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1. fejezet

Bevezetés

Napjainkban a nyelvtechnoldgiai kutatdsok és gyakorlati alkalmazdsok alapvetd ré-
sze az, hogy szovegeket tudjunk értelmezni és nyelvészeti szempontbdl elemezni. Ehhez
sziikségiink van kiilonb6z6 elemzoérendszerekre, amelyek minél nagyobb pontossdggal
tudjak leképezni egy-egy szovegrész nyelvi sajatossdgait. A magyar nyelv szempontjabol
ezen a teriileten kiemelked jelent6ségli a HuSpaCy [1, 2] és az e-magyar [3, 4, 5,6, 7, 8,
9,10, 11, 12] elemzd.

A két elemz6 meglehet6sen mas megkozelitéssel dolgozik, vannak kiilonbozé gyenge-
ségeik és hibdik, amelyekrdl fontos tdjékozddnia annak a kutaténak, aki a sajat specifikus
célfeladatan szeretné alkalmazni ezeket az eszkozoket. Ezt az igényt probalja kielégiteni
az éltalam fejlesztett Launcher_huspacy_emagyar alkalmazas, amely a klasszikus szoft-
verfejlesztés keretein tulmutaté munkat is igényelt. Az alkalmazas elkészitése soran fény
deriilt az elemz&k néhdny, nyelvtechnoldgiai szempontbdl kifejezetten fontos tulajdonsa-
gdra, s6t javithaté hibdjara is. A dolgozat célja ezek felderitése, targyaldsa, a megolddsi
javaslatok prezentéldsa €s az eredmények Osszevetése az eredeti dllapottal. Mivel a prob-
1émak szorosan 6sszefonddnak az alkalmazas fejlesztési folyamatdval, annak tiikrében és

a fejlesztési folyamattal parhuzamot vonva targyalom az egyes témakat.



2. fejezet

Elemzeés és tervezés

A szamitogépes szovegfeldolgozas a nyelvtechnoldgiai gyakorlati feladatok alapko-
ve. A magyar nyelv feldolgozasidban kiemelkedd teljesitményt nytjt példaul a HuSpaCy
€s az e-magyar rendszer. Az aldbbiakban tomoren 6sszefoglalom az elemzdk f6bb tu-
lajdonsagait, leginkdbb arra a modularitdsra fokuszalva, amelyre az dltalam fejlesztett
Launcher_huspacy_emagyar alkalmazas épiil és 6sszpontosit.

A HuSpaCy egy ipari feladatokra is kivdléan alkalmas, gyors és hatékony elemzd,
SpaCy-konyvtar formdjaban elérhetd alkalmazds, amely SpaCy-modellek felhaszndldsa-
val nyujt szovegfeldolgozasi eszkozoket. A SpaCy 4altal nyujtott alapvetd eszkozok mellett
a magyar nyelvre specializalt elemzdlanc tartalmaz tokenizald, mondattagold, lemmatiza-
16, morfoldgiai elemzd, sz6faji cimkézd, fiiggdségi elemzd és névelem-felismerd modult.
[13]

Az e-magyar inkabb kutatdsi célu, sokféle elemzési komponenst magaba foglal6 elem-
z6lanc. Tartalmaz tokenizdl6t (emToken), morfoldgiai elemz6t (emMorph), lemmatiza-
16t (emLem), sz6faji cimkézot (emTag), fliggdségi elemz6t (emDep), Osszetevds elemzét
(emCons), részleges mondatelemz6t (emChunk), valamint névelem-felismerét (emNer).
Az e-magyar f6 er6ssége, hogy nagy mértékben alkalmazkodik a magyar nyelv adottsd-
gaihoz, err6l a késébbiekben a morfoldgiai elemzés kapcsan lesz szé részletesebben.

A Launcher_huspacy_emagyar (tovdbbiakban: Launcher) alkalmazas célja, hogy a két
elemzd nyelvészeti teljesitményének Osszehasonlitdsdhoz megfeleld, kényelmesen hasz-
nalhat6 kornyezetet nytdjtson. Ez szdmos olyan egységesitést kdvetelt meg, amely sordn
legaldabb az egyik elemzét (illetve annak kimenetét) informatikailag at kellett alakitani,
hogy értelmezhetd legyen az 0sszehasonlitds egy kozos szempont mentén. Ennek sordn

deriiltek ki olyan, tobbnyire informatikai megvaldsitasi probléméban gyokerezd jelensé-
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gek és esetenként hibdk, amelyek jelent6s mértékben hatdssal lehetnek az elemzési ered-

ményekre, €s ezzel a nyelvészeti teljesitményre is.

