek w nawiasie — bedacy ilorazem liczby k operacji (odlegtosci Levenshteina) do wartosci
kmax liczby elementow dtuzszego ciggu (wartosci pesymistycznej, czyli przypadku, w ktorym
oba ciggi bylyby catkowicie rézne) — wyznacza wartos¢ oznaczajacg réznosé ciggéw w
przedziale <0,1>,

n, m — dtugosci badanych ciggéw tekstowych (liczba znakéw).
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Ponizsza tabela przedstawia przyktady poréwnania dwdch ciggdw tekstowych z uzyciem miary

podobienstwa bazujgcej na algorytmie odlegtosci edycyjne;j.

Lp. | Cigg tekstowy nr 1 Ciag tekstowy nr 2 k | Kmax | P

1 Dog Dogs 1 4 0,75
2 University Universitier 3 12 0,75
3 Tom is writing a letter Tom is writin letterr 4 23 0,82
4 World World 0 5 1

5 Dog Cat 3 3 0

6 XXXX XXYY 2 4 0,5
7 Piecdziesieciopieciogroszéwka | Piecdziesieciopieciogroszowka | 5 29 0,83
8 Dwudziestopieciolatek Dwudziestopieciolatek 1 22 0,95
9 KOMMNblOTEP KomnbtoTepobl 1 11 0,90

Tabela 3.1 . Przyktady poréwnania dwéch ciggéw tekstowych

O ile odlegtos¢ edycyjna (k) informuje nas o liczbie zmian jaka nalezy wykonac¢ na jednym ciggu,
aby byt taki sam jak drugi, to nie daje informacji, jak bardzo te ciggi sg do siebie podobne
procentowo. Przez to nie nadaje sie bezposrednio do uzycia w algorytmach analizujgcych
podobienstwo ciggéw tekstowych uwzgledniajgcych pochodzenie badanych wyrazéw, czy tez
rdzen. Przyktadowo, odlegtosé Levenshteina réwna 3 nie daje wiedzy, czy ciggi sg catkowicie
rézne jak w przyktadzie 5 tabeli, czy tez posiadajg prawdopodobnie to same pochodzenie jak
w wierszu 2 tabeli.

Taka informacje uzyskujemy dopiero wprowadzajgc miare podobienstwa (p). Tak wiec, ciagi,
ktére sg catkowicie rézne od siebie, czyli takie, w ktérych nalezy wymienié¢/usung¢ wszystkie
litery w dtuzszym z ciggdw majg odlegtos¢ edycyjng rdwng najdtuiszemu ciggowi, czyli ich
podobienstwo bedzie wynosito 0 (0%). Z kolei odlegtos¢ edycyjna pomiedzy takimi samymi
ciggami bedzie réwna 0, czyli podobieristwo bedzie wynosito 1 (100%). Metoda ta nadaje sie
z powodzeniem w wiekszosci przypadkdw do wykrywania podobierstw pomiedzy wyrazami,
w tym m.in. zawierajacych btedy ortograficzne, tzw. literéwki, czy tez pomiedzy niektérymi

formami odmiany, jak rowniez oszacowaniem wspolnego rdzenia.
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3.2. Koncepcja implementacji odlegtosci edycyjnej Levenshteina w analizie podobienstwa

zdan

W poszukiwaniu uniwersalnosci w analizie podobienistwa zdan bedgcej zatozonym celem
niniejszej pracy, mozna podjg¢ probe wykorzystania zasady dziatania algorytmu odlegtosci
edycyjnej Levenshteina do analizy zdan, gdzie role znakdw przejmujg wyrazy, a nastepnie
wprowadzi¢ miare podobienstwa zaproponowang w poprzednim rozdziale.

Te koncepcje przedstawia ponizsza reguta (3.2).

ke = 1T Dolir jr )= Min(Ds(iy ~Ljr ) +1.Dyirr ~1)+1D(is =1 ~1)+ ;)
Br :O:aT(iT) EbT(jT)
Br =1:a;(i;) =b-(Jr) (3.2)
DT (iT ,O) = iT
DT(O: JT) = jT
D, (0,0)=0
gdzie:
| — znak oznaczajacy iteracje za pomoca petli for,

kr- odlegtos¢ Levenshteina dwéch badanych zdan,

D1 — macierz utworzona z dwéch poréwnywanych tekstéw o rozmiarach wynikajgcych z
liczby wyrazéw w poszczegdlnych tekstach,

Dr+(ir,j7) — (it,j7)-ty element macierzy Dr,

87— zmienna przyjmujaca odpowiednio wartosci 0 lub 1,

ar(ir) — ir-ty wyraz tekstu ar,

br(j7) — jr-ty wyraz tekstu by,

nr, mr— dtugosci badanych tekstéw (tj. liczby wyrazéw je tworzacych).

W powyziszym zapisie zauwazalne jest podobienstwo pomiedzy bazowag formutfg (2.9)
przedstawiajgcg zasade dziatania algorytmu Levenshteina, a jego proponowang modyfikacjg
(3.2). Wynika to z tego, ze w tym ostatnim przypadku, macierz odlegtosci edycyjnej dla
algorytmu Levenshteina wypetniana jest odpowiednimi wartosciami analizowanych wyrazéow
dla zdan, a nie znakow dla wyrazéw.

Dla nastepujgcego przyktadu, macierz Levenshteina wedtug tej formuty (3.2) wygladataby

nastepujgco:

34



Mateusz ma dom oraz samochéd
0 1 2 3 4 5
Mateusz 1 0 1 2 3 4
ma 2 1 0 1 2 3
domek 3 2 1 1 2 3
i 4 3 2 2 2 3
samochaéd 5 4 3 3 3 2

Tabela 3.2. Przyktad poréwnania dwéch krétkich zdan niosgcych to samo przestanie: ,,Mateusz
ma dom oraz samochod” oraz ,,Mateusz ma domek i samochod”.

Odlegtos¢ Levenshteina dla powyzszych zdah wynosi: 2, w tym obliczona miara podobieristwa
P=0,6.

Przedstawiony przyktad uwzgledniajgcy algorytm Levenshteina jako baze dla metody
poréwnania zdan mozna dowolnie modyfikowa¢ w ramach wstepnej analizy uwzgledniajac
omoéwione w poprzednim rozdziale algorytmy stemmingu i lematyzacji. Wtedy macierz

Levenshteina na bazie tych samych zdan mogtaby wygladac¢ nastepujgco (tabela 3.3).

Mateusz posiadac dom i pojazd
0 1 2 3 4 5
Mateusz 1 0 1 2 3 4
posiadac 2 1 0 1 2 3
dom 3 2 1 0 1 2
i 4 3 2 1 0 1
pojazd 5 4 3 2 1 0

Tabela 3.3. Przyktad poréwnania dwdch krétkich zdan z przyktadu poprzedniego sprowadzonych do
formy podstawowe;j

Czesc wyrazow zostata sprowadzona do ich odpowiednikéw w formie podstawowej i poprzez
ten zabieg bedacy efektem dziatania algorytméw stemmingu i lematyzacji — odlegtosé
Levenshteina wynosi 0. Oznacza to, ze zdania sg takie same.

Zaprezentowang koncepcje analizy zdan algorytmem odlegtosci Levenshteina mozna
rozbudowac o implementacje opisanego podobienistwa ciggéw (w tym przypadku wyrazéow w
zdaniach).

Jezeli w formule (3.2) w miejscu ustalenia wartosci zmiennej 87 dla poszczegdlnych iteracji,
umiescimy zamiast znakdw pordwnania i réznosci pomiedzy wartosciami elementéw ciggdow
aroraz br, formute podobienstwa ciggdw p opisang w podrozdziale 3.1., to osiggniemy pewien

stopien uniwersalnosci wzgledem jezyka, w celu wykrywania podobnych ciggéw tekstowych.
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Taki zabieg umozliwi réwniez podwyzszenie stopnia odpornosci algorytmu na btedy
ortograficzne pomiedzy badanymi wyrazami.
Po uwzglednieniu tej modyfikacji algorytm przyjmie nastepujacg postaé (3.3)38:

Ny Mr

kT =11 DT(iT ’jT ): min(DT(iT _l’jT )+1’DT(iT ’jT _1)+11 DT(iT _11jT _1)+ﬂT)

Br =0:e(@(i;).br(j;))>=q

Br =1:e(a;(i;),b+(j)) <q (3.3)
D+ (i7,0) =i;

DT (0, JT) = jT

D;(0,0)=0

gdzie:

e jest funkcja obliczajagca podobienstwo p wyrazéw (ciggéow tekstowych) w badanych
zdaniach, natomiast bp — (ang. acceptable boundary value of similarity measure
parameterized by the user) reprezentuje warto$s¢ progowg okreslang przez uzytkownika
algorytmu (programu komputerowego analizujgcego ciaggi). Jest to kwalifikator dla
porownywanych ciggdéw tekstowych: ar(m) oraz brr) okreslajacy granice uznawalnosci ich za
ciggi tozsame — im wyzszy tym bardziej restrykcyjny, tzn. ciggi muszg by¢ bardziej podobne
(liczba operacji Levenshteina blizsza 0).

Wprowadzenie zmiennej bp w algorytmie jest istotne i zwigzane ze specyfikg tekstéw
pochodzacych z réinych dziedzin wiedzy. Przyktadowo, stownictwo z dziedziny nauk
technicznych jest bardziej konkretne niz humanistycznych, poniewaz definicje/twierdzenia
matematyczne mogg wymagaé bardziej restrykcyjnych form, zwitaszcza, gdy zawierajg
sformutowania bedgce okresleniem statych lub zmiennych. Specyfika tekstéw, to réwniez
dtugos¢ wyrazow charakterystyczna dla réznych jezykdw - np. jezyk niemiecki jest znany z
dtugich wyrazéw?®, poprzez taczenie wielu cztonéw w wyraz, przyktadowo: ,,der Schreibtisch”
(pol. biurko), powstato z wyrazéw ,,schreiben” — (pol. pisac) i, der Tisch” — (pol. stdéf). Przy czym

zaréwno ,Schreibtisch” nie oznacza to samo co ,schreiben”, jak rowniez ,Schreibtisch” to

38 Link do programu umozliwiajagcego obliczenie podobieristwa pomiedzy zdaniami wedtug opisanej
koncepcji (autor: Artur Niewiarowski) - https://cloud.mck.pk.edu.pl/index.php/s/velalGFt2n4HWER

39 do niedawna najdtuzszym niemieckim wyrazem byt cigg sktadajacy sie z 63 liter — ,,das
Rindfleischetikettierungsiiberwachungsaufgabeniibertragungsgesetz” (pol. Ustawa o przekazywaniu
zadan w zakresie nadzoru nad etykietowaniem wotowiny)
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samo co , Tisch”. Przyktad w tabeli 3.4 pokazuje jak zmiana parametru bp wptywa na rezultat

uznania stéw za takie same ( f;).

Lp. Wyraznr 1 Wyraz nr 2 bp ﬁT
1 schreiben Schreibtisch 0-0,58 1
2 schreiben Schreibtisch 0,59-1 0

Tabela 3.4. Przyktad wptywu dopasowania wartosci progowej bp na zmienna f;
Innym przyktadem dopasowania warto$ci bp wzgledem jezyka moze by¢ zamiana liczby
pojedynczej na liczbe mnogg w danym jezyku. Nieznacznie inna bedzie dla jezyka polskiego, a

inna dla jezyka angielskiego, czy niemieckiego.

Lp. Wyraznr 1 Wyraz nr 2 bp ﬁT
1 car cars 0-0,75 1
2 cat cats 0-0,75 1
3 samochdd samochody 0-0,78 1
4 pies psy 0-0,75 1
5 Auto Autos 0-0,80 1
6 Katze Katzen 0-0,83 1

Tabela 3.5. Przyktad dopasowania zmiennej bp wzgledem przyktadéw poréwnania krétkich

fragmentow tekstow napisanych w réznych jezykach, w celu uzyskania zmiennej f; =1

W wiekszosci jezykdw europejskich wystarczy niewielka (z wyjgtkami) modyfikacja formy
pojedynczej, aby powstata forma mnoga, np.

- w jezyku angielskim jest to dodanie litery —s lub —es

- w jezyku niemieckim jest to dodanie litery —n/en, -r/er, -e, -s

- w jezyku wtoskim to zamiana liter —e na —i, -a na —e, i, -0 na —i

- w jezyku hiszpanskim to dodanie liter —s, -es.

Kolejnym powodem dopasowania wartosci bp moze by¢ specyficzna wiedza o
pochodzeniu jednego z badanych dokumentow tekstowych, np. taka, ze dokument moze
zawierac liczne btedy ortograficzne.

Reasumujac, badania wykazaty, ze dla zmiennej progowej wartoscig blizej uniwersalnej
dla wiekszosci jezykdw europejskich jest bp=0,70.

Modyfikacja algorytmu Levenshteina poprzez dodanie analizy podobieristwa wyrazow
umozliwia wprowadzenie pewnego stopnia uniwersalnosci wzgledem jezyka dla tego

algorytmu. Jak wykaze ponizszy przyktad, nie jest to metoda idealna, a jedynie sprawdza sie w
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przypadkach, w ktérych podobne wyrazy wystepuja odpowiednio po sobie w tekscie. Jest to
cecha algorytmu Levenshteina.

Dla ponizszego przyktadu, macierz Levenshteina wedtug powyziszej formuty i wartosci
progowej bp=0,65, przyjetej przez uzytkownika aplikacji komputerowej analizujgcej dane,

wygladataby nastepujgco:

Dézy kot wszedt na dzewo
0 1 2 3 4 5
Duzy 1 0 1 2 3 4
kot 2 1 0 1 2 3
wyszedt 3 2 1 0 1 2
na 4 3 2 1 0 1
drzewo 5 4 3 2 1 0

Tabela 3.6. Przyktad poréwnania dwdch krétkich zdan niosgcych to samo przestanie, posiadajgcych
btedy ortograficzne: , DozZy kot wszedf na dzewo” oraz ,,Duzy kot wyszedt na drzewo”

Jednakze zamiana wyrazow sgsiadujacych ze sobg wprowadza istotng korekte wyniku

(tabela 3.7).

Kot dozy wszedt na dzewo

0 1 2 3 4 5

Duzy 1 1 1 2 3 4

kot 2 1 2 2 3 4

wyszedt 3 2 2 2 3 4

na 4 3 3 3 2 3

drzewo 5 4 4 4 3 2

Tabela 3.7. Przyktad porédwnania dwdéch krétkich fragmentéw zdan z analogicznym przestaniem
do poprzedniego przypadku, ale ze zmieniong kolejnos$cig dwdch sgsiadujacych ze soba
wyrazow

Do odrebnej dyskusji pozostaje kwestia tego, czy analizowane zdania wedtug czytelnika sg
takie same, czy nie. Bezsporng kwestig jest to, ze niosg to samo przestfanie.

Powyzszg koncepcje analizy zdan bazujgcg na algorytmie odlegtosci Levenshteina
mozna rozszerzy¢ o stownik wyrazéw bliskoznacznych (tzw. tezaurus, Tabela 3.8),
dodatkowo uwzgledniajgc korekte btedéw ortograficznych w oparciu o wspomniang miare

podobieristwa?’. Metoda polega na znalezieniu w stowniku odpowiadajacej grupy wyrazéw

40 program komputerowy dostepny jest pod adresem:
https://cloud.mck.pk.edu.pl/index.php/s/AOMmdvPr6Yizx9A (autor: Artur Niewiarowski)
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do analizowanego terminu, a nastepnie sprowadzenie do wspdlnej postaci (np. kodu

liczbowego identyfikujgcego grupe termindw).

ID Wspdlna definicja Terminy pokrewne

#1 imiona Anna, Maria, Zbigniew

#2 owoce owoce, jabtko, jabtka, pomarancza, pomarancze, banan, banany
#3 mieszkanie dom, domek, mieszkanie, rezydencja

#4 oraz oraz, i

#5 auto auto, samochdd, samochodzik

#6 duzy duzy, ogromny, wielki

#7 drzewo drzewo, drzewko, sosna, dab

#8 wszedt wszedt, wkroczyt, wskoczyt, wprowadzit sie

Tabela 3.8. Tabela ilustrujgca prostg strukture tezaurusa wraz z przyktadowg zawartoscia

Lp. | Tekstnr1l Tekst nr 2 Wynik kodowania | Wynik kodowania | Wynik
tekstunr1 tekstu nr 2 poréwnania
(p)
1 Mateusz ma dom | Mateusz ma | mateusz ma #3 #4 | mateusz ma #3 #4 | 1 (100%), bp
oraz samochéd domek i samochéd | #5 #5 dowolne
2 Anna lubi jabtka Maria lubi owoce #1 lubi #2 #1 lubi #2 1 (100%), bp
dowolne
3 Anna lubi jabtka Owoce lubi Maria #1 lubi #2 #2 lubi #1 0,33 (33%),
bp dowolne
4 Duzy kot wskoczyt na | Dézy kot wszedt na | #6 kot #8 na #7 #6 kot #8 na #7 1 (100%), dla
sosne dzewo bp=0,65

Tabela 3.9. Tabela z krétkimi prostymi zdaniami poddanymi analizie

Jak pokazujg przyktady zawarte w tabeli (3.9), odnalezienie réznych, ale tozsamych
wyrazéw w stowniku wyrazéw bliskoznacznych i sprowadzenie ich do wspdlnego
reprezentanta wystarczyto, aby metoda poréwnywania ciggdw tekstowych oparta o algorytm
odlegtosci edycyjnej nabrata nowego charakteru i stata sie prostym narzedziem do
wykrywania tego typu naduzy¢ w tekstach. Dla przyktadu nr 4 z tabeli, dla zdan: ,,Dézy kot
wszedt na dzewo” oraz ,Duzy kot wskoczyt na sosne”, nastgpito sprowadzenie wyrazéw do
wspolnej formy, uwzgledniajgce btedy ortograficzne (np. dzewo = drzewo) oraz odmiane
wyrazéw w analizowanych zdaniach wzgledem stownika wyrazéw pochodnych (np. sosne =
sosna). Wartos¢ progowa bp dla algorytmu podobienstwa wyrazéw zostata ustalona przez
uzytkownika programu na 0,65. Umozliwito to odnalezienie takich wyrazéw jak: ,ddzy” oraz
»,sosne” w stowniku wyrazow pochodnych i sprowadzenie ich do formy reprezentujacej

odpowiednig grupe wyrazowa.
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Metoda wykorzystujgca tezaurus przedstawiona zostata w ponizszych krokach:

Krok 1. Pobierz wszystkie kody (wyrazy podstawowe) dwdch analizowanych terminéw
(wyrazow) (as, bs) z tezaurusa.

lP(a's ’ T) - (:aS (IS ’tis ) (34)

lP(bs’T)_)Cbs(jS’tjs) (3.5)
gdzie:

Y - funkcja pobierajaca kody (wyrazy podstawowe) ze zdan as i bs,
T - tezaurus,

tis — liczba wariantow terminu (wyrazu),

is—numer wyrazu w zdaniu as

C

ag~ tablica kodéw (wyrazéw podstawowych) terminéw zdania as.
Krok 2. Obliczenie czestosci wystgpienia kodéw w zdaniach as i bs.

r'(C,..C,)—>C, () (3.6)

gdzie:
I" - funkcja obliczajgca czestos¢ wystapienia kodéw w zdaniach,

CabS — tablica najlepiej dopasowanych pod wzgledem czestosci wystgpienia terminow,
h —ID terminu (wyrazu).

Krok 3. Podmiana terminéw (wyrazéw) w zdaniach na odpowiedniki w postaci kodow
(wyrazow podstawowych).

®(C,,.,C, ) > NC, (i) (3.7)

®(Cy.,Cy.) > NC,_(js) (3.8)

gdzie:

@ - funkcja podmieniajaca wyrazy (terminy) na odpowiedniki w postaci kodéw (wyrazéw podstawowych)
NCbS — przekonwertowane zdania po dziataniu funkcji podmiany wyrazéw na kody.

40



Krok 4. Funkcja obliczajgca podobienstwo zdan (formuta 3.3).

NA(NCyy, NCy, bp, bp;) — Ps (3.9)

gdzie:

Q — funkcja obliczajgca podobieristwo pomiedzy ciggami tekstowymi (Formuta 5),

bp — akceptowalna granica podobiefstwa terminéw pordwnywanych wzgledem zdan,

bp: - akceptowalna granica podobienstwa termindw pomiedzy poréwnywanym terminéw w

zdaniu a terminem w tezaurusie.

W kolejnych przyktadach ponizej przedstawiono wptyw jaki ma wprowadzenie miary
podobienstwa pomiedzy ciggami tekstowymi bazujgcej na odlegtosci Levenshteina oraz
dodatkowego zastosowania tezaurusa dla jakosci wyniku poréwnania dwoch krétkich zdan

(formuta 3.3). Przyktady przedstawiono w oparciu o teksty w jezyku angielskim. Tezaurus dla

testow reprezentuje tabela ponizej (tabela 3.10).

ID Wspolna definicja Terminy pokrewne

#1 names Tom, Mary, John, Jimmy, Jane, Derek, Gina
#2 cars car, auto, automobile, taxi, vehicle

#3 numbers one, two three, four, five, six, seven, eight, nine, ten
#4 seasons spring, summer, autumn, winter

#5 fruits apple, pear, cherry, mango, kiwi, watermelon
#6 cities Warsaw, Berlin, London

#7 phones phone, telephone, iPhone, mobile phone

#8 very very, extremely

#9 shortcutsl is not, isn’t

#10 shortcuts2 are not, aren’t

#11 shortcuts3 don’t, do not

#12 fluid milk, water

#13 my_friends Tom, Jack, Ella, Olivia

Tabela 3.10. Tabela ilustrujgca prostg strukture tezaurusa wraz z przyktadowga zawartoscia
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Lp. | Zdania (1) Zdania (2)

z1 Tom is writing a letter Dere is writin a letters

z2 We are waiting for a taxi We are waitin for car

z3 Is Mary having breakfast? Is Jane hasing brekfest?

z4 Tom is not writing a letter Jimm isn’t writin leter

z5 He isn't looking at the stars He is not look at the start

z6 He drinks milk twice a day He is drinks water twice a day

z7 We go to work six times a week We goes to works seven times a week

z8 | always feel great in spring | alway feel great in summer

z9 Do you like apples? Does you likes pear?

210 | I don't like milk | do not likes water

z11 | Tom was writing the letter all day yesterday Jimmy writting the leter all day yestaredy

z12 | They met when they were studying in Berlin They met when they were studying in Warsaw

z13 | I was working in London this time last year | was work in Berlin this times last years

z14 | | have found his telephone number | have found his phone number

z15 | | was shocked when | found out that Derek and | | was shock when | found out that John and Mary
Gina had got divorced has gotten divorced

216 | | have been working for five hours | has been working for six hour

z17 | It had been raining for days so when they finally | It has been raining for days so when they finaly left,
left, the roads were very muddy the roads were extremly muddy

Tabela 3.11. Tabela z krotkimi zdaniami poddanymi analizie

Tekst pogrubiony w tabeli 3.11 w prawej kolumnie (2) oznacza btad ortograficzny lub

podmiane wyrazu wzgledem zdania w kolumnie po lewej stronie (1). Ma to na celu

sprawdzenie doktadnosci przedstawianych metod, tj. miary podobieristwa w potgczeniu ze

stownikiem wyrazéw bliskoznacznych.
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Lp. | Kolumna (1) Kolumna (2)

z1 #1 is writing a letter #1 is writin a letters

z2 we are waiting for a #2 we are waitin for #2

z3 is #1 having breakfast? is #1 hasing brekfest?

z4 #1 #9 writing a letter #1 #9 writin leter

z5 he #9 looking at the stars he #9 look at the start

z6 he drinks #12 twice a day he is drinks #12 twice a day

z7 we go to work #3 times a week we goes to works #3 times a week

z8 i always feel great in #4 i alway feel great in #4

z9 do you like #5? does you likes #5?

z10 | i #11 like #12 i#11 likes #12

z11 | #1 was writing the letter all day yesterday #1 writting the leter all day yestaredy

z12 | they met when they were studying in #6 they met when they were studying in #6

z13 | i was working in #6 this time last year i was work in #6 this times last years

z14 | i have found his #7 number i have found his #7 number

z15 | i was shocked when i found out that #1 and #1 | i was shock when i found out that #1 and #1 has
had got divorced gotten divorced

216 | i have been working for #3 hours i has been working for #3 hour

z17 | it had been raining for days so when they finally | it has been raining for days so when they finaly left,
left, the roads were #8 muddy the roads were #8 muddy

Tabela 3.12. Tabela przedstawiajgca zdania po konwersji

Tabela 3.12 zawiera przekonwertowane zdania z tabeli poprzedniej (3.11) wzgledem
reprezentantéw wspdlnych grup wyrazowych na bazie stownika (3.10). Tabela ponizej (3.13)
zawiera zestawienie trzech serii analizy powyzszych zdan:

seria 1 — wynik miary podobienistwa p bazujgcej na algorytmie odlegtosci Levenshteina dla
analizy zdan zamiast wyrazéw (formuta 3.2),

seria 2 — wynik miary podobienistwa p bazujgcej na algorytmie odlegtosci Levenshteina dla
analizy zdann zamiast wyrazéw uwzgledniajgca podobienstwo terminéw (formuta 3.3),

seria 3 — wynik miary podobienistwa p bazujgcej na algorytmie odlegtosci Levenshteina dla
analizy zdan zamiast wyrazow uwzgledniajgca podobieristwo termindw i tezaurus (formuta

3.9).
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Lp. Seria 1 Seria 2 Seria 3
z1 0,4 0,8 1

z2 0,5 0,67 0,83
z3 0,25 0,75 1

74 0 0,33 0,8
z5 0,43 0,57 0,83
26 0,71 0,71 0,86
z7 0,62 0,75 0,88
z8 0,67 0,83 1

z9 0,25 0,5 0,75
z10 0,2 0,4 1
z11 0,38 0,62 0,75
z12 0,88 0,88 1
z13 0,56 0,78 0,89
z14 0,83 0,83 1
z15 0,64 0,71 0,86
z16 0,57 0,71 0,86
z17 0,81 0,88 0,94

Tabela 3.13. Tabela przedstawiajgca miary p podobienstwa uwzgledniajgce omoéwione podejscia do
analizy ciggdéw tekstowych w powyzszym rozdziale

717
1la
715
14
713
712
711
710
i
Fi
7
Ei
5
74
23
72
7l

=

0z 0.4 0,6 0,3

il il

[

Mierial Wieria? Wiegial

Rysunek 3.1. Wykres przedstawiajgcy zaleznosci pomiedzy wartosciami poszczegdlnych serii
analizy ciggow tekstowych ujetymi w tabeli powyzej (3.13)
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Poréwnanie przedstawionych badan (tabela 3.13, rysunek 3.1) pokazuje, ze zastosowanie
miary podobienstwa bazujacej na odlegtosci Levenshteina w potaczeniu z tezaurusem podnosi
jakos¢ analizy podobienstwa zdan od 20% nawet do 75-100%.

Lp. Seria 1l Seria 2 Seria 3 Seria 4
z1 0,80 0,40 0,08 0,25
z2 0,67 0,55 0,10 0,37
z3 0,75 0,25 0,06 0,14
z4 0,33 0,00 0,00 0,00
z5 0,57 0,46 0,07 0,30
z6 0,71 0,77 0,12 0,62
z7 0,75 0,63 0,07 0,45
z8 0,83 0,66 0,11 0,50
29 0,50 0,25 0,62 0,14
z10 0,40 0,22 0,50 0,12
z11 0,62 0,40 0,53 0,25
212 0,88 0,90 0,00 0,81
z13 0,78 0,56 0,06 0,38
z14 0,83 0,83 0,13 0,71
z15 0,71 0,69 0,04 0,52
z16 0,71 0,57 0,08 0,40
z17 0,88 0,81 0,05 0,68

Tabela 3.14. Tabela przedstawiajaca wartosci poréwnania ciggéw tekstowych za pomoca znanych
popularnych metod

Tabela 3.14 przedstawia wyniki podobienstwa ciggéw tekstowych za pomoca nastepujacych
metod:
seria 1 — algorytm odlegtosci Levenshteina dla analizy zdan zamiast wyrazéw uwzgledniajaca
podobienstwo terminéw (formuta 3.3),
seria 2 — odlegtos¢ kosinusowa (ang. Cosine distance) pomiedzy wektorami wag frekwencji
termindw (ang. term frequency weight method - tf) analizowanych ciggéw tekstowych,
seria 3 — odlegtos$¢ Dice’a (ang. Dice distance) pomiedzy wektorami wag frekwencji termindéw
analizowanych ciggdw tekstowych,
seria 4 — odlegtos¢ Jaccarda (ang. Jaccard distance) pomiedzy wektorami wag frekwencji
termindéw analizowanych ciggow tekstowych.
Pomimo tego, ze wspdlnym mianownikiem przedstawionych metod jest brak implementacji
stownika wyrazéw bliskoznacznych, metoda analizy podobienistwa tekstdw bazujgca na
odlegtosci Levenshteina pod wzgledem dziatania wyraznie rézni sie od popularnych metod
bazujacych na wadze termindw. Wynika to z tego, ze nie potrzebuje ona innych dokumentéw

w celu oszacowania wag, czy tez prostego przeliczenia ilosci wystgpien termindw pomiedzy
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dokumentami. Sama metoda wyraznie przoduje pod wzgledem jakosci analizy szacowania
podobienstwa ciggdw tekstowych, jak réwniez ze wzgledu na charakter algorytmu edycyjnego
uwzglednia wystepowanie po sobie wyrazéw w dokumencie (czy tez w zdaniu) w
przeciwienstwie do algorytmow z serii 2-3.

Analiza przedstawiona w kolejnej czesci rozdziatu kontynuuje tematyke analizy zdan bazujgca
wyfacznie na algorytmie odlegtosci edycyjnej Levenshteina, ale w innym kontekscie. W tabeli
ponizej przedstawiono wybrane wyniki analizy skutecznosci wykrywania podobienstwa
pomiedzy krétkimi fragmentami obce.

tekstdw po translacji na wybrane

jezyki
Przeanalizowane zostaty znane cytaty Alberta Einsteina napisane w jezyku polskim,
przettumaczone za pomoca narzedzia Google Translate (opartego m.in. na algorytmach
sztucznej inteligencji [35], uznawanego przez znaczng czes$¢ uzytkownikéw translatoréw z
catego $wiata za najlepszy program ttumaczacy teksty na jezyki obce*! 42) odpowiednio na
jezyki: angielski, rosyjski i niemiecki, a nastepnie przettumaczone z powrotem na jezyk polski
— wersje w jezyku polskim zostaty poddane analizie. Celem zastosowania wspomnianego

narzedzia do ttumaczenia tekstow jest che¢ uzyskania wynikdw mozliwie obiektywnych — czyli

bazujacych na ttumaczeniach maszyny, nie cztowieka, jednoczesnie zachowujgcych sens

przesfania.
Lp. Cytat w jezyku polskim Cytat w jezyku angielskim Cytat w jezyku polskim Wynik
(oryginalny) (przettumaczony) (przettumaczony ponownie) analizy

1 Wyobraznia znaczy wiecej | Imagination is more than | Wyobraznia jest czym$ wiecej | 66,7%
niz wiedza knowledge niz wiedza

2 Nigdy nie mysle o | | never think about the | Nigdy nie mysle o przysztosci. | 77,8%
przysztosci. Nadchodzi ona | future. It comes soon | Chodzi wystarczajgco szybko
wystarczajaco szybko enough

3 Uczony jest cztowiekiem, | The scholar is a man who | Uczony jest cztowiekiem, ktéry | 94,4%
ktéry wie o rzeczach knows  about  things | wie o rzeczach nieznanych
nieznanych innym i nie ma | unknown to others and | innym i nie masz pojecia o tym,
pojecia o tym, co znajg have no idea about what | co znajg wszyscy.
wszyscy they know everyone

4 | Wszyscy wiedzg, ze czego$ | Everyone knows that | Kazdy wie, ze co$ nie da sie | 83,3%
nie da sie zrobi¢, i | something can not be | zrobi¢, i przychodzi takijeden,
przychodzi taki jeden, ktory | done, and there comes a | ktéry nie wie, ze nie da, i on
nie wie, ze sie nie da, i on | one who does not know | witasnie to robi.
wtasnie to robi

I traveled the world for 6 months, and here’s the single best app | couldn’t live without”:

https://www.businessinsider.nl/best-app-for-traveling-the-world-google-translate-2018-

10/?international=true&r=US
42 “A British court was forced to rely on Google Translate because it had no interpreter”:

http://www.businessinsider.com/teesside-magistrates-court-forced-to-rely-on-google-translate-
because-it-had-no-interpreter-2017-8

46




that it is impossible, and
he does just that
5 Prawdg jest to, co wytrzyma | Truth is what stands the | Prawda jest to, co przetrwa | 85,7%
probe doswiadczenia test of experience probe doswiadczenia
6 | Nie wiem, na co bedzie | | do not know what will be | Nie wiem co bedzie jedna | 80%
trzecia wojna $wiatowa, ale | a third world war, but the | trzecia wojna $wiatowa, ale
czwarta bedzie na pewno na | fourth will surely be on the | czwarta bedzie na pewno na
maczugi club. klubie.
7 Najpiekniejszym, co | The most beautiful thing | Najpiekniejszym, co mozemy | 83,3%
mozemy odkry¢, jest | we can discover, is a | odkry¢, jest tajemnicg
tajemniczos$¢ mystery
8 | Tylko zycie poswiecone | Only a life devoted to | Tylko zycie poswiecone innym | 57,1%
innym warte jest przezycia others is worth the | jest warte doswiadczenia
experience
Tabela 3.15. Tabela zawierajgca przettumaczone w kierunkach: polski = angielski = polski. Wartos¢

progowa dla miary podobienstwa wyrazéw w analizowanych zdaniach zostata ustalona na bp=0,7

Ze wzgledu na niedoskonatos$¢ ttumaczenia tekstdw przez automaty, powyzsza analiza (tabela

3.15) zachowata wczesniej zatozony cel, gdyz teksty w jezyku polskim réznig sie pomiedzy

sobg, ale nie na tyle, aby catkowicie stracity sens. Zaréwno w tabeli powyzej (3.15), jak rowniez

w tabelach ponizej (3.16, 3.17) wynik podobienstwa zalezy od tego, czy w poréwnywanych

tekstach znajdujg sie te same wyrazy, ewentualnie odmienione, w jakiej kolejnosci po sobie

utozone sg wyrazy, czy tak samo w obu tekstach — jezeli tak, wtedy wynik poréwnania jest

wysoki. Jezeli w badanych tekstach kolejnosé¢ wyrazéw nie jest taka sama oraz cze$¢ wyrazéw

zostata zastgpiona przez ich odpowiedniki, ktére nie sg do siebie podobne — to wynik

porédwnania bedzie niski. Wida¢ to zaréwno w jezyku angielskim (tabela 3.15), rosyjskim

(tabela 3.16), jak réwniez niemieckim (tabela 3.17).

Lp. Cytat w jezyku polskim Cytat w jezyku rosyjskim Cytat w jezyku polskim Wynik
(oryginalny) (przettumaczony) (przettumaczony ponownie) analizy
1 | Wyobraznia znaczy wiecej | BoobparkeHne 6onee yem | Wyobraznia jest czym$ wiecej | 66,7%
niz wiedza 3HaHUA niz wiedza
2 Nigdy nie mysle o0 | A Hukorga He pymato o | Nigdy nie mysle o przysztosci. | 77,8%
przysztosci. Nadchodzi ona | 6yaywem. OH naet | Chodzi wystarczajgco
wystarczajgco szybko O0CTaTO4HO CKOPO szybko
3 Uczony jest cztowiekiem, | YueHbit yenosek, | Nauczyt cztowiek, ktéry wie o | 66,7%
ktéry wie o rzeczach KOTOpbIA 3HaeT o Tom, | nieznanych innym i nie majg
nieznanych innym i nie ma | HeM3BecTHble pojecia o tym, co wiedza
pojecia o tym, co znajg OPYTMM, W NOHATUA He | wszystko
wszyscy MME O TOM, YTO OHM
3HaloT BCE
4 Wszyscy wiedza, ze czego$ | Bce 3HatoT, 4To yto-TO He | Kazdy wie, ze co$ nie da sie | 62,5%
nie da sie zrobi¢, i | moxeT 6bITb cAENAHO, U zrobié, i przychodzi cztowiek,
przychodzi taki jeden, ktory | HacTynaeT TOT, KTOo He | ktory nie wie, Ze jest to
nie wie, ze sie nie da, i on | 3Haer, yTo 310 | niemozliwe, a on wtasnie to robi
wiasnie to robi HEBO3MOMHO, M OH
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AenaeT UMEHHO 3TO
5 Prawdg jest to, co wytrzyma | UctuHa 310 1O, uTO | Prawdg jest to, co przetrwa | 85,7%
prébe doswiadczenia BblAEPKMBAET UCMbITaHMe | probe doswiadczenia
OnbITOM
6 | Nie wiem, na co bedzie | i He 3Hato, uyto byaet | Nie wiem co bedzie jedna | 68,8%
trzecia wojna Swiatowa, ale | TpeTbA MMpoBanA BoWHa, HO | trzecia wojna Swiatowa, ale
czwarta bedzie na pewno na | yetBepTtan, 6e3ycnoBHO, | czwarta bedzie na pewno by¢ w
maczugi byaet B Knybe klubie
7 Najpiekniejszym, co | Camoe KpacuBoe, 4To Mbl | Najpiekniejsza rzecz, jaka | 28,6%
mozemy odkry¢, jest | moxkem y3HaTb, ocTaeTca | mozemy znalez¢ pozostaje
tajemniczos$¢ 3arafkom tajemnicy
8 | Tylko zycie poswiecone | TonbKo *M3Hb NocesweHa | Tylko zycie poswiecone innym | 57,1%
innym warte jest przezycia APYyrum CTOuT OnbIT jest warte doswiadczenia

Tabela 3.16. Tabela zawierajgca przettumaczone w kierunkach: polski = rosyjki = polski. Wartos¢

progowa dla miary podobienstwa wyrazoéw w analizowanych zdaniach zostata ustalona na bp=0,7

Jak wida¢ na przyktadach przedstawionych w tabelach, mechanizm pordédwnania krétkich

fragmentow tekstéw, bazujgcy na algorytmie odlegtosci edycyjnej Levenshteina i mierze

podobienstwa, moze znalezé zastosowanie do przeprowadzania prostych i szybkich testow

skutecznosci ttumaczenia tzw. translatorow.

Lp. Cytat w jezyku polskim Cytat w jezyku Cytat w jezyku polskim Wynik
(oryginalny) niemieckim (przettumaczony ponownie) analizy
(przettumaczony)
1 | Wyobraznia znaczy wiecej | Phantasie ist mehr als | Wyobraznia jest czyms wiecej | 66,7%
niz wiedza Wissen niz wiedza
2 Nigdy nie mysle o | Ich denke niemals an die | Nigdy nie mysle o przysztosci. | 77,8%
przysztosci. Nadchodzi ona | Zukunft. Sie kommt frih | Chodzi wystarczajgco
wystarczajgco szybko genug szybko
3 Uczony jest cztowiekiem, | Der Gelehrte ist ein Mann, | Uczony jest cztowiekiem o | 44,4%
ktéry wie o rzeczach liber Dinge unbekannt, | rzeczach nieznanych, ainne
nieznanych innym i nie ma | andere biate i nie majg pojecia, co
pojecia o tym, co znajg weilR und haben keine | wszyscy wiedza
WSszyscy Ahnung, was sie wissen
alle
4 | Wszyscy wiedzg, ze czegos$ | Jeder weil, dass etwas | Kazdy wie, ze co$ mozna zrobi¢, | 58,3%
nie da sie zrobi¢, i | nicht getan werden kann, | atam jest jeden, ktory nie
przychodzi taki jeden, ktory | und es wie, ze nie da, i on wtasnie to
nie wie, ze sie nie da, i on | kommt einer, der nicht | robi
wiasnie to robi weiB, dass es unmoglich
ist, und er
tut genau dies
5 Prawdg jest to, co wytrzyma | Wahr ist, was steht den | Prawdg jest to, co przetrwa | 85,7%
prébe doswiadczenia Test der Erfahrung probe doswiadczenia
6 Nie wiem, na co bedzie | Ich weiR nicht, was ein | Nie wiem co jest jedna trzecia | 73,3%
trzecia wojna $wiatowa, ale | dritter Weltkrieg sein, aber | wojna swiatowa, ale czwarta
czwarta bedzie na pewno na | der vierte wird sicherlich | bedzie na pewno na klubie
maczugi auf der Club sein
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7 Najpiekniejszym, co | Das Schonste, was wir | Najpiekniejszym, co mozemy | 83,3%
mozemy odkry¢, jest | entdecken kodnnen, ist ein | odkryé¢, jest tajemnica
tajemniczos$é Ratsel
8 | Tylko zycie poswiecone | Nur ein Leben fir die | Tylko zycie przezyte dla innych | 37,5%
innym warte jest przezycia anderen ist die Erfahrung | jest warte doswiadczenia.
wert
Tabela 3.17. Tabela zawierajgca przettumaczone w kierunkach: polski = niemiecki = polski. Wartos¢

progowa dla miary podobieristwa wyrazéw w analizowanych zdaniach zostata ustalona na bp=0,7

Opisana powyzej metoda jest stosunkowo doktadna. Algorytm analizuje zdania z
uwzglednieniem sekwencyjnosci wystepowania po sobie wyrazéw, co w pewnych
przypadkach jest rzeczg pozadang. Natomiast nadaje sie do analizy nieduzych ciggdéw
tekstowych. Przy analizie wiekszych danych (np. wypracowan, ksigzek), metoda staje sie
nieoptymalna czasowo, co mozna zaobserwowacé na ponizszych wykresach podsumowujacych

przeprowadzone analizy iloSciowe®3.

Czas obliczen [s]
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SRS SRS RS SRS SRS SRS SR SIS
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NN SAERNR R

Rozmiar macierzy

Rysunek 3.2. Wykres zaleznosci czasu obliczen dla rosngcego rozmiaru macierzy analizowanych
tekstow (ciggow tekstowych sktadajgcych sie ze znakdéw) za pomocy algorytmu odlegtosci
Levenshteina*

Powyziszy wykres przedstawia zalezno$¢ czasu obliczen do rozmiaru macierzy (bedacej

produktem dziatania algorytmu Levenshteina) powstajgcej w wyniku analizy dwdch ciggow

3 Testy zostaty wykonane na komputerze o standardowych parametrach obliczeniowych: Intel(R)
Core(TM) i7-7700 CPU @ 3.60GHz, 16 GB RAM

4 qutor programu wykonujgcego obliczenia: Artur Niewiarowski,
https://cloud.mck.pk.edu.pl/index.php/s/MEmMYufR3ZDV6YVs
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tekstowych (dla czytelnosci prezentacji — macierzy kwadratowych). Jak pokazujg dalej
prowadzone badania ktérych wyniki zamieszczono ponizej, pomimo zmiany analizowanych
znakdw na wyrazy i zastosowaniu zmodyfikowanego algorytmu odlegtosci edycyjnej
Levenshteina (3.2), zalezno$¢ przyrostu czasu obliczen od ilosci analizowanych danych nie
zmienia sie znaczgco. Wynik ten jest efektem podobnej ztozonosci obliczeniowej obu
algorytmow, ktéra ze wzgledu na algorytm sktadajacy sie gtdwnie z dwéch petli iterujgcych po

elementach macierzy wynosi w obu przypadkach O(n)2.

Czas obliczen [s]
M

0,5 0 0 0 0 0
0
000\ & 000\ & Q@\ & 000\ 000\ & 060\
o* - P W oP &~ o o & N>
S K S O S @QQ Y S Y S
< ¢ Q s N NS Q N 9 \\9‘5

Rozmiar macierzy

Rysunek 3.3. Wykres zaleznosci czasu obliczen do rosngcego rozmiaru macierzy badanych zdan
(ciggdw tekstowych sktadajacych sie z wyrazéw) za pomoca algorytmu odlegtosci Levenshteina®

Istnieje wiele metod dotyczgcych sposobdw przyspieszenia obliczen algorytmu odlegtosci
Levenshteina. Jedng z nich jest praca autora [11], w ktdrej zaproponowana zostata metoda
dekompozycji macierzy na mniejsze podmacierze. Badane sg w niej ciggi tekstowe, dla ktérych

macierze sg rzedu nawet 9 x 10*? elementdw .

45 autor programu wykonujgcego obliczenia: Artur Niewiarowski,
https://cloud.mck.pk.edu.pl/index.php/s/N7puy2ziFAro3xT

46 \W ramach analizy metody wykorzystana zostata technologia firmy Microsoft dla wielowatkowosci ujeta
w Srodowisku .NET. Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2620 0 @ 2.00GHz, 24 threads, 24 GB RAM
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Rysunek 3.4. Wykres zaleznosci czasu obliczen do rosngcego rozmiaru macierzy badanych zdan za
pomocg algorytmu odlegtosci Levenshteina z uzyciem miary podobieristwa

Wykres powyzej (rys. 3.4) pokazuje, ze po dodatkowej implementacji algorytmu Levenshteina
w celu analizy podobieristwa wyrazow (tj. miary podobiefstwa®’) w gtéwnym algorytmie,
wydajnos¢ algorytmu spada drastycznie wzgledem poprzednich przyktadéw. O ile w
algorytmie bez modyfikacji, czas obliczen dla macierzy wielkosci 1000x1000 wynosit ponizej 1
sek., to w powyzszym przypadku jest to az ok. 5 min. Zwigzane jest to ze ztozonoscig
obliczeniowg cato$ci mechanizmu, ktéra wynosi O(n)?. Dla cel6w testowych przyjeto, ze jedno
zdanie posiada 11 wyrazéw skfadajgcych sie w sumie ze 110 znakdw, co jest réwnie ok. 10
znakow na jeden wyraz.

Ponizej znajduje sie wykres (rys. 3.5), ktory przedstawia analize danych tej samej wielkosci, ale
z uzyciem technologii wielowgtkowosci. Obliczenia znaczaco przyspieszyty (od pewnego
stopnia wielkosci danych ponad dwukrotnie), ale nadal jest to wynik niesatysfakcjonujacy dla

duzych zbioréw danych tekstowych.

47 autor programu: Artur Niewiarowski, https://cloud.mck.pk.edu.pl/index.php/s/JhW7DUGONSUSg1N
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Rysunek 3.5. Wykres zaleznosci czasu obliczen do rosngcego rozmiaru macierzy badanych zdan za

pomocg algorytmu odlegtosci Levenshteina z uzyciem miary podobienistwa i wielowaltkowos’ci48

Dla celéw testowych przyjeto, ze jedno zdanie posiada 11 wyrazéw sktadajgcych sie w sumie
ze 110 znakéw, co jest réownie ok. 10 znakéw na jeden wyraz; natomiast na jeden watek

przypada fragment macierzy o wielkosci 500 x 500 zdan.

W nastepnym podrozdziale zaproponowana zostata metoda bedgca alternatywg dla
powyzszych rozwazan, ktérego gtdwnym przestaniem jest nadal uniwersalnos¢ wzgledem
jezyka badanych danych tekstowych. Jest natomiast o wiele wydajniejsza oraz posiada inne

cechy jg charakteryzujgce.

48 qutor programu: Artur Niewiarowski, https://cloud.mck.pk.edu.pl/index.php/s/GlvYvIV4gT4TQ92
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3.3. Koncepcja metody analizy macierzowej danych tekstowych

Koncepcja analizy macierzowej dwdch dokumentéw tekstowych [47] polega na
zbudowaniu na bazie dokumentéw macierzy, o rozmiarze wynikajgcym z wielkosci badanych
dokumentéw. Macierz jest uzupetniana wartosciami O lub 1 (prawda lub fatsz) w zaleznosci od

podobienstwa porownywanych wyrazéw w danej iteracji, ktéra opisana jest ponizszg formuta:

tm tn
tiI=lth=1 MIti.y] =75
S = true : Doc1[ti] = Doc2[tj] (3.10)

B = false : Doc1[ti] = Doc2[tj]

gdzie:

M — macierz dokumentdéw o rozmiarach tn, tm, stworzona na podstawie dokumentéw: Doc1
oraz Doc2,

tm, tn — liczba wyrazéw tworzgcych dokumenty Docl i Doc2 (rozmiary dokumentéw),

S8 —zmienna przyjmujgca odpowiednio wartosci O lub 1 (prawda lub fatsz),

M[ti, tj] - (ti,tj) — element macierzy M,

Doclfti] — ti - element dokumentu Docl, oddzielony spacjg od sgsiednich elementéw

dokumentu.

Ponizej znajduje sie pseudo-kod (3.11) opisujacy gtéwng idee wypetnienia macierzy (bez
uwzglednienie miary podobienstwa wyrazow):

(3.11)

input variables: term Docl[O..tm-1], term Doc2[0..tn-1]
declare: boolean M[0..tm-1, O..tn-1]
for ti from 0 to tm-1
for tj from 0 to tn-1

if term of Docl at (ti) = term of Doc2 at (tj) then
M[ti,tj] := true

else
M[ti,t]] := false

end if

end for (variable tj)
end for (variable ti)
return M;
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W powyzszym pseudokodzie wprowadzono nazewnictwo zmiennych jak w formule
przedstawiajgcej koncepcje metody. Réznica pomiedzy kodem a formutg (3.10) ma miejsce w
indeksowaniu tablic reprezentujgcych dokumenty tekstowe. W formule indeksowanie zaczyna
sie od wartosci 1, natomiast w kodzie od wartosci 0. Wynika to z tego, ze w wiekszosci
Srodowisk programistycznych tablice indeksowane sg od zera, co tez w tym miejscu chciano
zachowac, jako ogdlnie przyjeta regute.

Ponizej na rysunku przedstawiono forme graficzng wyniku analizy macierzowej dwdéch
dokumentéw tekstowych (fragmentu ksigzki). W celu utatwienia interpretacji algorytmu, oba

dokumenty sg takie same.

692
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DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW)

. Tredé dokumentu (Dok2):

0

. _____________________________________________________________________________________ __________ ________ |

0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 484 553 691
Rysunek 3.6. Graficzna interpretacja zaproponowanej metody macierzowej analizy dwdch tych

samych fragmentow ksigzki Daniela Defoe pt. ,, The Life and Adventures of Robinson Crusoe”
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Osie pionowa i pozioma reprezentujg analizowane dokumenty tekstowe. Liczby na osiach
opisujg numery porzagdkowe wyrazow, z ktérych sktada sie dokument tekstowy. Punkty na
rysunku to wyrazy wspdlne dla obu dokumentéw (w dalszej czesci rozdziatu wyznaczane za
pomocg miary podobienstwa bazujgcej na algorytmie odlegtosci edycyjnej Levenshteina).
Fragmenty tekstu podobne pomiedzy dokumentami, to te miejsca na rysunku, gdzie punkty
wystepujgce po sobie tworzg sekwencje. Ze wzgledu na to, ze powyzisze dokumenty s3
identyczne, to na rysunku widoczna jest sekwencja punktéw wyznaczajaca diagonale
przecinajgcg macierz.

Na jakos¢ wyniku analizy danych tekstowych, ma wptyw okreslenie dodatkowych parametréw,
takich jak.:

- wybor metody wykrywania sekwencji punktow,

- okreslenie dopuszczalnych przerw pomiedzy punktami,

- okreslenie wartosci progowej dla miary podobienstwa pomiedzy wyrazami,

Powyzsze elementy zostang szczegdtowo opisane w kolejnych podrozdziatach.

3.4. Uwazglednienie algorytmu odlegtosci edycyjnej w analizie macierzowej

W niniejszym rozdziale, algorytm odlegtosci edycyjnej Levenshteina uzywany jest (tak
jak to zostato szczegétowo opisane w poprzednich rozdziatach) jako alternatywa wobec
popularnych algorytméw stemmingu i lematyzacji.

Ponizsza formuta (3.12) przedstawia miejsce umieszczenia funkcji obliczajgcej miare
podobienstwa pomiedzy wyrazami, na podstawie ktdrej przypisywana jest odpowiednio
wartosc¢ 0 lub 1 w elemencie macierzy w ramach danego kroku iteracji.
Gt
I I M[ti,tj]=p (3.12)
B = true: e(Doc1[ti], Doc2[tj]) = bp
{,8 = false: e(Doc1]ti], Doc2[tj]) < bp

gdzie:
e —funkcja zwracajgca warto$é miary podobienistwa,
bp —warto$¢ progowa okreslana przez uzytkownika, bedgca wyznacznikiem dla

poréwnywanych wyrazdow.
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Przyjete elementy konstrukcji macierzy dokumentéw mozemy zapisa¢ w postaci
pseudokodu jak ponizej (3.13). Nazewnictwo zmiennych i funkcji jest adekwatne do formuty

przedstawionej powyzej, a zasada indeksowania tablic jest taka jak w poprzednim przyktadzie.

(3.13)

input variables: term Docl[0..TM-1], term Doc2[0..TN-17,
decimal bp
declare: boolean m[0..TM-1, O..TN-1]
for ti from 0 to TM-1
for tj from 0 to TN-1

if e(term of Docl at (ti), term of Doc2 at (tj)) >= bp then

miti,tj] := true
else

m[ti,tj] := false
end if

end for (variable tj)
end for (variable ti)
return m;

Efekt uzycia miary podobienstwa w metodzie macierzowej analizy tekstu obrazuje
prosty przyktad ponizej. Zastosowano w nim do analizy dwa teksty napisane w dwdch
jezykach: portugalskim i hiszpariskim. Dla tego przyktadu wybrano te dwa jezyki, poniewaz oba
nalezg do grupy jezykdw romanskich i posiadajg wspdélne pochodzenie, ktére przejawia sie
istotnie w podobienstwie pomiedzy znaczng czescig wyrazéw. Wyrazng réznicg pomiedzy tymi
jezyki s3 natomiast reguty gramatyczne oraz wymowa, gdzie jezyk hiszpanski jest jezykiem
melodyjnym, natomiast portugalski posiada wyrazny akcent zaczerpniety z dialektu

francuskiego i jest jezykiem trudniejszym do nauki.
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Rysunek 3.7. Forma graficzna wyniku analizy Rysunek 3.8. Forma graficzna wyniku analizy
podobienstwa pomiedzy krotkimi tekstami w jezykah podobienstwa pomiedzy krotkimi tekstami w
portugalskim i hiszpanskim jezykah portugalskim i hiszpanskim

Na rysunku 3.7 nie zastosowano wprowadzonej miary podobiefstwa, wynik poréwnania
tekstdw wynidst 30,77% podobienstwa. Na rysunku 3.8 uzyto miare podobierstwa bazujaca
na odlegtosci Levenshteina, z wartoscig progowa bp=0,75 i wynik wzrdst do 53,85%
podobienstwa — tj. pomiedzy tekstami napisanymi w réznych jezykach, niosgcymi to samo

przestanie.

Tekst poddany analizie w jezyku hiszpanskim jest nastepujgcej tresci: 7.1(a). Tekst poddany

analizie w jezyku portugalskim jest nastepujgcej tresci: 7.1(b).

Jak wida¢ na powyzszych rysunkach (3.7-3.8) przedstawiajacych uzupetnione macierze
punktami bedgacymi wyrazami uznanymi za tozsame w badanych tekstach, wykorzystanie
miary podobieAstwa daje mozliwos¢ petniejszej analizy poréwnywanych tekstow.
Podobienistwo na rysunku po prawej stronie (3.8) jest widoczne i to pomimo zauwazalnych

réznic pomiedzy wyrazami dla tych dwdch jezykow.

3.5. Parametryzacja analizy

W tej czesci pracy zaproponowane zostaty dwie metody wykrywania sekwencji
punktow, tj. grupowania punktow (skupien) oraz zachowania ciggtosci zdan. Ich zastosowanie
wymaga zbudowania algorytmu generowania raportu w postaci przedziatéw fragmentéw
uznanych za podobne (w tym wydruku tych fragmentdéw), co stanowi dopetnienie catosci

mechanizmu macierzowej analizy dokumentéw tekstowych.
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3.5.1.Metody wykrywania zaleznosci pomiedzy punktami

Metoda grupowania punktéw jest najprostszg metodg umozliwiajgcg zobrazowanie
podobienstwa pomiedzy dokumentami. Dla poszczegdlnych przypadkdéw opisanych w dalszej
czesci rozdziatu, ustawiano rézne parametry obliczeniowe, co bezposrednio miato wptyw na
wyniki (co wida¢ na rysunkach). Teksty, ktére poddane zostaty analizie to fragmenty: 7.2(a-d)

i 7.2(c) oraz 7.3(a) i 7.3(b) (rozdziat Zataczniki).

326
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Iress dolumentil

Thbkdel ddichdehid: 1 T B4 bdd Yid:
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0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 57 65 81

Rysunek 3.9. Wykres podobieristwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi 7.2(a-d) oraz 7.2(c)
z zatgcznika. Wynik podobieristwa: 100% (dla dokumentu 7.2.c.txt — o$ pozioma) wobec 100% (dla
dokumentu 7.2.a-d.txt — oS pionowa)

Na rysunku powyzej (3.9) przedstawiono podobienstwo dokumentéw dla parametru

podobienstwa wyrazéw bp=0%. Oznacza to, ze badane wyrazy nie muszg by¢ w ogodle do siebie

58



podobne, aby zostaty uznane za takie same. Efektem takiej parametryzacji jest powyzszy
wykres, gdzie kazdy wyraz uznany zostat za podobny do kazdego innego. Parametry dotyczace
wykrywania sekwencyjnosci punktow i grupowania zostaty pominiete, aby uwidocznione
zostaty wszystkie punkty, tj. bez filtracji. Numeryczny wynik podobieristwa dokumentéw to

100%.

W dalszej analizie badano podobienstwo dokumentéw dla parametru podobienstwa wyrazéw
bp=100% (o0znaczajgcego, ze badane wyrazy muszg by¢ identyczne wobec siebie, aby zostaty

uznane za takie same).
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Rysunek 3.10. Wykres podobienstwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi 7.2(a-d) oraz 7.2(c)
z zatacznika. Wynik podobienstwa: 100% (dla dokumentu 7.2.c.txt — 0$ pozioma) wobec 46,93% (dla
dokumentu 7.2.a-d.txt — o$ pionowa)

Algorytm celowo pominat wyrazy sktadajgce sie z jednego znaku oraz cyfr, co ma bezposredni
wptyw na liczby na wykresie (rys. 3.10) oznaczajace kolejnos¢ wyrazéw w dokumentach (dzieki

zastosowaniu tego typu popularnej metody dokumenty sg mniejsze od oryginalnych i dzieki
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temu ich analiza przebiega szybciej). Punkty, ktére odzwierciedlajg potozenie takich samych
wyrazow pomiedzy dokumentami nie zostaty przefiltrowane, aby wykres moégt uwzglednic
rowniez pojedyncze wystepowanie termindw oraz aby na tle pozornie chaotycznie
rozmieszonych punktéw uwidocznic te, ktére tworzg sekwencje. Kolor czerwony na osiach

oznacza pokrycie dokumentéw podobnym lub identycznym tekstem.
Parametry dla obliczenia pokrycia dokumentdéw, to:

- maksymalna dopuszczalna przerwa pomiedzy wyrazami w celu zachowania ciggfosci tekstu
(oznaczenie uzywane w dalszej czesci pracy: gw?): 5 termindw w macierzy oraz
- minimalna wymagana liczba wyrazéw w celu zbudowania wektora ciggtosci tekstu (wzér

3.14) — oznaczenie uzywane w dalszej czesci pracy: wv??: 15.

Parametryzacja ta wptywa na brak koloru czerwonego dla wszystkich wspélnych punktéw na
wykresie. Wynik podobierstwa to 100% jednego dokumentu (uwzglednionego na osi
poziomej) do 46,93% drugiego dokumentu (na osi pionowej), poniewaz jak widac
bezposrednio z wykresu, mniejszy dokument jest wycinkiem wiekszego.

W ramach powyzszej parametryzacji zostata wprowadzona koncepcja ciggtosci tekstu.

Ciggtos¢ tekstu mozna zdefiniowa¢ za pomoca nastepujgcego wzoru (3.14):

Ty = (i tjir1r - i1, tin )i € (1,1;) (3.14)

gdzie:

T — wektor ciggtosci wyrazéw (podobny fragment dokumentu do innego dokumentu),
j—numer wektora w wynikach poréwnania tekstéw,

i — liczba naturalna oznaczajgca kolejny wyraz w wektorze,

n; — liczba naturalna oznaczajaca liczbe wyrazéw podobnych i niepodobnych w j-tym
wektorze,

t;i—wartos¢ logiczna bedaca wyznacznikiem podobienstwa konkretnych terminéw
pomiedzy dokumentami.

Maksymalna dtugos¢ wektora T nie jest parametryzowana przez uzytkownika. Maksymalna
jego wielkos¢ moze byé np. rdwna wielkosci dokumentu, czyli liczbie wyrazéw go tworzacych.
Jest to przypadek, gdy badane dokumenty sg wzgledem siebie identyczne. Na wektor T

sktadajg sie wartosci logiczne (1 — wyraz podobny lub 0 — wyraz niepodobny, czyli true lub

false). Wartosci te pochodzg z analizowanej macierzy przedstawionej we wzorze 3.12.

49 maksymalna dopuszczalna przerwa pomiedzy wyrazami (ang. maximum acceptable gap between words)
50 minimalna liczba wyrazéw w wektorze sekwencji — (ang. minimum number of words in sequence vector)
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Minimalna wielkos¢ wektora wynika z parametru wv i jest okreslana (dostosowywana) przez
uzytkownika wzgledem cech badanego tekstu (np. jezyka, w ktdrym zostat napisany). Na liczbe
wv sktadajg sie te wyrazy, ktore sg do siebie podobne i wystepujg zaraz po sobie lub z
uwzglednieniem maksymalnej dopuszczalnej przerwy (tj. wyrazéw niepodobnych) pomiedzy
nimi okreslonej parametrem gw. Im mniejsza jest przerwa okreslona parametrem gw i im
wieksza wielkos$¢ parametru wv, tym wieksze restrykcje naktadane sg na analize poréwnawcza
tekstéw — tzn. ciggi tekstowe muszg by¢ bardziej doktadne, aby uznane zostaty za tozsame.
Metoda analizy macierzy bazujgca na wektorze ciggtosci wyrazéow bedzie wykorzystywana w
dalszej czesci pracy do filtracji macierzy (m.in. w rozdz. 4), poniewaz jest najbardziej
optymalna wzgledem czasu wykonania analizy.

Wektory ciggtosci wyrazow majg bezposrednie przetozenie na oszacowanie fragmentéw
ciggow tekstowych ostatecznie uznanych za tozsame (pomiedzy dokumentami), ktére
zawierajg zaréwno wyrazy identyczne, podobne, jak réwniez rézne (linie czerwone - pozioma
i pionowa na wykresie).

Ponizszy rysunek (3.11) przedstawia podobienstwo dokumentéw dla parametru
podobienstwa wyrazéw 75%. Oznacza to, ze badane wyrazy muszg spetnia¢ kryterium
podobienstwa bp=0.75, bazujgce na formule opartej na algorytmie odlegtosci edycyjnej
opisanej we wczesniejszym rozdziale, aby zostaty uznane za takie same — jest to rdznica

wzgledem poprzedniego przyktadu, gdzie wyrazy musiaty by¢ identyczne.

Efektem takiej parametryzacji jest ponizszy wykres, ktory jest podobny (ale nie taki sam) do
prezentowanego wczesniej. Oba wykresy rdznig sie niewielka liczbg punktéw. Po obnizeniu
progu podobienstwa bp do wartosci 0.75 pojawity sie nowe punkty, poniewaz wiecej wyrazow

uznanych zostato za podobne do siebie.
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Rysunek 3.11. Wykres podobienstwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi 7.2(a-d) oraz 7.2(c)
z zatacznika. Wynik podobienstwa: 100% (dla dokumentu 7.2.c.txt — 0$ pozioma) wobec 50,31% (dla
dokumentu 7.2.a-d.txt — o$ pionowa)

Parametry dla obliczenia pokrycia dokumentéw zastosowane w tym przyktadzie, to:
- maksymalna dopuszczalna przerwa pomiedzy wyrazami w celu zachowania ciggtosci tekstu:
5 termindw w macierzy oraz

- minimalna wymagana liczba wyrazow w celu zbudowania ciggtosci tekstu: 15.

Wynik podobienistwa dokumentéw zwiekszyt sie dla drugiego i wynosi 50,31% (oS pionowa)
do 100% (0$ pozioma), co niekoriczenie jest efektem pozgdanym. Przyktady w dalszej czesci
rozdziatu pokazg, ze obok wartosci progowej bp, réwnie waznymi parametrami sg: gw i wv

oraz Pi R — uzyte w zaleznosci od dobranej metody analizy punktéw w macierzy.

Przeprowadzone badania na dokumentach wskazujg, ze najlepiej dobrang uniwersalng
wartoscig progowa bp jest 0.70-0.75, o czym bedzie mowa w dalszej czesci pracy. Dlatego tez,

w wiekszosci przedstawionych dalej analiz, ta wartos¢ bedzie wynosita 70% lub 75%.
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Rysunek 3.12. Wykres podobieristwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi 7.2(a-d) oraz 7.2(c)
z zatacznika. Wynik podobienstwa: 100% (dla dokumentu 7.2.c.txt — 0$ pozioma) wobec 36,5% (dla
dokumentu 7.2.a-d.txt — oS pionowa)

Powyzszy rysunek (3.12) przedstawia wynik podobieistwa dokumentéw dla parametru bp
rownego 75% w ramach drugiej fazy analizy polegajacej na grupowaniu punktow. Grupowanie
punktéw jest realizowane za pomocg metody, ktéra polega na zadaniu promienia
analizowanego otoczenia dla danego punktu i wymaganej (minimalnej) liczbie punktéw w tym
promieniu, aby ten punkt mogt pozosta¢ widoczny. Dla powyzszego przyktadu sg to
odpowiednio wartosci: 8 i 3, ktére wybrane zostaty tak, aby pokazac¢ stopniowe oczyszczenie
sie rysunku z szumu (grupy pojedynczych wyrazéw - punktéw na rysunku), wzgledem
przyktadu na rys. 3.11. Dalsza korekta tych wartosci sprawi, ze wynik bedzie bardziej czytelny

i poprawny.Jak wida¢ na powyziszym wykresie (3.12), gdzie liczba punktéw jest znacznie
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mniejsza wzgledem poprzedniego przyktadu, pozostaty te punkty, ktdre nie sg skrajnie
osamotnione, czyli tworzg grupe kilku punktéw. Ostatecznie wykres jest bardziej przejrzysty,
wyszczegblnione zostaty czesci na macierzy, ktére przedstawiajg wspdlne fragmenty
dokumentow.

Ponizszy rysunek (3.13) przedstawia podobieAstwo dokumentéw dla parametru
podobienstwa wyrazéw bp=75% oraz opisanej powyzej metody grupowania z wartosciami:
promien R=3 oraz minimalna liczba punktéw w promieniu P=3. Efektem analizy jest powyzszy
wykres, na ktérym wyszczegdlniona zostata linia prosta reprezentujgca podobienstwo catosci
tekstu krotszego wobec tekstu dtuiszego. Niewielkie fragmenty sktadajgcego sie z
pojedynczych punktdw, ktére mozna byto zaobserwowac¢ w poprzednim przyktadzie zostaty

usuniete.
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Rysunek 3.13. Wykres podobienstwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi 7.2(a-d) oraz 7.2(c)
z zatacznika. Wynik podobienstwa: 100% (dla dokumentu 7.2.c.txt — 0$ pozioma) wobec 25,77% (dla
dokumentu 7.2.a-d.txt — o$ pionowa)
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Rysunek 3.14. Wykres podobienstwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi (powiekszenie
skali rys. 3.13). Wynik podobieristwa: 100% wobec 25,77%

Dodatkowo na rysunku powyzej przedstawiono powiekszenie srodkowej czesci wykresu
analizy z poprzedniego przyktadu, na ktérym wida¢ pionowe sekwencje punktéw. Sg one
wynikiem powtarzajgcego sie kilkukrotnie fragmentu tekstu: ,his”. Czerwone okregi
uwidaczniajg dziatanie algorytmu z uwzglednieniem zadanych parametréw. Linie przecinajgce
sie, to analizowany punkt, w jednym z okregéw widaé pionowe punkty stanowigce promien
R=3, w kazdym z okregdéw jest wymagana minimalna liczba punktéw P=3.

Innym podejsciem do analizy punktéw na macierzy jest metoda opisana w daszlej czesci
rozdziatu. Polega ona na poszukiwaniu sekwencji wystepujacych po sobie wyrazow z
uwzglednieniem mozliwych przerw pomiedzy terminami. Tutaj obok parametru okreslajgcego
granice podobienstwa (bp) pomiedzy wyrazami sg dodatkowo zasttosowane: maksymalna
dopuszczalna przerwa pomiedzy wyrazami (gw) oraz minimalna dopuszczalna liczba wyrazéow
w celu utworzenia wektora sekwencji wyrazow (wv).

Ponizszy rysunek (3.15) przedstawia wynik analizy podobienstwa dwdéch dokumentéw

tekstowych, w ktérej zostata uzyta metoda poszukiwania sekwencji wyrazéw. Teksty zostaty

dotaczone do pracy w ramach rozdziatu 7 (Zataczniki).
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Parametry analizy to:

- maksymalna dopuszczalna przerwa pomiedzy wyrazami: gw=1

- minimalna dopuszczalna liczba wyrazéw w celu utworzenia wektora sekwencji wyrazéw:
wv=4

- podobieistwo wyrazéw: bp=75%.
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Rysunek 3.15. Wykres podobieristwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi 7.2(a-d) oraz 7.2(c)

z zatacznika. Wynik podobienstwa: 100% (dla dokumentu 7.2.c.txt — 0$ pozioma) wobec 25,46% (dla
dokumentu 7.2.a-d.txt — oS pionowa)
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Rysunek 3.16. Wykres podobienstwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi (powiekszenie
skali rys. 3.15). Wynik podobieristwa: 100% wobec 25,46%

Powyzszy rysunek (3.16) przedstawia powiekszenie srodkowej czesci wykresu z rysunku 3.15,
na ktérym widaé pionowe sekwencje punktéw. Podobnie jak w poprzednich przyktadach (ze
wzgledu na te same analizowane teksty), sg one wynikiem powtarzajgcego sie kilkukrotnie
fragmentu tekstu: ,his”. Kolor niebieski oznacza utworzony wektor ciggtosci wyrazéw
(wspdlny fragment analizowanego tekstu uznany za podobny) z minimalnej dopuszczalnej
liczby wyrazéw, a kolor czerwony oznacza dopuszczalng przerwe pomiedzy punktami (czyli
niepasujgcy wyraz pomiedzy wyrazami podobnymi), w celu utworzenia wektora. Mniejsze
wektory sktadajg sie na wieksze lub w szczegdlnych przypadkach na jeden duzy wektor.

Jezeli dla powyzszego przypadku parametr wv zostatby zwiekszony do liczby wiekszej od 4, np.
wv=6, wtedy z wykresu zostatyby usuniecie mniejsze wektory, a wykres statby sie bardziej

czytelny, aczkolwiek z wyniku zostatyby usuniete mniejsze powtarzajace sie fragmenty tekstu

uznane za podobne (rys. 3.17).
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Rysunek 3.17. Wykres podobienstwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi (powiekszenie
skali). Wynik podobienstwa: 100% wobec 25,46%

W ramach analizy zostata uzyta metoda poszukiwania sekwencji wyrazéw. Parametry analizy
to:

- maksymalna dopuszczalna przerwa pomiedzy wyrazami: gw=1

- minimalna dopuszczalna liczba wyrazéw w celu utworzenia wektora sekwencji wyrazow:
wv=6

- podobienstwo wyrazéw: bp=75%.

Zielony kolor oznacza miejsce, w ktdorym znajdowaty sie punkty bedgce wynikiem poprzedniej
analizy, gdzie parametr wv=4. Zaden z poprzednich punktéw (rys. 3.16), zgodnie z parametrem

wv=6, nie mogt wspoéttworzy¢ wektora ciggtosci wyrazéw podobnych.
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Rysunek 3.18. Wykres podobienstwa pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi 7.3(a) oraz 7.3(b) z
zafacznika. Wynik podobienstwa: 89,09% (dla dokumentu 7.3.a.txt — 0$ pozioma) wobec 94,23% (dla
dokumentu 7.3.b.txt — 0$ pionowa)

Wynikiem graficznym analizy tekstéw metodg grupowania punktéw jest rysunek 3.18. Na
wykresie wida¢ punkty oddalone od gtdéwnej linii. Jest to wynikiem parametryzacji oraz samej
metody. W analizie poszukiwania sekwencji punktow, takie elementy zostatyby uznane jako
szum (czyli terminy niepotrzbne) i usuniete z macierzy.

Parametry analizy, ktérej wynikiem graficznym jest rysunek 3.18:

- préb podobienstwa wyrazéw bp=70%

- promien R=4

- minimalna liczba punktéw w promieniu P=3.
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Rysunek 3.19. Wykres zaleznosci pomiedzy dwoma dokumentami tekstowymi (powiekszenie skali
rys. 3.18). Wynik podobienstwa: 89,09% wobec 94,23%

Odchylenie punktéw od gtéwnej diagonali jest wynikiem przestawienia miejscami
odpowiednich wyrazow w tekscie 7.3(b) wzgledem oryginatu, co przedstawiono na rysunku
(3.19). Ze wzgledu na wprowadzone parametry analizy, punkty te nie zostaty usuniete i

wliczaja sie do wyniku podobienstwa pomiedzy tekstami.
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4. Weryfikacja przedstawionego mechanizmu analizy danych tekstowych

Ten rozdziat ma na celu przedstawienie szczegétowej weryfikacji opracowanego
mechanizmu analizy danych tekstowych. W ramach licznych testow udowodniona zostanie
teza, ze za pomocg opracowanej metody macierzowej analizy danych tekstowych bazujgcej
na algorytmie odlegtosci edycyjnej mozna poréwnywac teksty bez koniecznosci uzywania
algorytmow lematyzacji, stemmingu oraz stownika wyrazéw bliskoznacznych. Przedstawione
zostang wyniki eksperymentéw, ktore dostarczg wglagdu w skuteczno$é¢ i precyzje
zaproponowanego rozwigzania. Rozdziat zakorczy sie dyskusjg na temat dalszych kierunkow
badan i rozwoju analizowanego mechanizmu, aby zapewni¢ jego optymalizacje pod katem
potrzeb rdznych dziedzin i kontekstow. Wyniki zostaty wygenerowane przez komercyjny
program antyplagiatowy o nazwie N-DMS Antyplagius®! firmy New Data Mining Systems
sp. z.0.0.”?, ktory powstat na bazie zaprezentowanych w pracy rozwigzan algorytmicznych. Dla
niektorych eksperymentéw zostaty udostepnione filmy zamieszczonych na platformie
YouTube, do ktdrych podane zostaty linki®3. Filmy nie sg integralng cze$cig niniejszej pracy,
jednakze zostaty dotgczone w celu uzupetnienia informacji. Mogg one okazaé sie przydatne
dla oséb zainteresowanych konkretng analizg przedstawiong w pracy lub tematyka dotyczaca
badanych jezykéw. Niektére filmy celowo bazujg na innym zestawie danych, niz ten w danym
podrozdziale. Celem takiego podejscia jest celowe poszerzenie zakresu analizowanego
materiatu i dostarczenie szerszego kontekstu na temat omawianych jezykdw.

Poréwnane zostaty teksty pod katem podobienstwa w ramach tych samych jezykdw,
jak réwniez teksty napisane w jezykach pokrewnych, wywodzgacych sie z tych samych grup
jezykowych. Ma to na celu wykazanie skutecznosci, w tym przede wszystkim czutosci i
adaptacyjnos$ci mechanizmu do réznych jezykdw, bez rzeczywistej koniecznosci implementacji
regut gramatycznych.

Dane tekstowe poddane analizie pochodzg z réznych Zrddet, w tym z popularnych
encyklopedii internetowych oraz opracowanych przez sztuczng inteligencje. Rézne wersje
jezykowe tych samych artykutéw sg efektem ttumaczenia przez translatory jezykdéw obcych

lub wynikiem opracowania artykutéw przez chatGPT. Translatory automatyczne bazujg na

51 Adres internetowy programu Antyplagius: https://antyplagius.n-dms.com

52 Adres internetowy firmy: https://n-dms.com

53 Adres internetowy kanatu programu Antyplagius na platformie YouTube:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFleJb-YOXmHC
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technologii, ktora analizuje tekst zrédtowy i generuje ttumaczenie w jezyku docelowym,

zwykle za pomocg zaawansowanych algorytmow i sztucznej inteligencji.

Translatory jezyka obcego uzyte w eksperymentach to:

Google Translate (Ttumacz Google) - jest to najbardziej znany i powszechnie uzywany
translator jezyka obcego. Oferuje ttumaczenia miedzy wieloma jezykami, zaréwno w
formie tekstowej, jak i méwionej. Dziata na podstawie zaawansowanych algorytmoéw
opartych na uczeniu maszynowym i sztucznej inteligencji, co pozwala na generowanie
ttumaczen o coraz wyzszej jakosci.

DeepL - to inny popularny translator jezyka obcego, ktéry takze korzysta z
zaawansowanych technologii uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji. Deepl
oferuje ttumaczenia miedzy wybranymi jezykami, ze szczegdlnym naciskiem na jakos$¢
ttumaczen.

Microsoft Translator - jest to ustuga ttumaczenia jezyka obcego opracowana przez
Microsoft, ktéra oferuje ttumaczenia miedzy wieloma jezykami w formie tekstowej,
mowionej oraz obstuguje ttumaczenia na zywo w rozmowach. Microsoft Translator jest
zintegrowany z wieloma innymi produktami Microsoft, takimi jak Office, Skype czy
system operacyjny Windows.

chatGPT OpenAl - dzieki zaawansowanym modelom jezykowym, oferuje wysokiej
jakosci ttumaczenia jezykdéw obcych. Model ten jest w stanie ttumaczyé teksty
pomiedzy wieloma jezykami, zachowujgc przy tym kontekst i znaczenie oryginatu.
Dzieki gtebokiemu uczeniu maszynowemu, ChatGPT rozumie niuanse jezykowe,
idiomy oraz specyficzne struktury gramatyczne, co pozwala na tworzenie ttumaczen,

ktore sg nie tylko poprawne, ale takze naturalne i ptynne.

Wszystkie przedstawione w rozdziale obliczenia w ramach pojedynczych analiz trwaty mniej

niz 0,2 sek. dlatego czas obliczen nie zostat uwzgledniony w tabelach.
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4.1. Analiza dokumentéw tekstowych napisanych w jezykach: hiszpanskim i

portugalskim>*

Jezyki hiszpanski i portugalski nalezg do wspdlnej rodziny jezykéw romanskich i
wywodzg sie z faciny. Majg swoje korzenie na Pétwyspie Iberyjskim, gdzie ewoluowaty z
jezykdw uzywanych przez rézine plemiona i narody. Jezyk hiszpanski, jest najbardziej
rozpowszechnionym jezykiem romanskim na $wiecie. Jest oficjalnym jezykiem w Hiszpanii
oraz wiekszosci krajéw Ameryki tacinskiej. Pochodzi z dialektéw tacinskich uzywanych przez
Celtéw i Iberdw na Potwyspie Iberyjskim, a nastepnie przez Wizygotéw, ktorych jezyk réwniez
wptynat na ksztattowanie sie hiszpanskiego. W wyniku rekonkwisty, jezyk ten rozprzestrzenit
sie na potudniowe obszary pétwyspu, podbijane od Maurdw, co takze przyczynito sie do
wzbogacenia stownictwa i gramatyki hiszpanskiego.

Jezyk portugalski, drugi pod wzgledem liczby uzytkownikéw jezyk romanski na swiecie,
jest oficjalnym jezykiem Portugalii, Brazylii, a takze niektérych krajow Afryki i Azji. Jezyk
portugalski wyodrebnit sie z jezyka galicyjskiego, innego jezyka romanskiego, ktéry miat swoje
korzenie w pétnocno-zachodniej Hiszpanii i pétnocnej Portugalii. W miare jak Portugalczycy
odkrywali i kolonizowali nowe terytoria, ich jezyk rozprzestrzeniat sie na inne kontynenty.
Hiszpanski i Portugalski sg dzisiaj waznymi jezykami na swiecie, zaréwno pod wzgledem liczby
uzytkownikow, jak i wptywow kulturowych.

Jezyk hiszpanski i portugalski majg wiele wspdlnych stéow i wyrazen, poniewaz oba te
jezyki majg swoje korzenie w jezykach romanskich i facinie. Ponizej znajduje sie kilka

przyktadéw stéw, ktdre sg podobne w obu jezykach:

=  "Amigo" (hiszpanski) / "Amigo" (portugalski) - Przyjaciel

= "Casa" (hiszpanski) / "Casa" (portugalski) - Dom

= "Buenos dias" (hiszpanski) / "Bom dia" (portugalski) - Dzier dobry
= "Hermano" (hiszpanski) / "Irmdo" (portugalski) - Brat

= "Hablar" (hiszpanski) / "Falar" (portugalski) - Méwic

= "Comer" (hiszpanski) / "Comer" (portugalski) - Jes¢

= "Libro" (hiszpanski) / "Livro" (portugalski) - Ksigzka

54 Wiecej przyktadéw analizy tych jezykéw znajduje sie na stronie oficjalnego kanatu programu Antyplagius:
https://www.youtube.com/watch?v=TimUBKAARkM&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=3
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= "Ciudad" (hiszpanski) / "Cidade" (portugalski) - Miasto

= "Mujer" (hiszpanski) / "Mulher" (portugalski) - Kobieta

TEST. Artykut o Wyspach Kanaryjskich

Artykut przedstawia opis Wysp Kanaryjskich — archipelagu nalezagcym do
Hiszpanii. Znajdujg sie tam informacje o geografii, klimacie, historii, kulturze, gospodarce, a
takze przyrodzie i dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. Tekst w jezyku polskim (rozdz. 7.5.1)>°
przettumaczony zostat na dwa jezyki: hiszpanski (rozdz. 7.5.3)°® oraz portugalski (rozdz.
7.5.2)°7 za pomocy jednego z najpopularniejszych zaawansowanych modeli jezykowych
opracowanych przez firme OpenAl — ChatGPT*® w wersji4. Graficzna interpretacja
poréwnanych tekstéw znajduje sie ponizej. Stata gw bedzie w wiekszosci przypadkéow
podobna dla wszystkich testow w rozdziale, poniewaz specyfika problemu nie wymusza jej
ciggtego dostosowywania do tekstu. Stata gw jest przewidziana do analizy tekstow, gdzie
istnieje znaczne podobienstwo préby przektamania tresci poprzez celowg zmiane struktury
zdan, w tym zmiane kolejnosci termindw, usuwanie wyrazow i wstawiania odpowiednikéw w
postaci synonimow. Wartos¢ zostata dobrana w ramach wczesniejszych badan nad tekstami

napisanymi w réznych jezykach, ale w ramach tych samych grup jezykowych [39,47].

55 Tres$¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-
Portuguese/wyspy_kanaryjskie-pl.txt

56 Tre$¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-
Portuguese/wyspy_kanaryjskie-es.txt

57 Treé¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-
Portuguese/wyspy_kanaryjskie-pt.txt

58 Strona projektu: https://chat.openai.com/
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Rysunek 4.3. Parametry analizy — bp: 50%, Rysunek 4.4. Parametry analizy — bp: 60%,
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Liczba
Jezyk Jezyk wyrazow
ID | dokumentu | dokumentu Bp wv gw (liczba WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1) (2) znakow)
(1)x(2)
o 496 X 455
1 | Hiszpanski Portugalski >0% > / (2791 X 2602) 65,66% 72,03%
. L . 60% 5 7 496 X 455
2 | Hiszpanski Portugalski (2791 X 2602) 54,14% 59,47%
. L . 50% 5 10 496 X 455
3 | Hiszpanski Portugalski (2791 X 2602) 71,11% 77,09%
X Lo X 60% 5 10 496 X 455
4 | Hiszpanski Portugalski (2791 X 2602) 54,55% 59,69%

Tabela 4.1. Tabela przedstawiajgca wyniki kilku analiz poréwnania tekstéw, z réznymi parametrami

analizy
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Powyzsze wyniki (tabela 4.1 oraz rysunki 4.1-4.4) nalezy rozpatrywac przede wszystkim pod
katem tezy, jaka zostata postawiona w rozdziale. Z powyzszych wykreséw wida¢, ze teksty
wykazujg znaczne podobiedstwo, a w niektérych przypadkach niemalze identycznos¢ —
Swiadczy o tym linia przebiegajaca po ukosie macierzy. Na podstawie rysunkéw (4.1-4.4) i
tabeli (4.1) wida¢, ze najlepszy rezultat wykazujgcy zachodzace podobienstwo pomiedzy
tekstami w jezykach hiszpaniskim i portugalskim uzyskuje sie poprzez ustawienie granicy
podobienstwa wyrazéw na poziomie wyzszym od 60% (bw) i minimalna liczba wyrazéw w
wektorze sekwencji (wv) oraz maksymalna dopuszczalna przerwa pomiedzy wyrazami (gw)
pozostajg na niezmienionym poziomie i wynoszg odpowiednio 5 i 7-10 (rys. 4.2,4.4).
Ustawienie wartosci podobieristwa wyrazow (bw) ponizej tego progu (rys. 4.3) sprawia, ze
graficzny rezultat pordwnania jest mniej czytelny, pojawia sie szum. Zmniejszenie statej bw do
0% bedzie generowato wynik 100% podobiedstwa pomiedzy dokumentami — co bedzie
oczywistym btedem i wynika z zasady dziatania algorytmu — tzn. kazdy badany wyraz bedzie
uznawany za tozsamy z innym. Przerwy nalezy rozumieé, jako umieszczone pomiedzy
terminami inne wyrazy lub zmiana szyku wyrazéw, wynikajgca przede wszystkim z réznic
pomiedzy jezykami. Dlatego tez, ze wzgledu na to, ze s3g to rdzne jezyki, zmienne wv i gw w

wiekszosci analiz byty ustawione wedtug podanych wartosci i nie zmieniane.

contexto de la creciente presion derivada del
desarrollo turistico intensivo. Conclusion Las Islas
Canarias, con sus diversos paisajes, rica historia y
cultura, asi como su clima constante, representan
un destino fascinante. Para muchos, son sindnimo
de escape de la rutina diaria, ofreciendo tanto
aventura como relajacidon. Su importancia como
centro de investigacién cientifica y conservaciéon
de la naturaleza subraya su valor no solo para [...]