2.1. Az alkalmazas bemutatasa

A Launcher egy konzolos Python-alkalmazas forméjdban miikodik, a launcher.py f4jl
futtatdsaval és a megfeleld paraméterek, kapcsolok kivdlasztidsdval indithaté el. Ez az
egyszerd allitds mar 6nmagdaban is az alkalmazas egyik f6 célkittizése és életre hivo ko-

vetelménye.

2.1.1. Az alkalmazas céljai és azok megvalosulasa

A HuSpaCy Python-konyvtér, az e-magyar pedig Docker-alkalmazds formdjdban lize-
mel jelenleg, és ez a két kiillonb6z6 megkozelités az eddigiek sordn jelentdsen megnehe-
zitette az elemzdkkel dolgozé felhaszalé munkdjat. A felhaszndlonak inditania kellett egy
Python-scriptet, amiben importalta a HuSpaCy-t, elinditotta az elemzdlancot, bedllitotta,
mely szempontokra lesz sziiksége az elemz€sbdl, majd kinyerte a kimenetet. Az e-magyar
esetében pedig inditania kellett egy Docker-konténert, lefuttatni benne az elemz6t, majd a
kimeneti f4jlt opciondlisan dtemelni a Docker konténerbdl a lokalis tarhelyre, hogy ott fel
tudja dolgozni a megfelel6 médon. A fent leirt miiveletek 6nmagukban nem tuil bonyolul-
tak, de annak a kutaténak, akit csak az a kérdés érdekel, hogy egy adott szovegen melyik
elemzd teljesitett jobban, egyértelmiien kényelmetlen és hosszadalmas folyamat a fenti
1épéseket elvégezni. A Launcher a Docker SDK for Python - docker Python-konyvtar se-
gitségével a fent leirt miiveletsort automatikusan elvégzi az e-magyar futtatdsa sordn, az
elemzési fajlt is dtemeli a lokdlis tarhelyre, majd a konténert torli az elemzés befejeztével.
Errdl a felhaszndl6t tajékoztatja, igy ha a miikodés valamilyen okndl fogva megszakadna,
€s a konténer nem torl6dne megfelelGen, a felhasznal6 értesiil a hibarol.

A program futtatdsdhoz meg kell adni egy tetszbleges txt kiterjesztésti bemeneti f4;jl
elérési utvonaldt, amely lehet relativ is. Ezen kiviil meg lehet adni, melyik elemzd fusson
le (lehet mindkettd, vagy akar csak az egyik is), erre szolgél a -huspacy és a -emagyar
kapcsold, valamint az -outh és -oute kapcsoldkkal megadhat6 az is, hogy melyik elemz6
nyers kimenetét szeretnénk a képernydn latni. Tovdbbi opciondlis kapcsoldkkal az egyes

nyelvi szintenkénti eredményeket kérhetjiik le.
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A két kapott elemz€si f4jlt a program eltarolja, a felhasznalé barmikor hozzafér az ere-
deti, nyers kimenetekhez. Ezek whitespace-ekkel tagolt, tiblazatos fajlok, az oszlopokban
az elemzési szempontokat latjuk, a sorokban pedig a tokeneket (illetve az e-magyar eseté-
ben mondatonként egy-egy newline karaktert is, amely leginkdbb a tagoldst szolgdlhatja).
Ez a két kimenet 6nmagédban elemezhetd és némi 4talakitdssal, tabldzatkezel progra-
mok segitségével viszonylag jol haszndlhatd, azonban az Osszehasonlitdsra kdzvetleniil
nem alkalmas. A Launcher ezért kinyeri ezekbdl a kimenetekbdl a megfeleld informéci-
okat, majd nyelvi szintenként dolgozza fel és adja vissza Oket egy-egy Osszehasonlitdsi
tdblazat és esetenként néhany egyéb hasznos adat formdjiban. Ilyen tdblazat elérhetd a
tokenizdlds (-tok kapcsold), a morfolégia (-morph kapcsold), a lemmatizalds (-lem),
a szofaji cimkézés (-pos kapcsold), a fliggdségi elemzés (-dep kapcsold) és a névelem-
felismerés (-ner) szintjén. A tabldzatok els6 oszlopa mindig az adott szempontok szerinti
egyenloségvizsgélat eredményét adja vissza (True/False), majd a tobbi oszlopban rendre
a HuSpaCy eredményeit és az e-magyar eredményeit kozli, az utols6 két oszlopban pedig

az eredeti tokeneket adja vissza.