ID | Jezyk hiszpanski Jezyk portugalski

1 | [...] economia del archipiélago. Cultura La cultura | [...] economia do arquipélago. Cultura A cultura
contemporanea de las Islas Canarias es una | contemporadnea das llhas Canarias é uma mistura de
mezcla de influencias espafiolas y tradiciones | influéncias espanholas e tradigdes nativas
nativas guanches. La musica local, la danza como | guanches. A musica local, a danga como o tajaraste,
el tajaraste, un baile y mdusica ritmicos y los | uma danca e musica ritmicas e os festivais refletem
festivales reflejan este patrimonio. El espaiiol es el | esse patrimdnio. O espanhol é a lingua oficial, [...]
idioma oficial, [...]

2 [...] las autoridades locales, especialmente en el | [...] das autoridades locais, especialmente no

contexto da crescente pressdao derivada do
desenvolvimento turistico intensivo. Conclusdo As
Ilhas Canarias, com suas diversas paisagens, rica
histdria e cultura, bem como seu clima constante,
representam um destino fascinante. Para muitos,
sdo sindbnimo de fuga da rotina diaria, oferecendo
tanto aventura quanto relaxamento. Sua
importancia como centro de pesquisa cientifica e
conservacdo da natureza destaca seu valor nao
apenas para [...]

Tabela 4.2. Fragmenty tekstéw uznanych za podobne

W tabeli 4.2 przedstawiono wybrane fragmenty uznane za podobne bedgce wynikiem analizy

ID 4 (tab. 4.1) poréwnania omawianych tekstow. Kazdy z powyzszych wyrazéw uznany za
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podobny do swojego odpowiednika w drugim tekscie ma swojg interpretacje graficzng w
postaci punktu na macierzy (rys. 4.4). Natomiast wyrazy, ktére nie sg podobne, ale pojawity w
ciggu tekstowym poprzez odpowiednie ustawienie parametrow wv i gw sg uwzglednione na
rysunkach w ramach czerwonych linii obok osi poziomej i pionowej wraz z wyrazami
podobnymi—razem stanowig wspomniany wczesniej wektor ciggtosci wyrazéw. Innymi stowy,
przyktadowe fragmenty tekstéw umieszczonych w tabeli 4.2., sktadajace sie z wyrazéw

podobnych i réznych, majg swoje pokrycie w czerwonych liniach na rysunkach.

4.2.  Analiza dokumentdw tekstowych napisanych w jezykach: czeskim i stowackim>°

Jezyk czeski i stowacki to dwa blisko spokrewnione jezyki stowianskie, ktére majg
wspdllne korzenie w prastowianskim, jezyku uzywanym przez Stowian we wczesnym
Sredniowieczu. Jezyk czeski jest oficjalnym jezykiem Czech i jest uzywany przez okoto 10
miliondw oséb. Wywodszi sie z jezyka staroczeskiego, ktéry byt uzywany na terenie Czech od
IX do XI wieku. W trakcie swojego rozwoiju, jezyk czeski ulegt wptywom innych jezykéw, takich
jak tacina, niemiecki i rosyjski. Dzisiejszy czeski jest zréznicowany dialektalnie, ale wiekszos¢

ludnosci postuguje sie standardowa forma tego jezyka.

Jezyk stowacki, z kolei, jest oficjalnym jezykiem Stowacji i jest uzywany przez okoto 5 milionéw
0sob. Podobnie jak czeski, stowacki ma swoje korzenie w jezykach stowianiskich uzywanych na
terenie Stowac;ji od IX wieku. W trakcie swojego rozwoju, stowacki rowniez ulegt wptywom
innych jezykdéw, zwitaszcza faciny i niemieckiego. Choé stowacki posiada kilka dialektéw,
standardowy jezyk stowacki, oparty na srodkowo-stowackim dialekcie, jest powszechnie

uzywany przez mowigcych tym jezykiem.

Mimo ze jezyk czeski i stowacki majg wiele wspdlnych cech gramatycznych i
leksykalnych, réznig sie nieco pod wzgledem fonetyki, stownictwa i wymowy. W praktyce,
osoby méwigce po czesku i stowacku zazwyczaj mogg sie wzajemnie zrozumieé, chociaz
istniejg pewne roéznice i tzw. ,fatszywi przyjaciele”, ktére moga utrudni¢ komunikacje.
»Fatszywy przyjaciel" to termin uzywany w jezykoznawstwie, ktéry odnosi sie do stow w dwéch

roznych jezykach, ktére wygladajg lub brzmig podobnie, ale majg rdzne znaczenia. Fatszywe

59 Wiecej przyktadéw analizy tych jezykéw znajduje sie na stronie oficjalnego kanatu programu Antyplagius:
https://www.youtube.com/watch?v=e5jVSQ_4|Ho&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=5
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przyjacidtki moga wystepowaé na roznych poziomach jezykowych, takich jak gramatyka,
stownictwo czy wymowa. Przyktadem fatszywego przyjaciela miedzy czeskim a stowackim
moze by¢ stowo "konecné" (czeski) i "konecne" (stowacki), ktére majg podobng wymowe i
pisownie, ale rézne znaczenia. W jezyku czeskim "konecné" oznacza "wreszcie" lub "w koncu",

podczas gdy w jezyku stowackim "koneéne" oznacza "ostatecznie" lub "definitywnie".
Ponizej znajduje sie kilka przyktaddéw stéw, ktére sg podobne w obu jezykach:

=  "Dobry den" (czeski) / "Dobry den" (stowacki) - Dzierr dobry
= "Dékuji" (czeski) / "Dakujem" (stowacki) - Dziekuje

= "Pfitel" (czeski) / "Priatel" (stowacki) - Przyjaciel

= "Ddm" (czeski) / "Dom" (stowacki) - Dom

=  "Bratr" (czeski) / "Brat" (stowacki) - Brat

= "Mluvit" (czeski) / "Hovorit" (stowacki) - Mowic

= "Jist" (czeski) / "Jest" (stowacki) - Jes¢

= "Kniha" (czeski) / "Kniha" (stowacki) - Ksigzka

= "Meésto" (czeski) / "Mesto" (stowacki) - Miasto

»  "Zena" (czeski) / "Zena" (stowacki) — Kobieta
TEST. Analiza artykutu o Czechostowacji

Artykut przedstawia historie Czechostowacji, od jej powstania w 1918 roku po rozpad
w 1993 roku. Tekst w jezyku polskim (rozdz. 7.6.1)%° przettumaczony zostat na dwa jezyki:
czeski (7.6.2)%* oraz stowacki (rozdz. 7.6.3)%2 za pomocg zaawansowanego modelu jezykowego
opracowanego przez firme OpenAl —ChatGPT w wersji 4. Nastepnie teksty zostaty miedzy sobg
poréwnane, a graficzng interpretacje poréwnanych tekstéw przedstawiono ponizej. Parametr
gw przyjeto na takim samym poziomie dla wszystkich testow w rozdziale, poniewaz specyfika

tekstéw nie wymusza jego zmiany. Wartos¢ gw=8 zostata rowniez dobrana na tym poziomie

50 Treé¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Czech-
Slovak/historia_czechoslowacji-pl.txt

51 Treé¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Czech-
Slovak/historia_czechoslowacji-cz.txt

62 Treé¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Czech-
Slovak/historia_czechoslowacji-sk.txt
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ze wzgledu na wczesniejsze badania nad tekstami napisanymi w réznych jezykach, ale w
ramach tych samych grup jezykowych [39,47].
. “!“ . /'/ .
: H |
g g " E
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° P e dokmenra (Bok) s piove L . ° dchunerzn (Dsi1): b crech s .
0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 2-53 m 0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 2-53 m
Rysunek 4.5. Parametry analizy — bp: 20%, Rysunek 4.6. Parametry analizy — bp: 50%,
wv: 7, gw: 8 wv: 7, gw: 8
5
£ , £ |
2 Al i
0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 2-53 m 0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 2-53 m
Rysunek 4.7. Parametry analizy — bp: 70%, Rysunek 4.8. Parametry analizy — bp: 100%,
wv: 7, gw: 8 wv: 7,gw: 8
Liczba
Jezyk Jezyk wyrazéow
ID | dokumentu | dokumentu bp wv gw (liczba WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1) (2) znakow)
(1)x(2)
o 366 X 360
1 | Czeski Stowacki 20% / 8 (2302 X 2337) 100% 100%
. . 50% 7 8 366X 360
2 | Czeski Stowacki (2302 X 2337) 85,60% 87,04%
. . 70% 7 8 366 X 360
3 | Czeski Stowacki (2302 X 2337) 66,76% 67,89%
0 366 X 360
4| Czeski Stowacki . / 8 (2302% 2337) 25,76%|  26,20%

Tabela 4.3. Tabela przedstawiajgca wyniki analiz przy réznych wartosciach parametru bp
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ID | Jezyk czeski Jezyk stowacki

1 | [...] Historie Ceskoslovenska Od vzniku po rozpad | [...] Histéria Ceskoslovenska Od vzniku po rozpad
Vznik Ceskoslovenska Ceskoslovensko, stat | Vznik  Ceskoslovenska  Ceskoslovensko, — $tat
existujici v letech —, bylo zaloieno po pdadu | existujuci v rokoch —, wvznikol po pade
RakouskoUherska na konci prvni svétové valky. | RakuskoUhorska na konci prvej svetovej vojny.
Nova republika byla vyhlasena . fijna a zahrnovala | Nova republika bola vyhlasena . oktébra a zahfiiala
historicka Gzemi Cech, Moravy, Slezska, Slovenska | historické Gzemia Ciech, Moravy, Sliezska,
a Podkarpatské Rusi.[...] Slovenska a Podkarpatskej Rusi.[...]

2 | [...] Tento stat, pfes mnohé vyzvy, byl vétSinu své | [...] Tento Stat, napriek mnohym vyzvam, bol
existence mistem relativni stability a rozvoje, | vacSinu svojej existencie miestom relativnej
ackoliv nakonec nedokazal uniknout rozpadu, | stability a rozvoja, hoci nakoniec neunikol rozpadu,
ktery se stal zavéreCnym aktem jeho bouflivé | ktory sa stal zavere¢nym aktom jeho bdrlivej
historie. [...] historie. [...]

Tabela 4.4. Przyktady fragmentdow tekstu uznanych za podobne dla analizy ID 2 z tabeli 4.3 i rys. 4.6

Przedstawione wyzej rezultaty (tabele 4.3 i 4.4 oraz rysunki 4.5-4.8) pokazuja, ze teksty
wykazujg znaczne podobienstwo, a w niektorych przypadkach wrecz identyczno$é —
niezaleznie od réznicy w wielko$ci zmiennej bw. Na podstawie rysunkdw i tabeli wida¢, ze
najlepszy rezultat wykazujacy zachodzace podobienstwo pomiedzy tekstami w jezykach
czeskim i stowackim uzyskuje sie poprzez ustawienie podobienstwa wyrazéw (bw) na
poziomie 50%-70% (rys. 4.6-4.7). Jednakze ustawienie wartosci podobienstwa wyrazéw (bw)
ponizej tego progu sprawia, ze graficzny rezultat poréwnania jest mniej czytelny, pojawia sie
szum, a linia ukosna, ktéra odpowiada za wizualne potwierdzenie podobienstwa tekstéw, jest
mniej widoczna (rys. 4.5). W tym przypadku podwyzszenie wyniku podobienstwa pomiedzy
dokumentami nie jest efektem satysfakcjonujgcym, ale mylagcym. Analogicznie do
poprzednich badanych przypadkdw, przerwy na rysunku nalezy rozumieé, jako umieszczone
pomiedzy terminami inne wyrazy lub zmiane szyku wyrazéw, wynikajgce z rdéznic pomiedzy
jezykami. Z rysunku 4.8 mozna dodatkowo wywnioskowaé, ze badane jezyki sg do siebie
bardzo podobne — powodem jest uksztattowana dosy¢ wyraznie linia pomimo parametru

bp=100%.
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4.3.  Analiza dokumentéw tekstowych napisanych w jezykach: biatoruskim i
ukraifskim?®3

W panstwach europejskich uzywa sie nastepujgcych jezykéw pisanych cyrylica:
Rosyjski - Federacja Rosyjska (Rosja europejska), Ukrainski - Ukraina, Biatoruski - Biatorus,
Butgarski - Butgaria, Serbski - Serbia, Macedonski - Macedonia Pétnocna, Czarnogorski —
Czarnogora. Ten podrozdziat dotyczy porédwnania dwoéch wybranych z powyiszych —
biatoruskiego i ukrainskiego, przede wszystkim ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo, liczbe
ludnosci, jak réwniez sgsiedztwo z Rosja, ktérej jezyk ma silny wptyw na te panistwa. Jezyk
biatoruski (znany takie jako 6enapyckas moea, bielaruskaja mova), jest jezykiem
indoeuropejskim z grupy wschodniostowianskiej, do ktérej nalezg rowniez rosyjski i ukrainski
[34,36]. Jezyk ukrainski i biatoruski to dwa wschodniostowianskie jezyki, ktére majg wspdlne

korzenie w jezykach prastowianskich uzywanych przez Stowian we wczesnym sredniowieczu.

Jezyk ukrainski jest oficjalnym jezykiem na Ukrainie i jest uzywany przez okoto 40 milionéw
0s6b. Ukrainski wywodzi sie z jezyka staroruskiego, ktory byt uzywany na terenie Kijowskiej
Rusi od IX do XIV wieku. W trakcie swojego rozwoju, jezyk ukraifski ulegt wptywom innych

jezykdw, takich jak polski, rosyjski i turecki.

Jezyk biatoruski jest oficjalnym jezykiem na Biatorusi i jest uzywany przez okoto 6-7
miliondw osdb. Podobnie jak ukrainski, biatoruski ma swoje korzenie w jezykach staroruskich
uzywanych na terenie Wielkiego Ksiestwa Litewskiego. Biatoruski réwniez ulegt wptywom

innych jezykdw, takich jak polski, rosyjski i litewski.

Mimo ze jezyk ukraiiski i biatoruski majg wspdlne korzenie, réznig sie pod wzgledem
gramatyki, stownictwa i wymowy. Niemniej jednak istniejg wspdlne elementy, ktére wskazuja

na ich bliskie pokrewienstwo:

= Analizowane jezyki uzywaja alfabetu cyrylicy, cho¢ z nieco réznymi wariantami liter.
* Majg zblizone systemy gramatyczne, takie jak deklinacje rzeczownikéw, odmiany

czasownikow, przystéowki, przymiotniki itp.

53 Wiecej przyktadéw analizy tych jezykéw znajduje sie na stronie oficjalnego kanatu programu Antyplagius:
https://www.youtube.com/watch?v=d603QAQDWPk&Iist=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=2
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= (Czesto dzielg podobne stownictwo, cho¢ z pewnymi réznicami, np. "xni6" (ukrainski) /
"xne6" (biatoruski) - chleb, "no6puit geHb" (ukrainski) / "pobpsbl a3eHb" (biatoruski) -

~n

dzien dobry, "aakyr" (ukrainski) / "a3akyin" (biatoruski) - dziekuje.

Rdéznice pomiedzy jezykami biatoruskim i ukrainskim wystepujg zaréwno na poziomie fonetyki,

gramatyki, jak i leksyki. Oto kilka z nich:

e fonetyka - jednym z kluczowych rozréznien miedzy biatoruskim a ukrainskim jest
rdznica w akcencie. Na przyktad, w jezyku biatoruskim zachowano tak zwane "akanie".
Tego typu zjawisko nie wystepujg w jezyku ukrainskim.

e gramatyka - cho¢ oba jezyki majg siedem przypadkdw gramatycznych, istniejg pewne
réznice w ich uzyciu i formach. Ukrainski, podobnie jak polski, posiada forme
dopetniacza liczby mnogiej dla rzeczownikdéw meskich, ktérej nie ma w biatoruskim.

e |eksyka - wiele stow jest réznych w obu jezykach, cho¢ zwykle s3 one wzajemnie
zrozumiate dla mowcéw obu jezykdw. Biatoruski otrzymat silne wptywy z jezyka
polskiego w wyniku historycznych kontaktéw, podczas gdy ukrainski ma wiecej
wspdlnego z jezykami zachodniostowianskimi, takimi jak czeski i stowacki, cho¢
rowniez odcisneta na nim swoje pietno bliska wspdtpraca z Polska.

e alfabet - oba jezyki uzywajg cyrylicy, ale ukraiiski ma kilka unikalnych liter, ktére nie
wystepujg w biatoruskim, takich jakr, 1, € i 1. Natomiast jezyk biatoruski posiada litere:
Y (u z kreska).

e dialekty - jezyk ukrainski ma wiele dialektéw, ktdre réznig sie znacznie miedzy réznymi
regionami Ukrainy. Biatoruski, z drugiej strony, jest bardziej jednolity, cho¢ istniejg

pewne réznice miedzy roznymi regionami Biatorusi.

Oba jezyki sg blisko spokrewnione i wzajemnie zrozumiate do pewnego stopnia, ale maja
swoje unikalne cechy i rdéznice. Ponizsze analiza odpowie na nastepujgce pytanie — czy za
pomocg algorytmu komputerowego niezawierajgcego dedykowanych regut gramatycznych,
dla jezykdéw wschodniostowianskich, w tym braku zaimplementowanych metod stemmingu i
lematyzacji, da sie przeprowadzi¢ skuteczng analize pordwnawczg pomiedzy tekstami
napisanymi w jezykach: biatoruskim i ukraifskim, przy okazji w ramach wspdlnej stowianskiej

grupy jezykowej. Zwtaszcza w kontekscie istotnych réznic jakie zostaty przedstawione.
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Ciggi tekstowe poddane analizie pochodzg ze Zzrddet internetowych w postaci artykutéw
encyklopedycznych z dwdch réznych znanych encyklopedii. Poddane zostaty ttumaczeniu
przez translatory bazujgce na rozwigzaniach z dziedziny sztucznej inteligencji, ktére obecnie
uznawane s3 za wyjgtkowo skuteczne. Ponizej opisane zostang trzy testy. Pierwszy test to
dostosowanie jednego z jezykdw do drugiego poprzez przettumaczenie tego pierwszego, a
nastepnie analiza ich podobiefAstwa. Drugi test rozpoczyna sie przettumaczeniem wersji
artykutu napisanego w jezyku angielskim na dwa badane jezyki. Powyzisze podejscia sg
nawigzaniem do badan jakie majg miejsce w kwestiach zwigzanych z plagiatami typu cross-
language, popetnianymi coraz czesciej na Swiecie w szkotach oraz na uczelniach[37,38]. Trzeci
test polega na analizie podobienistwa tekstéw napisanych w dwdch jezykach bedacych

tematem publikacji (przettumaczonych z jezyka angielskiego) z kilkoma wybranymi jezykami

postugujacymi sie cyrylica.

Wizualizacja tego typu analizy zamieszczona jest w postaci filmu na kanale YouTube®, gdzie
przedstawione zostaty kroki wykonywane w programie dla zidentyfikowania wyniku
podobienstwa tekstéw. Jest to analiza dwdch artykutéw encyklopedycznych o Polskiej

Akademii Nauk napisanych w badanych jezykach, bez ttumaczenia ich przez translatory.

W ramach ponizszych testow wszystkie badane teksty zostaly zamieszczone w ramach
zasobdéw zenetrznych, do ktdrych prowadza linki w odnosnikach, ze wzgledu na zbyt duzg

objetnosc.

TEST 1. Artykut encyklopedyczny o Biatorusi

W tej analizie uzyty zostat artykut encyklopedyczny o Biatorusi¢® (adres WWW strony
encyklopedii dostepny jest w odnosniku®) w jezyku biatoruskim®’ przettumaczony przez
translator na jezyk ukrainski®®. Teksty zostaty miedzy sobg poréwnane. Graficzna interpretacja

poréwnanych tekstéw znajduje sie ponizej (rys. 4.9-4.14). Stata gw bedzie w wiekszosci

64 https://youtu.be/d603QAQDWPk

85 https://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/Belarus-Wikipedia.pdf

56 https://be.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%80%D1%83%D1%81%D1%8C

57 Tre$é dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/Belarusian-
Belarus.txt

58 Treé¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/Ukrainian-
Belarus.txt
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przypadkéw taka sama dla wszystkich testéw w rozdziale (gw=8), poniewaz dla tych jezykdw

nie trzeba jej dostosowyw¢ kazdorazowo do tekstu. Wynika to z wczes$niejszych badan nad

tekstami napisanymi w réznych jezykach, ale w ramach tych samych grup jezykowych [39,47].
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Rysunek 4.12. Parametry analizy — bp: 100%,
wv: 5, gw: 8
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0
0

0. DLUGOSC Dokur;ENTQ(Llcz.aA W\;RAZOV\;) — 10788 154;17 0‘ DLUGOSE DOKUMENTU (LICZBA MWOW) . 10788 15417
Rysunek 4.13. Parametry analizy — bp: 100%, Rysunek 4.14. Parametry analizy — bp: 100%,
wv: 8,gw: 8 wv: 8,gw: 2
Liczba

Jezyk Jezyk wyrazow

ID | dokumentu | dokumentu Bp wv gw (liczba WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1) (2) znakéw)

(1) x(2)

o, 15417 X 16101

1|Biatoruski | Ukrairiski 42% > 8 | 1i73s3x115464) 59,71%|  56,49%
] ] o 45% 5 8 15417 X 16101

2 | Biatoruski Ukrainski (117333 X 115464) 57,92% 54,51%
. X Lo 50% 5 8 15417 X 16101

3 | Biatoruski Ukrainski (117333 X 115464) 55,82% 52,62%
] ] o 70% 5 ) 15417 X 16101

4 | Biatoruski Ukrainski (117333 X 115464) 29,89% 26,87%
] ] o 90% 5 ) 15417 X 16101

5 | Biatoruski Ukrainski (117333 X 115464) 12,59% 9,9%
) . Lo 100% 5 8 15417 X 16101

6 | Biatoruski Ukrainski (117333 X 115464) 11,79% 9,03%
0 15417 X 16101

7 | Biatoruski Ukrainski 100% 8 8 (117333 X 115464) 6,08% 4,51%
. X L 100% 8 5 15417 X 16101

8 | Biatoruski Ukrainski (117333 X 115464) 5,38% 3,94%
0 15417 X 16101

9 | Biatoruski Ukrainski 100% 8 2 (117333 X 115464) 4,4% 3,11%
0 15417 X 16101

10 | Biatoruski Ukrainski 100% 8 1 (117333 X 115464) 4,03% 2,73%

Tabela 4.5. Wyniki analiz poréwnania tekstéw, z uwzglednieniem réznych parametréw

Przedstawione powyzej wyniki (tabela 4.5 oraz rysunki 4.9-4.14) nalezy, podobnie jak w
poprzednich przypadkach, rozpatrywaé pod kgtem tezy, jaka zostata postawiona w rozdziale.
Z powyzszych wykreséw wida¢, ze teksty wykazujg znaczne podobienstwo, a w niektorych
przypadkach prawie identycznos¢ — linia przebiegajgca po ukosie macierzy. Na podstawie
rysunkéw i tabeli widaé, ze najlepszy rezultat wykazujgcy zachodzace podobienstwo pomiedzy
tekstami w jezykach biatoruskim i ukrainskim uzyskuje sie poprzez ustawienie podobienistwa
wyrazéw na poziomie wyzszym jak 70% (bw) i minimalna liczba wyrazéw w wektorze

sekwencji (wv) oraz maksymalna dopuszczalna przerwa pomiedzy wyrazami (gw) pozostajg na
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niezmienionym poziomie i wynoszg odpowiednio 5 i 8 (rys. 4.10-4.12). Ustawienie wartosci
podobienstwa wyrazéw (bw) ponizej tego progu sprawia, ze graficzny rezultat poréwnania jest
mniej czytelny, pojawia sie szum, a linia ukosna, ktéra odpowiada za wizualne potwierdzenie
podobienstwa tekstow, jest mniej widoczna (rys. 4.9). Zwiekszenie zmiennej wv i zmniejszenie
gw obniza wynik podobieristwa, ale nie mozna tutaj méwic¢ o zaktamaniu wyniku (rys. 4.13-
4.14). Wynik jest bardziej doktadny, przerwy w wystepowaniu po sobie termindw tworzacych
wektor ciggtosci, nie sg uwzgledniane lub sg uwzgledniane, ale w mniejszym stopniu. Przerwy
nalezy rozumie¢, jako umieszczone pomiedzy terminami inne wyrazy lub zmiana szyku
wyrazow, wynikajgca przede wszystkim z réznic pomiedzy jezykami. Dlatego tez, ze wzgledu
na to, ze sg to rdézne jezyki, zmienne wv i gw w wiekszosci analiz byty ustawione wedtug

podanych wartosci i nie zmieniane.

Pycii» Moscovia urbs metropolis tutius Russize
Albze. MnaH ropaga nasépHyTbl Ha 90 rpaaycay
noyHau cnpaea, 3Bepxy 3axag KapTa
«Banikae KHacTBa MackoycKae ui Llapctea benait
Pyci naBogne anowHix nasegamneHHay» Estats du
Grandduc de Moscovie ou de I'Empereur de la
Russie Blanche suivant les derniers relations, kans
1749 r. Kaptorpad leHgpbik a3 et Higspnanab
KapTa [...]

ID Jezyk biatoruski Jezyk ukrainski

1 [...] 19 BepacHa 1991 ragbl KpaiHa cTana | [...] 19 BepecHAa 1991 poKy KpaiHa cTasa HasnBaTUCA
HasblBauua Pacnybnika Benapycb, y ratbl ¥ Yac | Pecnybnika binopycb, Togi * 6yam npuiAHATI HOBI
6b1/1i NPbIHATLIA HOBbIA repb i cuar 3ameHeHbl Ha | repb i Nnpanop 3amiHeHWIA Ha cydacHi repb i npanop
cyyacHbla repb i cuar 7 yspseHa 1995 [...] 7 yepBHs 1995 [...]

2 [...] XVl cT. 3 1620x ragoy Ha3Ba 3amauaBanaca 3a | [...] XVI c1. 3 1620x pokiB HasBa 3akpinuiaca 3a
ycxoaHimi 3emnami Banikara KHacTtea JliToyckara | cxigHMmm 3emMnAamm Benukoro KHA3IBCTBA
— naA3BiHCKIMI i magHAnpoyckimi nasetami. Ha | JIutoBcbkoro — MogBUHCbKMM | HagaHINPAHCbKMM
OYMRY [...] nositamu. Ha gymky [...]

3 [...] i mae TbiTyn «Mackea cTtaniua ycén benan | [...] i mae Ha3By «MockKBa, ctonnus Beiel binoi Pyci»

Moscovia urbs metropolis tutius Russize Albze .
MnaH micta nosepHyTo Ha 90 rpagycis cnpasBa —
nisHiv, 3Bepxy — 3axig Kapta «Banikae KHAcTBa
MacKkoyckae ui Lapctea bena Pyci nasogne
anowHix nasegamneHHay» Estats du Grandduc de
Moscovie ou de I'Empereur de la Russie Blanche
suivant les derniers relations, Kana 1749 .
KapTorpa¢ leHapsbik g3 /et Higapnarnapl Kapta [...]

Tabela 4.6. Fragmenty tekstu uznanego za podobne dla analizy ID 5 z tabeli 4.5

Tabela 4.6 zawiera wybrane fragmenty uznane za podobne bedace wynikiem analizy
poréwnania omawianych tekstéw. Kazdy z powyzszych wyrazéw uznany za podobny do
swojego odpowiednika w drugim tekscie ma swojg interpretacje graficzng w postaci punktu

na macierzy (rys. 4.11).
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TEST 2. Artykut encyklopedyczny o Ukrainie

W powyiszej analizie zestawione zostaty dwa fragmenty artykutdow o Ukrainie®
pochodzace z innej encyklopedii internetowej (adres WWW strony encyklopedii dostepny
jest w odnos$niku™) niz w poprzednich analizach. Tekst w jezyku angielskim zostat
przettumaczony przez translatory dwdch réznych firm na jezyki biatoruski?2 i ukrainski?.
Parametry uzyte w analizie poréwnania sg analogiczne do tych z poprzednich testow. Ponizej

znajduje sie interpretacja graficzna przeprowadzonego poréwnania.

3176
3176

2603
2603

DEUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW)
DEUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW)

0
0

0 DLUGOSE DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 2654 3799 0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 2654 ‘ 3799
Rysunek 4.15. Parametry analizy — bp: 30%, wv: 5, Rysunek 4.16. Parametry analizy — bp: 42%, wv: 5,
gw: 8 gw: 8

59 https://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/EN%20FRAGMENT%20-%20Ukraine%20--
%20Britannica%200nline%20Encyclopedia.txt

70 https://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/Ukraine%20--
%20Britannica%200nline%20Encyclopedia.pdf

"1 https://www.britannica.com/place/Ukraine

72 https://translate.google.pl

73 https://www.bing.com/translator
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™
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2603
—

DEUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW)

0

3176

0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW)

2654

Rysunek 4.17. Parametry analizy — bp:50%,

wv:5, gw: 8

Rysunek 4.18. Parametry analizy—bp: 100%,
wv:3,gw: 8

Podobnie jak w poprzednim tescie, najlepiej dopasowane parametry dla analizy tych dwéch

jezykéw, to podobieistwo wyrazdw bp powyzej 50%, ale nie wiecej jak 70% - zmniejsza sie

wtedy szum i ksztattuje wyrazniej petniejsza linia prosta.

Liczba

Jezyk Jezyk wyrazow

ID | dokumentu | dokumentu bp wv gw (liczba WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1) (2) znakéw)
(1)x(2)
9 3799 X 3716

1|Biatoruski | Ukrairiski 42% > 8 (28616 X 28633) 55,41%|  56,38%
9 3799 X 3716

2 | Biatoruski Ukrainski 45% > 8 (28616 X 28633) 52,88% 53,90%
9 3799 X 3716

3| Biatoruski | Ukrairiski >0% > 8 (28616 X 26633) 51,22%|  52,10%
9 3799 X 3716

4 | Biatoruski Ukrainski 70% > 8 (28616 X 28633) 21,32% 21,61%
o 3799 X 3716

5| Biatoruski | Ukraifiski 90% > 8 (28616 X 28633) 3,05% 3,12%
9 3799 X 3716

6 | Biatoruski Ukrainski 100% 5 8 (28616 X 28633) 2,45% 2,50%
9 3799 X 3716

7 | Biatoruski Ukrainski 100% 8 8 (28616 X 28633) 0,47% 0,48%
o 3799 X 3716

8 | Biatoruski Ukrainski 100% 8 > (28616 X 28633) 0% 0%
0 3799 X 3716

9 | Biatoruski Ukrainski 100% 8 2 (28616 X 28633) 0% 0%
o 3799 X 3716

10 | Biatoruski Ukrainski 100% 8 ! (28616 X 28633) 0% 0%

Tabela 4.7. Wyniki analiz poréwnania tekstéw, z uwzglednieniem réznych parametréw analizy

Podniesienie wymogu podobienistwa wyrazdw bp do 100%, czyli wymuszenie koniecznosci ich

identycznosci sprawia, ze wyniki analizy wynoszg 0% podobienistwa, a teksty uznane s3 za

niepodobne do siebie.
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ID Jezyk biatoruski Jezyk ukrainski

1 [...] YKpaiHa, KpaiHa, pa3melwdaHasa Ba ycxogHan | [...] YKpaiHa, KpaiHa po3TawoBaHa Ha cxogi €sponu,
Eypone, apyras na BeAniyblHi Ha KaHTbIHEHLE nacna | Apyra 33 BENMYMHOK Ha KOHTMHeHTI nicns  Pocil.
Pacii. Ctaniua — Kiey, pasmewyaHbl Ha paud AHenp y | Ctonmueto € Kuie, po3TawoBaHui Ha piyui AHinpo B
nayHo4YHauaHTpanbHam [...] NiBHIYHOLEHTPanbHiIl [...]

2 [...] Cato3a sk YKpaiHckas CaBeukasa CaublsnictbldHan | [...] Coto3y K YKpaiHcbka PagaHcbka CouianictmyHa
Pacnybnika C. C. P. Kani CaBeuki Caw3 navay | Pecnybnika CPCP. Konu PagsaHcbkuii Coto3 novas
pacnagayua y 1990-91 rapgax, 3akaHagayyas ynaga | posnagatuca B 199091 pokax, 3akoHoZaBumii opraH YPCP
YKpaiHckali CCP. abescuini cyBepaHiTaT 16 nineHs 1990 | nporonocue cyeBepeHiTeT 16 annHa 1990, a noTim NoBHY
r., @ 3aTbIM NOYHYIO He3anexKHacub 24 HiyHAa 1991 r., | He3anexHicTb 24 cepnHa 1991, KpoK, AKuii 6ys
KPOK, fIKi 6bly NauBepasKkaHbl HAPOAHbIM agabpaHHem | NiaTBepAMKEeHWUA HAPOAHUM CXBasleHHAM Ha naebicumTi 1
Ha nnebicubiue 1 cHexHa 1991 r. . Nacns pacnagy CCCP | rpygHa 1991. 3 posnagom CPCP y rpyaHi 1991 poky
Yy CHexHi 1991 roga YKpaiHa aTtpbimana noyHyl | YKpaiHa oTpumana NoBHY He3anexKHicTb. KpaiHa 3miHuna
He3anexHacub. KpaiHa 3MmsAHina ceato adiubliHytlo | cBoto odiuiiHy Ha3By Ha YKpaiHa, i Ue Jonomorsio
Ha3By Ha YKpaiHa, i rata pJanamarno 3acHaBaub | 3acHyBatTuM CniBapyxHictb HesanexHux [Oepxkas CHA,
Cagpy»kHacub HesanexHbix A3apxay CHA, absaHaHHe | obeaHaHHA KpaiH, fAKi paHiwe 6yan pecnybnikamu
KpaiH, AKia paHewn 6bini pacnybnikami CaBeukara Cato3a. | PagaHcbkoro Coto3y. KnimaT YKpaiHa nexutb vy
KnimaT  VYKpaiHa 3Haxoasiuua Ba  yMepaHbiM | MOMIpHOMY K/AiMaTUYHOMY MOACi, Ha AKMIKA BNIMBAE
KNiMaTbIYHbIM MOACE, HA AKi NacTynae ymepaHa uénsae | NomipHo Tense, BoJiore NoBiTps 3 ATIaHTUYHOIO OKeaHy.
BiNIbroTHae naseTpa 3 AT/NaHTblYHAra akisaHa. 3imMmbl Ha | 3MMK Ha 3ax0f4j 3HAYHO MAKLLI, HiXK Ha cxogi. [...]
3axaj3e 3HauyHa MAKY3M, YbiM Ha Ycxoggze. |...]

3 [...] cenbckaracnagapyara pariéHa 3aiimatolb BOpHbIA | [...] CiNbCbKOrocnogapcbKoro perioHy 3aiMatoTb OpHi
3eMAi 1Acbl 3aiMaloub TOMbKI Kana 1/8 TapbiTopbli. | 3emni Jlicn 3alimaloTb nnwe 61M3bKO BOCbMOI YacTUHM
[anei Ha noya3eHb, Kana YopHara, Asoyckara mopay i | naowi. Jani Ha nisaeHb, 6ins YopHoro mops, A30BCbKOro
KpbIMcKix rop, 1ecacTan 3/iy4aeLla ca cTanasa 3oHal, | mopsa i KpuMmcbKux rip, nicocten NpUEAHYETbCA 40
naow4a AKoM cknagae Kana 89 000 KBagpaTHbIX Minb | CTENOBOI 30HM, NAOWaA AKOI cTaHOBUTb 6aM3bko 89 000
231 000 KBaapaTHbIX KinameTpay. MHoria 3 NAOCKiX | KBagpaTHux muab 231 000 KBagpaTHMX Km. baraTo
6A3N1ECHbIX payHiH y r3TbiM pariéHe anpauoysBalouua, | NAOCKMX,  6esnicux  piBHUH B LbOMY  pETioHi
XalA Masias ragasas KoJbKaclb anaaKay i rapavae fieta | obpobnsaoTbCs, Xo4a HM3bKa pivyHA KiNbKiCTb onagis i
pobsub HeabxoaHbIM AaaaTKoBae abpalusHHe. [...] cnekotHe NiTo  pobnaAaTb  HeobxigHMM  goaaTKoBe

3pOLUeHHs. [...]

4 [...] 3anaposka. Cnaba iHAyCTpbiAni3aBaHbla rapagbl | [...] 3anopixka. Cnabo iHAyCcTpianizoBaHi micTa Ha 3axogi,
Ha 3axafg3e, TaKiA AK Ywrapag | XMAAbHIUKi, | Taki AK Yropog Ta XMeNbHULBbKUMA, CTUKAOTbCA i3
cyTblKalouua 3 3abpyaKBaHHeM NaBeTPa, BblKAiKaHbIM | 3abpyAHEHHAM MOBITPA, CNPUYMHEHUM MepeBaXKaHHAM
nepaBarail HeadeKTblyHbIX ayTamabinay. AcHOYHbIA | HeedeKTUBHUX aBTOMOGINIB. BenunKi piuku, BKAKOYAOUM
P3Ki, y ToiM Niky [Henp, OHecTp, IHryn i OaHew, cypésHa | AHinpo, AHictep, IHryn i JoHeub, cepiio3Ho 3abpyaHeHi
3abpyasKaHbla XiMiYHbIMI YrHaeHHAMI i necTblublgami | XimiyHumKM gobpusamu i nectmumaamu |...]

[...]

Tabela 4.8. Fragmenty tekstu uznanego za podobne dla analizy ID 3 z tabeli 4.7

Powyzej zostaty przedstawione (tab. 4.8) wybrane fragmenty tekstdw uznane za podobne.
Dane sg rezultatem analizy na podstawie parametréw ID 3 z tabeli 4.7. Wida¢ wyrazne
podobienstwo pomiedzy tekstami, w tym nawet pomiedzy bardzo dfugimi wyrazami. Teksty
sktadajg sie zarowno z wyrazéw podobnych (np. tabela 4.8. ID 4: iHaycTpbIsini3aBaHbIA Vs.
iHQycTpianizoBaHi), jak rowniez catkowicie réznych (np. tabela 4.8. ID 4: rapagpb! vs. micTa) -
charakterystycznych dla danego jezyka. Odpowiednie ustawienie opisanych parametréow
analizy sprawia, ze wyrazy catkowicie rézne sg ignorowane w celu osiggniecia ciggtosci

wektora podobnych wyrazow.
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TEST 3. Artykut encyklopedyczny o Ukrainie w innych jezykach pisanych cyrylicg

W celu uzupetnienia informacji, ponizej przedstawione zostaty dodatkowo analizy

poréwnawcze fragmentu’™ wycietego z powyzszych tekstdw napisanych w jezykach

biatoruskim i ukrainskim? z innymi jezykami postugujacymi sie cyrylicg’s. Ponizsze jezyki

pochodzg zaréwno z panstw europejskich, jak rowniez azjatyckich. Parametry analizy sg

podobne i wynoszg odpowiednio — bp: 50%, wv: 5, gw: 4-8.
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Rysunek 4.19. Jezyki: biatoruski - ukraifski

Rysunek 4.20. Jezyki: biatoruski - butgarski

74 Rozdziat ,Plant and animal life” w jezyku angielskim z encyklopedii https://antyplagius.n-
dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/CYR/ENG%20-%20Brit%20-%20Animals%20-

%20google%20translate.txt

75 Przettumaczone za pomocg narzedzia https://translate.google.com

76 Cyrylica to alfabet uzywany przez wiele jezykdw, gtéwnie na terenie Europy Wschodniej i Azji Srodkowe;j.
Oto niektdre z jezykdw, ktore uzywajg cyrylicy: Rosyjski, Ukrainski, Biatoruski, Butgarski, Serbski,
Macedonski, Czarnogorski, Kazachski, Kirgiski, Tadzycki, Uzbecki (czasami zamiennie z tacinskim),
Osetyjski, Abchaski, Baszkirski, Czuwaski, Komi, Mordwinski, Tatarski, Tuwinski, Jakucki.
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Rysunek 4.21. Jezyki: ukraiiski - kazachski Rysunek 4.22. Jezyki: ukrainski - macedoriski
Liczba
Jezyk Jezyk wyrazow
ID | dokumentu | dokumentu bp wv gw (liczba WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1) (2) znakow)
(1)x(2)
o 501 X 492
1| Biatoruski”? | Ukrairiski™® >0% > 8 (3687 X 3611) 57,49%|  57,93%
o 501X 558
2 | Biatoruski Bufgarski’® >0% > 8 (3687 X 3715) 13,37% 12,01%
o 501X 512
3| Biatoruski | Serbski? 50% > 8 (3687 X 3444) 10,78% |  10,55%
. . L 50% 5 4 501X 569
4 | Biatoruski Macedoniski®? (3687 X 3815) 6,39% 5,62%
o 501 X 485
5 | Biatoruski Kazachski® 50% 3 4 (3687 X 3729) 4,19% 4,33%
L . 50% 5 ) 492X 558
6 | Ukrainski Butgarski (3611 X 3715) 17,48% 15,77%
. . 50% 5 8 492 X 512
7 | Ukrainski Serbski (3611 X 3444) 14,43% 14,06%
o L 50% 5 4 492 X569
8 | Ukrainski Macedonski (3611 X 3815) 9,35% 8,08%
o . 50% 5 4 492 X 485
9 | Ukrainski Kazachski (3611 X 3729) 4,33% 4,27%

Tabela 4.9. Tabela przedstawiajgca wyniki kilku analiz poréwnania tekstow, z tymi samymi
parametrami analizy, pomiedzy wybranymi jezykami postugujgcymi sie cyrylicg

77 Tekst dostepny pod adresem: http://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/CYR/BY%20-
%20Brit%20-%20Animals%20-%20google%20translate.txt

78 Tekst dostepny pod adresem: http://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/CYR/UA%20-
%20Brit%20-%20Animals%20-%20google%20translate.txt

7® Tekst dostepny pod adresem: http://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/CYR/BUL%20-
%20Brit%20-%20Animals%20-%20google%20translate.txt

80 Tekst dostepny pod adresem: http://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/CYR/SR%20-
%20Brit%20-%20Animals%20-%20google%20translate.txt

81 Tekst dostepny pod adresem: http://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/CYR/MK%20-
%20Brit%20-%20Animals%20-%20google%20translate.txt

82 Tekst dostepny pod adresem: http://antyplagius.n-dms.com/tests/Belarusian-Ukrainian/CYR/KZ%20-
%20Brit%20-%20Animals%20-%20google%20translate.txt
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Ponizej znajduje sie tabela zawierajgca wynik petnej analizy podobienstwa ID 5 z tabeli 4.9.

Fragment Fragment
tekstu (1) | tekstu (2)
1 | [...] — Kana 44 000 kBagpaTHbIX Minb | [...] — wamameH 44 000 wapwbl | 55-65 45-55

114 000 kBagpaTHbIX KinameTpay — [...] | muab 114 000 wapwbl KM — [...]
2 | [...] 78 000 kBagpaTHbIXx Minb 202 000 | [...] 78 000 wapwbl muabgi 202 | 136-141 117-122

ID Jezyk biatoruski (1) Jezyk kazachski (2)

[...] 000 [...]

3 | [...] 89 000 kBagpaTtHbIXx Minb 231 000 | [...] 89 000 wapwbl muabgi 231 | 178-183 167-172
[...] 000 [...]

4 | [...] 6 minb 10 Km [...] [...] 6 Muab 10 km [...] 269-272 251-254

Tabela 4.10. Wynik analizy poréwnawczej tekstu napisanego w jezykach biatoruskim i kazachskim

Jak widaé z powyzszych analiz, te same teksty napisane w jezykach uzywajgcych cyrylice, nie
gwarantujg automatycznie pomiedzy sobg wysokiego stopnia podobiedstwa. Duzg role
odgrywa tutaj przynaleznos¢ do danej grupy jezykowej i wspdlna historia ewolucji jezyka. W
tabeli 4.10. widaé jak mate podobienistwo wykazujg niektdre teksty, a gtdéwnym elementem

podwyzszajacym wartosci podobienstwa sg liczby.

4.4. Analiza dokumentdw tekstowych napisanych w jezykach: duriskim i norweskim?®?

Jezyk dunski i norweski to dwa jezyki germanskie uzywane w Skandynawii. Duniski jest
oficjalnym jezykiem w Danii, natomiast norweski jest oficjalnym jezykiem w Norwegii. Obie te
jezyki majg wspdlne korzenie w jezykach staronordyjskich uzywanych przez Wikingédw we

wczesnym sredniowieczu®4,

Wspdlne cechy jezykdw dunskiego i norweskiego obejmuija:

= Podobne systemy gramatyczne: obie majg zblizone struktury gramatyczne, takie jak
deklinacje rzeczownikdw, odmiany czasownikéw, przymiotniki, itp.

= Stownictwo: cho¢ wystepujg réznice w pisowni i wymowie, wiele stow jest wspdlnych
lub bardzo podobnych w obu jezykach, np. "god morgen" (duriski) / "god morgen"
(norweski) - dzien dobry, "tak" (dunski) / "takk" (norweski) - dziekuje, "hus" (dunski) /

"hus" (norweski) - dom.

8 Wiecej przyktaddw analizy tych jezykéw znajduje sie na stronie oficjalnego kanatu programu:
https://www.youtube.com/watch?v=0hQOvuBAy98&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=6

84 Wiecej informacji na stronie encyklopedii: https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_staronordyjski
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= Skandynawski system liczbowy: duniski i norweski majg podobny system liczbowy,
ktory jest oparty na liczeniu "na dziesigtki" (np. siedemdziesigt dwie - "tooghalvfjerds"
w jezyku dunskim i "syttito" w jezyku norweskim).

= Bliska wzajemna zrozumiatos¢: mowigcy jezykiem duniskim i norweskim sg czesto w
stanie wzajemnie sie zrozumieé, chociaz mogg wystepowaé pewne roznice w
wymowie, akcencie i niektérych stowach. Dlatego tez osoby, ktére znajg jeden z tych
jezykdéw, moga tatwiej nauczyd sie drugiego.

= Alfabet: obie uzywajg alfabetu facinskiego z dodatkiem specjalnych liter, takich jak

Ilall' II¢II i lléll.

Mimo ze jezyk duniski i norweski majg wiele wspdlnych cech, istniejg tez rdznice, szczegdlnie
w dialektach i wymowie. Niemniej jednak ich bliskie pokrewienstwo historyczne i kulturowe

sprawia, ze sg uwazane za jezyki blisko spokrewnione.

TEST. Artykut o Skandynawii

Artykut przedstawiajacy Skandynawie, jako modelowy region w dziedzinie
zrbwnowazonego rozwoju, innowacyjnosci i wysokiej jakosci zycia. Tekst w jezyku polskim
(rozdz. 7.7.1)% przettumaczony zostat na dwa jezyki: duriski (rozdz. 7.7.2)% oraz norweski
(rozdz. 7.7.3)%” za pomocy zaawansowanego modelu jezykowego opracowanego przez firme
OpenAl — ChatGPT w wersji 4. Teksty zostaty miedzy sobg zestawione pod katem
podobienstwa, a graficzna interpretacja porownanych tekstow znajduje sie ponizej na rys.
4.23-4.26. Stata gw bedzie taka sama dla wszystkich testéw w podrozdziale, poniewaz
specyfika problemu nie wymusza jej ciggtego dostosowywania do tekstu — teksty pochodzg z

tej samej grupy jezykowej, a jezyki sg wysoce do siebie podobne.

85 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Danish-Norwegian/skandynawia-
pl.txt

86 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Danish-Norwegian/skandynawia-
da.txt

87 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Danish-Norwegian/skandynawia-
no.txt
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Rysunek 4.25. Parametry analizy — bp: 70%, wv:7, Rysunek 4.26. Parametry analizy — bp: 100%, wv:
gw: 8 7,9w: 8
Liczba
Jezyk Jezyk wyrazow
ID | dokumentu | dokumentu Bp wv gw (liczba WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1) (2) znakow)
(1)x(2)
o 411X 411
1 | Dunski Norweski 20% / 8 (2611 X 2614) 100% 99,76%
Lo . 50% 7 8 411X 411
2 | Dunski Norweski (2611 X 2614) 82,68% 82,48%
) . 70% 7 8 411X 411
3 | Dunski Norweski (2611 X 2614) 72,68% 72,51%
9 411X 411
4 | Dunski Norweski 100% / 8 (2611 X 2614) 45,85% 45,74%

Tabela 4.11. Wynik analizy poréwnawczej tekstu napisanego w jezykach duriskim i norweskim
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ID Jezyk dunski Jezyk norweski

1 | [...] Skandinavien Innovation og baredygtig | [...] Skandinavia Innovasjon og baerekraftig utvikling
udvikling Introduktion Skandinavien, en region i | Innledning Skandinavia, en region i NordEuropa
Nordeuropa bestdende af tre lande Danmark, | som bestar av tre land Danmark, Norge og Sverige,
Norge og Sverige, ses ofte som et forbillede for | er ofte sett pa som et forbilde for baerekraftig
beaeredygtig  udvikling, innovation og hgj | utvikling, innovasjon og hgy livskvalitet. Finland og
livskvalitet. Finland og Island, selvom de nogle | Island, selv om de noen ganger regnes som
gange regnes for skandinaviske lande, tilhgrer | skandinaviske land, tilhgrer geografisk og kulturelt
geografisk og kulturelt den nordiske region. [...] den nordiske regionen. [...]

2 | [...] Uddannelsessystemerne i regionen laegger | [...] Utdanningssystemene i regionen legger stor
stor vaegt pa kreativitet, selvstaendig teenkning og | vekt pa kreativitet, selvstendig tenkning og laering
leering gennem handling. Universiteter sasom | gjennom handling. Universiteter som Kgbenhavns
Kgbenhavns Universitet, Universitetet i Oslo og | Universitet, Universitetet i Oslo og Stockholms
Stockholms Universitet er hgjt vaerdsatte for | Universitet er hgyt verdsatt for sin forskning og
deres forskning og teknologiske udvikling. [...] teknologiske utvikling. [...]

Tabela 4.12. Wybrane fragmenty tekstow uznane za podobne w ramach analizy ID 3 z tabeli 4.11

Wyniki zawarte w tabelach 4.11-4.12 oraz w postaci rysunkéw 4.24-4.26 udowadniajg wysokie
podobienstwo pomiedzy jezykami pomimo réznych wartosci dla parametry bp (zwtaszcza dla
wartosci 100%, czyli identycznosci wyrazow). Ustawienie wartosci podobienistwa réwnej 20%
sprawia, ze graficzny rezultat poréwnania jest mniej czytelny, pojawia sie szum i poprzez to
linia uko$na, ktéra odpowiada za wizualne potwierdzenie podobienstwa tekstow, staje sie
niewidoczna (rys. 4.23). Podobnie jak w przyktadach w poprzednich testach, réwniez w tym
przypadku podwyzszenie wyniku podobieistwa pomiedzy dokumentami spowodowane
zmniejszeniem wartosci parametru bp, nie jest efektem oczekiwanym, ale mylgcym.
Analogicznie do poprzednich badanych przypadkdéw, przerwy na rysunku nalezy rozumiec,

jako umieszczone pomiedzy terminami inne wyrazy lub zmiane szyku wyrazéw.

4.5.  Analiza dokumentdéw tekstowych napisanych w jezykach: niderlandzkim i

niemieckim?®8

Jezyk niderlandzki i niemiecki to dwa zachodniogermanskie jezyki uzywane w Europie.
Niderlandzki jest oficjalnym jezykiem w Holandii, Belgii (Region Flamandzki) oraz Surinamie,
natomiast niemiecki jest oficjalnym jezykiem w Niemczech, Austrii oraz jednym z jezykdéw

urzedowych w Szwajcarii, Belgii (Region Wspadlnoty Niemieckiej) i Liechtensteinie.

88 Wiecej przyktaddw analizy tych jezykdw znajduje sie na stronie oficjalnego kanatu programu:
https://www.youtube.com/watch?v=IfeQu2mljls&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=10

95


https://www.youtube.com/watch?v=IfeQu2mIjIs&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFJeJb-YOXmHC&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=IfeQu2mIjIs&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFJeJb-YOXmHC&index=10

Wspdlne cechy jezykow niderlandzkiego i niemieckiego obejmuja:

= Gramatyka: obie majg zblizone systemy gramatyczne, takie jak deklinacje
rzeczownikéw, odmiany czasownikéw, przymiotniki, itp. W obu jezykach wystepuje
system przypadkéw, choé w jezyku niderlandzkim system ten jest mnigj
skomplikowany niz w niemieckim.

=  Stownictwo: wiele stéw jest wspdlnych lub bardzo podobnych w obu jezykach, choé
wystepujg rdoznice w pisowni i wymowie. Przyktady: "goedemorgen" (niderlandzki) /
"guten Morgen" (niemiecki) - dzien dobry, "dank je" (niderlandzki) / "danke"
(niemiecki) - dziekuje, "huis" (niderlandzki) / "Haus" (niemiecki) - dom.

= Alfabet: obie uzywaja alfabetu tacifnskiego z kilkoma dodatkowymi literami, takimi jak

mu oz s mesin

a","o"i"u" w jezyku niemieckim oraz "ij" w jezyku niderlandzkim.

Mimo ze jezyk niderlandzki i niemiecki majg wiele wspdlnych cech, istniejg tez rdznice,
szczegoblnie w dialektach, wymowie oraz pewnych aspektach gramatycznych. Niemniej jednak,
osoby, ktére znajg jeden z tych jezykdw, czesto majg tatwiejsze zadanie w nauce drugiego ze

wzgledu na liczne podobienstwa.

TEST. Artykut o Morzu Battyckim

Artykut opisuje Morze Battyckie, jedne z najmtodszych i najbardziej dynamicznie
zmieniajgcych sie modrz, charakteryzujace sie unikalnymi wtasciwosciami zaréwno pod
wzgledem geograficznym, jak i ekologicznym. Tekst w jezyku polskim (rozdz. 7.8.1)%
przettumaczony zostat na dwa jezyki: niemiecki (rozdz. 7.8.2)°° oraz niderlandzki (rozdz.
7.8.3)°! za pomoca zaawansowanego modelu jezykowego opracowanego przez firme OpenAl
— ChatGPT w wersji 4. Teksty zostaty miedzy sobg poréwnane, graficzna interpretacja
poréwnanych tekstow znajduje sie ponizej, a tabele zawierajg dodatkowe informacje o

podobienstwie.

8 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-
pl.txt

9 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-
de.txt

91 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-
nl.txt

96


https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-pl.txt
https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-pl.txt
https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-de.txt
https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-de.txt
https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-nl.txt
https://antyplagius.n-dms.com/tests/German-Dutch/morze_baltyckie-nl.txt

W @I
= <o
< <
; x B .
s ase
. . P N x
. - a ) | ”
g gl
™) - ) L . K
L
o ’. -/" #
= =1 -
£ A £
R s
# -
< H 4 < 5
ﬁ - P ﬁ ¥
3] K4 of ¢
= # ! < z
g s 7 gl
= o ‘ = - 4
2 . o 2 g .
g r E o ] K
© ’ ‘ ’ Y] i
8] « H
o Q
[} of! @
=1 - 5 st= 3
- o - r -
a a "o
ol - it olumen Donl) sorie PR diE . oy, _ ol _F m e o e
0 DLUGOSE DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 337 487 0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 337 487
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Rysunek 4.29. Parametry analizy — bp: 50%, wv: 6,

Rysunek 4.30. Parametry analizy — bp: 100%, wv:

gw: 8 2,gw: 8

Liczba

Jezyk Jezyk wyrazéow
ID | dokumentu | dokumentu Bp wv gw (liczba WYNIK (1) | WYNIK (2)

(1) (2) znakoéw)

(1)x(2)

487 X 486
1|Niemiecki | Niderlandzki 30% 6 8 (3329 X 3009) 81,65% |  81,82%
2 | Ni X . i X 40% 6 8 487 X 486 o o
iemiecki Niderlandzki (3329 X 3009) 28,04% 26,45%
L . . 50% 6 8 487X 486 0 o
3 | Niemiecki Niderlandzki (3329 X 3009) 19,38% 19,21%
o . . 100% 2 8 487X 486 0 9
4 | Niemiecki Niderlandzki (3329 X 3009) 9,48% 5,58%

Tabela 4.13. Wyniki badania tekstdw napisanych w jezykach niemieckim i niderlandzkim
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Najbardziej nadajace sie do uznania za prawidtowe wyniki, to te zawarte w ramach rysunkow
4.28 i 4.29. Im wyzszy stopien podobienstwa bp wyrazéw, tym linia ukosna staje sie mnie
widoczna i podobienstwo zanika. Dla testu ID 4, gdzie podobienstwo wyrazéw zostato
ustawione na 100%, nie pomogto obnizenie wymagane;j liczby terminéw wv celu zbudowania
wektora ciggtosci wyrazdw. Oznacza to, ze jezyki pod wzgledem pisowni sg od siebie znaczgco
rozne. Jezeli podobienstwo jest mniejsze od 50%, wtedy pojawia sie szum i wykres staje sie
mniej czytelny, a wynik zaktamany (pomimo wyzszego stopnia podobienstwa jak w tabeli 4.14

test ID 1).

ID Jezyk niemiecki Jezyk niderlandzki

1 [...] Die Ostsee, auch bekannt als Baltisches Meer, | [...] De Oostzee, ook bekend als de Baltische Zee, is
ist eines der jingsten und dynamischsten Meere | een van de jongste en meest [...]

[...]
2 [...] neun Landern umgeben Polen, Litauen, | [...] negenlanden Polen, Litouwen, Letland, Estland,
Lettland, Estland, Russland, Finnland, Schweden, | Rusland, Finland, Zweden, Denemarken en
Danemark und Deutschland. In diesem Essay [...] Duitsland. In dit essay [...]

3 [...] steht, erortern. Geographie und natirliche | [...] staat, bespreken. Geografie en natuurlijke
Umwelt Die Ostsee ist ein relativ flaches Meer mit | omgeving De Oostzee is relatief ondiep, met een
einer durchschnittlichen Tiefe von nur Metern, | gemiddelde diepte van slechts meter, waardoor het
was sie besonders anfallig fiir Verschmutzung und | bijzonder kwetsbaar is voor vervuiling en
Umweltveranderungen macht. lhr tiefster Punkt, | milieuveranderingen. Het diepste punt, de Landsort
die LandsortTief, erreicht gerade einmal Meter. | Diepte, bereikt slechts meter. [...]

[...]
Tabela 4.14. Wybrane fragmenty tekstdw uznane za podobne w ramach analizy ID 2 z tabeli 4.13

Powyzsza tabela (4.14) zawiera wybrane fragmenty uznane za podobne bedgce wynikiem
analizy ID 2 (tab. 4.13) poréwnania omawianych tekstow. Kazdy z powyziszych wyrazéw
uznany za podobny do swojego odpowiednika w drugim tekscie ma swojg interpretacje
graficzng w postaci punktu na macierzy (rys. 4.28). Jak wida¢ na powyzszych przykfadach,
jezyki sg na tyle odmienne w aspekcie pisowni, ze obnizenie progu podobienstwa do ok. 40%
pomiedzy terminami daje wyrazny obraz podobieristwa bez pojawienia sie szumu na macierzy

(czyli zbednych terminéw).

4.6. Analiza dokumentdéw tekstowych napisanych w jezykach: wtoskim i francuskim?®?

Jezyk wtoski i francuski to dwa jezyki romanskie uzywane w Europie. Wioski jest oficjalnym

jezykiem we Wioszech, San Marino, Watykanie oraz jednym z jezykéw urzedowych w

92 Wiecej przyktadéw analizy tych jezykéw znajduje sie na stronie oficjalnego kanatu programu:
https://www.youtube.com/watch?v=t-q_QSvSh74&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=11
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Szwajcarii, natomiast francuski jest oficjalnym jezykiem we Francji, Belgii, Szwajcarii,

Luksemburgu, Monako oraz wielu krajach afrykanskich.

Wspdlne cechy jezykéw wtoskiego i francuskiego obejmuja:

= Gramatyka: obie majg zblizone systemy gramatyczne, takie jak deklinacje
rzeczownikdow, odmiany czasownikdw, przymiotniki, itp. Obie uzywajg systemu
rodzajow gramatycznych (meski i zenski) oraz liczby pojedynczej i mnogiej.

=  Stownictwo: wiele stéw jest wspdlnych lub bardzo podobnych w obu jezykach, choé
wystepujg réznice w pisowni i wymowie. Przyktady: "buongiorno" (wtoski) / "bonjour"
(francuski) - dzien dobry, "grazie" (wtoski) / "merci" (francuski) - dziekuje, "casa"
(wtoski) / "maison" (francuski) - dom.

= Alfabet: obie uzywajg alfabetu tacifskiego.

=  Wspdlne korzenie jezykdw romanskich: Zaréwno wtoski, jak i francuski wywodzg sie z
faciny, jezyka starozytnego Rzymu, co sprawia, ze majg wiele wspdlnych cech i
podobienstw.

= Akcent: w obu jezykach akcent jest zazwyczaj staty i pada na te samg sylabe w

przypadku stéw o podobnym brzmieniu.

Mimo ze jezyk wtoski i francuski majg wiele wspdlnych cech, istniejg tez rdznice, szczegdlnie

w dialektach, wymowie oraz niektérych aspektach gramatycznych i stownictwa.

TEST. Artykut o Alpach

Artykut opisuje Alpy - europejski faricuch goérski, jeden z najbardziej odwiedzanych
przez turystdw na Swiecie. Opis Alp wybrany zostat dlatego, ze przebiega przez m.in. Francje i
Witochy, ktdrych jezyki bedg w tym rozdziale analizowane. Tekst w jezyku polskim (rozdz.
7.9.1)°3 przettumaczony zostat na dwa jezyki: francuski (7.9.2)°* oraz wtoski (7.9.3)% za
pomocg zaawansowanego modelu jezykowego opracowanego przez firme OpenAl — ChatGPT
w wersji 4. Teksty zostaty miedzy sobg poréwnane, a graficzna interpretacja porownanych

tekstow znajduje sie ponizej (rys. 4.31-4.34). Wyniki analizy poréwnawczej dadzg odpowiedz

93 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/French-Italian/alpy-pl.txt
9 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/French-Italian/alpy-fr.txt
9 Tekst dostepny pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/French-Italian/alpy-it.txt
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na pytanie, czy réwniez w przypadku tych jezykdw zadziata prawidtowo metoda macierzowej

analizy danych tekstowych bazujaca na odletosci edycyjnej — metoda niezalezna od jezyka.
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Rysunek 4.34. Parametry analizy — bp: 50%,
wv: 6, gw: 8

0 DLUGOSE DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW)
Rysunek 4.33. Parametry analizy — bp: 40%,
wv: 6, gw: 8

Interesujgcym wynikiem analizy poréwnawcze] tekstéw w postaci graficznej jest rysunek 4.31.
Jest to wykres o najmniejszym szumie, czyli terminach, ktére mogg zostac¢ uznane za zbedne
w procesie poréwnania dokumentéw. Wynik numeryczny podobieristwa to zaledwie ok. 10%
(tabela 4.15, test ID 1). Za pomocg graficznej interpretacji mozna jednak wywnioskowa¢d
podobienstwo pomiedzy dokumentami dzieki ksztattujgcej sie linii, pomimo stabego wyniku w

postaci wspomnianej wartosci liczbowej. Zmniejszenie stopnia podobienstwa pomiedzy
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terminami (bp), przy jednoczesnym zwiekszeniu dopuszczalnej przerwy pomiedzy wyrazami w
wektorze ciggtosci do gw=8 sprawia, ze wynik sie poprawia, ale pojawia sie nieznaczny szum.

Najbardziej wtasciwym zestawem parametréw dla poréwnania tych jezykdw wydaje sie test

ID 4 ujety w tabeli ponizej (4.15) oraz na rysunku 4.34.

Liczba
Jezyk Jezyk wyrazow
ID | dokumentu | dokumentu bp wv gw (liczba WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1) (2) znakow)
(1)x(2)
552 X 487
1| Francuski Wroski 70% 4 > (3019 2738) 8,79% 9,90%
0, 552 X 487
2 | Francuski Whtoski 40% > 8 (3019 X 2738) 53,48% 56,08%
552 X 487
3 | Francuski Wioski 40% 6 8 (3019 2738) 41,58% | 45,36%
552 X 487
4 | Francuski Whoski >0% 6 8 (3019 X 2738) 37,73% 40,82%

Tabela 4.15. Wynik analizy poréwnawczej tekstu napisanego w jezykach niemieckim i niderlandzkim

ID | Jezyk francuski Jezyk wtoski

1 | [...] Alpes occidentales, centrales et orientales, qui | [...] Alpi Occidentali, Centrali e Orientali, che
different géologiquement et topographiquement. | differiscono geologicamente e topograficamente.
Les Alpes occidentales sont les plus massives avec | Le Alpi Occidentali sono le pil massicce con le vette
les sommets les plus élevés, tandis que les Alpes | piu alte, mentre le Alpi Orientali sono piu basse e
orientales sont plus basses et [...] [...]

2 | [...] Flore et faune La biodiversité des Alpes est | [...] Flora e fauna La biodiversita delle Alpi &
impressionnante —la région abrite plus de espéces | impressionante — la regione ospita oltre . specie di
de plantes et de nombreuses espéces animales. La | piante e molte specie animali. La flora alpina cambia
flore des Alpes varie avec laltitude, des foréts | con laltitudine, da fitte foreste di latifoglie e
denses de feuillus et de coniferes dans les basses | conifere nelle altitudini pit basse a praterie alpine
altitudes aux prairies alpines fleuries et [...] fiorite e [...]

3 [...] le marmot, laigle royal et lours brun, bien que | [...] la marmotta, laquila reale e lorso bruno,
ce dernier soit maintenant rarement rencontré. | sebbene questultimo sia ora raramente incontrato.
Culture et histoire Les Alpes sont également une | Cultura e storia Le Alpi sono anche una regione ricca
région riche en histoire et en culture. Depuis des | di storia e cultura. Da tempi immemorabili, queste
temps immémoriaux, ces montagnes ont été un | montagne sono state un [...]

[...]

Tabela 4.16. Wybrane wyniki analizy tekstdw uznanych za podobne dla analizy ID 4 z tabeli 4.15

W tabeli 4.16 ujete zostaty fragmenty z analizy ID 4. Wida¢ pomiedzy tekstami zachodzace
podobienstwo, pomimo, ze prawie kazdy wyraz tworzgcych jedno zdanie jest inny w swojej
budowie wzgledem odpowiednika w drugim zdaniu. Stad koniecznos$¢ wprowadzenia takiego
zestawu parametrow, co jest wynikiem rdéznic w stownictwie pomiedzy francuskim a wtoskim.
Konsekwencjg ustawienia parametru podobienstwa wyrazow bp=100% bytby wynik

Swiadczacy o réznosci dokumentéw.
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4.7.  Analiza dokumentdéw tekstowych napisanych w jezykach: hiszpariskim i rumuriskim®®

Jezyk rumuniski to jezyk romaniski uzywany gtdwnie w Rumunii i Motdawii. Jest oficjalnym
jezykiem tych dwdch krajéw oraz jednym z 24 oficjalnych jezykdw Unii Europejskiej. Jezyk
hiszpanski, réwniez nalezacy do rodziny jezykdéw romanskich, jest oficjalnym jezykiem w

Hiszpanii, krajach Ameryki tacinskiej oraz Gwinei Rownikowej.

Wspdlne cechy jezykdw rumuniskiego i hiszpanskiego obejmuja:

= Gramatyka: obie majg zblizone systemy gramatyczne, takie jak deklinacje
rzeczownikéow, odmiany czasownikéw, przymiotniki, itp. Obie uzywajg systemu
rodzajéw gramatycznych (meski i zeniski) oraz liczby pojedynczej i mnogiej.

=  Stownictwo: wiele stow jest wspdlnych lub bardzo podobnych w obu jezykach, cho¢
wystepujg réznice w pisowni i wymowie. Przyktady: "buna dimineata" (rumunski) /
"buenos dias" (hiszpanski) - dzien dobry, "multumesc" (rumunski) / "gracias"
(hiszpanski) - dziekuje, "casa" (rumunski) / "casa" (hiszpanski) - dom.

= Alfabet: obie uzywajg alfabetu tacinskiego. W przypadku rumunskiego wystepuja

neEm mnanm nanonn

dodatkowe litery, takie jak "a", "a", "i", "s" i "t".

Mimo ze zaréwno rumunski, jak i hiszpanski wywodzg sie z taciny, jezyka starozytnego
Rzymu, co sprawia, ze majg wiele wspdlnych cech i podobienstw, istniejg tez rdznice,
szczegblnie w dialektach, wymowie oraz niektérych aspektach gramatycznych i stownictwa.
Warto tez zauwazyé, ze jezyk rumunski zachowat réwniez pewne wptywy stowianskie, ktére
odrdzniajg go od innych jezykdw romanskich, takich jak hiszpanski. Niemniej jednak, osoby,
ktdre znajg jeden z tych jezykdw, czesto majg tatwiejsze zadanie w nauce drugiego ze wzgledu

na liczne podobienstwa.

Badania zawarte w tym podrozdziale sprawdzg, czy da sie obliczyé podobiefAstwo metoda
macierzowej analizy danych tekstowych, ktéra bazuje na odlegtosci edycyjnej, pomiedzy
tekstami napisanymi w jezykach hiszpanskim i rumunskim, pomimo, ze sg najstabiej do siebie

podobne we wspdlnej grupie jezykowej. Dodatkowo jezyk rumunski jest jedynym jezykiem z

% Wiecej przyktadéw analizy tych jezykéw znajduje sie na stronie oficjalnego kanatu programu
Antyoplagius: https://www.youtube.com/watch?v=JhfdwbylsFc&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=12
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powyzszych, w ktérym rodzajniki dotgczane sg na koncu rzeczownika, a nie na poczatku, co

znaczaco zmienia strukture wyrazéw i moze utrudnic analize podobienstwa.

Ciaggi tekstowe poddane analizie pochodzg ze Zzrédet internetowych w postaci artykutéw
encyklopedycznych z dwdch réznych znanych encyklopedii. Poddane zostaty ttumaczeniu
przez translatory bazujace na rozwigzaniach z dziedziny sztucznej inteligencji®’, ktére obecnie
uznawane s3 za wyjgtkowo skuteczne. Oba testy reprezentuje odrebne podejscia zwigzane z
ttumaczeniem. Pierwsze podejscie to dostosowanie jednego z jezykéw do drugiego poprzez
przettumaczenie tego pierwszego (TEST 1). Drugi test rozpoczyna sie przettumaczeniem jezyka
angielskiego na dwa badane jezyki (TEST 2). Przedstawione podejscia sg dowigzaniem do
badarn jakie majg miejsce w kwestiach zwigzanych z plagiatami typu cross-language,

popetnianymi coraz czesciej na $wiecie w szkotach oraz na uczelniach[37,38].
TEST 1. Artykut encyklopedyczny o Hiszpanii

W tej analizie uzyty zostat artykut encyklopedyczny o Hiszpanii (rozdz. 7.10.1)% w
jezyku hiszpanskim przettumaczony przez translator na jezyk rumunski (rozdz. 7.10.2)%.
Teksty zostaty miedzy sobg poréwnane, dodatkowo jedna z analiz zostata zamieszczona w
postaci filmu na kanale YouTubel®. Graficzna interpretacja poréwnanych tekstéw znajduje sie
ponizej. Stata gw bedzie taka sama dla wszystkich testow w rozdziale, poniewaz specyfika

problemu nie wymusza jej ciggtego dostosowywania do tekstu.

9 translatory uzywane w ttumaczeniach: https://translate.google.com oraz
https://www.bing.com/translator

9 https://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a

9 https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-Romanian/Espania-Romanian-wikipedia-google-
translate.txt, https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-Romanian/Espania-Spanish-wikipedia-
google-translate.txt

100 https://www.youtube.com/watch?v=JhfdwbylsFc
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Rysunek 4.39. Parametry analizy — bp: 40%, Rysunek 4.40. Parametry analizy — bp: 30%,
wv: 5,gw: 8 wv: 5,gw: 8
Liczba wyrazow
ID | Jezyk dokumentu (1) | Jezyk dokumentu (2) | bp | wv | (liczba znakéw) | WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1)x(2)

1 | Hiszpanski Rumuniski 42% 5 | 768%709(4807 X 4651) 24,61% 25,81%
2 | Hiszpariski Rumuriski 45% | 5 | 768X709(4807X4651) 23,96%|  25,25%
3 | Hiszpanski Rumuniski 50% 5 | 768%709(4807X4651) 19,27% 20,45%
4 | Hiszpanski Rumuriski 90% | 5 | 768X709(4807X4651) 0,0% 0,0%
5 | Hiszpaniski Rumuriski 90% | 3 | 768X709(a807X4631) 13,54% |  10,16%
6 | Hiszpariski Rumuniski 100% | 5 | 768X709(4807X4631) 0,0% 0,0%
7 | Hiszpariski Rumuniski 100% | 3 | 768X709(4807X4631) 12,89% 9,45%
8 | Hiszpaniski Rumuriski 40% | 5 | 768X709(a807X4631) 30,73 33,57
9 | Hiszpariski Rumuriski 30 | 5 | 76BX709(a807X4651) 79,17 79,83

Tabela 4.17. Wyniki badania podobienistwa tekstéw, z réznymi parametrami analizy

Na rysunkach 4.35-4.40 i na podstawie tabeli 4.17 widaé, ze najlepszy rezultat ukazujacy

znaczne podobiedstwo pomiedzy tekstami uzyskuje sie poprzez ustawienie podobienstwa

wyrazéw na poziomie miedzy 42% a 50%. Ustawienie wartosci podobienstwa wyrazéw (bw)

ponizej 42% dla powyzszego przyktadu sprawia, ze graficzny rezultat poréwnania jest mniej

czytelny, pojawia sie szum, a linia ukosna (ewentualnie mniejsze linie ukosne), ktéra mozna

powiedzie¢ odpowiada za wizualne potwierdzenie podobienstwa tekstow, jest mnigj

widoczna i rozmywa sie w szumie. Zmniejszenie statej bw do 0% bedzie generowato wynik

100% podobienstwa pomiedzy dokumentami — co bedzie oczywistym btedem. Zwiekszenie

stopnia podobienstwa wyrazéw blizej 100% bedzie skutkowato zanikiem punktéw na macierzy

i brakiem widocznego podobieristwa pomiedzy ciggami tekstowymi.
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ID Jezyk hiszpanski Jezyk rumunski

1 | [..] En Europa, ocupa la mayor parte de la | [..] Tn Europa, ocupd cea mai mare parte a
peninsula ibérica, conocida como Espafia [...] Peninsulei Iberice, cunoscuta drept Spania [...]

2 [...] de facto del G. La primera presencia | [...] de facto membra a G. Prima prezenta
constatada de hominidos del género Homo se | confirmata a hominidelor din genul Homo dateaza
remonta a , millones de afios antes del presente, | cu, milioane de aniinainte de prezent, fapt dovedit
como atestigua el descubrimiento [...] de descoperirea [...]

3 | [...] monarcas espafioles dominaron el primer | [...] monarhii spanioli dominau primul imperiu
imperio de ultramar global, que abarcaba | global de peste mari, care cuprindea teritorii de pe
territorios en los cinco continentes,nota dejando | cinci continente, nota lasand o vasta mostenire
un vasto acervo cultural y linguistico por el globo. | culturala si lingvistica pe tot globul. [...]

[...]

Tabela 4.18. Wybrane fragmenty tekstdw uznane za podobne w ramach analizy ID 1 z tabeli 4.17

Powyzsza tabela (4.18) zawiera wybrane fragmenty uznane za podobne bedgce wynikiem
analizy poréwnania omawianych tekstow. Kazdy z powyzszych wyrazéw uznany za podobny
do swojego odpowiednika w drugim tek$cie ma swojg interpretacje graficzng w postaci punktu

na macierzy.

TEST 2. Artykut encyklopedyczny o Rumunii

W powyiszej analizie zestawione zostaty dwa teksty o Rumunii pochodzgce z
encyklopedii internetowej®l. Wczesniej tekst w jezyku angielskim zostat przettumaczony
przez translator innej firmy%? na jezyki rumunski (rozdz. 7.10.4)'% i hiszpanski (rozdz.

7.10.3)%%4 Ponizej znajduje sie interpretacja graficzna poréwnania.

101 https://www.britannica.com/place/Romania

102 https://www.bing.com/translator

103 Treé¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-Romanian/romanian-
britannica-bing.txt

104 Treé¢ dostepna pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-Romanian/spanish-
britannica-bing.txt

106


https://www.britannica.com/place/Romania
https://www.bing.com/translator
https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-Romanian/romanian-britannica-bing.txt
https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-Romanian/romanian-britannica-bing.txt
https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-Romanian/spanish-britannica-bing.txt
https://antyplagius.n-dms.com/tests/Spanish-Romanian/spanish-britannica-bing.txt

DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW)

DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW)

QI (=]
o~ o~
o) )
i
. .
. |
3 2] ..
N Il a1

apaniah-britanaica-bing. sxt

Tewdé dekamenta (Dok2)

et dolumentu (Dokl):
]

remanian-britannica-bing.tHe
[ i i

1@ 1m0

o - L — oll -
0 btucosc DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 190 272 0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 190 272
Rysunek 4.41. Parametry analizy — bp: 30%, Rysunek 4.42. Parametry analizy — bp: 42%,
wv: 5, gw: 8 wv: 5, gw: 8
gl gl
o) )
= 1 1 1P
by | q |
£ I 5|
3 3
gl gl
«f|l % < i
G I Gl IS
L] i of | =
= I = H
2|l : 2. :
z § z Fl
] 1 i} 3
= ! = !
2 = 2 a5
4 3 k4 g
ofl. ¢ of . @
af |« ° a 5
Q2 H < H
2] ¥ a ]
ol = Q &
of[ 3 a 8
o s a =}
o e kg i, s g . . . o e e . .
0  DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 190 272 0 DLUGOSC DOKUMENTU (LICZBA WYRAZOW) 190 272

Rysunek 4.43. Parametry analizy — bp: 50%,
wv: 5, gw: 8

Rysunek 4.44. Parametry analizy — bp: 100%,
wv:3,gw: 8

Podobnie jak w poprzednim tescie, najlepiej dopasowane parametry dla analizy tych dwéch

jezykdéw, to podobienstwo z przedziatu 42% do 50%.

Liczba wyrazéw
ID | Jezyk dokumentu (1) | Jezyk dokumentu (2) | bp | wv | (liczba znakéw) | WYNIK (1) | WYNIK (2)
(1) x(2)
1 | Hiszpanski Rumunski 35% | 5 | 320X272(1961X1798) 18,44% |  22,43%
2 | Hiszpanski Rumuriski 45% | 5 | 320X272(1961X179%) 18,44% |  20,96%
3 | Hiszpariski Rumunski 40% | 5 | 320X272(1961X1798) 18,12% |  20,59%
4 | Hiszpanski Rumunski 42% | 5 | 320X272(1961X1798) 17,19% 19,49%
5 | Hiszpanski Rumuriski 50% | 5 | 320%272(1961X179%) 15,94% |  18,01%
6 | Hiszpariski Rumunski 100% | 5 | 320X272(1961X1798) 0,0% 0,0%
7 | Hiszpanski Rumunski 100% | 3 | 320X272(1961X179%) 9,69% 4,04%

Tabela 4.19. Wyniki badania podobienstwa tekstdw, z réznymi parametrami analizy
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ID | Jezyk hiszpanski Jezyk rumunski

1 [...] , cand regimul liderului roman Nicolae | [...] , cuando el régimen del lider rumano Nicolae
Ceausescu [...] Ceausescu [...]

2 | [...] a Uniunii Europene UE. Peisajul romanesceste | [...] la Unidon Europea UE. El paisaje rumano es
de aproximativ o treime muntos si o treime | aproximadamente un tercio montafoso y un tercio
impadurit, restul fiind alcatuit din dealuri si | boscoso, con el resto formado por colinasy llanuras.
campii. Clima este temperata si marcata de patru | El clima es templado y marcado por cuatro
anotimpuri distincte. Romania se bucura de o | estaciones distintas. Rumania goza de una
bogatie considerabila de resurse naturale terenuri | considerable riqueza de recursos naturales tierras
fertile [...] fértiles [...]

3 [...] roman deriva o mare parte din caracterul sau | [...] rumano deriva gran parte de su caracter étnico
etnic si cultural din influenta romana, dar aceasta | y cultural de la influencia romana, pero esta antigua
identitate straveche a fost remodelata continuu | identidad ha sido remodelada continuamente por la
de pozitia Romaniei pe [...] posicion de [...]

4 [...] dacilor care locuiau in muntii de la nord de | [...] dacios que vivian en las montafias al norte de la
Campia Dundreana si in Bazinul Transilvaniei. | llanura del Danubio y en la cuenca de Transilvania.
Pana la retragerea romana sub imparatul Aurelian | En el momento de la retirada romana bajo el
in, [...] emperador Aureliano en, [...]

Tabela 4.20. Wybrane fragmenty tekstow uznane za podobne dla analizy ID 2 z tabeli 4.19

Powyzsza tabela (4.20) zawiera wybrane fragmenty tekstéw uznane za podobne przez
algorytm. Dane sg rezultatem analizy na podstawie parametrow ID 2 z tabeli 4.19.

Opierajac sie o powyzsze wyniki da sie zauwazy¢, ze algorytm, w ktédrym nie s3
zaimplementowane reguty gramatyczne dotyczace danego jezyka w ramach tej samej grupy
jezykowej jest w stanie prawidtowo oszacowac istniejgce podobienstwo pomiedzy tekstami

pomimo dodatkowych réznic wynikajacych z réoznych jezykow.
Powyzsze wyniki zostato przedstawione w publikacji Matrix similarity analysis of texts written
in Romanian and Spanish[39].

4.8. Analiza podobieristwa wypracowan generowanych przez sztuczng inteligencje!®

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny rozwéj technologii sztucznej inteligencji
(Al), ktére coraz $mielej wkraczajg w przestrzen akademicka i edukacyjna. Al, jako narzedzie
wspomagajgce proces pisania, otwiera przed studentami i uczniami nowe perspektywy w
zakresie efektywnosci i kreatywnos$ci tworzenia tekstéw. Narzedzia te, takie jak
zaawansowane algorytmy generujgce tresci [43,48], mogg stuzy¢ jako pomoc w rozwijaniu

umiejetnosci pisarskich, oferujgc sugestie stylistyczne, gramatyczne, a takze wspierajgc rozwaj

105 Wiecej przyktadéw dostepnych jest na oficjalnej stronie kanatu projektu:
https://www.youtube.com/watch?v=_ejk1xTPDDQ oraz
https://www.youtube.com/watch?v=PxrVB9AwcRO
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struktury i argumentacji wypracowan. Jednakze, ten postep nie jest wolny od wyzwan. Z jednej
strony, sztuczna inteligencja moze by¢ warto$ciowym asystentem, utatwiajgcym prace nad
tekstem, z drugiej jednak, rodzi obawy zwigzane z uczciwoscig akademickg. W kontekscie
edukacyjnym, niezwykle wazne jest, aby potrafi¢ rozrézni¢ wytwor ludzki od komputerowego.
Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia w swietle tatwosci, z jakg Al moze generowac
kompleksowe teksty, potencjalnie wyreczajagc uzytkownikéw w ich wiasnych wysitkach

intelektualnych.