2.1.2. A feladat nyelvtechnolégiai kutatasi vonatkozasanak korvona-

lazodasa

A fentiekben leirt specifikdcié onmagaban még csak egy szoftverfejlesztési folyama-
tot takar. Azonban a fejlesztés kozben kidertilt, hogy a fent leirt kovetelmények imple-
mentaldsdhoz meg kell ismerni, sot, 4t is kell alakitani az elemz6k miikodési logikdjat,
egyes esetekben némi nyelvészeti ralatas segitségével. Igy a Launcher 5 f6 feladatot 14t el
valdjdban: az elemzdk futtatdsat, egyszerl teljesitménymetrika implementdlasat (egyen-
16ségvizsgalat az 0sszehasonlithatd kimenetek kozott), logikai egységesitést, kiilonbség-
kezelést, illetve teljesitményjavitast. A dolgozat célja az utébbi harom szempont részletes
targyaldsa, a futtatds menetérdl mar esett sz6 a 2.1.1. fejezetben, a teljesitménymetrika
eredményei pedig nyelvészeti vizsgélatok targykorébe tartoznak.

A vizsgéalatokhoz a 2022. 06. 20-ai orszaggy(ilési jegyzOkonyv szovegét haszndltam
fel, ugyanis ez egy 2498 sorbdl, 290 606 karakterbdl all6 szoveg, amelyen nagyon jol tesz-
telhet6 szamos olyan eset, ahol az elemzdk més eredményt adnak. Az frott szoveg és az
€l6beszéd jellegzetességei is el6fordulnak ebben a szovegben. Taldlhatunk példét retori-
kus, nyelvtanilag igényes €s alaposan megfogalmazott szovegre, besz€lt nyelvben eldfor-

dul6 reakcidkra, helyesirasi hibdkra, illetve a jegyz6konyvi formdbdl ad6dé szovegrész-
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letekre is (pl. leir6 megjegyzések, megszolalok nevei, tagolokarakterek, s6t e-mail-cimek,

postafidk szama stb.).



3. fejezet

Megvalositas és alkalmazas

3.1. Elvi gyengeségek és logikai egységesités az elemzok

kozott

3.1.1. Tokenizalas

A tokenizalds fogalmét a legtobb forrds a szoveg szavakra bontdsaként definiélja. [14,
15, 16, 17]

A naiv megkozelités szerint elegendd lenne ehhez a whitespace karakterek és a koz-
pontozasi karakterek mentén feldarabolni a szoveget, azonban a valésdgban ez az irdnyelv
nem elég, példaul a szokozzel tagolt szamok egy tokennek kell szdmitsanak, illetve a sor-
szdmoknadl is célszerli a pontot a sorszdm részének tekinteni. Ezek tobbnyire elemzési
hibakhoz vezetnek, errdl a késébbiekben lesz szo.

A fenti irdnyelv implementdldsa sordn a tokenként nem értelmezendd whitespace ka-
raktereket érdemes megtartani, hogy a tokenizalt szovegbdl visszadllithaté legyen az ere-
deti. Az e-magyar ezt ugy oldja meg, hogy minden tokenhez megadja, milyen whitespace
koveti 6t a szovegben (ez a nyers elemzésben pl. kiilon oszlop). Ezen kiviil minden mon-
datot egy plusz newline karakterrel valaszt el. A HuSpaCy ezzel szemben tokenként felso-
rolja a whitespace-csoportokat is, igy az 6sszes token konkatendciéjaval allithat6 vissza az
eredeti szoveg. Onmagdban nem rossz ez a megkozelités, azonban a HuSpaCy a whites-
pace-eket tokenként is értelmezi, és megprobdl hozzajuk valamilyen értelmes elemzési
cimkét tarsitani (pl. szofajilag felcimkézi dket fonévnek, igének, stb.). Ez a megjelenités
szempontjabol is zavard: pl. a ,,\n \n” csoport két sortorés formdjaban jelenik meg. Az ér-

telmetlen elemzéseknek a kisziirésére van beépitett metddus (token. is_space), azonban
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a pipeline-on ett6l fiiggetleniil még végighalad a token, és ez fog még problémat okozni.
Ezen a szinten tehat az egységesités azt jelenti, hogy az e-magyar kimenetébdl leszfir-
jik a mondattagol6 newline karaktereket, a HuSpaCy kimenetére pedig alkalmazzuk a

beépitett whitespace-szlrét.