W niniejszym podrozdziale podjeto probe analizy tekstéw wygenerowanych przez
sztuczng inteligencje (chatGPT OpenAl réznych wersji GPT — 3.5,4,40) w ramach tematyki z
pochodzacej z odmiennych dziedzin. Odpowiedzi zostaty wielokrotnie wygenerowane, aby
zbadaé¢ mozliwos¢ wykrycia potencjalnych podobieAnstw pomiedzy wypracowaniami,
mogacych sugerowac nieuczciwosé autora. Testy majg za zadanie sprawdzié, czy za pomoca
opisanego w pracy algorytmu, mozna sprawdzié¢ podobienstwo pomiedzy tekstami napisanymi
przez sztuczng inteligencje i ewentualnie poprzez to wywnioskowac¢ zrédio pochodzenia
danego wypracowania. Teksty pierwszego testu dotyczacego wypracowania na temat jezyka
programowania JavaScript zostaty zamieszczone w rozdziale 7.4 (Zatgczniki). Pozostate teksty
kolejnych analiz ze wzgledu na swojg objetos¢ umieszczone zostaty w zasobach zewnetrznych,

do ktérych prowadza linki w przypisach dolnych.

TEST 1. Wypracowanie na temat jezyka programowania JavaScript

Test dotyczy analizy wypracowania na temat popularnego jezyka programowania
zwigzanego z budowaniem stron internetowych o nazwie JavaScriptl®. Teksty zostaty
wygenerowane przez model GPT 3.5 oraz 4.0 w liczbie odpowiedzi: 25 (zawartos¢ w rozdziale
7.4)1%7 Treéc prosby do modelu GPT: ,,Czym jest jezyk JavaScript?”. Przyktad analizy w postaci

filmu zamieszczony zostat na kanale YouTubel%8,

106 https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/JavaScript;3917305.html

107 Treé¢ tekstdw: https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-JavaScript/

108 Fragment analizy w postaci filmu zamieszczony pod adresem:
https://youtu.be/PxrVB9AwWCRO?si=WTntBMZN-k7E2Yxx
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IDanalizy | PLIK(1) | PLIK(2) | WYNIK (1) [%] | WYNIK (2) [%]
44| 13.txt 15.txt 26,47 19,43
28 | 12.txt 13.txt 25,61 31,62
29 | 13.txt 16.txt 21,32 15,51
5| 13.txt 17.txt 17,65 18,6
19 | 13.txt 3.xt 16,18 14,86
37| L.ixt 13.txt 15,15 14,71
67 | 13.txt 18.txt 13,24 9,09
50 | 13.txt 14.txt 11,76 10
36 | 11.txt 13.txt 11,11 16,18
12 | 10.txt 13.txt 8,23 9,56
63 | 13.txt 19.txt 7,35 6,54

Tabela 4.21. Wyniki analizy poréwnania wypracowan napisanych przez Al dla podobienist powyzej 0%

Rezultaty przeprowadzonych badan, zestawione w tabeli 4.21 zostaty zinterpretowane na
wykresie 4.45 przedstawiajacym podobienstwo pomiedzy plikami. Wszystkich analiz byto 300,
z czego 11 wykazato minimalne podobieistwo na podstawie wprowadzonych parametréw
(tab. 4.21). Kazda z analiz zwrdcita inne wartosci podobienstwa. Niektdre teksty byty na tyle
rozne, ze wynik podobienstwa wynidst 0%, a niektére teksty na tyle podobne, ze ich
podobenstwo to ponad 25%. Na wykresie (4.45) uwzglednione zostaty wszystkie analizy,
ktérych podobierdstwo wyniosto ponad 0% — na osi poziomej umieszczony zostat
poréwnywany dokument, a na pionowej zbiér dokumentéw z uwzglednieniem odpowiednio
adekwatnej pozycji wyrazéw w tekstach. Kolory punktdw na wykresie ponizej pokrywaja sie z

kolorem nazw plikow, w ktérych jest zawartos¢ badanego tekstu.
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Rysunek 4.45. Interpretacja graficzna poréwnania wypracowania zawartego w pliku [13.txt]
z pozostatymi tekstami. Parametry analizy — bp: 60%, wv: 6, gw: 8

Wynik analizy w postaci wykresu 4.45 pokazuje podobieAstwo pomiedzy przyktadowym
plikiem [13.txt] (0o$ pozioma) a pozostatymi plikami tekstowymi. O$ pionowa zawiera zbidr
plikdw wykazujgcych przynajmniej mininalne podobienstwo z plikiem poréwnywanym i sg to
pliki: [19.txt], , [11.txt], [14.txt], , [L.txt], [17.txt], [16.txt], [12.txt], [15.txt],
[3.txt]. Na wykresie i na podstawie tabeli widaé, ze pliki s3 do siebie podobne niewielkimi
fragmentami, ale zebrane w cato$é tworzg wyrazny obraz podobienstwa pomiedzy tekstem

zawartym w pliku [13.txt] — co wida¢ na osiach poprzez zaznaczenie kolorem czerwonym.

Ostateczne podsumowanie wyniku podobienstwa tekstu zawartego w pliku [13.txt] wzgledem
wszystkich zbadanych plikow wygenerowanych przez Al to: 60% (82 wyrazy podobne / 136

wszystkich wyrazow w dokumencie porownywanym [13.txt]).
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Oznacza to, ze metoda macierzowej analizy danych tekstowych bazujgca na odlegtosci
edycyjnej w powyzszej konfiguracji (jeden plik sprawdzany wzgledem wielu plikdéw
analizowanych) bardzo dobrze sprawdza sie w analizie podobienstwa tekstéw i dodatkowo w
tym przypadku pokazuje jedno Zrédto pochodzenia wypracowan, czyli algorytm generatywne;j
sztucznej inteligencjit®®[43,48] — ktére jak wida¢ na wykresie, nie jest mechanizmem
doskonatym w aspekcie tworzenia unikalnych wypracowan. Zapewne, gdyby

wygenerowanych odpowiedzi byto wiecej, to podobienstwo bytoby jeszcze wyzsze.

Ponizej znajduje sie fragment tekstu z pliku [13.txt] uznanego za podobny wzgledem zbioru
pozostatych dokumentéw. Wszystkie terminy uwzglednione w tekscie to terminy uznane za
podobne wystepujgce w réznych badanych dokumentach. Indeks przy terminie wskazuje na
numer kolejnosci terminu w pliku [13.txt]. Im wieksza rdéznica ma miejsce pomiedzy

wartosciami indekséw, tym mniej wykrytych w danym fragmencie podobienstw.

JavaScript! to? wysokopoziomowy,® dynamiczny? jezyk® programowania,® ktéry’ jest® gtéwnie®
uzywany®® wll kontekscie'? tworzenia®? stron'# internetowych.> Zostat'® stworzony!” przez*®
Brendana®® Eicha®® w?! 1995%? roku?? i** pierwotnie® nazywat?® sie’” Mocha,?® a®° nastepnie®°

LiveScript.3! Nazwa®? "JavaScript"3? zostata®* ... ECMAScript.**JavaScript** jest* jezykiem*®

48

skryptowym,*”  co*® oznacza,® :ze’° jest’! interpretowany®? przez>® przeglgdarke®*

internetowgq,”> ...  tworzenie®3interaktywnych® %>  dynamicznych®®  stron®’

poczgtkowo®JavaScript®! byt*? uzywany®? gtéwnie®* w8 przeglgdarkach®® internetowych,®” 258

ip94

biegiem®® czasu®® jego®® zastosowanie®’ rozszerzyto® sie 114

obstuguje'3rézne

paradygmaty??® programowania,*?® takie'l” jak!® programowanie'?® obiektowe,’?°

131

moze3%byc3t uzywany3? do'?3 tworzenia'3* réznorodnych3® aplikacji.*3¢

109 Generatywna sztuczna inteligencja jest forma sztucznej inteligencji, ktéra moze tworzyé tekst, obrazy i
zrdznicowane tresci w oparciu o dane, na ktdrych jest szkolona.
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anIa[I’izy Plik (1) | Plik (2) Fragment tekstu (1) Fragment tekstu (2)

63 | 13.txt 19.txt [...] jezyk programowania, ktéry [...] jezyk programowania, ktory jest
jest gtéwnie uzywany [...] czesto uzywany [...]

12 | 13.ixt 10.txt [...] Zostat stworzony przez [...] zostat opracowany przez Brendana
Brendana Eicha w [...] Eichaw [...]

36 | 13.txt 11.txt [...] JavaScript to [...] JavaScript to wysokopoziomowy,
wysokopoziomowy, dynamiczny dynamiczny jezyk programowania, ktéry
jezyk programowania, ktéry jest jest czesto uzywany w kontekscie
gtéwnie uzywany kontekscie tworzenia stron internetowych i
tworzenia stron internetowych. aplikacji webowych. Poczgtkowo zostat
Zostat stworzony przez Brendana stworzony przez Brendana Eicha w 1995
Eicha w 1995 roku [...] roku [...]

19 | 13.ixt 3.txt [...] obstuguje rézne paradygmaty [...] Obstuguje wiele paradygmatow
programowania, takie jak programowania, takich jak
programowanie obiektowe, [...] programowanie obiektowe, [...]

28 | 13.txt 12.txt [...] JavaScript to [...] JavaScript to wysokopoziomowy,
wysokopoziomowy, dynamiczny interpretowany jezyk programowania,
jezyk programowania, ktory jest ktory jest uzywany gtéwnie do
gtéwnie uzywany w kontekscie tworzenia interaktywnych i
tworzenia stron internetowych. dynamicznych stron internetowych.
Zostat stworzony przez Brendana Zostat stworzony przez Brendana Eicha
Eicha w 1995 roku i pierwotnie w 1995 roku i pierwotnie nazywat sie
nazywat sie Mocha, a nastepnie Mocha, a nastepnie LiveScript, zanim
LiveScript. Nazwa "JavaScript" ostatecznie zostat [...]
zostata [...]

Tabela 4.22. Wyniki analizy tesktdw uznanych za podobne w ramach pordéwnania pliku [13.txt]
wzgledem pozostatych!®

Tabela powyzej (4.22) zawiera wybrane fragmenty tekstdw z poszczegdlnych analiz
poréwnania pliku [13.txt] z pozostatymi. Zaprezentowane wyniki pokazujg, ze teksty nie sg
identyczne, ale pewne elementy sg podobne. Pomimo tego, ze zaproponowana w pracy
metoda analizy macierzowej tekstdw bazujgca na odlegtosci edycyjnej nie opiera sie na
stowniku wyrazéw bliskoznacznych i poszczegdlne terminy nie sg sprowadzane do form

podstawowych —to widac, ze jest wystarczajgco skuteczna w wykrywaniu podobienistwa.

TEST 2. Recenzja filmu Troja (2004)

Kolejny test polega na analizie tekstu, ktéry nie jest tekstem technicznym.
Wypracowania zostaty wygenerowane przez modele GPT 3.5 oraz 4.0 w liczbie 311, Tresé

prosby do modelu GPT: ,Napisz swojg krétka opinie o filmie Troja z 2004 roku Wolfganga

110 petny raport poréwnania tekstéw wyeksportowany z programu znajduje sie pod adresem:
https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-JavaScript/chatGPT-13.txt.pdf
111 Tredé tekstdw: https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-Troja/

113


https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-JavaScript/chatGPT-13.txt.pdf
https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-Troja/

Petersena”. Przyktad poréwnania w postaci filmu zamieszczony zostat na kanale YouTube?!2,
Analiza podobnie jak w poprzednim przyktadzie polegata na porédwnaniu kazdego
wypracowania z kazdym. Wykres 4.46 i tabela 4.23 ponizej przedstawiajg podobienstwo
pomiedzy wybranym do analizy plikiem [1-Troja-chatGPT-4.txt] (0o$ pozioma) z pozostatymi
plikami, ktérych podobienistwo jest wieksze od 0%. O$ pionowa zawiera zbidr plikow, ktére
wykazujg podobieristwo wzgledem pliku poréwnywanego na osi poziomej. Wykres i tabela
podobnie jak w tescie poprzedzajgcym, pokazujg, ze poszczegdlne fragmenty plikdw s3 tylko
czesciowo podobne, jednak w zestawieniu dajg wyrazny obraz podobienstwa do

wypracowania zawartego w pliku [1-Troja-chatGPT-4.txt].

ID analizy PLIK (1) PLIK (2) WYNIK (1) [%] | WYNIK(2) [%]
28 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 14-Troja-chatGPT-4.txt 33,33 25,77
2| 1-Troja-chatGPT-4.txt 2-Troja-chatGPT-4.txt 30,16 28,57
11| 1-Troja-chatGPT-4.txt 5-Troja-chatGPT-4.txt 20,63 20,45
3| 1-Troja-chatGPT-4.txt 17-Troja-chatGPT-4.txt 19,84 15,72
21| 1-Troja-chatGPT-4.txt 18-Troja-chatGPT-4.txt 19,05 13,64
30 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 21-Troja-chatGPT-4.txt 19,05 15,38
18 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 19-Troja-chatGPT-4.txt 18,25 15,13
12 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 16-Troja-chatGPT-4.txt 15,87 12,5
24 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 4-Troja-chatGPT-4.txt 15,08 15,32
20 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 15-Troja-chatGPT-4.txt 15,08 10,98
15| 1-Troja-chatGPT-4.txt 9-Troja-chatGPT-4.txt 15,08 13,67
10 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 13-Troja-chatGPT-4.txt 14,29 10,78
4| 1-Troja-chatGPT-4.txt 20-Troja-chatGPT-4.txt 14,29 10,71
9| 1-Troja-chatGPT-4.txt 12-Troja-chatGPT-4.txt 14,29 12,18
22 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 7-Troja-chatGPT-4.txt 13,49 11,04
13| 1-Troja-chatGPT-4.txt 10-Troja-chatGPT-4.txt 12,7 9,76
31 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 3-Troja-chatGPT-4.txt 12,7 8,74
16 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 25-Troja-chatGPT-4.txt 11,9 12,3
6 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 30-Troja-chatGPT-3.5.txt 10,32 15,85
17 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 24-Troja-chatGPT-4.txt 9,52 7,55
8| 1-Troja-chatGPT-4.txt 22-Troja-chatGPT-4.txt 9,52 7,89
0 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 6-Troja-chatGPT-4.txt 8,73 8,21
1-Troja-chatGPT-4.txt 26-Troja-chatGPT-3.5.txt 7,94 11,24
23| 1-Troja-chatGPT-4.txt 8-Troja-chatGPT-4.txt 7,94 5,41
19 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 11-Troja-chatGPT-4.txt 7,94 5,85
26 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 28-Troja-chatGPT-3.5.txt 4,76 7,5
5 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 23-Troja-chatGPT-4.txt 4,76 4,65
25 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 31-Troja-chatGPT-3.5.txt 3,97 5,81

112 Fragment analizy w postaci filmu zamieszczony pod adresem: https://youtu.be/_ejk1xTPDDQ?si=G1aA-

[EnhPncAsXX
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27 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 29-Troja-chatGPT-3.5.txt 3,97 8,77

7 | 1-Troja-chatGPT-4.txt 27-Troja-chatGPT-3.5.txt 3,97 4,67

Tabela 4.23. Wyniki analizy poréwnania wypracowan napisanych przez Al dla podobieristw
powyzej 0%

Kazda z analiz zawarta w tabeli 4.23 zostata natozona na ponizszy wykres (4.46) obrazujacy
podobienstwo pomiedzy plikami. Wszystkich analiz byto 465, z czego 30 wykazato minimalne

podobienstwo na podstawie wprowadzonych parametréow (tab. 4.23).
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Rysunek 4.46. Interpretacja graficzna poréwnania wypracowania zawartego w pliku [1-Troja-
chatGPT-4.txt] z pozostatymi tekstami. Parametry analizy — bp: 60%, wv: 6, gw: 8
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Wynik analizy ujety w postaci wykresu 4.46 pokazuje podobieristwo pomiedzy plikiem [1-
Troja-chatGPT-4.txt] (o$ pozioma) z pozostatymi plikami (o$ pionowa): [27-Troja-chatGPT-
3.5.txt], , [31-Troja-chatGPT-3.5.txt], [23-Troja-chatGPT-4.txt],

, [11-Troja-chatGPT-4.txt], [8-Troja-chatGPT-4.txt], [26-Troja-chatGPT-
3.5.txt], [6-Troja-chatGPT-4.txt], [22-Troja-chatGPT-4.txt], [24-Troja-chatGPT-4.txt], [30-Troja-
chatGPT-3.5.txt], [25-Troja-chatGPT-4.txt], [3-Troja-chatGPT-4.txt], [10-Troja-chatGPT-4.txt],
[7-Troja-chatGPT-4.txt], [12-Troja-chatGPT-4.txt], [20-Troja-chatGPT-4.txt], [13-Troja-
chatGPT-4.txt], [9-Troja-chatGPT-4.txt], [15-Troja-chatGPT-4.txt], [4-Troja-chatGPT-4.txt],
[16-Troja-chatGPT-4.txt], [19-Troja-chatGPT-4.txt], [21-Troja-chatGPT-4.txt], [18-Troja-
chatGPT-4.txt], [17-Troja-chatGPT-4.txt], [5-Troja-chatGPT-4.txt], [14-Troja-chatGPT-4.txt],
[2-Troja-chatGPT-4.txt]. Na wykresie i na podstawie tabeli wida¢, ze pliki s do siebie podobne
niewielkimi fragmentami, ale zebrane w catos¢ tworzg wyrazny obraz podobieristwa pomiedzy
tekstem zawartym w pliku [1-Troja-chatGPT-4.txt] — analogicznie do przyktadu
wczesniejszego. Oznacza to, ze przedstawiona w pracy metoda analizy macierzowej tekstéw
bazujgca na odelgtosci edycyjnej w powyzszej konfiguracji analizy (tzn. jeden plik
poréwnywany wzgledem zbioru wielu plikow) réwniez w tym przypadku bardzo dobrze
sprawdza sie w analizie podobienstwa tekstow i dodatkowo pokazuje jedno zrddto
pochodzenia wypracowan, czyli algorytm generatywnej sztucznej inteligencji‘'3[43,48]. Wraz
z wiekszg liczbg wygenerowanych przez Al odpowiedzi podobieristwo bytoby jeszcze wyzsze.
Ogélny wynik podobienstwa tekstu zawartego w pliku [1-Troja-chatGPT-4.txt] wzgledem
wszystkich zbadanych plikéw wygenerowanych przez Al to: 46% (59 wyrazéw podobnych /

126 wszystkich wyrazéw w pliku).

Ponizej znajduje sie fragment tekstu z pliku [1-Troja-chatGPT-4.txt] uznany za podobny.
Wszystkie terminy uwzglednione w tekscie to terminy podobne, wystepujgce w rdznych

badanych dokumentach.

Film® "Troja" z3 2004* roku® w® rezyserii” Wolfganga® Petersena’® to' epicka'® adaptacja’?
mitu'® o' wojnie®’ trojariskiej,'® oparta'’ na'® "lliadzie"® Homera.?° Film?! ma?? swoje?
mocne?? strony,?® takie?® jak?” imponujgce?® sceny? batalistyczne,*° bogate3! kostiumy3? ...

jak38Brad® Pitt*® Achilles,** Eric*?> Bana** Hektor** czy** Orlando*® Bloom*” Parys* ...

113 Generatywna sztuczna inteligencja jest formg sztucznej inteligencji, ktéra moze tworzy¢ tekst, obrazy i
zrdznicowane tresci w oparciu o dane, na ktdrych jest szkolona.
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Jednakze>®film>° nie® jest®! pozbawiony®? wad.®® Niektdrzy®* ... Podsumowujqgc,”!"Troja"? to*3

widowiskowy?* film,®> ktéry°® warto®” obejrzec®® dla®? ...1%6

anla?izy Plik (1) Plik (2) Fragment tekstu (1) Fragment tekstu (2)
26 | 1-Troja- | 28- [...] Film "Troja" z 2004 roku w [...] film "Troja" z 2004 roku rezyserii
chatGPT- | Troja- rezyserii Wolfganga Petersena to Wolfganga Petersena, oparty na
4.txt chatGPT- | epicka [...] epickiej [...]
3.5.txt
6 | 1-Troja- | 30- [...] Film "Troja" z 2004 roku w [...] film "Troja" z 2004 roku
chatGPT- | Troja- rezyserii Wolfganga Petersena to rezyserowany przez Wolfganga
4.txt chatGPT- | epicka adaptacja mitu o wojnie Petersena jest epicka adaptacjg mitu o
3.5.txt trojanskiej, [...] wojnie trojanskie;j. [...]
16 | 1-Troja- | 25- [...] jak imponujace sceny [...] jak imponujace sceny
chatGPT- | Troja- batalistyczne, bogate kostiumy batalistyczne, piekne kostiumy [...]
4.txt chatGPT- | [...]
4.txt
22 | 1-Troja- | 7-Troja- [...] Brad Pitt Achilles, Eric Bana [...] Brad Pitt, Hektor Eric Bana i Parys
chatGPT- | chatGPT- | Hektor czy Orlando Bloom [...] Orlando Bloom. [...]
4.txt 4.txt
15 | 1-Troja- | 9-Troja- | [...] Film ma swoje mocne strony, [...] Film ma swoje zalety, jak
chatGPT- | chatGPT- | takie jak imponujace sceny [...] przepiekne kostiumy, imponujace
4.txt 4.txt sceny [...]

Tabela 4.24. Wynik analizy poréwnania tekstdw uznanych za podobne w ramach poréwnania pliku
[1-Troja-chatGPT-4.txt] wzgledem pozostatych plikdw!*

Tabela 4.24 zawiera wybrane z wynikédw fragmenty tekstéw uznane za podobne. Fragmenty
pochodzg z poszczegdlnych analiz poréwnania pliku [1-Troja-chatGPT-4.txt] z pozostatymi.
Teksty nie sg identyczne, natomiast s3 podobne, np. wyrazy sg odmienione, usuniete lub
podmienione przez ich odpowiedniki. Jak wida¢, rowniez na tym przyktadzie zaproponowana
w pracy metoda jest wystarczajgco skuteczna w wykrywaniu podobienstwa dla tego typu

zestawu danych.

TEST 3. Wypracowanie na temat , Internetu Rzeczy”

Test dotyczy analizy wypracowania na temat ,Internetu Rzeczy” (ang. Internet of
Things, 10T), czyli koncepcji potgczenia ze sobg urzadzen codziennego uzytku poprzez sie¢?>.

Tres¢ prosby do modelu GPT: ,,Napisz wypracowanie na jedng strone kartki A4 na temat:

nn

"Internet Rzeczy: Przysztos¢ Technologii i Komunikacji"”. Teksty zostaty wygenerowane przez

114 petny raport poréwnania tekstéw wyeksportowany z programu znajduje sie pod adresem:
https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-Troja/chatGPT-Troja-1.txt.pdf
115 https://pl.wikipedia.org/wiki/Internet_rzeczy
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najnowszy (stan na maj 2024) model GPT 40 (,omni”)!® w liczbie 40'Y. Analiza bedzie
polegata na poréwnaniu wybranego tekstu z pozostatymi wypracowaniami i zestawieniu ich

ze sobg — analogicznie do wczesniejszych testéw starszych wersji modelu.

ID analizy Plik (1) Plik (2) ‘(IX;“[\;:]( ‘(I;;“[\:/Ll](
53 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 24-loT-chatGPT-4o0.txt 29,97 28,17
59 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 29-loT-chatGPT-40.txt 20,46 16,55
49 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 22-loT-chatGPT-40.txt 17,58 15,93
46 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 18-loT-chatGPT-4o.txt 17,29 17,57
60 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 30-loT-chatGPT-40.txt 16,71 15,65
75 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 9-loT-chatGPT-4o.txt 16,71 14,93
57 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 28-loT-chatGPT-40.txt 16,43 13,57
50 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 21-loT-chatGPT-40.txt 16,43 16,29
48 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 2-loT-chatGPT-40.txt 15,27 13,78
38 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 12-loT-chatGPT-40.txt 15,27 12,27
-22 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 1-loT-chatGPT-40.txt 15,56 15,25
55 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 26-loT-chatGPT-40.txt 14,99 15,25
58 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 3-loT-chatGPT-4o.txt 14,7 12,56
62 | 10-loT-chatGPT-4o0.txt | 32-loT-chatGPT-4o0.txt 14,7 12,56
51 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 20-loT-chatGPT-40.txt 13,83 13,28
44 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 14-loT-chatGPT-40.txt 13,83 12,01
74 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 7-loT-chatGPT-40.txt 13,83 14,13
47 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 19-loT-chatGPT-40.txt 12,97 11,55
63 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 33-loT-chatGPT-40.txt 12,97 12,96
66 | 10-l0T-chatGPT-40.txt | 36-loT-chatGPT-40.txt 12,68 13,02
69 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 40-loT-chatGPT-40.txt 12,68 10,28
52 | 10-loT-chatGPT-4o0.txt | 23-loT-chatGPT-40.txt 12,39 11,2
73 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 6-loT-chatGPT-40.txt 12,39 11,53
39| 10-loT-chatGPT-4o0.txt | 11-loT-chatGPT-40.txt 12,1 11,6
68 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 4-loT-chatGPT-4o.txt 12,1 11,76
67 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 37-loT-chatGPT-40.txt 11,82 10,07
72 | 10-loT-chatGPT-4o0.txt | 5-loT-chatGPT-40.txt 11,82 10,22
70 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 38-loT-chatGPT-40.txt 11,53 12,86
54 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 25-loT-chatGPT-40.txt 11,24 10,77
40 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 16-loT-chatGPT-40.txt 11,24 9,73
64 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 34-loT-chatGPT-40.txt 10,95 9,45
76 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 8-loT-chatGPT-40.txt 10,95 10
45 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 17-loT-chatGPT-40.txt 10,66 10,25
41 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 13-loT-chatGPT-40.txt 10,37 9,61
32 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 15-loT-chatGPT-40.txt 8,65 6,86
61 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 31-loT-chatGPT-40.txt 8,36 7,11

116 https://openai.com/index/hello-gpt-40/

117 Treé¢ tekstdw: https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-loT/
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65 | 10-loT-chatGPT-40.txt | 35-loT-chatGPT-40.txt 6,63 6,13
71 | 10-loT-chatGPT-4o0.txt | 39-loT-chatGPT-4o0.txt 5,76 5,99
56 | 10-loT-chatGPT-4o.txt | 27-loT-chatGPT-4o0.txt 4,9 4,26

Tabela 4.25. Wyniki analizy poréwnania wypracowan napisanych przez Al dla podobieristw

powyzej 0%

Tabela 4.25 zawiera wyniki analizy podobienstwa pomiedzy plikiem o nazwie [10-loT-chatGPT-

40.txt] a pozostatymi plikami, ktérych podobiefdstwa pomiedzy plikiem poréwnywanym

wynoszg ponad 0%. Wszystkich analiz byto 780, z czego 39 wykazato minimalne podobienstwo

(tab. 4.25).
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Rysunek 4.47. Interpretacja graficzna poréwnania wypracowania zawartego w pliku [10-loT-chatGPT-
40.txt] z pozostatymi tekstami. Parametry analizy — bp: 60%, wv: 6, gw: 8
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Zbiér dokumentéw wykazujacych podobienstwo do dokumentu [10-loT-chatGPT-40.txt], to
pliki: [27-l0T-chatGPT-4o0.txt], , [35-loT-chatGPT-4o0.txt], [31-loT-
chatGPT-4o0.txt], , [13-loTchatGPT-40.txt], [17-loT-chatGPT-40.txt], [8-
loT-chatGPT-4o0.txt], [34-loT-chatGPT-4o.txt], [16-loT-chatGPT-4o.txt], [25-loT-chatGPT-
4o.txt], [38-loT-chatGPT-4o.txt], [5-loT-chatGPT-4o.txt], [37-loT-chatGPT-4o.txt], [4-loT-
chatGPT-4o.txt], [11-loT-chatGPT-4o.txt], [6-loT-chatGPT-40.txt], [23-loT-chatGPT-4o0.txt],
[40-l0T-chatGPT-40.txt], [36-l0T-chatGPT-40.txt], [33-loT-chatGPT-40.txt], [19-loT-chatGPT-
4o.txt], [7-loT-chatGPT-4o.txt], [14-loT-chatGPT-4o.txt], [20-loT-chatGPT-4o.txt], [32-l0T-
chatGPT-4o.txt], [3-loT-chatGPT-40.txt], [26-l0T-chatGPT-40.txt], [1-loT-chatGPT-4o0.txt], [12-
loT-chatGPT-40.txt], [2-l0T-chatGPT-4o0.txt], [21-l0T-chatGPT-40.txt], [28-l0T-chatGPT-4o0.txt],
[9-10T-chatGPT-40.txt], [30-loT-chatGPT-4o.txt], [18-loT-chatGPT-4o0.txt], [22-loT-chatGPT-
4o.txt], [29-10T-chatGPT-4o0.txt], [24-10T-chatGPT-4o0.txt].

Wykres 4.47 wyraznie pokazuje podobienstwo pomiedzy plikiem [10-loT-chatGPT-40.txt] (0o$
pozioma) z pozostatymi plikami (analogicznie do tabeli 4.25). Rdwniez w ramach tego testu
wida¢, ze pliki s3 do siebie podobne niewielkimi fragmentami, ale zebrane w cato$¢ tworza
jasny obraz podobienstwa pomiedzy wypracowaniem zawartym w pliku [10-loT-chatGPT-
40.txt] a pozostatymi. Oznacza to, ze przedstawiona metoda podobnie jak w poprzednich
analizach sprawdza sie w analizie podobienstwa tekstéw i rdwniez w tym przypadku pokazuje
jedno zrédto pochodzenia wypracowan, czyli Al w postaci chatGPT. Wraz z wiekszg liczba

wygenerowanych odpowiedzi podobienstwo bytoby jeszcze wyzsze.

Ogélny wynik podobienstwa tekstu zawartego w pliku [10-loT-chatGPT-4o.txt] wzgledem
wszystkich zbadanych plikdow wygenerowanych przez Al wynosi: 90% (314 wyrazow
podobnych / 347 wszystkich wyrazéw zawartych w pliku). Ponizej znajduje sie fragment tekstu
z pliku [10-loT-chatGPT-4o.txt] uznanego za podobny wzgledem zbioru pozostatych
dokumentéw. Wszystkie terminy uwzglednione w tekscie to terminy uznane za podobne
wystepujgce w réznych badanych dokumentach. Indeks przy terminie wskazuje na numer

kolejnosci terminu w pliku poréwnywanym.

###! Internet? Rzeczy® Przysztos¢* Technologii® i® Komunikacji” Internet® Rzeczy® 10T to'!
koncept,*? ktéry*3 rewolucjonizuje’® wspétczesny!® swiat,’® wprowadzajgc?” nowy?® wymiar®®
technologii?® i** komunikacji.?? 10T?3 odnosi?* sie?® do®® sieci?” urzqdzeri®® fizycznych?®
potgczonych3® 231 Internetem,?? ktére3? zbierajg>* i>> wymieniajg3® dane.?” ...
od*inteligentnych*® doméw* po* zaawansowane?*® systemy*” przemystowe,*¢ a* jej*°
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potencjat>! jest>? niemal®® nieograniczony.** Jednym>> z°° kluczowych*’ aspektow>8 loT>?
jest0 automatyzacja® i%? zwiekszenie®® efektywnosci.®* Inteligentne® domy,% wyposazone®’
w8 urzqdzenia® takie”® jak”? termostaty,’? oswietlenie,”® lodéwki’* czy”> systemy”®
bezpieczeristwa,”” mogq’® by¢’? zarzqdzane® zdalnie®! przez®? uzytkownikow®? za®* pomocqg®
aplikacji®® na®” smartfonach.® Dzieki®® temu®° mozliwe®! jest®? oszczedzanie®® energii,**
poprawa® bezpieczeristwa®® 7 podniesienie®® komfortu®® zycia.°° Na'%! przyktad,%?
inteligentny%3 termostat'% moze'% dostosowacd?% temperature?®” w?% domu?% na'1?
podstawie!! preferencji’’? mieszkaricow!? i** warunkéw?*®> pogodowych,16 col?’
prowadzi'*® do??® znacznych'?° oszczednosci'?! ... W'?3przemysle, 24 |oT*?* przyczynia®?® sie'?”
do??® tworzenia'?® tzw.?30 Przemystu'3! 4.132 0,133 gdzie'3* maszyny!3” i13¢ systemy?3”
produkcyjne’3® sq3° zintegrowane#° w4l ramach'#? jednej’*? sieci.’** Dzieki'*> temu'4®
mozliwe'?” jest’*® monitorowanie*® proceséw?*° produkcyjnych'®! w'>? czasie’>3
rzeczywistym,’>* co’> zwieksza®>® efektywnosé, 1>’ redukuje®® koszty>? i*°° minimalizuje*®
ryzyko®? awarii.®3 Przyktadem'®* moze®® byci® zastosowanie'®” czujnikow?® wit?
fabrykach,?’° ktére'’* monitorujgl”? stan'”? maszyn'’# i*”> przewidujg'’® potrzebe'’”
konserwacji,'”® zanim'’® nastqpi'®® awaria.'8! 10T'8? ma'®3 réwniez'®* ogromny'®> wptyw?!
na'® opieke'®® zdrowotnq.'8° Dzieki**° urzqdzeniom®! noszonym,*%? takim'%? jak**
smartwatche'® czy'®® opaski'®’ fitness,*® mozliwe?* jest?® monitorowanie?! stanu®%?

211 212

zdrowia?%3 pacjentéw?%* na?% biezgco.?% ... mogq?®sledzic?*° parametry?! zyciowe,

takie?!? jak?14 tetno,?1®> poziom?1® tlenu?l” we?*® krwi?l? czy??° aktywnosc¢??! fizyczng,??? 2?3
przesytac??* te??> dane??® do®?’ lekarzy.?? ... mozliwe?33jest?3? wczesne?3* wykrywanie?3”

probleméw?3¢ zdrowotnych?3” i?38 szybka®3° reakcja®*® na?*! nie.?*? Jednakze,?*? rozwdj?**

247 251 253

IoT?# niesie?*® ze** sobg®*® réwniez?*° wyzwania,?*° zwtaszcza?*! w?*? zakresie

bezpieczeristwa?** i?>> prywatnosci.?*® Zwiekszona®>’ liczba?>8 urzqdzeri®>® potgczonych?®? 2261

Internetem?®? oznacza?®® wiecej?%* potencjalnych?%® punktéw?° ataku®®’ dla?¢®

272

cyberprzestepcow.?%® Konieczne?”? jest?”* wiec?’? opracowanie?’? zaawansowanych?’#

280 281

chronié

uzytkownikéw.?3 Podsumowujgc,?84 Internet?> Rzeczy?%¢ to?®” przysztosé?%8

mechanizmdw?” zabezpieczajgcych?”¢ oraz?”” polityk?”® prywatnosci,?”° aby
dane?®?
technologii?®® i?°° komunikacji,?** ktéra®? zmienia?®® sposdéb,?** w?®> jaki?®® zyjemy?°” j2%8
pracujemy.?? ... korzysci.313Jednakze,?1* aby3!> w3 petni®l” wykorzystac3*® potencjat?’®
10T,329 niezbedne3?! jest®?? zwrdcenie®?® uwagi*?* na? kwestie3?® bezpieczeristwa’?” 328
prywatnosci.3?° Przysztosé3*0 2331 ... innowacyjne338rozwigzania,?3 ktére3#° uczynig®*! nasze3#

zycie3®3 .34

anla?izy Plik (1) Plik (2) Fragment tekstu (1) Fragment tekstu (2)

65 | 10-loT- 35-1oT- [...] Jednakze, aby w petni [...] Jednak aby w petni wykorzysta¢
chatGPT- | chatGPT- | wykorzystac¢ potencjat loT, te mozliwosci, konieczne jest [...]
4o.txt 4o.txt niezbedne jest [...]

61 | 10-loT- 31-loT- [...] rozwdj IoT niesie ze sobg [...] rozwdj loT wigze sie takze z
chatGPT- | chatGPT- | rowniez wyzwania, zwtaszcza w wyzwaniami, zwtaszcza w zakresie
4o.txt 4o.txt zakresie bezpieczenstwa [...] bezpieczenstwa. [...]
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32 | 10-loT- 15-loT- [...] loT ma réwniez ogromny [...] loT ma réwniez ogromny
chatGPT- | chatGPT- | wptyw na opieke zdrowotna. potencjat w sektorze zdrowia.
40.txt 40.txt Dzieki urzadzeniom noszonym, Wearable devices, takie jak

takim jak smartwatche czy opaski | smartwatche i opaski fitness, [...]
fitness, [...]

76 | 10-loT- 8-loT- [...] Podsumowujac, Internet [...] Podsumowujac, Internet Rzeczy
chatGPT- | chatGPT- | Rzeczy to przysztos¢ technologii i reprezentuje przysztos$¢ technologii i
4o.txt 4o.txt komunikacji, [...] komunikacji, [...]

54 | 10-loT- 25-loT- [...] opracowanie [...] opracowanie zaawansowanych
chatGPT- | chatGPT- | zaawansowanych mechanizméw systemow zabezpieczen oraz
40.txt 40.txt zabezpieczajgcych oraz polityk standarddéw, ktére zapewnig ochrone

prywatnosci, aby chroni¢ dane prywatnosci uzytkownikow.
uzytkownikéw. Podsumowujac, Podsumowujac, Internet Rzeczy [...]
Internet Rzeczy [...]

Tabela 4.26. Wyniki analizy tekstéw uznanych za podobne w ramach poréwnania pliku [10-loT-
chatGPT-40.txt] wzgledem pozostatych!®

Wyniki ujete w tabeli powyzej (4.26) przedstawiaja wybrane fragmenty tekstéw z
poszczegdlnych analiz poréwnania pliku [10-loT-chatGPT-40.txt] z pozostatymi plikami. W
tabeli widac teksty, ktére nie sg identyczne, ale podobne. Pomimo tego, ze metoda nie opiera
sie na stowniku wyrazéw bliskoznacznych i poszczegdlne wyrazy nie sg sprowadzane do ich

form podstawowych — to jest wystarczajgco skuteczna w wykrywaniu podobienistwa.

4.9. Whnioski

Opracowana przeze mnie metoda macierzowej analizy tekstéw bazujgca na odlegtosci
edycyjnej okazata sie skutecznym narzedziem do wykrywania plagiatéw oraz naduzyé
zwigzanych z generowaniem tekstdw przez sztuczng inteligencje. W pracy doktorskiej,
zwiaszcza w rozdziale 4 przeprowadzitem liczne testy, ktére dowiodly, ze zastosowanie
algorytmu Levenshteina do wypetnienia wartosciami logicznymi macierzy poréwnawczej
tekstéw i pdzniejsza jej analiza, umozliwia precyzyjng identyfikacje podobiedstw miedzy
tekstami, zaréwno w ramach tego samego jezyka, jak i w réznych jezykach nalezgcych do tej
samej grupy jezykowej. Jednym z kluczowych osiggnie¢ mojej metody jest skuteczne
wykrywanie plagiatéw bez koniecznosci stosowania algorytmdéw stemmingu ani lematyzacji.
Tradycyjne metody, bazujgce na przetwarzaniu morfologicznym tekstu, czesto napotykajg na

trudnosci w analizie jezykéw o ztozonej morfologii. Zaproponowana w pracy metoda, bazujgca

118 petny raport poréwnania tekstdw wyeksportowany z programu znajduje sie pod adresem:
https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-loT/chatGPT-loT-40-10.txt.pdf
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na prostym poréwnaniu odlegtosci edycyjnej, unika tych probleméw, zachowujgc wysoka
skutecznosé nawet w przypadku tekstéw napisanych w jezykach o bogatej fleks;ji.

Co wiecej, wykazatem, ze metoda opracowana w ramach mojej pracy jest w stanie
skutecznie identyfikowaé¢ naduzycia polegajagce na generowaniu tekstow przez systemy
sztucznej inteligencji, takie jak ChatGPT (w rdznych jego wersjach). Przeprowadzone testy
dowiodty, ze analiza duzych zbiorow wypracowan umozliwia wykrycie wzorcéw
charakterystycznych dla tekstéw generowanych automatycznie, co jest szczegdlnie istotne w
kontekscie edukacji i nauki, gdzie oryginalnos¢ pracy jest kluczowym kryterium oceny.

Rezultaty mojej pracy wskazujg na wysoka skutecznos¢ i uniwersalno$¢ opracowanej
metody. Moze ona znalez¢ zastosowanie w réznych dziedzinach, takich jak edukacja, prawo
autorskie, a takize w szeroko pojetej analizie jezykowej. Przeprowadzone badania
potwierdzajg, ze moja metoda stanowi wartosciowe narzedzie do analizy podobienstwa

tekstow, charakteryzujgce sie prostotg implementacji oraz szerokim zakresem zastosowan.

5. Podsumowanie

Zaproponowana przeze mnie metoda analizy poréwnawcze] tekstéw pod katem
podobienstwa, bazujgca na algorytmie Levenshteina i wypetnieniu wartosciami logicznymi
macierzy korelacji dokumentéw, okazata sie niezwykle skuteczna w rdznorodnych
zastosowaniach. Testy przeprowadzone w ramach mojej pracy doktorskiej dowiodty, ze
metoda ta pozwala na precyzyjne wykrywanie plagiatéw (nawet bezposrednio pomiedzy
tekstami napisanymi w réznych jezykach w ramach tej samej grupy jezykowej) oraz naduzy¢
zwigzanych z generowaniem tekstéw przez systemy sztucznej inteligencji, takie jak ChatGPT.

Szczegdlnie istotnym osiggnieciem (ktére nie zostato opisane w niniejszej pracy, gdyz
wymaga dopracowania) jest rowniez skutecznos¢ metody w analizie poréwnawcze] tekstow
napisanych cyrylicg, ktére zostaty skonwertowane w ramach transkrypcji do alfabetu
tacinskiego (przyktad analizy w postaci filmu: 1*°). Wstepne wyniki badan wskazujg, ze metoda
ta zachowuje wysokg efektywnosé nawet w przypadku tak ztozonych operacji konwersji, co
otwiera nowe mozliwosci jej zastosowania w analizie tekstdw w réznych alfabetach. Moje

dalsze badania nad udoskonaleniem tej analizy sg nadal kontynuowane. Wstepne wyniki

119 przyktad analizy tekstow napisanych w tramach transkrypcji cyrylicy dostepny jest na stronie projektu:
https://www.youtube.com/watch?v=wlEJalHPSIE
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wskazujg, ze opracowany algorytm sprawdza sie réwniez w analizie tekstow napisanych w
jezyku chinskim'??, w jego gtéwnej podstawowej formie. Przyszte badania bedg koncentrowaty
sie na analizie podobienstwa dokumentow napisanych w réznych dialektach jezyka chinskiego
oraz na wykrywaniu podobienstw miedzy nimi.