3.1.2. Morfologia

A morfolégia szintjén az alkalmazds egységesitési feladata az elemzések egymasnak
torténd megfeleltetése. Az e-magyarban a morfologiai elemzést az EmMorph kompo-
nens valdsitja meg, amely kimenetként képes kétféle elemzést biztositani: egyrészt egy
Universal Dependencies formdju kimenetet, masrészt pedig a magyar nyelv szempontja-
bodl sokkal jobban értelmezheté xpostag elemzést. Ezzel szemben a HuSpaCy tartalmaz-
za a SpaCy-bdl szdrmazé Universal Dependencies elemzést, illetve integralt formédban az
EmMorph komponenst, amelybdl eldallit Universal Dependencies és xpostag-formaju
elemzést. Igy osszesen 5 formédban, 3-féle forrdsbél elérhetd valamilyen tipusi elemzés.

Az alkalmazas az dsszehasonlitast az xpostag-elemzéseken végzi el.

3.1.3. Lemmatizalas

A lemmatizélds gyakorlatilag a morfoldgiai elemzés részeredménye, ugyanis mind-
egyik elemzési forma megtaldl egy lemmat a toldalékok levalasztdsa sordn. A morfo-
16giai elemzések 3 forrdsdnak megfelel6en 3-féle lemmaval dolgozhatunk: az e-magyar
lemmadjdval, a HuSpaCy sajat, SpaCy-jellegili lemmadjéval, illetve az integrdlt EmMorph
morfoldgiai elemzésébdl kinyert lemmaval. Az alkalmazas az 6sszehasonlitasi egyenls-

ségvizsgdlatot a harom forman egyiittesen végzi el.

3.1.4. Széfaji cimkézés

Sz6faji cimkét 4 forrasbol nyerhetiink. Egyrészt az e-magyarbdl kapunk egy cimkét,
masrészt pedig a HuSpaCy-bdl harmat: a pos (egyszerii Universal Dependencies cimke),
a tag (részletes SpaCy-cimke) elemzéseket, illetve az integrdlt EmMorph morfoldgiai
elemz€sébdl kinyerhetd szo6faji cimkét.

A sz6faji cimkék halmaza érdekes médon kiilonbozik az e-magyarban és a HuSpaCy-
ben. Elvileg mindkét esetben Universal Dependencies széfaji cimkéket latunk, gyakorla-

tilag azonban megfigyelhetd, hogy az e-magyarban a koordindlé konjunkcié (melléren-
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deld kotdszo, pl. és) CONJ cimkét kap, mig a tobbi hdrom elemzbeszk6zben CCONJ
cimkét (ez a helyes Universal Dependencies széfaji cimke). Ehhez sziikséges egy egy-
szer( konverzid: amikor a nyers e-magyar elemzésbdl legydjti a Launcher kiilon listdkba
az eredményeket, minden CONJ helyett CCONJ legyfijtésével a probléma megoldhato6.
A konverzié nélkiil, az elemz6k eredményeinek naiv 0sszehasonlitdsdval ez jelentGsen
nagy szamu ,,False” Osszehasonlitist eredményezne: a tesztszovegen az e-magyart fut-

tatva 1642 db CONJ cimkét kapunk.

3.1.5. Fiiggoségi elemzés

A fiiggdségi elemzésben (dependenciaszintaxisban) komoly problémadkat okoz a két
elemzd kiilonboz6 megkozelitése. A kovetkezOkben tomoren Osszefoglalom a fliggdségi

elemzés alapelveit.

A fiiggoségi elemzés miikodése

A fliggdségi elemzés a mondatok szerkezetének egyfajta leképezési modja, amelynek
alapjait Lucien Tesniere fejlesztette ki 1959-ben megjelent miivében. [18, 19] A napja-
inkban hasznalt forma szerint a mondat szavai kozott felépithetd egy olyan hierarchikus
kapcsolat (fa), amelyben minden szénak pontosan egy sziil§je — tigynevezett feje — van, és
a sz6 és a feje kozotti kapcsolat megadja a sz6 szintaktikai szerepét. [20] Minden mondat
rendelkezik pontosan egy gyokérelemmel, amelyhez pontosan egy sz6 kapcsolédik ROOT
cimkével, igy minden més elem szintaktikailag ehhez a sz6hoz vagy valamely leszarma-

zottjdhoz csatlakozik az adott kapcsolattal. A dependenciafa egy csicsdnak tetszlegesen

sok gyereke lehet. [21]

Megvalosulas az elemzokben

Implementécids szempontbdl tehit egy fliggdségi elemzés 1étrejottéhez sziikséges egy
cimkehalmaz, amely a dependenciareléciot leirja, a ROOT cimkéjii elem egyértelmi meg-
allapitdsa, az elemek bekotése a megfelel6 fejekhez (tehat a fa kialakitdsa), valamint az
elem és feje kozotti relacio helyes felcimkézése (1ényegében a fa élcimkézése). Az elem-
z6k kimenetét megvizsgalva kideriilt, hogy a felsorolt feladatok egyikében sincs teljes

elvi egyetértés a két elemz6 kozott, igy viszonylag komoly atalakitdsok kellenek ahhoz,

hogy egyaltalan értelmezhet6 legyen az 6sszehasonlités.

10
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A cimkehalmaz a két elemz6 esetében teljesen mas. Az e-magyar dltal hasznalt cimke-
halmaz [22] sokkal sziikebb, mint a HuSpaCly 4ltal hasznalt, magyar nyelvre specializalt
Universal Dependencies cimkehalmaz [23] , azonban néhdny esetben részletesebb anndl.
Emiatt a konverzié nem lehet egyértelmii egyik irdnyban sem. Valamilyen szintli kon-
verzid viszont sziikséges az Osszehasonlitdshoz, ezért a Launcher tartalmaz egy altalam
készitett konvertert a HuSpaCy cimkehalmazardl az e-magyaréra, amelyben egy json
szotar segitségével minden HuSpaCy-cimkét egy e-magyar-cimkére fordit.

A ROOT cimkéjti elem megéllapitisa a HuSpaCy-nél a tesztek sordn nem mutatott
kiilondsebb anomaliét, az e-magyarndl viszont el6fordult olyan mondat, amelyben nem
volt ROOT cimké;jd elem (,,(Szérvanyos taps a Momentum soraiban.)”). A mondat szer-
kezetében vagy kornyezetében nem volt olyan specidlis jelenség, ami indokolta volna ezt
a hibat, hasonl¢ tipusi mondatokat az elemz6 kivétel nélkiil jol elemzett a tesztszovegben.
Igy, bar nem konzekvens a hiba, mégis azt indikélja, hogy a fiiggdségi elemzés invaridnsa
meg tud sériilni az e-magyarban, amely igy elvi hiba.

A dependenciafejek kiosztdsandl mindkét elemzd esetén megfigyelhetdk tovabbi el-
vi hibdk. A HuSpaCy-ben a tokenként értelmezett whitespace-csoportok szolgalhatnak
fejként egyes tokenek szdmadra, ugyanis attdl még, hogy a kimenet sziirhet6 a fentiek-
ben emlitett médon, a pipeline-ban benne maradnak ezek a bemenetek, és bemenetként
tovdbbra is dtlagos, normélis tokenként probdlja ket értelmezni az elemzd. Azon kiviil,
hogy ilyen whitespace-fej nyivanvaldan elemzési hiba esetén fordulhat csak eld, elvi szin-
ten kezelni kell a problémat, hiszen a megjelenitésben tovabbra is zavart okoznak a sor-
torésként megjelend newline karakterek. Ezért a Launcher ezekben az esetekben ,,HEAD
IS WHITESPACE!” hibaiizenettel jelzi a felhasznalo szamdra a jelenséget a tényleges
sortorések megjelenitése helyett, hogy az dsszehasonlitasi tdblazat haszndlhaté maradjon.