Metoda sprawdza sie rowniez bardzo dobrze w poszukiwaniu plikdw z zawartosciag
tekstowg na dysku na podstawie domniemanego tekstu w nich zawartego. Funkcjonalnos$¢ ta
zostata zaimplementowana w oprogramowaniu mojego autorstwa - N-DMS Antyplagius, ktére
umozliwia efektywne przeszukiwanie i identyfikowanie tekstdw na podstawie ich zawartosci,
a ktére opisane zostato w dalszej czesci rozdziatu.

Dalsza praca nad modyfikacjg algorytmu bedzie obejmowata wykrywanie naduzyé w
wypracowaniach napisanych w réznych jezykach (przeprowadzone analizy miaty miejsce w
oparciu o jezyk polski) przez rézne systemy sztucznej inteligencji, takie jak ChatGPT, GPT-3,
BERT®21[46], czy innych znanych produktdw bazujgcych na rozwigzaniach z dziedziny sztucznej
inteligencji. Badania bedg sie skupiaty na analizie wzorcéw charakterystycznych dla tekstéw
generowanych automatycznie, co pozwoli na jeszcze bardziej precyzyjne identyfikowanie
takich naduzyc.

Algorytmy opracowane w ramach mojej pracy doktorskiej zostaty poddane
szczegbtowym testom w rozdziale 4 i wykazaty swojg skutecznos$é zaréwno w teoretycznych
analizach, jak i w rzeczywistych, praktycznych zastosowaniach. Wyniki te potwierdzajg, ze
metoda ta stanowi wartosciowe narzedzie w analizie tekstdw, oferujgc szerokie mozliwosci w
réznych dziedzinach, takich jak edukacja, prawo autorskie oraz analiza jezykowa.

Jednym z mierzalnych wynikéw badan opisanych w niniejszej pracy jest aplikacja o
nazwie N-DMS Antyplagius - umozliwiajaca analize podobienstwa dokumentéw napisanych w
réznych alfabetach, w tym tacifnskim, cyrylicy i chinskim. Jedng z cech aplikacji jest analiza
lokalna dokumentdéw tekstowych, bez koniecznosci wysytania plikéw na tzw. chmury'?? do
blizej nieokreslonych serwerdw w nieokreslonych panistwach. W takim przypadku uzytkownik
programu ma pewnos¢, ze dokumenty, ktdre analizuje sg bezpieczne, gdyz nie sg wysytane

przez sie€. Strona internetowa programu to: https://antyplagius.n-dms.com.

120 przyktad analizy tekstéw napisanych w jezyku chifskim dostepny jest na stronie projektu:
https://www.youtube.com/watch?v=WjPaY6lbwgs

121 https://arxiv.org/abs/1810.04805

122 Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) - https://pl.wikipedia.org/wiki/Chmura_obliczeniowa
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Rysunek 5.1. Interfejs graficzny aplikacji Antyplagius przedstawiajgcy wybrane moduty zwigzane z
analizg danych tekstowych

Oprécz poréwnania dokumentow tekstowych, aplikacja umozliwia réwniez za pomocga
metody analizy macierzowe] tekstow bazujgcej na odlegtosci edycyjnej odnajdywanie plikow
tekstowych na dysku komputera po wpisaniu przez uzytkownika fragment tekstu jaki pamieta,
a ktéry nie musi by¢ doktadnie taki sam, jak w dokumencie — moze byé odmieniony przez
przypadki, zawiera¢ btedy ortograficzne lub w ogdle nie zawieraé¢ czesci termindw!?3, itp.
Aplikacja potrafi rdwniez wydobywac z tekstu stowa kluczowe bazujgc na ich podobienstwie
(12412%), czy konwertowaé cyrylice w ramach transkrypcji?® i wykonaé poréwnanie (rysunek
5.2, tabela 5.1). Metoda analizuje dokumenty tekstowe bardzo szczegétowo i doktadnie.
Dlatego aplikacja Antyplagius zostata przeze mnie napisana tak, aby wykorzystywa¢ w petni

potencjat obliczeniowy jednostki komputerowej przy jednoczesnym dbaniu o jej stabilnosc.

123 przyktad poszukiwania plikdw tekstowych, pdf i graficznych po podobnym tekscie w nich zawartym na
kanale YouTube projektu: https://www.youtube.com/watch?v=QyJ8DUWD8wO

124 przyktad analizy ekstrakcji stéw kluczowych z tekstdw napisanych w jezyku polskim, z wykorzystaniem
miary podobienstwa bazujgcej na odlegtosci edycyjnej dostepny jest na stronie:
https://www.youtube.com/watch?v=yW3ZDbK20CQ&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=8

125 Analiza ekstrakcji stéw kluczowych z tekstéw napisanych w réznych jezykach (polskim, niemieckim,
francuskim i angielskim:
https://www.youtube.com/watch?v=Pqt9Sygs32g&list=PLPFeTDhxdQPawnjGhPytgFlelb-
YOXmHC&index=9

126 przyktad analizy tekstéw napisanych w tramach transkrypcji cyrylicy dostepny jest na stronie projektu:
https://www.youtube.com/watch?v=wlEJalHPS8IE
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Przyktadowo program analizuje na biezgco zajetos¢ pamieci RAM i powstrzymuje
uruchamianie nowych watkéw dla réwnolegtych analiz wielu plikbw do momentu jej
zwolnienia zgodnie z parametrami ustawionymi przez uzytkownika. Zastosowana zostata tutaj
technologia oblicze réwnolegtych opierajaca sie o rozwigzania platformy Microsoft .NET.
Program dostosowuje rowniez liczbe watkéw dzielacych macierz korelacji dokumentow w
ramach ktérych wykonywane sg obliczenia wzgledem liczby procesordw logicznych. Program
umozliwia rowniez automatyczne dzielenie bardzo duzych danych tekstowych (nie jest to
obligatoryjne), czyli ksigzek na mniejsze fragmenty w celu optymalizacji catosci analizy

poréwnawczej, a wynikami sg wtedy mniejsze macierze jezeli podobienstwo istnieje.

Porownaj pliki w katalogach EI@
POROWNAJ PLIKI UMIESZCZONE W WYBRANYCH KATALOGACH
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Folder (1)
Folder (2)

B wiacz podkatalogi

C:\Users\Artur\Desktop\testiru by uk - polski
C:\Users\Artur\Desktop\testiru by uk - polski

Zdefiniowane parametry analizy Algorytm  Fitr wyrazéw  Fitr plikéw ~ Filtr wynikéw  Dodatkowe opcie

B wlacz podkatalogi

B Automatyczna transkrypeja cyrylicy (RU, BY, UK, MN) @ Dziel duze pliki na czesci

O bmp [ cs O .qif O .ini O s -

O [ csv ) htm [ .ipeg O Ic

[ .cpp & .docx () -html @ .irg O Otwérz raport

Wyemss | csv
Piiki w folderze (1) Pliki w folderze (2) Wynik (1) [2] Wik (2) [%] El;‘;ﬁz‘y“‘"s

bajka o smoku wawelskim BY tt #ranskryp... |bajka o smoku wawelskim UK b transkrypcja) | 48.55 4827 28.05.2024 21:30-...
bajka o smoku wawelskim BY tx bajka o smoku wawelskim LIK 3547 35.26 28.05.2024 21:29:...
bajka o smoku wawelskim BY tat {franskryp... |bajka o smoku wawelskim RU txt ¢ranskrypcja) | 34.3 44 28.05.2024 21:30:...
bajka o smoku wawelskim RLU bt fransknep... | bajka o smoku wawelskim UK b transkrypoja) | 32.07 378 28.05.2024 21:30:...
bajka o smoku wawelskim RLU t« bajka o smoku wawelskim LKt 25,36 2514 28.05.2024 21:25:...
bajka o smoku wawelskim BY t« bajka o smoku wawelskim RL tx 20.06 2012 28.05.2024 21:25:...

3 bajka o smoku wawelskim PL1st franskryp... |bajka o smoku wawelskim UK txt transkrypcja) m
bajka o smoku wawelskim BY tat {franskryp... |bajka o smoku wawelskim PLixt fransknypcja) | 7.27 6.51 28.05.2024 21:30:...
bajka o smoku wawelskim PL1xt franskryp... |bajka o smoku wawelskim RLU b franskrypoja) | 7.18 758 28.05.2024 21:30:...
bajka o smoku wawelskim PLtxt bajka o smoku wawelskim LKt 0 0 28.05.2024 21:29:...

Liczba wynikéw uruchomionych analiz: 12

Rysunek 5.2. Jeden z modutdéw interfejsu graficznego aplikacji Antyplagius wynik analizy
dokumentéw tekstowych poddanych transkrypcji. Jeden z podkreslonych wynikéw pokazuje

podobienstwo pomiedzy tekstem polskim a ukrainskim
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anla?izy Plik (1) Plik (2) Fragment tekstu (1) Fragment tekstu (2)

7 | bajka o | bajka 0 | [...] polskimi ziemiami rzgdzit krél [...] polskimi zjemljami
smoku smoku Krak, w Krakowie [...] panuwaw korol Krak, u Krakowi
wawelskim | wawelskim [...]
PL.txt UK.txt

7 | bajka o | bajka 0 | [...] znimi rowna¢ Jednak Krak byt | [...] z nimi poriwnjuwati Protje
smoku smoku madrym wtadcg i [...] Krak buw mudrim prawitjeljem i
wawelskim | wawelskim [...]
PL.txt UK.txt

7 | bajka o | bajka o | [...] jamy. Najciszej jak tylko [...] jami drakona. JAk tilki mig,
smoku smoku potrafit zakradt sie do samego win pidkrawsja do samogo
wawelskim | wawelskim | wejscia, rzucit wypchanego barana | wchodu, kinuw opudala barana i
PL.txt UK.txt ifl..] [...]

Tabela 5.1. Wybrane fragmenty tekstu uznane za podobne w ramach analizy poréwnawczej
przedstawionej na rysunku 5.2

Program Antyplagius umozliwia oprdcz analizy tekstu i poszukiwania tekstu w plikach o
standardowych rozszerzeniach tekstowych takich jak txt, docx, odt itp. rdwniez analize tekstu
zawartego w obrazach (jpg, bmp, png itd.) oraz obrazach w plikach pdf — dzieki zastosowaniu
biblioteki OCR[21] (Tesseract OCR) bazujacej na sieciach neuronowych. Dlatego jak widaé,
mozliwosci i zastosowan aplikacji wykorzystujgcych opisane w pracy rozwigzanie moze by¢
wiecej. To $wiadczy o tym, ze wraz z pofgczeniem pozostatych innowacyjnych podejs¢ do
analizy danych tekstowych z powyiszg technikg, moze powsta¢ szereg unikatowych i
wartosciowych narzedzi, otwierajgcych nowe mozliwosci dla badan, rozwoju produktéw i
usprawnienia istniejgcych proceséw w réznych dziedzinach. Mowa tutaj m.in. o:

= systemach antyplagiatowych — gtebsze pordwnanie struktury tekstu i semantyki,

przekraczajac granice tradycyjnego wyszukiwania zbieznosci stéw. Moze to znacznie
poprawi¢ skutecznos¢ wykrywania plagiatu, nawet w przypadku tekstéw silnie
zmodyfikowanych. Przyktadem jest zastosowanie algorytmu do poréwnywania np.
prac naukowych z globalng bazg danych publikacji, wykrywajgc unikalne frazy oraz
strukturalne podobienistwa, ktére mogg umkngé prostszym systemom opartym na
dopasowaniu stéw kluczowych,

=  oprogramowaniu do stylometrii - przez analizowanie unikalnych wzorcéw w uzyciu

stow, sktadni, a takze struktury tekstu, algorytm moze pomdc w identyfikacji autorow
tekstéw, analizie literackiej czy weryfikacji autentycznosci dziet. Moze to mieé

zastosowanie nie tylko w Swiecie akademickim, ale rowniez w kryminalistyce,
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® algorytmach ksploracji i ekstrakcji informacji - wykorzystujgc zaawansowane techniki
macierzowe, algorytm umozliwia efektywne wydobywanie kluczowych informacji z
duzych zbioréw danych, co moze by¢ przydatne w automatycznym podsumowywaniu
tekstéw, analizie sentymentu, czy nawet w budowaniu systeméw rekomendacyjnych
bazujgcych na tresci. Przyktad: wykorzystanie algorytmu do automatycznego
podsumowywania artykutéw prasowych, wydobywajgc najwazniejsze informacje i
kluczowe punkty, utatwiajac szybkg analize duzych zbioréw danych,

®" innych koncepcjach i metodach obejmujgcych zagadnienie text-mining - od
identyfikacji trendéw w danych po rozpoznawanie wzorcéw i korelacji w duzych
zbiorach tekstowych, algorytm moze znalezé szerokie zastosowanie w przetwarzaniu
jezyka naturalnego, pomagajac w rozwigzywaniu ztozonych probleméw dotyczacych
interpretacji i analizy danych tekstowych. Przyktadem moze by¢ implementacja
algorytmu w narzedziach do monitorowania medidw spotecznosciowych,
analizujgcych trendy i nastroje wokdt okreslonych tematéw, pomagajgc firmom w

dostosowywaniu strategii marketingowych.

W przedstawionej pracy doktorskiej skupitem sie na problemie analizy danych
tekstowych, ktéry stanowi istotne wyzwanie w kontekscie dynamicznie rosnacej ilosci
informacji dostepnej w formie elektronicznej. W szczegdlnosci, praca koncentruje sie na
opracowaniu skutecznych i nieobcigzajgcych przesadnie zasobow komputera metod
poréwnawczych tekstéw pod katem ich podobienstwa, co jest kluczowe w wielu dziedzinach.
Na poczatku pracy, przeanalizowatem problematyke analizy danych tekstowych, podkreslajgc
znaczenie tego zagadnienia w dzisiejszym Swiecie. Nastepnie, dokonatem przegladu
wybranych metod analizy danych tekstowych stosowanych na przestrzeni lat, poczawszy od
tradycyjnych technik, az po najnowsze podejscia wykorzystujgce zaawansowane algorytmy
komputerowe, w tym te zwigzane z rozwojem Al.

W ramach pracy zaproponowatem koncepcje budowy metod poréwnawczych
bazujgcych na odlegtosci edycyjnej, ktéra pozwala na mierzenie réznic miedzy tekstami
poprzez analize operacji edycyjnych, takich jak wstawienie, usuniecie czy zamiana znakdw.
Szczegblng uwage poswiecitem algorytmowi Levenshteina, poniewaz okazat sie by¢

skutecznym narzedziem do tego typu analiz.
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Gtéwnym punktem pracy byto opracowanie nowej metody analizy poréwnawczej
tekstow, bazujgcej na macierzy i odlegtosci Levenshteina. Metoda ta, poprzez wypetnianie
macierzy wartosciami logicznymi, a pdzniej odpowiednig analize, umozliwita precyzyjng
identyfikacje podobienstw miedzy tekstami bez koniecznosci stosowania czasochtonnych
algorytmow stemmingu i lematyzacji. Zaletg tego podejscia byta i jest jego uniwersalnos¢ i
mozliwos¢ zastosowania do réznych jezykéw, w tym nawet do tekstdw napisanych cyrylica,
jak réwniez we wspomnianych pod koniec pracy tekstach po transkrypcji cyrylicy do taciny
oraz w jezyku chinskim (jak réwniez zapewne innych jezykach, np. greckim, co wymaga
dalszych analiz).

W ramach przeprowadzonych badan, metoda ta zostata przetestowana pod katem
wykrywania plagiatéw (w tym tzw. cross-language) oraz naduzy¢ zwigzanych z generowaniem
tekstéw przez systemy sztucznej inteligencji, takie jak ChatGPT, w tym najnowszy model 4o.
Wyniki testow zamieszczonych w postaci danych zawartych w tabelach oraz w postaci
graficznej przedstawiajgcej macierz korelacji dokumentéw, podparte dodatkowo nagranymi
filmami zamieszczonymi na kanale YouTube, wykazaty wysoka skuteczno$¢ proponowane;j
metody zaréwno w analizie tekstdw napisanych w tych samych jezykach, jak i w réznych
jezykach nalezacych do tej samej grupy jezykowej.

W pracy przedstawitem réwniez dalsze kierunki badan, ktére obejmujg udoskonalanie
metody pod katem analizy tekstéw w réznych dialektach jezyka chinskiego oraz wykrywanie
naduzy¢ w tekstach generowanych przez rézne systemy sztucznej inteligencji. W rezultacie,
chciatem pokazaé, ze opracowana metoda stanowi wartosciowe narzedzie w analizie tekstow,
oferujgc szerokie mozliwosci zastosowan w rozinych dziedzinach i otwierajgc nowe

perspektywy dla przysztych badan.
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7.

7.1.

a)

b)

7.2.

a)

b)

d)

Zataczniki

Fragmenty tekstu napisanego w jezykach: hiszpanskim (a) i

portugalskim (b)
Pero, a pesar de esta variedad de posibilidades que la voz posee, seria muy pobre
instrumento de comunicacién si no contara mas que con ella. La capacidad de
expresion del hombre no dispondria de mas medios que la de los animales. La voz,
sola, es para el hombre apenas una materia informe, que para convertirse en un
instrumento perfecto de comunicacién debe ser sometida a un cierto tratamiento. Esa
manipulacidn que recibe la voz son las ‘articulaciones’.
Porém, apesar de esta variedade de possibilidades que a voz possui, seria muito pobre
instrumento de comunicacdo se ndo contasse com mais além dela. A capacidade de
expressao do homem nao disporia de mais meios que a dos animais. A voz, sozinha, é
para o homem apenas uma matéria informe, que para converter-se num instrumento
perfeito de comunicacdo deve ser submetida a um certo tratamento. Essa
manipulagao que recebe a voz sdo as ‘articulagdes’.

Fragment tekstu: Opowies¢ Wigilijna w jezyku angielskim
Marley was dead: to begin with. There is no doubt whatever about that. The register
of his burial was signed by the clergyman, the clerk, the undertaker, and the chief
mourner. Scrooge signed it: and Scrooge's name was good upon 'Change, for anything
he chose to put his hand to. Old Marley was as dead as a door-nail.
Mind! 1don't mean to say that | know, of my own knowledge, what there is particularly
dead about a door-nail. | might have been inclined, myself, to regard a coffin-nail as
the deadest piece of ironmongery in the trade. But the wisdom of our ancestors is in
the simile; and my unhallowed hands shall not disturb it, or the Country's done for.
You will therefore permit me to repeat, emphatically, that Marley was as dead as a
door-nail.
Scrooge knew he was dead? Of course he did. How could it be otherwise? Scrooge
and he were partners for | don't know how many years. Scrooge was his sole executor,
his sole administrator, his sole assign, his sole residuary legatee, his sole friend and
sole mourner. And even Scrooge was not so dreadfully cut up by the sad event, but
that he was an excellent man of business on the very day of the funeral, and
solemnised it with an undoubted bargain.
The mention of Marley's funeral brings me back to the point | started from. There is
no doubt that Marley was dead. This must be distinctly understood, or nothing
wonderful can come of the story | am going to relate. If we were not perfectly
convinced that Hamlet's Father died before the play began, there would be nothing
more remarkable in his taking a stroll at night, in an easterly wind, upon his own
ramparts, than there would be in any other middle-aged gentleman rashly turning out
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after dark in a breezy spot -- say Saint Paul's Churchyard for instance -- literally to
astonish his son's weak mind.

7.3.  Fragment tekstu ksigzki pt. ,W pustyni i w puszczy” Henryka
Sienkiewicza (a) oraz jego modyfikacja (b)

a) Ale wakacje jego zaczynaty sie dopiero za kilka dni, poniewaz za$ rewizja robét przy
kanatach byta sprawa pilng i starsi panowie nie mogli traci¢ czasu, utozyli sie przeto, ze
wyjadg niezwtocznie, a dzieci wraz z panig Olivier w tydzien pdzniej. | Nel, i Stas mieli
ochote jechad zaraz, ale Stas nie $miat o to prosic.

b) FAle}ego wakacje zaczynaly sie dopiero za kilka dnil;} poniewaz zas rewizja robut przy
kanatah jest sprawg pilng i {staksi} panowie nie mogli straci¢ czasu utorzyli sie przeto,
ze wyjada nie zwlocznie -2} dzieci wraz z fpanig} Olivier w tydzien potem, i nel i stas
mieli ochote jechac zarazE} ale nie smiat Stas o to poprosic.

7.4.  Zbidr wypracowan na temat jezyka programowania JavaScript (chatGPT)*?’

Plik Zawartos¢ tekstowa

[1.txt] JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny, obiektowy jezyk
programowania, ktéry jest powszechnie stosowany do tworzenia
interaktywnych stron internetowych. Poczatkowo zostal
stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku i zostal
zaimplementowany jako czes$é¢ przegladarki internetowej
Netscape Navigator. Dzisiaj jest jednym z podstawowych
elementdéw tworzenia stron WWW, obok HTML (jezyka do
definiowania struktury strony) i CSS (jezyka do stylizacji
strony) .

JavaScript jest jezykiem o szerokim zastosowaniu, ktdéry
pozwala na dodawanie interakcji, animacji, obsitugi zdarzen,
walidacji danych, manipulacje elementami na stronie 1 wiele
innych funkcji. Jest obstugiwany przez wiekszos¢
wspbdiczesnych przegladarek internetowych i jest nieodzownym
elementem nowoczesnego rozwoju stron internetowych.

W ostatnich latach, dzieki rozwojowi Srodowisk takich jak
Node.js, JavaScript zyskal réwniez popularnosé jako jezyk
stosowany po stronie serwera. To umozliwia tworzenie
peinoprawnych aplikacji internetowych opartych wytacznie na
JavaScript, zardwno po stronie klienta, jak i serwera.

[2.txt] JavaScript to wysokopoziomowy, obiektowy jezyk programowania,
ktébrego gtoéwnym celem jest umozliwienie twdbrcy stron
internetowych manipulowania tres$cia i1 zachowaniem strony w
przegladarce internetowe]j. JavaScript zostal stworzony w 1995
roku przez Brendana Eicha, pracujacego wéwczas w firmie
Netscape Communications. Poczatkowo nosit nazwe "Mocha", a
nastepnie "LiveScript", zanim ostatecznie zmieniono jego
nazwe na "JavaScript".

JavaScript jest jednym z trzech gitédwnych filardw technologii
internetowych, obok HTML (Hypertext Markup Language) i CSS

127 7awarto$¢ plikdw dostepna jest pod adresem: https://antyplagius.n-dms.com/tests/chatGPT-JavaScript
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(Cascading Style Sheets). HTML jest odpowiedzialny za
strukture i tres$é¢ strony, CSS definiuje jej styl i wyglad, a
JavaScript pozwala na interaktywnoé$¢ i dynamiczne zachowanie
strony.

Wspbdiczesdnie JavaScript jest wykorzystywany nie tylko w
przegladarkach internetowych, ale takzZze poza nimi, np. w
technologii Node.js do tworzenia serwerdw i aplikacji
internetowych, w narzedziach takich jak Electron do tworzenia
aplikacji desktopowych, czy w $Srodowiskach takich jak React
Native do tworzenia aplikacji mobilnych.

JavaScript jest jezykiem programowania opartym na
prototypach, co oznacza, ze dziedziczenie odbywa sie poprzez
tzw. lancuchy prototypdw. Wspiera réwniez rdzne paradygmaty
programowania, takie jak programowanie imperatywne, obiektowe
(w oparciu o prototypy) oraz funkcyjne. W 2015 roku zostatl
wprowadzony standard ECMAScript 6 (znany rdéwniez jako
ES2015), ktéry przynidst wiele ulepszen i nowych funkcji,
takich jak klasy, moduty czy strzatkowe funkcje lambda. Od
tego czasu standard ECMAScript jest rozwijany i uaktualniany
corocznie.

[3.txt]

JavaScript to popularny jezyk programowania wysokiego
poziomu, ktdérego gidédwnym zastosowaniem Jest rozwdj
interaktywnych stron internetowych. Jest to jezyk skryptowy,
co oznacza, ze Jjest interpretowany, a nie kompilowany.
Poczatkowo zostal stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku
w firmie Netscape Communications, jako narzedzie do dodawania
dynamizmu i1 interakcji do stron internetowych.

JavaScript jest jezykiem o sitabym typowaniu, co oznacza, ze
nie musisz deklarowaé¢ typdéw danych, ktdre beda uzywane w
zmiennych. Obsituguje wiele paradygmatdw programowania, takich
jak programowanie obiektowe, imperatywne oraz funkcyjne.

Wspbdiczesdnie JavaScript jest podstawowym jezykiem uzywanym w
przegladarkach internetowych, ale jego zastosowanie sie
rozszerzylo rdwniez poza przegladarke, np. dzieki Srodowisku
Node.js, ktdére pozwala na uruchamianie JavaScript na
serwerach. Jest tez uzywany w rdéznych technologiach, takich
jak Electron do tworzenia aplikacji desktopowych, czy React
Native do tworzenia aplikacji mobilnych.

Wraz z HTML i CSS, JavaScript jest jednym z trzech
podstawowych jezykdédw wykorzystywanych do tworzenia i
projektowania stron internetowych.

[4.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, interpretowany jezyk
programowania, ktdéry zostal stworzony przez Brendana Eicha w
1995 roku, a nastepnie zostal rozwiniety przez firme Netscape
i standardy ECMA. JavaScript jest gitdéwnie uzywany do
tworzenia i manipulowania zawartoécig na stronach
internetowych, dzieki czemu stajg sie one interaktywne i
dynamiczne. Jest jednym z trzech podstawowych jezykdéw
uzywanych w tworzeniu stron internetowych, obok HTML
(HyperText Markup Language) i CSS (Cascading Style Sheets).

JavaScript to jezyk skryptowy, co oznacza, ze jest
interpretowany w czasie rzeczywistym przez przegladarke
internetowa, a nie kompilowany do kodu maszynowego przed
uruchomieniem. Pozwala to na szybkie tworzenie i testowanie
kodu. Jest jezykiem wieloparadygmatowym, cCcO oznacza, ze moze
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by¢ stosowany w réznych stylach programowania, takich jak
imperatywnym, obiektowym i funkcyjnym.

W ostatnich latach popularnoéé¢ JavaScriptu wzrosta rdéwniez
poza przegladarki, dzieki platformie Node.js, ktdéra umozliwia
tworzenie serwerdw i narzedzi opartych na tym jezyku. Dzieki
temu JavaScript jest obecnie uzywany zardwno na froncie
(strona klienta), jak i na backendzie (strona serwera) w
architekturze aplikacji webowych.

[5.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny Jjezyk
programowania, ktéry jest powszechnie stosowany w tworzeniu
stron internetowych i aplikacji webowych. Zostal stworzony w
1995 roku przez Brendana Eicha, ktéry pracowal wédwczas dla
firmy Netscape. JavaScript jest szczegdlnie znany z tego, ze
pozwala na tworzenie interaktywnych elementdéw na stronach
internetowych, takich jak animacje, formularze, przyciski czy
dynamiczne tadowanie treéci.

JavaScript jest jezykiem programowania obsitugiwanym przez
wiekszos$¢ przegladarek internetowych, dzieki czemu mozna go
uzywa¢ do manipulowania elementami strony, reagowania na
zdarzenia (takie jak klikniecia czy ruchy mysza) oraz
komunikowania sie z serwerem za pomoca technologii takich jak
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) .

W ostatnich latach JavaScript znacznie ewoluowal, a takze
zyskal na popularnos$ci w rozwoju oprogramowania poza
przegladarkami, zwlaszcza w aplikacjach serwerowych za pomoca
platformy Node.js. JavaScript jest takze czesto
wykorzystywany w innych $rodowiskach, takich jak aplikacje
mobilne, czy narzedzia do tworzenia gier.

[6.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny, interpretowany
jezyk programowania, ktdéry zostal stworzony w latach 90. XX
wieku przez Brendana Eicha, pracujacego wéwczas w firmie
Netscape. Jezyk ten zostal pierwotnie opracowany jako jezyk
skryptowy do obsitugi stron internetowych, ale z czasem zyskatl
wiekszg funkcjonalnoé$é¢ i popularnos$é, co pozwolilo na jego
wykorzystanie réwniez poza przegladarkami internetowymi.

JavaScript jest obecnie powszechnie uzywany do tworzenia
aplikacji internetowych, zardéwno na stronie klienta (front-
end), jak 1 serwera (back-end), za pomoca S$rodowisk takich
jak Node.js. Jezyk ten pozwala na tworzenie dynamicznych i
interaktywnych stron internetowych, obstugujacych zdarzenia,
animacje czy komunikacje z serwerem.

JavaScript nalezy do rodziny jezykdw programowania opartych
na prototypach i stosuje paradygmaty takie jak imperatywny,
obiektowy oraz funkcyjny. Wspiera zardwno programowanie
asynchroniczne, jak i synchroniczne. W przeciwienstwie do
jezykdw kompilowanych, takich jak C++ czy Java, JavaScript
jest interpretowany, co oznacza, ze jego kod zZrdédiowy jest
wykonywany bezposSrednio przez przegladarke lub inne
S$rodowisko uruchomieniowe.

Jezyk JavaScript nie nalezy myli¢ z Java, gdyz sa to dwa
odrebne jezyki programowania o réznych cechach i
zastosowaniach.

[7.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, interpretowany Jjezyk
programowania, ktdéry zostal opracowany przez Brendana Eicha w
1995 roku, pierwotnie pod nazwa Mocha, a nastepnie
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LiveScript. JavaScript stat sie jednym z kluczowych Jjezykdw
uzywanych w internecie, siuzac gidwnie do tworzenia
dynamicznych i interaktywnych stron internetowych.

Jezyk JavaScript jest obiektowy, oparty na prototypach, co
oznacza, ze obiekty moga dziedziczyé¢ funkcje i wtasciwosci od
innych obiektdéw. JavaScript wspiera rbézne paradygmaty
programowania, takie jak imperatywny, obiektowy i funkcyjny.

Mimo ze nazwa JavaScript moze sugerowaé¢ zwiazek z jezykiem
Java, sa to dwa odrebne jezyki programowania. Jedynym
wspdlnym elementem jest sktadnia, ktdéra w przypadku
JavaScript zostalta zainspirowana Jjezykiem Java, ale tez
wptywami jezykéw takich jak C, C++ i Python.

JavaScript jest powszechnie uzywany w przegladarkach
internetowych, gdzie jest jednym z trzech gidwnych
technologii, obok HTML (Hypertext Markup Language) i CSS
(Cascading Style Sheets), ktdére stanowia podstawe tworzenia
stron internetowych. Wraz z pojawieniem sie technologii
Node.js, JavaScript zaczal by¢ rdéwniez stosowany po stronie
serwera, CO rozszerzyio jego zastosowanie na caty stos
technologiczny - zardédwno frontend, jak i1 backend.

[8.txt]

avaScript to wysokopoziomowy, interpretowany jezyk
programowania, ktoéry jest gidwnie uzywany do tworzenia
interaktywnych stron internetowych. Zostal stworzony w 1995
roku przez Brendana Eicha, pracujacego wdwczas dla firmy
Netscape Communications. JavaScript jest obecnie jednym z
najpopularniejszych jezykdéw programowania na Swiecie.

JavaScript jest jezykiem programowania, ktéry dziata po
stronie klienta, co oznacza, ze Jjest uruchamiany w
przegladarce internetowej uzytkownika. Dzieki temu mozliwe
jest tworzenie animacji, obsiuga zdarzen, manipulacja
elementami strony (np. zmiana tekstu czy ukrywanie elementdw)
oraz komunikacja z serwerem bez koniecznoéci przetadowania
strony.

W ostatnich latach, rola JavaScript w Swiecie programowania
znacznie sie rozszerzyla. Obecnie jest wykorzystywany réwniez
po stronie serwera, dzieki platformie Node.js, co pozwala na
tworzenie kompletnych aplikacji webowych korzystajac tylko z
jednego jezyka programowania.

JavaScript jest jezykiem dynamicznym, co oznacza, ze Jjego
sktadnia jest elastyczna, co sprawia, ze tatwo mozna go
nauczy¢ i zastosowa¢ w praktyce. Wspiera rdzne paradygmaty
programowania, takie jak programowanie obiektowe, imperatywne
i funkcyjne.

[9.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, interpretowany Jjezyk
programowania, ktdéry zostal stworzony przez Brendana Eicha i
wprowadzony przez Netscape Communications w 1995 roku. Jezyk
ten stal sie podstawowym sktadnikiem technologii webowych,
obok HTML i CSS, 1 jest powszechnie stosowany w
przegladarkach internetowych na catym $Swiecie. JavaScript
pozwala na tworzenie interaktywnych stron internetowych,
obstuge zdarzen, animacje oraz manipulacije elementami strony
bez koniecznos$ci przetadowania strony.

JavaScript jest jezykiem o dynamicznym typowaniu, co oznacza,
ze programisci nie muszg deklarowaé¢ typdw zmiennych. Jezyk
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ten jest rdéwniez wieloparadygmatowy, co oznacza, ze moze bycé
uzywany w réznych stylach programowania, takich jak
programowanie obiektowe, funkcyjne czy imperatywne.

W ostatnich latach JavaScript znacznie ewoluowal, a jego
zastosowanie rozszerzylo sie poza przegladarki. Dzieki
platformie Node.js mozna uzywa¢ JavaScript takzZze po stronie
serwera, co pozwala na tworzenie szybkich i skalowalnych
aplikacji internetowych. Ponadto JavaScript jest stosowany w
réznych innych $rodowiskach, takich jak aplikacje mobilne
(React Native), desktopowe (Electron) czy nawet gry
komputerowe (Three.js, Phaser).

Rozwdj jezyka JavaScript jest nadzorowany przez konsorcjum
ECMA International, ktdére regularnie publikuje nowe wersje
standardu ECMAScript - oficjalne]j specyfikacji jezyka
JavaScript.

[10.txt]

JavaScript to popularny, obiektowy jezyk programowania,
uzywany gidéwnie do tworzenia interaktywnych stron
internetowych i aplikacji webowych. Pierwotnie zostail
opracowany przez Brendana Eicha w firmie Netscape w 1995
roku. JavaScript umozliwia tworzenie dynamicznych tresci,
takich jak animacje, przetwarzanie zdarzen (np. klikniecia
czy ruchy myszka), walidacje formularzy oraz obsiuge
asynchronicznych zadan, dzieki czemu strony internetowe staja
sie bardziej responsywne 1 uzyteczne.

JavaScript dziata po stronie klienta, co oznacza, ze jest
wykonywany przez przegladarke internetowa na komputerze
uzytkownika, nie wymagajac serwera do przetwarzania kodu.
Dzieki temu mozna zmniejszy¢ obciazenie serwera i opdzZnienia
w komunikacji. JavaScript jest jednym z trzech podstawowych
technologii uzywanych do tworzenia stron internetowych, obok
HTML (Hypertext Markup Language) do definiowania struktury
strony oraz CSS (Cascading Style Sheets) do opisu jej
wygladu.

W ciagu ostatnich lat JavaScript ewoluowal, a jego
zastosowania rozszerzyly sie rdéwniez poza przegladarki.
Dzieki $rodowiskom takim jak Node.js, JavaScript moze byc
uzywany rbéwniez po stronie serwera, umozliwiajac tworzenie
skalowalnych aplikacji internetowych i obsiuge baz danych.

[11.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny jezyk
programowania, ktdéry jest czesto uzywany w kontekscie
tworzenia stron internetowych i aplikacji webowych.
Poczatkowo zostal stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku
dla firmy Netscape i1 pierwotnie nazywal sie LiveScript.
Pb6zZniej nazwa zostata zmieniona na JavaScript.

JavaScript jest szczegdlnie znany jako jezyk skryptowy dla
stron internetowych, co oznacza, ze Jjest uzywany do dodawania
interaktywnych funkcji do stron, takich jak animacje,
przyciski, formularze czy dynamiczne tadowanie tres$ci. Dziata
on w przegladarkach internetowych, gdzie jest interpretowany
i wykonany przez silnik JavaScript wbudowany w przegladarke.

Chociaz JavaScript poczatkowo by}t uzywany gitdwnie na stronach
internetowych, ewoluowal w ciagu lat 1 teraz jest uzywany
réwniez w innych kontekstach. Na przykitad Node.js to
$rodowisko, ktdére pozwala na uzywanie JavaScript do tworzenia
serwerdéw 1 aplikacji po stronie serwera. JavaScript moze bycé
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réwniez uzywany do tworzenia aplikacji na urzadzenia mobilne,
a takze w innych technologiach, takich jak Internet Rzeczy
(IoT) .

Warto rédwniez wspomnieé, ze JavaScript jest jezykiem o luZnym
typowaniu, co oznacza, ze nie jest wymagane deklarowanie
typdw zmiennych przed ich uzyciem. Jest takze obiektowy, co
oznacza, ze struktury danych i funkcje sa reprezentowane jako
obiekty. Ponadto, JavaScript obsiuguje zardwno programowanie
imperatywne, jak i funkcyjne, co czyni go elastycznym
jezykiem.

[12.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, interpretowany jezyk
programowania, ktéry jest uzywany gidwnie do tworzenia
interaktywnych i dynamicznych stron internetowych. Zostail
stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku 1 pierwotnie
nazywal sie Mocha, a nastepnie LiveScript, zanim ostatecznie
zostat nazwany JavaScript.

JavaScript jest jezykiem obiektowym, ktdéry pozwala na
tworzenie ztozZzonych aplikacji webowych. Jest powszechnie
stosowany w polaczeniu z HTML i1 CSS, aby zapewnié
interaktywnos$¢ i bogate doswiadczenia uzytkownika. Dziala na
stronie klienta, co oznacza, ze Jjest uruchamiany w
przegladarce internetowej uzytkownika, co pozwala na szybkie
i ptynne dziatanie aplikacji bez koniecznos$ci przekazywania
danych na serwer.

W ostatnich latach JavaScript zyskail rdéwniez popularnosé jako
jezyk programowania po stronie serwera, dzieki technologii
Node.js. Dzieki Node.]js, JavaScript moze by¢ uzywany do
tworzenia kompletnych aplikacji webowych, zardéwno na froncie,
jak 1 backendzie.

Wspbdiczednie, JavaScript stat sie jednym z najbardziej
popularnych i szeroko stosowanych jezykdéw programowania na
Swiecie. Wprowadzono rdéwniez wiele bibliotek i frameworkodw,
takich jak React, Angular i Vue.js, ktdére utatwiaja i
przyspieszaja rozwdj aplikacji opartych na JavaScript.

[13.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny Jjezyk
programowania, ktdéry jest gidwnie uzywany w kontekscie
tworzenia stron internetowych. Zostal stworzony przez
Brendana Eicha w 1995 roku i1 pierwotnie nazywal sie Mocha, a
nastepnie LiveScript. Nazwa "JavaScript" zostala przyjeta
pdzniej, gdy jezyk stal sie czes$cia standardu ECMAScript.

JavaScript jest jezykiem skryptowym, co oznacza, ze jest
interpretowany przez przegladarke internetowa, a nie
kompilowany przed uruchomieniem. Umozliwia to tworzenie
interaktywnych i dynamicznych stron WWW, ktdére reaguja na
dziatania uzytkownika, takie jak klikniecia czy przesuniecia.

Chociaz poczatkowo JavaScript byl uzywany gitdéwnie w
przegladarkach internetowych, z biegiem czasu jego
zastosowanie rozszerzylo sie na inne obszary, takie jak
serwery (za pomoca Node.js), aplikacje na smartfony, czy
Internet Rzeczy (IoT).

JavaScript obstuguje rdézne paradygmaty programowania, takie
jak programowanie obiektowe, proceduralne czy funkcyjne,
dzieki czemu jest bardzo elastyczny i moze by¢ uzywany do
tworzenia rdéznorodnych aplikacji.
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[14.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny, interpretowany
jezyk programowania, ktdéry zostal zaprojektowany gitdédwnie do
uzycia w konteks$cie przegladarek internetowych. Jest to jezyk
obiektowy z pierwszoklasowymi funkcjami, co oznacza, ze
funkcje w JavaScript mozna przekazywac¢ jako argumenty,
przypisywaé¢ do zmiennych oraz tworzy¢ je w sposdb dynamiczny.

JavaScript zostal stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku
i pierwotnie nazywal sie Mocha, a nastepnie LiveScript, zanim
ostatecznie przyjal nazwe JavaScript. Pomimo nazwy,
JavaScript nie jest bezposrednio powiazany z jezykiem Java,
cho¢ oba jezyki maja pewne podobienstwa skitadniowe.

JavaScript jest powszechnie stosowany w programowaniu front-
endu, pozwalajac na tworzenie interaktywnych stron
internetowych, obstuge zdarzen, manipulacje elementami DOM
(Document Object Model) oraz obsiuge asynchronicznych
operaciji, takich jak zZzadania AJAX. W ostatnich latach, dzieki
platformie Node.js, JavaScript zyskail takze na popularnosci
jako jezyk do tworzenia aplikacji back-endowych, co pozwala
na tworzenie peilnoprawnych aplikacji webowych
wykorzystujacych jedynie JavaScript.

Warto doda¢, ze JavaScript jest jednym z trzech podstawowych
jezykdéw uzywanych do tworzenia stron internetowych, obok HTML
(struktura) i CSS (stylowanie).

[15.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny, interpretowany
jezyk programowania, ktéry jest uzywany gidwnie do tworzenia
interaktywnych i dynamicznych stron internetowych. Zostal
stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku 1 pierwotnie
nazywal sie Mocha, a nastepnie LiveScript. Ostatecznie nazwa
zostata zmieniona na JavaScript, co mialo na celu pokazanie,
ze Jjezyk jest luzZzno powigzany z Javag, popularnym wdwczas
jezykiem programowania.

JavaScript jest obecnie jednym z najpopularniejszych jezykéw
programowania na $Swiecie. Jest jezykiem skryptowym, co
oznacza, ze jego kod jest wykonywany w przegladarce
internetowej klienta, a nie na serwerze. JavaScript jest
szeroko wykorzystywany do dodawania interaktywnos$ci do stron
internetowych, takiej jak animacje, przewijanie obrazéw,
walidacja formularzy czy tworzenie gier.

JavaScript jest jezykiem o szerokim zastosowaniu, dzieki
czemu wraz z rozwojem technologii webowych, zaczeto go
réwniez stosowal poza przegladarka. Node.Jjs, na przyktad, to
platforma oparta na silniku JavaScript V8, ktdéra pozwala na
uzywanie JavaScript jako jezyka programowania po stronie
serwera.

Wspdiczednie JavaScript odgrywa kluczowa role w ekosystemie
internetowym i jest jednym z trzech gidwnych jezykodw

wykorzystywanych w tworzeniu stron internetowych, obok HTML
(Hypertext Markup Language) i CSS (Cascading Style Sheets).