A HuSpaCy-vel ellentétben az e-magyarban a fejek kiosztdsandl nem a fejként szol-
gal6 tokent kapjuk vissza. Az e-magyar minden mondatban 1-t6] a mondat hosszdig be-
szamozza a tokeneket, majd minden tokenhez hozzarendeli annak a tokennek a szdmat,
amely annak a feje. A ROOT cimké;jti elem O cimkét kap. A probléma ezzel az, hogy
sajnos sok esetben nem csak a ROOT cimke kap O cimkét, hanem egyéb olyan tokenek
is, amelyeket az e-magyar nem tudott értelmezni, pl. zardjelek, kozpontozasi karakterek
(amelyeket az esetek tobbségében viszont képes bekotni). Ezzel kapunk olyan elemeket a
mondatban, amelyek nem kapcsolédnak a dependenciafdhoz, amely szintén inkonziszten-
cia. Az e-magyar még egy fontos helyen eltér a Universal Dependencies szabalyrendsze-

rétdl, amelyet elvileg kovet: a mellérendeld kotdszavakat nem az elsd koordinalt elemhez
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koti be, hanem a masodikhoz.

3.1.6. Névelem-felismerés

A névelem-felismerés fontos és Osszetett feladat, ez az elemz6k eredményein is latha-
t6. A Launcher kétféle megkozelitéssel is timogatja a probléma megkozelitését.

Az egyik lehetséges megkozelités az, hogy minden tokenr6l megéllapitjuk, névelem-
e. Erre szolgdl az IOB-cimkézés. [24] A HuSpaCy a nem névelemeket O cimkével jeldli,
a tulajdonnév elsé elemét B-[tipus] cimkével (fliggetleniil attdl, hogy az az els6é elem
egyben az egyetlen-e), és a tulajdonnév tovabbi névelemeit I-[tipus] cimkével jeloli (fiig-
getleniil att6l, hogy a belsd elem egyben az utols6-e). Ehhez képest az e-magyar az 6sszes
esetet elkiiloniti: O cimkét pontosan az a token kaphat, amely nem névelem, B-[tipus]
cimkét pontosan az kaphat, amely tobbelemi tulajdonnév els6é eleme, I-[tipus] cimkét
az, amely tobbelem tulajdonnévnek nem elsé €s nem utolsd, de valamelyik belsd ele-
me, E-[tipus] cimkét, amely tobbelemi tulajdonnév utolsé eleme, végiil pedig 1-[tipus]
cimkét az, amely 6nmagaban egy egyelemi tulajdonnév. Ez egy minimaélis egységesitést
von maga utdn: a Launcher az 1-[tipus] és E-[tipus] cimkéket atforditja a HuSpaCy-beli
megfelelGikre, igy lehet6vé valik az egyenl&ségvizsgalat a kapott cimkék kozott.

A masik megkozelités nem a tokenek fel6l, hanem a névelemek fel6l indul. Eszerint
megkeressiik az elemz6vel a névelemnek itélt tokeneket, majd ezek egyiittesét elemezziik.
A Launcher igy minden névelemnek itélt tokenhez készit egy halmazt, amelybe gyfijti a
tipuscimkéket, majd ezekre vizsgdl egyenlGséget. Ebben a megkozelitésben elveszitjiik
azt az informécidt, hogy melyik token melyik el6forduldsa eredményezte az adott cim-
két, viszont kompakt szemléltetést kapunk egy-egy token egyiittes eredményérdl, illetve
elkiiloniil az eltérd cimkék esetétdl az a jelenség, amikor egy névelemet valamelyik elem-
z0 nem talalt meg (A HuSpaCy egyébként jelentdsen tobb névelemet taldl meg, mint az
e-magyar, a HuSpaCy 46635 tokenbdl 2536 db tokent itélt névelemnek a tesztfdjlon, az
e-magyar pedig 1946 db-ot).

3.2. Kiilonbségek kezelése

Ahogyan az eddigiekben is lathattuk, a tokenizalas minden nyelvi szinten az elemzés,

illetve az 0sszehasonlités alapjat képezi. Ezért ha az egyik elemzd hibazik a tokenizalas
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soran, az eredmények elcsusznak, nehezen értelmezhetdvé valnak. Ezért a tokenizalasbol
adodo kiilonbségek kezelése a Launcher egyik elsddleges feladata.

A tokenizdlas esetén a kiillonbozd teljesitmény azt jelenti, hogy az egyik elemzé egy
karaktercsoportot egy tokennek itélt, mig a mdsik tobbnek. A tesztfajlban példdul az alab-

bi esetek fordultak el6:

Eltérés HuSpaCy toke- | e-magyar toke- | g0y qulss (db)
nek nek
Zarojelben levcz A pont kiilon to- | A pont nem kiilon
mondat  utolso 153
ken token
szava + pont
» (])’, 7’(”9 ’71”’ 79)"' 79(”’ ”1)” 7
A kotojelek és az
3 szobol dllo ko- | Az egész kifeje- | Osszetételi szavak 5
tojeles osszetétel | z€s egy token is kiilon tokenek
(5 db token)
szokozzel  tagolt | Sz6kozonként Az egész szam
. e 5
szdmok kiilon tokenek egy token

3.1. tablazat. A 2022. 06. 20-ai orszaggytilés jegyzokonyvében leggyakrabban
el6fordul6 tokenizalasi kiillonbségek

Az 0sszehasonlitdsra alkalmas tdblazatok elkészitéséhez meg kell taldlni azt a pontot,
ahol ez a problémads tokencsoport elkezdddik és véget ér, és itt néhdny sor erejéig meg kell
bontani a tdblazatot, hogy a késdbbi sorok ujra 6sszhangban lehessenek. A Launcherben
ezt a kovetkezd heurisztika vezérli: ha valahol az i. és a j. token nem egyezik, akkor az
egyik elemzd i +n, a mésik pedig i +m tokent kell ugorjon a masiktdl fiiggetleniil a kovet-
kez6 szinkronizacids pontig, azaz ahol djra egyezik a két megtaldlt token. A fenti vizsgé-
latokbdl latszik, hogy n és m maximuma tipikusan kicsi szdm, ugyanis leginkabb egymast
kovetd numerikus és kozpontozasi karakterek, valamint kot6jelek okozzdk az eltéréseket.
A Launcherben jelenleg ez a maximum az 5, amely eddig — nemtipikus szovegrészlete-
ken, pl. e-mail-cimek, honlapcimek esetén is — minden esetben elegend6nek bizonyult,
azonban elméletben tetsz6legesen nagy szamot valaszthatunk ennek a konstansnak, hogy
a hibazas veszélye minimdlis legyen.

7 oz

A tokenizaldsi 0sszehasonlitds explicit meg is jeleniti a két elemz6 éltal megtaldlt
tokenek szamat, a tobbi szinten torténd dsszehasonlitds pedig egy rovid figyelmeztetés-
sel jelzi a felhaszndlé szdmadra, hogy — bér a heurisztikus logika kiegyeli az elcsuszast a
tesztelt esetek 100%-aban — szamitania kell az elcsiszasbol adédé anomaélidkra. Az ilyen

tokencsoportokndl az 6sszehasonlitds lefut a nyilvanvaléan nem egyezd elsd-elso tokenre,
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majd egészen addig sziinetel, amig be nem fejez6dott a hosszabbik csoport. Ekkor a tabla-
zatban az 0sszehasonlitdsi eredmény (,,True”/,,False”) helyett kijelzi, hogy melyik elemzd
tokenjét latjuk, majd felsorolja a tobbletet jelentd tokeneket az elemzéseikkel egyiitt. gy

informdcié nem vész el, maundlisan lehet tovabb dolgozni ezekkel az eredményekkel is.

A korrekcié minden elemzési szinten jelen van.

3.3. Teljesitményjavitas

A fentiekben esett mar néhany szé arrél, hogy a HuSpaCy integralt formdban tartal-
mazza az e-magyarban is jelen 1évé EmMorph koomponenst. Az integriciét a kovetkezd

koédrészlet valdsitja meg a jelenlegi hivatalos HuSpaCy-verzidban: [25]

from spacy.tokens import Doc, Token, MorphAnalysis
from spacy.language import Language

from spacy.lang.hu import Hungarian

from spacy.morphology import Morphology

from typing import List, Tuple, Dict

from emmorph2ud2 import EmMorph2UD2

from emmorphpy import EmMorphPy

QHungarian.factory (
"emmorph",
requires=["token.text"],

)

def create_emmorph(nlp: Language, name: str) -> "EmMorphPyComponent

n .

return EmMorphPyComponent (nlp, name)

class EmMorphPyComponent:
def __init__(self, nlp: Language, name: str):
self._nlp = nlp
self . _name = name
self._em = EmMorphPy ()
self . _converter = EmMorph2UD2 ()

Token.set_extension("em_anas", default=[],
Token.set_extension("em_tag", default=None,
Token.set_extension("em_lemma", default=None,
Token.set_extension("ud_tag", default=[], force=True)
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def

Token.set_extension("ud_anas", default=[], force=True)

Token.set_extension("ud_morph", default=None, force=True)