[16.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, interpretowany Jjezyk
programowania, ktéry jest uzywany przede wszystkim do
tworzenia interaktywnych stron internetowych. Zostail
stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku i poczatkowo
nazywat sie Mocha, a pdZniej LiveScript, zanim ostatecznie
przyjatl nazwe JavaScript.
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JavaScript jest jezykiem obiektowym z mozliwo$cia stosowania
paradygmatu programowania funkcyjnego. Jest jezykiem
dynamicznym, co oznacza, ze typy danych sa ustalane w czasie
wykonywania kodu, a nie w czasie kompilacji.

Najwazniejsze cechy jezyka JavaScript:

Przeznaczenie gtdédwnie do tworzenia interaktywnych stron
internetowych, ale tez stosowany w serwerach (np. Node.js)
czy aplikacjach mobilnych (React Native, Ionic).

Mozliwo$¢ integracji z technologiami takimi jak HTML i
CSS, co umozliwia tworzenie dynamicznych i atrakcyjnych stron
internetowych.

Dynamiczne typowanie, co sprawia, ze kod jest bardziej
elastyczny, ale moze prowadzi¢ do bieddédw wynikajacych z
nieoczekiwanych konwersji typow.

Wbudowane obiekty i funkcje, ktdére pozwalaja na 1atwe
manipulowanie strukturg strony oraz komunikacje z serwerem.

Szerokie wsparcie ze strony przegladarek internetowych,
co sprawia, ze kod JavaScript moze by¢ uruchamiany na rdznych
platformach i urzadzeniach.

JavaScript statl sie jednym z najpopularniejszych jezykdw
programowania na $wiecie, a jego rosnace zastosowanie w
réznych dziedzinach sprawia, zZe jest niezbednym narzedziem w
arsenale kazdego programisty.

[17.txt]

JavaScript to popularny jezyk programowania, stworzony przez
Brendana Eicha w 1995 roku. Poczatkowo zostal opracowany dla
przegladarek internetowych jako jezyk skryptowy, pozwalajacy
na interakcije z uzytkownikiem, kontrolowanie przegladarki,
komunikacje z serwerem oraz modyfikacje struktury i wygladu
strony internetowej.

JavaScript to jezyk wieloparadygmatowy, co oznacza, ze
obstuguje rdézne style programowania, takie jak programowanie
obiektowe, funkcyjne i imperatywne. Jest to jezyk o
dynamicznym typowaniu, co oznacza, ze zmienne moga zmieniac
swoje typy podczas dziatania programu.

Chociaz JavaScript poczatkowo zostal zaprojektowany do uzycia
w przegladarkach internetowych, z czasem jego zastosowanie
rozszerzyto sie. Dzieki platformie Node.js, JavaScript moze
by¢ uzywany takze po stronie serwera, co pozwala na tworzenie
kompletnych aplikacji internetowych przy uzyciu tylko jednego
jezyka programowania. Inne zastosowania JavaScript to:
aplikacje na smartfony, gry, narzedzia programistyczne czy
systemy IoT (Internet Rzeczy).

[18.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, interpretowany jezyk
programowania, ktdéry zostal stworzony przez Brendana Eicha
podczas pracy dla firmy Netscape Communications Corporation w
1995 roku. Poczatkowo znany jako LiveScript, pdZniej zmieniit
nazwe na JavaScript, aby nawiazaé¢ do popularnosci jezyka Java
w tamtych czasach. Jednak warto zaznaczy¢, ze JavaScript i
Java to dwa rdézne jezyki programowania.

JavaScript jest jezykiem programowania skryptowego, co
oznacza, ze Jjest on wykonywany przez przegladarke internetowa
po stronie klienta. Zostail zaprojektowany z mys$la o tworzeniu
dynamicznych i interaktywnych stron internetowych,
umozliwiajac wykonywanie zadan takich jak obstuga zdarzen,
animacje, manipulacje elementami strony czy walidacja danych.
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JavaScript stat sie nieodlgcznym elementem wiekszos$ci
nowoczesnych stron internetowych.

JavaScript jest jezykiem o luZnym typowaniu i opiera sie na
prototypach, co oznacza, ze obiekty moga dziedziczyé
wtasciwosci i metody od innych obiektdéw bez koniecznosci
korzystania z klas. W ostatnich latach JavaScript ewoluowal i
zyskat wsparcie dla wielu innych zastosowan, takich jak
aplikacje serwerowe, dzieki $rodowisku Node.js, oraz rozwdj
technologii takich jak React, Angular czy Vue.js, ktoére
utatwiajg tworzenie zaawansowanych aplikacji internetowych.

JavaScript jest obecnie jednym z najbardziej popularnych
jezykdéw programowania na $Swiecie 1 jest uzywany przez
programistéw do tworzenia réznorodnych aplikacji - od
prostych stron internetowych po zaawansowane aplikacje
mobilne 1 serwerowe.

[19.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, obiektowy, interpretowany
jezyk programowania, ktéry jest czesto uzywany do tworzenia
interaktywnych i dynamicznych stron internetowych. Cho¢
pierwotnie zostal zaprojektowany jako jezyk skryptowy dla
przegladarek internetowych, z czasem zyskal na popularnosci i
zastosowaniach poza przegladarka.

JavaScript jest czes$cia standardu ECMAScript, co oznacza, ze
jego skiadnia i funkcje sg zdefiniowane przez oficjalny
standard. Dzieki temu jest on zgodny z rdéznymi Srodowiskami
wykonawczymi, takimi jak przegladarki czy serwery (np.
Node.js) .

Jezyk JavaScript pozwala na manipulowanie elementami strony
internetowej, takimi jak tekst, obrazy czy formularze,
reagowanie na zdarzenia, takie jak klikniecia myszka,
przewijanie strony czy wypeilnianie formularza, a takze
komunikacje z serwerem w celu pobierania danych lub
zaktualizowania tres$ci na stronie bez potrzeby przetadowania.

Wspbdiczednie JavaScript stal sie jednym z kluczowych Jjezykodw
stosowanych w rozwoju aplikacji internetowych i Jjest czescia
popularnego stosu technologicznego MEAN/MERN (MongoDB,
Express.js, Angular/React, Node.js), ktéry umozliwia
tworzenie peinoprawnych aplikacji webowych zardéwno po stronie
klienta, jak i serwera.

[20.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, obiektowy, dynamicznie
typowany jezyk programowania, czesto uzywany do tworzenia
interaktywnych i responsywnych stron internetowych.
Poczatkowo zostal stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku
i jest rozwijany przez Mozilla Foundation. JavaScript jest
jednym z trzech gtdéwnych technologii uzywanych do tworzenia
stron internetowych, obok HTML (Hypertext Markup Language) i
CSS (Cascading Style Sheets).

JavaScript pozwala na manipulacje elementami strony, obsluge
zdarzen (takich jak klikniecia mysza czy nacisniecia
klawiszy), komunikacje z serwerem za pomoca technologii AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML), a takze tworzenie animacji
i gier. Jest to jezyk interpretowany, co oznacza, ze kod jest
czytany i wykonywany przez przegladarke internetowa na
urzadzeniu uzytkownika.
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W ostatnich latach JavaScript zyskail na popularnos$ci takze
poza przegladarka dzieki Srodowisku wykonawczemu Node.js,
ktére pozwala na uruchamianie kodu JavaScript po stronie
serwera. Dzieki temu jezyk ten stat sie popularnym narzedziem
do tworzenia aplikacji internetowych, zardéwno po stronie
klienta, jak i serwera.

[21.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, interpretowany jezyk
programowania, ktéry zostal wprowadzony w 1995 roku przez
Brendana Eicha. JavaScript jest szeroko stosowany w
technologiach internetowych, zwlaszcza w kontek$cie tworzenia
stron i aplikaciji internetowych. Jezyk ten pozwala na
dodawanie dynamicznych funkcji oraz interaktywnos$ci do stron
internetowych, co sprawia, zZe sa one bardziej uzyteczne i
atrakcyjne dla uzytkownikdéw.

JavaScript pierwotnie byl uzywany gidéwnie po stronie klienta,
czyli w przegladarkach internetowych. Z czasem Jjednak jego
zastosowanie rozszerzyto sie takze na inne obszary, takie jak
serwery (Node.js) czy aplikacje na rdézne platformy (React
Native) .

JavaScript jest oparty na standardzie ECMAScript, ktéry jest
specyfikacja jezyka i definiuje jego skiadnie oraz funkcje.
Jezyk ten obstuguje rdzne paradygmaty programowania, takie
jak programowanie obiektowe, imperatywne i funkcyjne.

Warto réwniez wspomnieé, ze JavaScript jest jezykiem luzZno
typowanym (ang. loosely typed), co oznacza, ze nie ma
koniecznos$ci deklarowania typdw zmiennych. Utatwia to szybsze
prototypowanie i elastyczno$é¢ podczas programowania, ale moze
réwniez prowadzi¢ do bieddédw zwiazanych z nieoczekiwanymi
konwersjami typow.

[22.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamicznie typowany jezyk
programowania, ktdéry jest szeroko stosowany na catym Swiecie,
zwtaszcza w konteks$cie tworzenia 1 obstugi stron
internetowych. Cho¢ poczatkowo JavaScript byl uzywany gidwnie
do tworzenia interaktywnych efektdédw na stronach
internetowych, obecnie jego zastosowanie sie rozszerzyio,
obejmujac zardéwno rozwdj stron internetowych, jak i aplikacji
mobilnych, serwerowych, a takze rdéznych platform, takich jak
Node.js.

JavaScript jest jezykiem interpretowanym, co oznacza, ze kod
nie jest kompilowany przed wykonaniem, a zamiast tego jest
interpretowany przez przegladarke lub $rodowisko
uruchomieniowe w czasie rzeczywistym. Jezyk ten obsiuguje
rbézne paradygmaty programowania, takie jak programowanie
imperatywne, obiektowe i funkcyjne, co sprawia, ze jest
bardzo elastyczny i przystepny dla szerokiego grona
programistéw.

Podstawowa zaleta JavaScript jest mozliwo$¢ tworzenia
dynamicznych i interaktywnych stron internetowych, ktoére
reaguja na dziatania uzytkownika, takie jak klikniecia czy
wpisywanie tekstu. Dzieki temu jezykowi mozna rdéwniez
manipulowa¢ elementami struktury i stylami stron, co pozwala
na tworzenie bogatych, angazujacych interfejsdéw uzytkownika.
JavaScript jest kluczowym elementem tzw. technologii front-
end, wraz z HTML (HyperText Markup Language) i CSS (Cascading
Style Sheets), ktdére razem pozwalaja na tworzenie
nowoczesnych i efektywnych stron internetowych.
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[23.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny, interpretowany
jezyk programowania, ktéry pierwotnie zostal stworzony w 1995
roku przez Brendana Eicha, pracujacego wéwczas w firmie
Netscape Communications. JavaScript jest najbardziej znany
jako jezyk skryptowy uzywany w przegladarkach internetowych
do tworzenia interaktywnych stron internetowych.

Jezyk ten pozwala na manipulacje zawartoécia strony, obstuge
zdarzen (takich jak klikniecia czy ruchy myszka), komunikacje
z serwerem w tle (np. za pomoca AJAX) oraz tworzenie animaciji
i innych efektdéw wizualnych. JavaScript Jjest Jjezykiem
obiektowym, obsitugujacym zardéwno programowanie proceduralne,
jak i funkcyjne.

Z biegiem czasu JavaScript ewoluowal i1 zyskal na popularnosci
nie tylko jako jezyk przegladarkowy, ale rdéwniez jako
technologia stosowana po stronie serwera (np. za pomoca
platformy Node.js) oraz w tworzeniu aplikacji mobilnych i
desktopowych.

Warto rédwniez wspomnieé o bibliotekach i frameworkach
JavaScript, takich jak jQuery, React, Angular czy Vue, ktdre
utatwiaja tworzenie zaawansowanych i interaktywnych aplikacji
internetowych.

[24.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, interpretowany Jjezyk
programowania, ktdéry zostal stworzony przez Brendana Eicha w
1995 roku. Jest to jeden z trzech gidwnych technologii
stosowanych w projektowaniu stron internetowych, obok HTML
(HyperText Markup Language) 1 CSS (Cascading Style Sheets).

JavaScript pierwotnie zostal zaprojektowany do ulatwienia
tworzenia interaktywnych stron internetowych, poprzez
dodawanie efektdéw, animacji, walidacji formularzy czy
dynamicznego tadowania tre$ci. Z biegiem czasu, jego
zastosowanie znaczaco sie rozszerzyio i obecnie jest uzywany
réwniez poza przeglgadarkami internetowymi, np. na serwerach
(Node.js), urzadzeniach IoT czy aplikacjach mobilnych.

JavaScript jest jezykiem o dynamicznym typowaniu, co oznacza,
ze zmienne nie maja okres$lonego typu az do momentu
przypisania wartosci. Jezyk ten wspiera wiele paradygmatdw
programowania, takich jak obiektowe, funkcyjne czy
imperatywne.

Warto rédwniez wspomnieé, ze mimo podobienstwa nazwy,
JavaScript nie jest powigzany z jezykiem Java - oba Jjezyki
maja zupeilnie inng strukture, skitadnie oraz zastosowanie.

[25.txt]

JavaScript to wysokopoziomowy, dynamiczny, interpretowany
jezyk programowania, ktdéry jest powszechnie uzywany na
stronach internetowych i w aplikacjach webowych. Zostail
stworzony przez Brendana Eicha w 1995 roku i jest rozwijany
przez organizacje Mozilla Foundation oraz ECMA International.

JavaScript jest gidéwnym jezykiem programowania uzywanym do
tworzenia interaktywnych efektéw i funkcjonalnosci na
stronach internetowych, takich jak animacje, walidacja
formularzy, obsltuga zdarzen czy manipulacja elementami
strony. Dziata on na stronie klienta (w przegladarce
uzytkownika) 1 jest zgodny z wiekszos$cig wspdiczesnych
przegladarek internetowych.
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JavaScript jest rdéwniez uzywany poza przegladarka, na
przykiad na serwerach, za pomoca $rodowiska uruchomieniowego
Node.js, ktdére pozwala na tworzenie aplikacji serwerowych w
jezyku JavaScript. Wspdilczednie JavaScript jest stosowany
takze w innych dziedzinach, takich jak tworzenie aplikacji
mobilnych, desktopowych, a nawet gier.

7.5. Teksty napisane w jezykach hiszpanskim i portugalskim
7.5.1. Artykut o Wyspach Kanaryjskich — jezyk polski

Wyspy Kanaryjskie, zwane rdéwniez ,Wyspami Wiecznej Wiosny” ze wzgledu na
ich %*agodny klimat przez catly rok, to archipelag poltozony na Oceanie
Atlantyckim, stanowiacy jedno z autonomicznych wspdlnot Hiszpanii. Ich
unikalna lokalizacja, nieopodal pdinocno-zachodnich wybrzezy Afryki, czyni
je popularnym miejscem wypoczynku oraz waznym punktem na mapie badan
biologicznych i geologicznych.

Geografia i1 klimat

Archipelag sktada sie z siedmiu gidéwnych wysp: Tenerife, Fuerteventura,
Gran Canaria, Lanzarote, La Palma, La Gomera oraz El Hierro. Kazda z nich
oferuje unikatowy krajobraz - od piaszczystych plaz po majestatyczne
wulkany 1 geste lasy laurowe. Wyspy charakteryzuja sie subtropikalnym
klimatem, ktéry Jest tagodzony przez chiodne Prady Kanaryjskie. To
sprawia, ze temperatury rzadko spadaja ponizej 18°C w zimie czy
przekraczaja 25°C w lecie, co przyciaga turystdw przez caly rok.

Historia

Wyspy Kanaryjskie maja bogata historie. Pierwsi znani mieszkancy,
Guanczowie, byli rdzennymi Amazygami, ktdrzy przybyli na wyspy okoio 1000
roku p.n.e. W XV wieku Wyspy Kanaryjskie staly sie celem ekspedycji
Europejczykdéw, przede wszystkim Hiszpandw, ktdrzy ostatecznie anektowali
je do swojego krdlestwa. Ten okres kolonizacji byir rdéwniez poczatkiem
wptlywu europejskiego na kulture, Jjezyk i1 gospodarke archipelagu.

Kultura

Wspbdiczesna kultura Wysp Kanaryjskich jest mieszanka wpiywdw hiszpanskich
i rdzennych tradycji Guanczdédw. Lokalna muzyka, taniec (jak np. tajna
rytmiczna muzyka i taniec), oraz festiwale odzwierciedlaja to dziedzictwo.
Jezyk hiszpanski jest Jjezykiem urzedowym, ale mozna rdéwniez ustyszed
lokalny dialekt, ktéry zachowal wiele rdzennych sidw.

Gospodarka

Gospodarka Wysp Kanaryjskich jest silnie uzalezniona od turystyki, ktéra
stanowi jej gidwne zrddio dochodu. Rocznie archipelag odwiedza ponad 12
miliondéw turystdw, przycigganych przez piekne plaze, malownicze krajobrazy
i bogata oferte kulturalna. Poza turystyka, wyspy maja rozwiniety sektor
rolnictwa, w tym produkcje banandw, pomidoréw i innych owocdow
subtropikalnych, ktoére sa eksportowane gtdéwnie do krajow Unii
Europejskiej.

Przyroda i ochrona $rodowiska

Wyspy Kanaryjskie sa domem dla wielu endemicznych gatunkédw rosglin i
zwierzat, ktdére przystosowaly sie do unikalnych warunkdéw Srodowiskowych.
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Parki Narodowe, takie jak Teide na Tenerife czy Garajonay na La Gomerze,
sa chronione w ramach dziatan na rzecz zachowania tych wunikalnych
ekosystemédw. Ochrona $Srodowiska Jest réwniez waznym aspektem polityki
lokalnych wtadz, zwitaszcza w kontek$Scie rosnacej presji wynikajacej =z
intensywnego rozwoju turystycznego.

Podsumowanie

Wyspy Kanaryjskie, =z ich réznorodnymi krajobrazami, bogata historig i
kultura oraz statym klimatem, stanowia fascynujacy cel podrdézy. Dla wielu
sa synonimem ucieczki od codziennos$ci, oferujac zardwno przygode, jak i
relaks. Ich znaczenie jako centrum badan naukowych i ochrony przyrody
podkresla ich warto$é¢ nie tylko dla turystdéw, ale i dla naukowcdw oraz
ekologdw.

7.5.2. Artykut o Wyspach Kanaryjskich — jezyk portugalski

As Ilhas Canéarias, também conhecidas como as "Ilhas da Eterna Primavera"
devido ao seu clima ameno durante todo o ano, s&o um arquipélago localizado
no Oceano Atlantico, formando uma das comunidades autdnomas da Espanha.
Sua localizacdo tnica, préxima as costas noroeste da Africa, torna-as um
destino turistico popular e um ponto importante no mapa de pesquisas
bioldégicas e geoldgicas.

Geografia e clima

O arquipélago é composto por sete ilhas ©principais: Tenerife,
Fuerteventura, Gran Canaria, Lanzarote, La Palma, La Gomera e E1l Hierro.
Cada uma oferece uma paisagem unica, desde praias arenosas até vulcdes
majestosos e densas florestas de loureiros. As Ilhas Candrias tém um clima
subtropical, moderado pelas frescas Correntes Candrias. Isso mantém as
temperaturas raramente abaixo de 18°C no inverno ou acima de 25°C no verdo,
atraindo turistas durante todo o ano.

Histéria

As TIlhas Canérias tém uma rica histdéria. Os primeiros habitantes
conhecidos, os guanches, eram nativos amazighs que chegaram as ilhas por
volta do ano 1000 a.C. No século XV, as Ilhas Canadrias tornaram-se alvo
das expedicdes europeias, principalmente dos espanhdis, que eventualmente
as anexaram ao seu reino. Esse periodo de colonizacdo também marcou o
inicio da influéncia europeia na cultura, lingua e economia do arquipélago.

Cultura

A cultura contemporénea das Ilhas Canédrias é uma mistura de influéncias
espanholas e tradig¢des nativas guanches. A musica local, a danca (como o
tajaraste, uma danca e mUsica ritmicas) e os festivais refletem esse
patriménio. O espanhol é a lingua oficial, mas também se pode ouvir um
dialeto local que preservou muitas palavras nativas.

Economia

A economia das Ilhas Canarias depende fortemente do turismo, que é sua
principal fonte de receita. Anualmente, o arquipélago recebe mais de 12
milhdes de turistas, atraidos por suas belas praias, paisagens pitorescas
e uma rica oferta cultural. Além do turismo, as ilhas tém um setor agricola
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desenvolvido, incluindo a producdo de bananas, tomates e outros frutos
subtropicais que s&do exportados principalmente para os paises da Uniéo
Europeia.

Natureza e conservacdo ambiental

As TIlhas Canarias sdo o lar de muitas espécies endémicas de plantas e
animais que se adaptaram as condigdes ambientais unicas. Os parques
nacionais, como o Teide em Tenerife ou Garajonay em La Gomera, estdo
protegidos como parte dos esforgos para conservar esses ecossistemas
unicos. A protecdo ambiental também é um aspecto importante da politica
das autoridades locais, especialmente no contexto da crescente presséo
derivada do desenvolvimento turistico intensivo.

Conclusdo

As Ilhas Canérias, com suas diversas paisagens, rica histéria e cultura,
bem como seu clima constante, representam um destino fascinante. Para
muitos, s&o sindénimo de fuga da rotina didria, oferecendo tanto aventura
quanto relaxamento. Sua importdncia como centro de pesquisa cientifica e
conservacdo da natureza destaca seu valor ndo apenas para turistas, mas
também para cientistas e ecologistas.

7.5.3. Artykut o Wyspach Kanaryjskich — jezyk hiszparnski

Las Islas Canarias, también conocidas como las "Islas de la Eterna
Primavera" debido a su clima templado durante todo el afio, son un
archipiélago wubicado en el Océano Atléantico, que forma una de las
comunidades auténomas de Espafia. Su ubicacidén tnica, cerca de las costas
noroccidentales de Africa, las convierte en un popular destino turistico
y un punto importante en el mapa de investigaciones bioldégicas vy
geoldbgicas.

Geografia y clima

El archipiélago estd& compuesto por siete islas principales: Tenerife,
Fuerteventura, Gran Canaria, Lanzarote, La Palma, La Gomera y El Hierro.
Cada una ofrece un paisaje UGnico, desde playas arenosas hasta majestuosos
volcanes y densos bosques de laurisilva. Las Islas Canarias tienen un
clima subtropical, moderado por las frescas Corrientes Canarias. Esto
mantiene las temperaturas raramente por debajo de los 18°C en invierno o
por encima de los 25°C en verano, atrayendo turistas durante todo el afio.

Historia

Las Islas Canarias tienen una rica historia. Los primeros habitantes
conocidos, los guanches, eran amazighs nativos que llegaron a las islas
alrededor del afio 1000 a.C. En el siglo XV, 1las 1Islas Canarias se
convirtieron en objetivo de las expediciones europeas, principalmente de
los espafioles, quienes finalmente las anexaron a su reino. Este periodo
de colonizacidén también marcd el comienzo de la influencia europea en la
cultura, el idioma y la economia del archipiélago.

Cultura

La cultura contempordnea de las Islas Canarias es una mezcla de influencias
espafiolas y tradiciones nativas guanches. La mUsica local, la danza (como

148



el tajaraste, un baile y mUsica ritmicos) y los festivales reflejan este
patrimonio. El espafiol es el idioma oficial, pero también se puede escuchar
un dialecto local que ha conservado muchas palabras nativas.

Economia

La economia de las Islas Canarias depende en gran medida del turismo, que
es su principal fuente de ingresos. Anualmente, el archipiélago recibe més
de 12 millones de turistas, atraidos por sus hermosas playas, paisajes
pintorescos y una rica oferta cultural. Ademéds del turismo, las islas
tienen un sector agricola desarrollado, incluyendo la produccidén de
pléatanos, tomates 'y otros frutos subtropicales que se exportan
principalmente a los paises de la Unidén Europea.

Naturaleza y conservacién del medio ambiente

Las Islas Canarias son hogar de muchas especies endémicas de plantas y
animales que se han adaptado a las condiciones ambientales tUnicas. Los
parques nacionales, como el Teide en Tenerife o Garajonay en La Gomera,
estdn protegidos como parte de los esfuerzos para conservar estos
ecosistemas UGnicos. La proteccién del medio ambiente también es un aspecto
importante de la politica de las autoridades locales, especialmente en el
contexto de la creciente presién derivada del desarrollo turistico
intensivo.

Conclusién

Las Islas Canarias, con sus diversos paisajes, rica historia y cultura,
asi como su clima constante, representan un destino fascinante. Para
muchos, son sindénimo de escape de la rutina diaria, ofreciendo tanto
aventura como relajacidén. Su importancia como centro de investigacidn
cientifica y conservacidén de la naturaleza subraya su valor no solo para
los turistas, sino también para cientificos y ecologistas.

7.6.  Teksty napisane w jezykach czeskim i stowackim
7.6.1. Artykut o Czechostowacji — jezyk polski

Historia Czechosiowacji: Od powstania do rozpadu

Powstanie Czechostowacji

Czechostowacja, panstwo istniejace w latach 1918-1992, zostata utworzona
w wyniku upadku Austro-Wegier po =zakonczeniu I wojny 3Swiatowej. Nowa
republika ogtoszona zostata 28 pazdziernika 1918 roku, obejmujaca ziemie
historyczne Czech, Moraw, Slaska oraz Slowacji i Rusi Zakarpackiej.
Ksztaltowanie sie panstwa czeskoslowackiego byilo wynikiem dazen narodowych
Czechéw 1 Sitowakdédw, ktdédrych liderami byli odpowiednio TomdsS Masaryk i
Milan Rastislav Stefdnik. Masaryk, pierwszy prezydent Czechoslowacji, statl
sie symbolem stabilnos$ci i demokracji.

Okres miedzywojenny i II wojna Swiatowa

Czechosiowacja w okresie miedzywojennym byla postrzegana jako jedna =z
bardziej stabilnych i demokratycznych republik w Europie S$Srodkowej.
Jednakze, rdznice etniczne wewnatrz panstwa, szczegdlnie silne napiecia
miedzy Czechami a Niemcami sudeckimi, stawaty sie coraz bardziej
problematyczne. W wyniku uktadu monachijskiego z 1938 roku, terytorium
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Czechostowacji zostalo znaczaco zmniejszone, a w marcu 1939 roku panstwo
zostato rozwiazane, a jego terytorium zajete przez Niemcy.

Powojenne zmiany i komunizm

Po zakonczeniu II wojny $wiatowej Czechostowacja zostata przywrdcona w
granicach z 1937 roku, ale bez Sudetdw, ktdre pozostaty w Niemczech. W
1948 roku, w wyniku zamachu stanu, wtadze przejeli komunisci, co
zainaugurowato czterodekadowa ere rzaddéw Jednopartyjnych pod egida
Komunistycznej Partii Czechostowacji. Rzady te bylty charakteryzowane przez
centralne planowanie gospodarcze, represje polityczne oraz bliskie zwigzki
z ZSRR.

Praska Wiosna 1 jej upadek

W 1968 roku doszlo do liberalizujgacego ruchu znanego jako Praska Wiosna.
Alexander Dubcek, lider partii, prébowal wprowadzié¢ ,socjalizm z ludzkag
twarza”, co oznaczalto wieksza swobode prasy, wolnos$¢ siowa i ograniczenie
kontroli partii. Jednak te reformy szybko =zostaty =zatrzymane przez
interwencje wojsk Ukladu Warszawskiego, co brutalnie =zakonczyio kroéotki
okres liberalizacji.

Rozpad Czechostowaciji

Pod koniec lat 80. XX wieku, w atmosferze ogdlnoswiatowych przemian
demokratycznych, takze Czechostowacja dos$wiadczyla serii protestdw, ktdre
doprowadzity do aksamitnej rewolucji w 1989 roku. Rewolucja ta zakonczyita
komunistyczna wtadze i wprowadzita system wielopartyjny z Vaclavem Havlem
jako prezydentem. Mimo tych pozytywnych zmian, napiecia miedzy liderami
czeskimi a siowackimi nasility sie, <co ostatecznie doprowadzito do
pokojowego rozpadu pahstwa na Republike Czeska 1 Republike Sitowacka 1
stycznia 1993 roku.

Podsumowanie

Historia Czechostowacji jest przykitadem ztozonos$ci narodowych i etnicznych
dazen w Europie Srodkowedj. Kraj ten, mimo licznych wyzwan, przez wiekszosé
swojego istnienia byl miejscem wzglednej stabilnosci 1 rozwoju, cho¢
ostatecznie nie uniknal rozpadu, ktéry stal sie finatem jego burzliwej
historii.

7.6.2. Artykut o Czechostowacji — jezyk czeski
Historie Ceskoslovenska: Od vzniku po rozpad

Vznik Ceskoslovenska

Ceskoslovensko, stat existujici v letech 1918-1992, bylo zaloZeno po padu
Rakousko-Uherska na konci prvni svétové valky. Novad republika byla
vyhlaSena 28. ¥ijna 1918 a =zahrnovala historickd tzemi Cech, Moravy,
Slezska, Slovenska a Podkarpatské Rusi. Formovani ceskoslovenského stéatu
bylo vysledkem narodnich snah Cechtl a Slovak®l, jejich? wvidci byli Tomas
Garrigue Masaryk a Milan Rastislav Stefénik. Masaryk, prvni prezident
Ceskoslovenska, se stal symbolem stability a demokracie.

Mezivalec¢né obdobi a druhd svétova valka
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Ceskoslovensko bylo v mezivale&ném obdobi povazovdno =za jednu z
nejstabilnéjsich a demokratic¢téjsich republik ve st¥edni Evropé. Nicménég,
etnické rozdily uvnit¥ statu, =zejména rostouci napéti mezi Cechy a
némeckymi Sudetskymi Némci, se stavaly ¢im d4l tim problematickéjsSimi. V
dtésledku Mnichovské dohody z roku 1938 dosSlo k vyraznému zmenSeni uzemi
Ceskoslovenska, a v bfeznu 1939 byl stat rozpudtén a jeho tizemi obsazeno
Némeckem.

Povédlec¢né zmény a komunismus

Po skon&eni druhé své&tové valky bylo Ceskoslovensko obnoveno ve svych
hranicich z roku 1937, av3ak bez Sudet, které zlstaly v Némecku. V roce
1948 doslo k puc¢i, po kterém se moci chopili komunisté, coz zahdjilo &tyri
dekady trvajici éru jednopartyjnich vlad pod vedenim Komunistické strany
Ceskoslovenska. Tyto reZimy byly charakterizovany centrdlnim plénovanim
ekonomiky, politickymi represimi a uzkymi vazbami na SSSR.

Prazské jaro a jeho péad

V roce 1968 dosSlo k liberalizac¢nimu hnuti zndmému jako Prazské jaro.
Alexander Dubcek, vldce strany, se pokusil zavést "socialismus s lidskou
tvari", coZ znamenalo vétsi svobodu tisku, svobodu slova a omezeni kontroly
strany. Avsak tyto reformy byly rychle zastaveny intervenci vojsk
Varsavské smlouvy, coZ brutdlné ukonc¢ilo kratké obdobi liberalizace.

Rozpad Ceskoslovenska

Ke konci 80. let 20. stoleti, v atmosfétre globalnich demokratickych zmén,
Ceskoslovensko také za%ilo ¥adu protestt, které vedly k sametové revoluci
v roce 1989. Tato revoluce ukonc¢ila komunistickou wvl1addu a =zavedla
vicestranicky systém s Vaclavem Havlem Jjako prezidentem. PrestoZe tyto
zmény byly pozitivni, napéti mezi ceskymi a slovenskymi lidry se
zintenzivnilo, co¥ nakonec vedlo k mirovému rozpadu statu na Ceskou
republiku a Slovenskou republiku 1. ledna 1993.

Zaveér

Historie Ceskoslovenska je p¥ikladem sloZitosti narodnich a etnickych
aspiraci ve stfedni Evropé. Tento stat, pres mnohé vyzvy, byl véts3inu své
existence mistem relativni stability a rozvoje, ackoliv nakonec nedokazal
uniknout rozpadu, ktery se stal zdvéreénym aktem jeho bourlivé historie.

7.6.3. Artykut o Czechostowacji — jezyk stowacki
Histéria Ceskoslovenska: Od vzniku po rozpad

Vznik Ceskoslovenska

Ceskoslovensko, &tat existujuci v rokoch 1918-1992, wvznikol po pade
Rakusko-Uhorska na konci prvej svetovej vojny. Nova republika bola
vyhlasend 28. oktébra 1918 a zahfitiala historické tGzemia Ciech, Moravy,
Sliezska, Slovenska a Podkarpatskej Rusi. Formovanie c¢eskoslovenského
§t4dtu bolo vysledkom nérodnych sndh Cechov a Slovdkov, ktorych lidrami
boli Tom&d Garrigue Masaryk a Milan Rastislav Stefanik. Masaryk, prvy
prezident Ceskoslovenska, sa stal symbolom stability a demokracie.

Medzivojnové obdobie a druha svetova vojna
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Ceskoslovensko bolo v medzivojnovom obdobi povaZované za Jjednu z
najstabilnejsich a demokratickejsich republik v strednej Eurdpe. AvSak
etnické rozdiely wvnutri &tatu, najmid rastuce napatie medzi Cechmi a
nemeckymi Sudetskymi Nemcami, sa stéavali cdoraz problematickejsimi. V
dbésledku Mnichovskej dohody z roku 1938 dos$lo k vyraznému zmenSeniu UGzemia
Ceskoslovenska a v marci 1939 bol $tat rozpusteny a jeho uzemie obsadené
Nemeckom.

Povojnové zmeny a komunizmus

Po skonc¢eni druhej svetovej vojny Dbolo Ceskoslovensko obnovené v
hraniciach z roku 1937, avsSak bez Sudiet, ktoré zostali v Nemecku. V roku
1948 doslo k prevratu, po ktorom sa moci chopili komunisti, ¢o zahé&jilo
Styri desatrocia trvajuce obdobie Jjednopartejnych v1add pod vedenim
Komunistickej strany Ceskoslovenska. Tieto reZimy boli charakterizované
centralnym plénovanim ekonomiky, politickymi represiami a utzkymi vazbami
na ZSSR.

Prazskd jar a jej péad

V roku 1968 doslo k liberaliza¢nému hnutiu znadmemu ako Prazskad Jar.
Alexander Dubcek, lider strany, sa pokusil zaviest ,socializmus s ludskou
tvadrou“, <¢o znamenalo vacsiu slobodu tlace, slobodu slova a obmedzenie
kontroly strany. Avsak tieto reformy boli rychlo zastavené intervenciou
vojsk VarSavskej zmluvy, ¢o brutélne ukoné¢ilo kratke obdobie
liberalizacie.

Rozpad Ceskoslovenska

Na konci 80. rokov 20. storoc¢ia, v atmosfére globdlnych demokratickych
zmien, Ceskoslovensko tieZ za¥ilo rad protestov, ktoré viedli k zamatovej
revollcii v roku 1989. T&to revoltcia ukonc¢ila komunistickt v1adu a
zaviedla viacstranicky systém s Vaclavom Havelom ako prezidentom. Napriek
tymto pozitivnym zmendm sa napadtie medzi Ceskymi a slovenskymi lidrami
zintenzivnilo, &o nakoniec viedlo k mierovému rozpadu 3tdtu na Cesku
republiku a Slovenskl republiku 1. januara 1993.

zZaver

Histéria Ceskoslovenska je prikladom =zloZitosti narodnych a etnickych
aspirdcii v strednej Eurdpe. Tento Stédt, napriek mnohym vyzvam, bol vacSinu
svojej existencie miestom relativnej stability a rozvoja, hoci nakoniec
neunikol rozpadu, ktory sa stal zaverecnym aktom jeho burlive] histérie.

7.7. Teksty napisane w jezykach duriskim i norweskim
7.7.1. Artykut o Skandynawii — jezyk polski

Skandynawia: Region Innowacji i Zrdédwnowazonego Rozwoju

Wstep

Skandynawia, region pdinocnej Europy, sktadajacy sie z trzech krajoéw:
Danii, Norwegii i Szwecji, jest czesto postrzegana Jako wzor
zrébwnowazonego rozwoju, 1innowacyjnos$ci oraz wysokiej Jjakosci zycia.
Finlandia i Islandia, cho¢ niekiedy zaliczane do krajéw skandynawskich,
geograficznie i kulturowo nalezg do regionu nordyckiego. Skandynawia jest
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znana z surowych, ale pieknych krajobrazéw, zaawansowanych technologii
oraz silnego zobowiazania do ochrony $rodowiska i rdéwnosci spoteczne].

Geografia i Klimat

Skandynawia charakteryzuje sie rbéznorodnos$cia geograficznag - od rozlegiych
gbrskich tancuchédw w Norwegii, przez zielone lasy w Szwecji, po piaskie
tereny rolne w Danii. Region ten jest rdéwniez znany z surowego, chlodnego
klimatu z dtugimi, mrozZnymi zimami 1 krétkimi, ale Jasnymi latami, co
znaczaco wptywa na styl zycia 1 kulture mieszkancoéow.

Gospodarka

Skandynawia jest domem dla wielu innowacyjnych przedsiebiorstw i ma jedne
z najwyzszych na Swiecie wskaznikdé4w PKB per capita. Duze =znaczenie w
gospodarce regionu maja przemysiy takie jak telekomunikacija,
biotechnologie, a takze energia odnawialna. W Norwegii szczegdlne
znaczenie ma przemysit wydobywczy, w Danii dominuje sektor wusiug i
technologie zielone, a Szwecja Jjest znana =z =zaawansowanego przemysiu
motoryzacyjnego i technologicznego.

Spoteczenstwo i Kultura

Skandynawskie spoleczenstwa sa Jjednymi z najbardziej egalitarnych na
Swiecie, z silnie rozbudowanymi systemami opieki spoiecznej, edukacji i
zdrowia. Wysoki poziom zycia, niskie nierdéwnosci dochodowe oraz
zobowigzanie do réwnosci pici sa kluczowymi elementami skandynawskiego
modelu spotecznego. Kultura regionu Jjest gieboko zakorzeniona w historii
Wikingéw, a takze w tradycjach takich jak Swieto $w. %ucji czy Swieta
midsommar.

Innowacje i Edukacja

Kraje skandynawskie sa wiodacymi graczami na arenie globalnej w dziedzinie
edukacji 1 innowacji. Systemy edukacyjne w regionie ktada duzy nacisk na
kreatywnos$¢, samodzielne mys$lenie 1 nauke przez dziatanie. Uniwersytety
takie jak Uniwersytet w Kopenhadze, Uniwersytet w Oslo czy Uniwersytet w
Sztokholmie sg cenione za badania naukowe i rozwdj technologiczny.

Srodowisko

Ochrona $rodowiska jest jednym z filardw skandynawskiej polityki. Wysokie
standardy ekologiczne, promocja energii odnawialnej oraz zaangazowanie w
miedzynarodowe umowy klimatyczne sprawiaja, ze kraje te sa pionierami w
dziedzinie =zrdéwnowazonego rozwoju. Inicjatywy takie Jjak ekologiczne
miasta, rozwdj zielonej energii 1 zrdwnowazony transport sa obecne na
kazdym kroku.

Wyjatkowos$¢ regionu

Unikalno$¢ Skandynawii wykracza poza jej granice. Spoteczna $wiadomo$é,
zaawansowane technologie i zobowigzanie do zrdédwnowazonego rozwoju czynia
ten region nie tylko miejscem godnym odwiedzenia, ale réwniez wzorem do
nas$ladowania dla innych krajéw i spoleczenstw na catym Swiecie.

Zakonczenie

Skandynawia jest regionem, ktdéry nieprzerwanie fascynuje i inspiruje. Jej
mieszkancy zyja w zgodzie z natura, ©przy Jjednoczesnym rozwijaniu
technologii i utrzymywaniu wysokiej jakosci zZzycia. To potaczenie

153



innowacji, kultury 1 tradycji sprawia, ze Skandynawia Jjest prawdziwie
wyjatkowym miejscem na mapie $wiata.

7.7.2. Artykut o Skandynawii — jezyk dunski
Skandinavien: Innovation og baredygtig udvikling

Introduktion

Skandinavien, en region i Nordeuropa bestdende af tre lande: Danmark,
Norge og Sverige, ses ofte som et forbillede for baredygtig udvikling,
innovation og hgj livskvalitet. Finland og Island, selvom de nogle gange
regnes for skandinaviske lande, tilhgrer geografisk og kulturelt den
nordiske region. Skandinavien er kendt for sine Dbarske, men smukke
landskaber, avancerede teknologier og en sterk forpligtelse til
miljgbeskyttelse og social lighed.

Geografi og klima

Skandinavien er kendetegnet ved sin geografiske diversitet - fra de
omfattende bjergkader i Norge, de grgnne skove 1 Sverige til de flade
landbrugsarealer i Danmark. Regionen er ogsa kendt for sit strenge, kglige
klima med lange, frostfulde vintre og korte, men lyse somre, hvilket har
en markant indflydelse pa indbyggernes livsstil og kultur.

Jdkonomi

Skandinavien er hjemsted for mange innovative virksomheder og har nogle
af verdens hgjeste BNP pr. indbygger. Vigtige gkonomiske sektorer i
regionen omfatter telekommunikation, bioteknologi samt vedvarende energi.
I Norge er minedrift serligt betydningsfuldt, 1 Danmark dominerer
serviceindustrien og grgnne teknologier, mens Sverige er kendt for sin
avancerede bil- og teknologiindustri.

Samfund og kultur

Skandinaviske samfund er Dblandt de mest egalitere 1 verden med meget
udviklede systemer for social velferd, wuddannelse og sundhed. Hgj
livskvalitet, lave indkomstuligheder og en forpligtelse til kenslighed er
nggleelementer i den skandinaviske sociale model. Kulturen i regionen er
dybt rodfestet i vikingernes historie samt traditioner sasom Sankt Lucias
dag og midsommarfester.

Innovation og uddannelse

De skandinaviske lande er fgrende pad den globale scene inden for uddannelse
og 1innovation. Uddannelsessystemerne 1 regionen l&gger stor vagt pa
kreativitet, selvstendig tenkning og lering gennem handling. Universiteter

sdsom Kgbenhavns Universitet, Universitetet i1 0Oslo og Stockholms
Universitet er hgjt verdsatte for deres forskning og teknologiske
udvikling.

Miljg

Miljgbeskyttelse er en af de grundlaggende sgjler i1 skandinavisk politik.
Hgje miljestandarder, fremme af vedvarende energi og engagement 1
internationale klimaaftaler ggr, at disse lande er pionerer inden for
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beredygtig udvikling. Initiativer som gkologiske byer, udvikling af gren
energi og baredygtig transport er synlige overalt.

Regionens unikke karakter

Skandinaviens unikhed strakker sig ud over dens granser. Social
bevidsthed, avanceret teknologi og et engagement 1 baredygtig udvikling
ggr denne region ikke kun til et verdigt beswgsmdl, men ogsa til et
forbillede for andre lande og samfund verden over.

Afslutning

Skandinavien er en region, der konstant fascinerer og inspirerer. Dens
indbyggere lever i harmoni med naturen, mens de udvikler teknologi og
opretholder en hgj livskvalitet. Denne kombination af innovation, kultur
og tradition ggr Skandinavien til et virkelig unikt sted pad verdenskortet.

7.7.3. Artykut o Skandynawii — jezyk norweski
Skandinavia: Innovasjon og barekraftig utvikling

Innledning

Skandinavia, en region 1 Nord-Europa som bestdr av tre land: Danmark,
Norge og Sverige, er ofte sett pa som et forbilde for berekraftig
utvikling, innovasjon og hgy livskvalitet. Finland og Island, selv om de
noen ganger regnes som skandinaviske land, tilhgrer geografisk og
kulturelt den nordiske regionen. Skandinavia er kjent for sine barske, men
vakre landskap, avanserte teknologier og et sterkt engasjement for
miljgvern og sosial likhet.

Geografi og klima

Skandinavia kjennetegnes av sin geografiske mangfoldighet - fra de
omfattende fjellkjedene i Norge, de grgnne skogene i Sverige, til de flate
landbruksomradene i Danmark. Regionen er ogsad kjent for sitt strenge,
kjzlige klima med lange, frostfulle vintre og korte, men lyse somre, noe
som har en betydelig innvirkning pa innbyggernes livsstil og kultur.

Zkonomi

Skandinavia er hjemsted for mange innovative selskaper og har noen av
verdens hgyeste BNP per innbygger. Viktige gkonomiske sektorer i regionen
inkluderer telekommunikasjon, bioteknologi, samt fornybar energi. I Norge
er utvinningsindustrien spesielt viktig, i Danmark dominerer
servicesektoren og grgnn teknologi, mens Sverige er kjent for sin avanserte
bil- og teknologiindustri.

Samfunn og kultur

Skandinaviske samfunn er blant de mest egalitare 1 verden, med svart
utviklede systemer for sosial velferd, utdanning og helse. Hgy
livskvalitet, lave inntektsulikheter og et engasjement for
kjgnnslikestilling er ngkkelkomponenter i den skandinaviske sosiale
modellen. Kulturen i regionen er dypt forankret i vikinghistorien, samt
tradisjoner som St. Lucia-dagen og midsommar-feiringer.

Innovasjon og utdanning
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De skandinaviske landene er ledende aktgrer pa den globale arenaen innen
utdanning og innovasjon. Utdanningssystemene i regionen legger stor vekt
pa kreativitet, selvstendig tenkning og lering gjennom handling.
Universiteter som Kgbenhavns Universitet, Universitetet i1 0Oslo og
Stockholms Universitet er hgyt verdsatt for sin forskning og teknologiske

utvikling.

Milj@

Miljgvern er en av de grunnleggende sgylene i skandinavisk politikk. Hgye
miljgstandarder, fremming av fornybar energi og engasjement i

internasjonale klimaavtaler gjgr at disse landene er pionerer innen
berekraftig utvikling. Initiativer som gkologiske byer, utvikling av grgnn
energi og bezrekraftig transport er synlige overalt.

Regionens unikhet

Skandinavias unikhet strekker seg utover dens grenser. Sosial bevissthet,
avansert teknologi og engasjement for berekraftig utvikling gjegr denne
regionen ikke bare til et verdig besgksmal, men ogsa til et forbilde for
andre land og samfunn over hele verden.

Avslutning

Skandinavia er en region som stadig fascinerer og inspirerer. Dens
innbyggere lever i harmoni med naturen, samtidig som de utvikler teknologi
og opprettholder en hgy livskvalitet. Denne kombinasjonen av innovasjon,
kultur og tradisjon gjegr Skandinavia til et virkelig unikt sted pa
verdenskartet.

7.8.  Teksty napisane w jezykach niemieckim i niderlandzkim
7.8.1. Artykut o Morzu Battyckim — jezyk polski

Morze Baltyckie, znane rdéwniez jako Battyk, Jjest jednym z najmiodszych i
najbardziej dynamicznie zmieniajacych sie mdérz na naszej planecie.
Charakteryzuje sie unikalnymi wiasdciwo$ciami zardéwno pod wzgledem
geograficznym, jak i ekologicznym. Jest to morze pdizamkniete, potozone w
Europie Pdinocnej, otoczone przez dziewiel krajdw: Polske, Litwe, lotwe,
Estonie, Rosje, Finlandie, Szwecje, Danie i Niemcy. W niniejszym
wypracowaniu oméwie jego charakterystyke, znaczenie gospodarcze 1
ekologiczne, a takze wyzwania, przed ktdérymi stoi.

Geografia i1 $rodowisko naturalne

Battyk jest stosunkowo pitytkim morzem o $redniej giebokosci zaledwie 55
metrbédw, co sprawia, ze Jjest szczegdlnie podatne na zanieczyszczenia 1
zmiany $rodowiskowe. Jego najgiebszy punkt, Rowien Landsort, osiaga
zaledwie 459 metrdédw. Morze Battyckie ma okoio 377 000 km? i jest potaczone
z Morzem Pdinocnym ciedninami dunskimi, co wpiywa na Jjego sitonosé i
ekosystem. Srednia zasolenie Bailtyku wynosi od 0,3% w Zatoce Botnickiej
do okoto 2% w cies$ninach dunskich, co jest znacznie niZsze niz w wiekszosci
innych mérz, co przyczynia sie do unikalnoéci jego fauny i flory.

Bioréznorodnosé¢ i ekosystem

Morze Baittyckie charakteryzuje sie bogatym ekosystemem, ktéry obejmuje
wiele gatunkdéw ryb, takich jak dorsz baitycki, $ledZz, czy toso$ baitycki.
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Ponadto, wody te sa domem dla licznych gatunkédw ptaké4w wodnych 1 ssakdw
morskich, w tym fok szarych i fok pospolitych. ©Unikalne warunki
$rodowiskowe Battyku stwarzaja idealne warunki dla ros$linnos$ci morskiej,
w tym dla rozlegtych tawic traw morskich, ktére sa kluczowe dla utrzymania
zdrowia ekosystemu. Niestety, obserwuje sie negatywne skutki nadmiernego
potowu i eutrofizacji, co prowadzi do zmniejszenia biordéznorodnosci i
degradacji siedlisk naturalnych.

Znaczenie gospodarcze

Morze Baltyckie odgrywa kluczowa role w gospodarce regionu. Jest waznym
szlakiem transportowym, ktdry taczy liczne porty i przyczynia sie do handlu
miedzynarodowego. Rybotdéwstwo, choé¢ obecnie ograniczone z powodu
przetrzebienia zasobdw rybnych, nadal ma duze znaczenie lokalne. Turystyka
réwniez odgrywa istotna role, przyciagajac do regionu miliony turystow,
ktdérzy chca podziwia¢ malownicze krajobrazy i korzystaé¢ z dobrodziejstw
przybrzeznych kurortdéw. Ponadto, region Balttyku staje sie waznym obszarem
dla energetyki, w tym dla rozwoju morskich farm wiatrowych.

Wyzwania i ochrona $rodowiska

Jednym z najwiekszych wyzwan dla Morza Baittyckiego jest ochrona jego
delikatnego ekosystemu przed dalsza degradacja. Problem zanieczyszczenia
wodd, zwlaszcza zwiagzkami azotu 1 fosforu, ktdére powoduja eutrofizacie,
jest nadal bardzo powazny. Ponadto, morze to boryka sie z zagrozeniami
takimi Jak zanieczyszczenia chemiczne, Y tym ciezkie metale i
mikroplastiki, ktdére wplywaja na zdrowie zycia morskiego i ludzi. Réwnie
istotne sa dziatania na rzecz ograniczenia skutkdé4w zmian klimatycznych,
ktdére moga prowadzié¢ do dalszych zmian w ekosystemie.

Podsumowanie

Morze Baltyckie jest nie tylko pieknym, ale i niezwykle waznym zbiornikiem
wodnym, od ktdérego zalezy dobrobyt 1 zdrowie wielu spotecznos$ci. Aby
zapewni¢ Jjego przetrwanie dla przysziych pokolen, konieczne sa dalsze
badania, $cista wspdipraca miedzynarodowa i zdecydowane dziatania na rzecz
ochrony $rodowiska. Odpowiedzialne zarzadzanie zasobami naturalnymi i
zrébwnowazony rozwdj moga przyczynié sie do ochrony tego wyjatkowego
ekosystemu, umozliwiajac jego regeneracje i zachowanie unikalnej
biordznorodnosci.

7.8.2. Artykut o Morzu Battyckim — jezyk niemiecki

Die Ostsee, auch bekannt als Baltisches Meer, ist eines der jingsten und
dynamischsten Meere unseres Planeten. Sie zeichnet sich durch ihre
einzigartigen geografischen und Okologischen Eigenschaften aus. Dieses
halbgeschlossene Meer liegt in Nordeuropa und wird von neun L&ndern
umgeben: Polen, Litauen, Lettland, Estland, Russland, Finnland, Schweden,
Danemark und Deutschland. In diesem Essay werde ich seine Merkmale, seine
wirtschaftliche und 6kologische Bedeutung sowie die Herausforderungen, vor
denen es steht, erortern.

Geographie und natiirliche Umwelt

Die Ostsee ist ein relativ flaches Meer mit einer durchschnittlichen Tiefe
von nur 55 Metern, was sie besonders anfédllig flir Verschmutzung und
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Umweltverdnderungen macht. Thr tiefster Punkt, die Landsort-Tief, erreicht
gerade einmal 459 Meter. Das Baltische Meer umfasst etwa 377.000 km? und
ist durch die danischen Meerengen mit der Nordsee verbunden, was seine
Salinitidt und sein Okosystem beeinflusst. Die durchschnittliche Salinitit
der Ostsee variiert von 0,3% im Bottnischen Meerbusen bis zu etwa 2% in
den danischen Meerengen, was deutlich niedriger ist als in den meisten
anderen Meeren und zur Einzigartigkeit seiner Fauna und Flora beitragt.

Biodiversitat und Okosystem

Die Ostsee zeichnet sich durch ein reiches Okosystem aus, das viele
Fischarten wie den Ostsee-Dorsch, Hering und Ostsee-Lachs umfasst. Darlber
hinaus sind diese Gewédsser Heimat fiir zahlreiche Arten von Wasservdgeln
und Meeressdugetieren, einschlieRlich Grau- und Kegelrobben. Die
einzigartigen Umweltbedingungen der Ostsee bieten ideale Bedingungen fir
die marine Vegetation, einschliellich ausgedehnter Seegraswiesen, die fir
die Gesundheit des Okosystems von entscheidender Bedeutung sind. Leider
gibt es negative Auswirkungen durch Uberfischung und Eutrophierung, was
zu einem RuUckgang der Biodiversitd&t und der Degradation natiirlicher
Lebensraume fuhrt.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die Ostsee spielt eine entscheidende Rolle in der Wirtschaft der Region.
Sie ist eine wichtige Transportroute, die zahlreiche H&fen verbindet und
zum internationalen Handel beitrédgt. Obwohl die Fischerei aufgrund der
Uberfischung der Fischbestidnde derzeit eingeschrinkt ist, bleibt sie lokal
von groBer Bedeutung. Auch der Tourismus spielt eine wichtige Rolle und
zieht Millionen wvon Touristen in die Region, die die malerischen
Landschaften genieBen und die Annehmlichkeiten der Kistenorte nutzen
mochten. Dariiber hinaus wird das Baltikum zu einem wichtigen Bereich fir
die Energiegewinnung, einschlieflich der Entwicklung wvon Offshore-
Windparks.

Herausforderungen und Umweltschutz

Eine der groBRten Herausforderungen fiir die Ostsee ist der Schutz ihres
empfindlichen Okosystems vor weiterer Degradation. Das Problem der
Wasserverschmutzung, insbesondere durch Stickstoff- und
Phosphorverbindungen, die Eutrophierung verursachen, ist nach wie vor sehr
ernst. Dariiber hinaus ka@mpft das Meer mit Bedrohungen wie chemischen
Kontaminationen, einschlieBlich Schwermetallen und Mikroplastiken, die das
Leben im Meer und die menschliche Gesundheit Dbeeintrdchtigen. Ebenso
wichtig sind MaBnahmen zur Begrenzung der Auswirkungen des Klimawandels,
die zu weiteren Verdnderungen im Okosystem fithren kénnen.

Zusammenfassung

Die Ostsee ist nicht nur ein wunderschones, sondern auch ein &duRerst
wichtiges Gewdsser, von dem das Wohl und die Gesundheit vieler
Gemeinschaften abhédngen. Um ihr Uberleben fiir zukiinftige Generationen zu
sichern, sind weitere Forschungen, enge internationale Zusammenarbeit und
entschlossenes Handeln zum Umweltschutz notwendig. Verantwortungsvolles
Ressourcenmanagement und nachhaltige Entwicklung kodnnen dazu beitragen,
dieses einzigartige Okosystem zu schiitzen, seine Regeneration zu
ermdglichen und seine einzigartige Biodiversitat zu bewahren.
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7.8.3. Artykut o Morzu Battyckim — jezyk niderlandzki

De QOostzee, ook bekend als de Baltische Zee, is een van de jongste en
meest dynamisch veranderende zeeén op onze planeet. Het is geografisch en
ecologisch uniek en wordt omringd door negen landen: Polen, Litouwen,
Letland, Estland, Rusland, Finland, Zweden, Denemarken en Duitsland. In
dit essay zal ik de kenmerken, economische en ecologische belang, en de
uitdagingen waar het voor staat, bespreken.

Geografie en natuurlijke omgeving

De Oostzee 1is relatief ondiep, met een gemiddelde diepte van slechts 55
meter, waardoor het bijzonder kwetsbaar is voor vervuiling en
milieuveranderingen. Het diepste punt, de Landsort Diepte, bereikt slechts
459 meter. De zee Dbeslaat ongeveer 377.000 km? en is wvia de Deense
zeestraten verbonden met de Noordzee, wat de zoutgehalte en het ecosysteem
beinvlocedt. De gemiddelde zoutgehalte van de Oostzee varieert van 0,3% in
de Botnische Golf tot ongeveer 2% in de Deense zeestraten, wat veel lager
is dan in de meeste andere zeeén en bijdraagt aan de uniciteit wvan zijn
fauna en flora.

Biodiversiteit en ecosysteem

De Oostzee kenmerkt zich door een rijk ecosysteem dat vele vissoorten
omvat, zoals de Oostzee-kabeljauw, haring en Oostzee-zalm. Bovendien zijn
deze wateren thuis voor talrijke soorten watervogels en zeezoogdieren,
inclusief grijze en gewone zeehonden. De unieke milieuomstandigheden van
de Oostzee bieden ideale omstandigheden voor =zeevegetatie, inclusief
uitgestrekte zeegrasweiden, die cruciaal zijn voor de gezondheid wvan het
ecosysteem. Helaas zijn er negatieve effecten door overbevissing en
eutrofiéring, wat leidt tot een afname van de biodiversiteit en degradatie
van natuurlijke habitats.

Economisch belang

De Oostzee speelt een cruciale rol in de economie van de regio. Het is
een belangrijke transportroute die talrijke havens verbindt en bijdraagt
aan de internationale handel. Hoewel de visserij momenteel beperkt is
vanwege de uitputting van visbestanden, blijft het lokaal van groot belang.
Toerisme speelt ook een belangrijke rol, trekt miljoenen toeristen naar
de regio die willen genieten van de pittoreske landschappen en gebruik
willen maken van de voorzieningen van kustresorts. Daarnaast wordt de
Baltische regio een belangrijk gebied voor energieproductie, inclusief de
ontwikkeling van offshore windparken.

Uitdagingen en milieubescherming

Een van de grootste uitdagingen voor de Oostzee is het beschermen van haar
gevoelige ecosysteem tegen verdere degradatie. Het probleem van
watervervuiling, met name door stikstof- en fosforverbindingen die
eutrofiéring veroorzaken, 1s nog steeds zeer ernstig. Daarnaast worstelt
de zee met bedreigingen zoals chemische vervuilingen, waaronder zware
metalen en microplastics, die het mariene leven en de menselijke gezondheid
beinvloeden. Even belangrijk =zijn maatregelen om de effecten van
klimaatverandering te beperken, die verdere veranderingen in het
ecosysteem kunnen veroorzaken.
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Conclusie

De Oostzee 1is niet alleen een prachtig maar ook een uiterst belangrijk
waterlichaam, waarvan het welzijn en de gezondheid van vele gemeenschappen
afhangen. Om haar voortbestaan voor toekomstige generaties te waarborgen,
zijn verdere onderzoeken, nauwe internationale samenwerking en vastberaden
acties wvoor milieubescherming noodzakelijk. Verantwoord beheer wvan
natuurlijke hulpbronnen en duurzame ontwikkeling kunnen bijdragen aan de
bescherming van dit unieke ecosysteem, waardoor het zich kan regenereren
en zijn unieke biodiversiteit kan behouden.

7.9. Teksty napisane w jezykach wtoskim i francuskim
7.9.1. Artykut o Alpach —jezyk polski

Alpy - europejski tancuch gdérski peien rdéznorodnosci

Alpy stanowia jedne z najbardziej znanych i najczesciej odwiedzanych goér
na $wiecie. Rozciagaja sie na diugos$é¢ ponad 1200 kilometrdéw przez osiem
krajéw europejskich: Francje, Szwajcarie, Wiochy, Monako, Liechtenstein,
Austrie, Niemcy oraz Siowenie. Charakteryzuja sie niezwykila réznorodnoscia
geograficzna, kulturowg oraz ekologiczna, co czyni je wyjatkowym miejscem
zaréwno dla mitosnikdéw przyrody, jak i entuzjastdédw aktywnego wypoczynku.

Geografia i1 klimat

Alpy sa najwyzszym tancuchem gérskim w Europie, z najwyzszym szczytem Mont
Blanc, ktéry osiaga wysokos$¢ 4810 metrdw n.p.m. GoOry te dziela sie na
kilka gtéwnych sekcji: Alpy Zachodnie, Centralne i Wschodnie, ktére rbdzniag
sie geologicznie i topograficznie. Alpy Zachodnie sa najbardziej masywne,
z najwyzszymi szczytami, podczas gdy Alpy Wschodnie sa nizZzsze 1 bardzie]
zrbéznicowane.

Klimat w Alpach jest réwnie zmienny i zalezy od wysokosci oraz lokalizacji.
Nizsze partie charakteryzuja sie klimatem umiarkowanym, podczas gdy wyzsze
rejony sa zdominowane przez warunki alpejskie, z chiodnymi temperaturami
i obfitymi opadami $niegu, co sprzyja rozwojowi licznych kurortédw
narciarskich.

Flora i fauna

Biordéznorodnosé Alp Jjest imponujaca - region ten Jjest domem dla ponad
13,000 gatunkdéw roslin i wielu gatunkdw zwierzat. Flora Alp zmienia sie
wraz z wysokoscig, od bujnych lasédw lisciastych i iglastych na nizszych
wysokosciach, po alpejskie 1aki peine kwiaté4w 1 skape roslinnos$é na
wyzszych. Fauna obejmuje takie gatunki jak kozica alpejska, Swistak, orzel
przedni oraz niedzwiedZ brunatny, choé ten ostatni Jjest Jjuz rzadko
spotykany.

Kultura i historia

Alpy sa takze regionem o bogatej historii i kulturze. Od dawnych czaséw
gbry te byly miejscem, gdzie krzyzowaily sie rdzne kultury europejskie, co
widoczne Jjest w architekturze, tradycjach oraz jezykach regionalnych.
Alpejskie doliny sa peine malowniczych wiosek i miasteczek, gdzie lokalne
zwyczaje sg pielegnowane z wielkim szacunkiem.

Turystyka 1 sport
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Alpy sa rajem dla mito$nikdw sportd4w zimowych - od narciarstwa i
snowboardingu, po bardziej ekstremalne formy aktywnoséci Jjak lodowcowe
wspinaczki. Latem gbéry te przyciagaja mitosnikdéw trekkingu, wspinaczki
skatkowej, paralotniarstwa oraz wielu innych form aktywnego wypoczynku.
Co roku miliony turystdédw odwiedzaja Alpy, co czyni Je Jjednym =z
najwazniejszych os$rodkdéw turystycznych w Europie.

Ochrona $rodowiska

Zarowno zwiekszajaca sie liczba turystdéw, Jjak 1 zmiany klimatyczne
stanowia wyzwania dla Alp. Erozja gleby, topnienie lodowcdw oraz
zanieczyszczenie sa problemami, z ktdérymi region ten musi sie mierzyé. W
odpowiedzi na te zagrozenia, wiele obszardédw Alp zostato objetych ochrong
w ramach réznych programéw ochrony przyrody, majacych na celu zachowanie
unikalnego dziedzictwa naturalnego i kulturowego tego regionu.

Podsumowujac, Alpy nie sa tylko pasmem gdérskim - to ziozony ekosystem,
ktéry wymaga zrozumienia, szacunku i ochrony. Jego wyjatkowe walory
sprawiaja, ze Jest to miejsce wyjatkowe na mapie Europy 1 $wiata,
przyciagajace ludzi swoim pieknem 1 réznorodno$cia przez caty rok.

7.9.2. Artykut o Alpach — jezyk francuski

Les Alpes - chaine de montagnes européenne pleine de diversité

Les Alpes sont l'une des chaines de montagnes les plus célebres et les
plus visitées au monde. Elles s'étendent sur plus de 1200 kilometres a
travers huit pays européens : la France, la Suisse, 1'Italie, Monaco, le
Liechtenstein, 1'Autriche, 1'Allemagne et la Slovénie. Elles se
caractérisent par une diversité géographique, culturelle et écologique
remarquable, ce qui en fait un lieu privilégié aussi bien pour les amoureux
de la nature que pour les amateurs de loisirs actifs.

Géographie et climat

Les Alpes sont la plus haute chaine de montagnes en Europe, avec le Mont
Blanc comme point culminant & 4810 metres d'altitude. Cette chaine
montagneuse se divise en plusieurs sections principales : les Alpes
occidentales, centrales et orientales, qui different géologigquement et
topographiquement. Les Alpes occidentales sont les plus massives avec les
sommets les plus élevés, tandis que les Alpes orientales sont plus basses
et plus diversifiées.

Le climat dans les Alpes est également variable et dépend de 1'altitude
et de la localisation. Les parties basses bénéficient d'un climat tempéré,
tandis que les régions plus élevées sont dominées par des conditions
alpines avec des températures fraiches et des chutes de neige abondantes,
favorisant le développement de nombreux centres de ski.

Flore et faune

La biodiversité des Alpes est impressionnante - la région abrite plus de
13 000 especes de plantes et de nombreuses especes animales. La flore des
Alpes varie avec l'altitude, des foréts denses de feuillus et de coniferes
dans les basses altitudes aux prairies alpines fleuries et a la végétation
clairsemée dans les hauteurs. La faune comprend des especes telles que le
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bouquetin des Alpes, le marmot, l'aigle royal et 1'ours brun, bien que ce
dernier soit maintenant rarement rencontré.

Culture et histoire

Les Alpes sont également une région riche en histoire et en culture. Depuis
des temps immémoriaux, ces montagnes ont été un carrefour ou se croisaient
différentes cultures européennes, ce qui est visible dans 1l'architecture,
les traditions et les langues régionales. Les vallées alpines regorgent
de villages pittoresques et de petites villes ou les coutumes locales sont
entretenues avec un grand respect.

Tourisme et sport

Les Alpes sont un paradis pour les amateurs de sports d'hiver - du ski et
du snowboard aux formes plus extrémes d'activités telles que l'escalade
sur glacier. En été, ces montagnes attirent les amateurs de trekking,
d'escalade, de parapente et de nombreuses autres formes de loisirs actifs.
Chaque année, des millions de touristes visitent les Alpes, ce qui en fait
1'un des principaux centres touristiques en Europe.

Protection de l'environnement

L'augmentation du nombre de touristes et les changements climatiques
représentent des défis pour les Alpes. L'érosion des sols, la fonte des
glaciers et la pollution sont des problémes auxquels cette région doit
faire face. En réponse a ces menaces, de nombreuses zones des Alpes ont
été protégées dans le cadre de différents programmes de conservation de
la nature, visant a préserver le patrimoine naturel et culturel unique de
cette région.

En conclusion, les Alpes ne sont pas seulement une chaine de montagnes -
elles constituent un écosysteme complexe gqui nécessite compréhension,
respect et protection. Leurs atouts uniques en font un lieu exceptionnel
sur la carte de 1'Europe et du monde, attirant les gens par leur beauté
et leur diversité tout au long de 1l'année.

7.9.3. Artykut o Alpach — jezyk wtoski

Le Alpi - Catena montuosa europea piena di diversita

Le Alpi sono una delle catene montuose piu famose e visitate al mondo. Si
estendono per oltre 1200 chilometri attraverso otto paesi europei:
Francia, Svizzera, Italia, Monaco, Liechtenstein, Austria, Germania e
Slovenia. Sono caratterizzate da wuna notevole diversita geografica,
culturale ed ecologica, 1l che le rende un luogo privilegiato tanto per
gli amanti della natura quanto per gli appassionati di attivita all'aperto.

Geografia e clima

Le Alpi sono la catena montuosa piu alta d'Europa, con la cima piu elevata,
il Monte Bianco, che raggiunge i 4810 metri sul livello del mare. Questa
catena montuosa €& divisa in varie sezioni principali: Alpi Occidentali,
Centrali e Orientali, che differiscono geologicamente e topograficamente.
Le Alpi Occidentali sono le piu massicce con le vette piu alte, mentre le
Alpi Orientali sono piu basse e variegate.

162



Il clima nelle Alpi é altrettanto variabile e dipende dall'altitudine e
dalla posizione. Le parti piu basse godono di un clima temperato, mentre
le regioni piu elevate sono dominate da condizioni alpine con temperature
fresche e abbondanti nevicate, che favoriscono lo sviluppo di numerosi
resort sciistici.

Flora e fauna

La biodiversita delle Alpi & impressionante - la regione ospita oltre
13.000 specie di piante e molte specie animali. La flora alpina cambia con
l'altitudine, da fitte foreste di latifoglie e conifere nelle altitudini
piu basse a praterie alpine fiorite e vegetazione rada nelle zone piu
elevate. La fauna include specie come lo stambecco, la marmotta, l'aquila
reale e 1l'orso bruno, sebbene quest'ultimo sia ora raramente incontrato.

Cultura e storia

Le Alpi sono anche una regione ricca di storia e cultura. Da tempi
immemorabili, queste montagne sono state un crocevia di diverse culture
europee, come si pud vedere nell'architettura, nelle tradizioni e nelle
lingue regionali. Le wvalli alpine sono piene di villaggi pittoreschi e
piccole citta dove le usanze locali sono mantenute con grande rispetto.

Turismo e sport

Le Alpi sono un paradiso per gli amanti degli sport invernali - dallo sci
e lo snowboard a forme piu estreme di attivita come 1l'arrampicata su
ghiacciaio. In estate, queste montagne attirano gli appassionati di
trekking, arrampicata, parapendio e molte altre forme di attivita
all'aperto. Ogni anno, milioni di turisti visitano le Alpi, rendendole uno
dei principali centri turistici in Europa.

Protezione dell'ambiente

L'aumento del numero di turisti e i cambiamenti climatici rappresentano
sfide per le Alpi. L'erosione del suolo, lo scioglimento dei ghiacciai e
l'inquinamento sono problemi che questa regione deve affrontare. 1In
risposta a queste minacce, molte aree delle Alpi sono state protette
attraverso vari programmi di conservazione della natura, volti a
preservare il patrimonio naturale e culturale unico di questa regione.

In conclusione, le Alpi non sono solo una catena montuosa - sono un
ecosistema complesso che richiede comprensione, rispetto e protezione. Le
loro qualita uniche le rendono un luogo eccezionale sulla mappa d'Europa
e del mondo, attirando persone per la loro bellezza e diversita tutto
1'anno.

7.10. Teksty napisane w jezykach hiszpariskim i rumunskim
7.10.1. Artykut encyklopedyczny o Hiszpanii — jezyk hiszpanski

Espafia, también denominado Reino de Espafia,nota 1 es un pais soberano
transcontinental, miembro de 1la Unidén Europea, constituido en Estado
social y democratico de derecho, cuya forma de gobierno es la monarquia
parlamentaria. Su territorio, con capital en Madrid, 30 estd organizado en
diecisiete comunidades autdénomas, formadas a su vez por cincuenta
provincias; y dos ciudades autdbdnomas.
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Espafia se situa tanto al sur de Europa Occidental como en el norte de
Africa. En Europa, ocupa la mayor parte de la peninsula ibérica, conocida
como Espafia peninsular, y las islas Baleares (en el mar Mediterraneo

occidental); en Africa se hallan las ciudades de Ceuta (en la peninsula
tingitana) y Melilla (en el cabo de Tres Forcas), las islas Canarias (en
el océano Atlantico nororiental) y otras posesiones mediterréneas

denominadas «plazas de soberania». El municipio de Llivia, en los Pirineos,
constituye un exclave rodeado totalmente por territorio francés. Completa
el conjunto de territorios una serie de 1islas e islotes frente a las
propias costas peninsulares. Tiene una extensidén de 505 370 km?,11 por lo
que es el cuarto pais més extenso del continente, tras Rusia, Ucrania y
Francia,nota 2 y con una altitud media de 650 metros sobre el nivel del
mar, uno de los paises mads montafiosos de Europa. Su poblacién supera los
47 millones de habitantes, aunque la densidad de poblacidén es reducida.31
13 E1 territorio peninsular comparte fronteras terrestres con Francia vy
con Andorra al norte, con Portugal al oeste y con el territorio briténico
de Gibraltar al sur. En sus territorios africanos, comparte fronteras
terrestres y maritimas con Marruecos. Comparte con Francia la soberania
sobre la isla de los Faisanes en la desembocadura del rio Bidasoa y cinco
facerias pirenaicas.32

De acuerdo con la Constitucidn, y segtn su articulo 3.1, «el castellano
es la lengua espafiola oficial del Estado. Todos los espafioles tienen el
deber de conocerla y el derecho a usarla».3 En 2012, era la lengua materna
del 82 % de los espafioles.33 Segun el articulo 3.2, «las deméds lenguas
espafiolas serdn también oficiales en las respectivas Comunidades Autdnomas
de acuerdo con sus Estatutos».3 El idioma espafiol o castellano, segunda
lengua materna mas hablada del mundo y con casi 600 millones de
hispanohablantes,34 es uno de los mas importantes legados del acervo
cultural e histérico de Espafia en el mundo. Perteneciente culturalmente a
la Europa Latina y heredero de una vasta influencia grecorromana, Espafia
alberga también la cuarta coleccidén méds numerosa del mundo de sitios
declarados Patrimonio de la Humanidad por la Unesco.35

Es un pais desarrollado —goza de la segunda esperanza de vida mas elevada
del mundo— y de altos ingresos, cuyo PIB coloca a la economia espafiola en
la decimocuarta posicién mundial (2021) .36 Gracias a sus caracteristicas
unicas, Espafia es una gran potencia turistica y se erige como el segundo
pais més visitado del mundo —més de 83 millones de turistas en 2019— y el
segundo pais del mundo en ingresos econdmicos provenientes del turismo
internacional.3738 Tiene un indice de desarrollo humano muy alto (0,904),
segun el informe de 2020 del Programa de la ONU para el Desarrollo.l5
Espafia también tiene una notable proyeccién internacional a través de su
pertenencia a multiples organizaciones internacionales como Naciones
Unidas, el Consejo de Europa, la Organizacidén Mundial del Comercio, la
Organizacidén de Estados Iberoamericanos, la OCDE, la OTAN y la Unidn
Europea —incluidos dentro de esta al espacio Schengen y la Eurozona—,
ademds de ser miembro de facto del G20.

La primera presencia constatada de hominidos del género Homo se remonta a

1,2 millones de afios antes del presente, como atestigua el descubrimiento
de una mandibula de un Homo auUn sin clasificar en el vyacimiento de
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Atapuerca.39 En el siglo III a. C., se produjo la intervencidn romana en
la Peninsula, lo que conllevé a una posterior conquista de lo que, més
tarde, se convertiria en Hispania. En el Medievo, la zona fue conquistada
por distintos pueblos germanicos y por los musulmanes, llegando estos a
tener presencia durante algo méds de siete centurias. No es hasta el siglo
XV, con la unidén dinadstica de Castilla y Aragdén y la culminacidén de la
Recongquista, junto con la posterior anexidén navarra, cuando se puede hablar
de la cimentacidén de «Espafa», como era denominada en el exterior.404142
Ya en la Edad Moderna, los monarcas espafioles dominaron el primer imperio
de ultramar global, que abarcaba territorios en los cinco continentes,nota
3 dejando un vasto acervo cultural y lingliistico por el globo. A principios
del xix, tras sucesivas guerras en Hispanocamérica, pierde la mayoria de
sus territorios en América, acrecentadndose esta situacidén con el desastre
del 98.

7.10.2. Artykut encyklopedyczny o Hiszpanii — jezyk rumunski

Spania, cunoscutd si sub denumirea de Regatul Spaniei, nota 1 este o tara
suverand transcontinentald, membrd a Uniunii Europene, constituitd ca stat
social si democratic de drept, a cdrui formd de guvernare este monarhia
parlamentard. Teritoriul sdu, cu capitala la Madrid30, este organizat in
saptesprezece comunitdti autonome, formate la radndul lor din cincizeci de
provincii; si doud orase autonome.

Spania este situatda até&t in sudul Europei de Vest, cdt si in nordul
Africii. In FEuropa, ocupd cea mai mare parte a Peninsulei Iberice,
cunoscutd drept Spania continentald, si Insulele Baleare (in vestul Marii
Mediterane); In Africa se afli orasele Ceuta (in peninsula Tingitana) si
Melilla (in capul Tres Forcas), Insulele Canare (in nord-estul Oceanului
Atlantic) si alte posesiuni mediteraneene numite spdtrate ale
suveranitdtii”. Municipiul Llivia, din Pirinei, constituie o exclava
complet 1inconjuratd de teritoriul francez. Setul de teritorii este
completat de o serie de insule si insulite in largul coastelor peninsulare.
Are o suprafatd de 505.370 km?11, fdcé&nd-o a patra tard ca mdrime de pe
continent, dupad Rusia, Ucraina si Franta, nota 2, si cu o altitudine medie
de 650 de metri deasupra nivelului mdrii, una dintre cele mai muntoase
tdri din Europa. Populatia sa depdseste 47 de miliocane de locuitori, desi
densitatea populatiei este scdzutd.31 13 Teritoriul peninsular Imparte
granite terestre cu Franta si cu Andorra la nord, cu Portugalia la vest
si cu teritoriul britanic Gibraltar la sud. In teritoriile sale africane,
are granite terestre si maritime cu Marocul. Impdrtdseste cu Franta
suveranitatea asupra insulei Fazanilor de la gura de varsare a raului
Bidasoa si a cinci facerias pirineene.32

In conformitate cu Constitutia si potrivit articolului 3.1 al acesteia,
,Castilia este limba oficiald spaniolda a statului. Toti spaniolii au
datoria de a o cunoaste si dreptul de a o folosi.”3 In 2012, era limba
maternd a 82% dintre spanioli.33 Potrivit articolului 3.2, ,celelalte
limbi spaniole vor fi, de asemenea, oficiale in Comunitdtile
respective.Autonome 1in conformitate cu Statutele sale”.3 Limba spaniola
sau castiliand, a doua cea mai vorbitd limbd maternd din lume si cu aproape
600 de miliocoane de vorbitori de spaniold,34 este una dintre cele mai
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importante mosteniri ale patrimoniului cultural si istoric al Spania in
lume... Apartinédnd cultural Europei Latine si mostenitoarea unei vaste
influente greco-romane, Spania gdzduieste, de asemenea, cea de-a patra cea
mail mare colectie de situri din patrimoniul mondial UNESCO din lume.35

Este o tard dezvoltata - se bucurd de a doua cea mal mare sperantd de
viatd din lume - s$i de venituri mari, al cdrei PIB plaseazd economia
spaniola pe locul paisprezecea in lume (2021) .36 Datorita
caracteristicilor sale unice, Spania este o mare putere turisticad. si se
situeazd ca a doua tard cea mai vizitatd din lume — peste 83 de milioane
de turisti in 2019 — si a doua tard din lume ca venituri economice din
turismul international.3738 Are un indice de dezvoltare umana foarte
ridicat (0,904), conform datelor Raportul 2020 al Programului ONU pentru
Dezvoltare.l5 Spania are, de asemenea, o proiectie internationald notabilad
prin apartenenta sa la mai multe organizatii internationale precum
Natiunile Unite, Consiliul Europei, Organizatia Mondiald a Comertului,
Organizatia Statelor Ibero-Americane, OCDE, NATO si Uniunea Europeanda —
inclusiv in cadrul acesteia spatiul Schengen si zona euro—, pe langa faptul
cd sunt de facto membra a G20.

Prima prezentd confirmatd a hominidelor din genul Homo dateazda cu 1,2
miliocane de ani 3iInainte de prezent, fapt dovedit de descoperirea unei
mandibule Homo incd neclasificate la situl Atapuerca.39 In secolul al III-
lea 1.Hr. C., a avut loc interventia romand in Peninsula, care a dus la o
cucerire ulterioard a ceea ce avea sid devind mai tdrziu Hispania. In Evul
Mediu, zona a fost cuceritd de diferite popoare germanice si de musulmani,
care au avut prezentd de mai bine de sapte secole. Abia in secolul al XV-
lea, odatd cu unirea dinastica a Castiliei si Aragonului si a punctului
culminant al Recuceririi, odatd cu anexarea ulterioard a Navarei, se poate
vorbi de intemeierea ,Spaniei”, asa cum era numitd in strdindtate.40 4142
Deja in epoca modernd, monarhii spanioli dominau primul imperiu global de
peste mdri, care cuprindea teritorii de pe cinci continente, nota 3 ldsand
o vastd mostenire culturald si lingvisticd pe tot globul. La 3inceputul
secolului al XIX-lea, dupd rdzboaie succesive din America Latind, si-a
pierdut majoritatea teritoriilor din America, sporind aceastd situatie
odatd cu dezastrul din 1998.

7.10.3. Artykut encyklopedyczny o Rumunii — jezyk hiszpanski

Rumania, pais del sudeste de Europa. La capital nacional es Bucarest.
Rumania fue ocupada por las tropas soviéticas en 1944 y se convirtid en
un satélite de la Unidén de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) en
1948. E1 pais estuvo bajo el régimen comunista desde 1948 hasta 1989,
cuando el régimen del lider rumano Nicolae Ceausescu fue derrocado. En
1990 se celebraron elecciones libres. En 2004 el pais se unié a la
Organizacidén del Tratado del Atladntico Norte (OTAN), y en 2007 se convirtid
en miembro de la Unidén Europea (UE).

El paisaje rumano es aproximadamente un tercio montafioso y un tercio
boscoso, con el resto formado por colinas y llanuras. El clima es templado
y marcado por cuatro estaciones distintas. Rumania goza de una considerable
riqueza de recursos naturales: tierras fértiles para la agricultura;
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pastos para el ganado; bosques que proporcionan maderas duras y blandas;
reservas de petrdleo; metales, incluyendo oro y plata en las montafias
Apuseni; numerosos rios gque suministran hidroelectricidad; y una costa del
Mar Negro que es el sitio de puertos y centros turisticos.

El pueblo rumano deriva gran parte de su caradcter étnico y cultural de la
influencia romana, pero esta antigua identidad ha sido remodelada
continuamente por la posicidén de Rumania a horcajadas sobre las principales
rutas de migracién continental. Los rumanos se consideran a si mismos como
los descendientes de los antiguos romanos gque conquistaron el sur de
Transilvania bajo el emperador Trajano en 105 CE y de los dacios que vivian
en las montafias al norte de la llanura del Danubio y en la cuenca de
Transilvania. En el momento de la retirada romana bajo el emperador
Aureliano en 271, los colonos romanos y los dacios se habian casado entre
si, lo que resultd en una nueva nacidédn. Tanto las raices latinas de la
lengua rumana como la fe ortodoxa oriental a la que se adhieren la mayoria
de los rumanos surgieron de la mezcla de estas dos culturas.

7.10.4. Artykut encyklopedyczny o Rumunii — jezyk rumunski

Romdnia, tard din sud-estul Europei. Resedinta sa este orasul Bucuresti.
Romdnia a fost ocupatd de trupele sovietice in 1944 si a devenit satelit
al Uniunii Republicilor Sovietice Socialiste (U.S.S.R.) in 1948. Tara a
fost sub dominatie comunistd din 1948 pand in 1989, cand regimul liderului
romé&n Nicolae Ceausescu a fost rdsturnat. Alegerile libere au avut loc in
1990. In 2004, tara a aderat la Organizatia Tratatului Atlanticului de
Nord (NATO), iar in 2007 a devenit membrd a Uniunii Europene (UE).

Peisajul romdnesc este de aproximativ o treime muntos si o treime
Impadurit, restul fiind alcdtuit din dealuri si campii. Clima este
temperatd si marcatd de patru anotimpuri distincte. Romdnia se bucurada de
o bogdtie considerabild de resurse naturale: terenuri fertile pentru
agriculturd; pdsuni pentru animale; pdduri care asigurd pdduri dure si
moi; rezervele de petrol; metale, inclusiv aur si argint in Muntii Apuseni;
numeroase raduri care furnizeazd energie hidroelectricd; si o coasta a
Mdrii Negre care este locul atét al porturilor, cadt si al statiunilor.

Poporul romdn deriva o mare parte din caracterul sdu etnic si cultural din
influenta romand, dar aceastda identitate strdveche a fost remodelatsa
continuu de pozitia Romé&niei pe principalele rute continentale de
migratie. Romé&nii se considerd descendentii vechilor romani care au
cucerit sudul Transilvaniei sub Impdratul Traian in anul 105 si ai dacilor
care locuiau in muntii de la nord de Cémpia Dundreand si in Bazinul
Transilvaniei. Pand la retragerea romanad sub impdratul Aurelian in 271,
colonistii romani si dacii s-au cdsdtorit, rezultdnd o noud natiune. Atéat
rdaddcinile latine ale limbii roméne, cat si credinta ortodoxd rdsdriteana
la care aderd majoritatea romanilor au apdrut din amestecul acestor douad
culturi.
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