__call__(self, doc: Doc) -> Doc:

tok: Token

for tok in doc:
analyses: List[Tuplel[str, str]] = self._em.stem(tok)
ud_analyses: List[Tuplel[str, str]] = [self._converter.

parse(tok, ana[0], anal[1]) for ana in analyses]

tok._.em_anas = analyses

tok._.ud_anas ud_analyses
morph_dict: Dict[str, str] = tok.morph.to_dict ()
best_sim_score = 0
for (em_lemma, em_tag), (ud_tag, ud_morph) in zip(
analyses, ud_analyses):
if ud_tag == tok.pos_:
emmorph_dict: Dict[str, str] = Morphology.
feats_to_dict (ud_morph)
sim_score: float = sum(
emmorph_dict.get (key) == value

for key, value in morph_dict.items ()

) / (len(
set (morph_dict.keys()) | set(emmorph_dict.
keys ()
) or 1 )

if sim_score > best_sim_score or str(tok.morph)
== "" and ud_morph == "_":
tok._.em_tag = em_tag
tok._.ud_tag = ud_tag

em_lemma

tok._.em_lemma

tok._.ud_morph MorphAnalysis(self._nlp.

vocab, ud_morph)

return doc

3.1. forraskéd. EmMorph integracié a HuSpaCy hivatalos véltozataban

15
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3.3.1. Kivétel megelozése

A futtatdsok sordn hamar kideriilt, hogy az integracié nem tokéletes. A fels6foku és
tulzofoki mellékneveket tartalmazd szovegrészleteken kivétel keletkezett, ami az egész
pipeline-t megakasztotta, és a HuSpaCy programja 0sszeomlott. Némi vizsgalat utan ki-

deriilt, hogy ezt egy konverzios hiba okozza a kovetkezd kddrészletben:

def __call__(self, doc: Doc) -> Doc:
tok: Token
for tok in doc:
analyses: List[Tuplel[str, str]] = self._em.stem(tok)
ud_analyses: List[Tuplel[str, str]l]] = [self._converter.

parse(tok, ana[0], anal[1]) for ana in analyses]

3.2. forrdskéd. Konverzids hiba az EmMorph integracidban

A tok véltozd Token tipusd. Ebben a kédban ez alapvetéen nem problémds, azon-
ban az 5. sorban a meghivott parse fiiggvény tartalmaz egy metddust, amely Token
tipusra nincsen értelmezve. A fliggvény az emmorph2ud? konverter része, amely az
EmMorph formdtumat Universal Dependencies stilusi morfoldgiai elemzéssé alakitja.
[26] Informatikailag azért nehéz megoldani a felsd- €s tulzoéfoku melléknevek megfeleld
kezelését, mert a magyarban a fels6- €s tilzéfok jele circumfixum tipusu toldalék (az-
az a szotd a toldalék belsejébe kertiil, 1d. ,leg...bb”), rdaddsul inflexids jegy (tehat nem
hoz 1étre 4j lexikai egységet, nem keletkezhet 1j széfaj). [27] Az EmMorph alapvetd
formatuma a kovetkezd: a morfolégiai kédok szogletes zardjelek kozott, egymds utidn
felsorolva taldlhatok, a széfaji kod a kapcsos zardjelen beliil ,,/” jellel kezdddik, a deri-
vativ jegyek ,,_” jellel kezd6dnek, az inflexios jegyek pedig kozvetleniil a nyitd szogletes
zaréjel utan allnak. A fels6fokd melléknevek esetében azonban az elemzés igy néz ki:
[/Supl][/Adj][_Comp/Adj][Nom]. Ezért a konverter a fels6fok jelét (Supl) kiilon kezeli,

hogy ne széfajként értelmezze a rendszer:

# a felsofok jele szofaj volt, atkerul az inflexios jegyek koze
for feat in pos_feats:
if feat in mp.POS_TO_INFL_FEAT:
pos_feats.remove (feat)

infl_feats.append(feat)

3.3. forraskdd. A fels6fok levalasztdsa az emmorph2ud?2 konverterben

Majd az inflexids jegyek kezelésénél sor keriil a kovetkez6 kodrészletre:
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if univpos in (’NOUN’, ’ADJ’, ’NUM’, °PRON’, ’PROPN’, ’ADV’):
# jegyek a mappingsbol
for infl_feat in infl_feats:
if infl_feat in mp.NOMINAL_INFL_RULES:
univfeature.extend (mp.NOMINAL_INFL_RULES[
infl_feat])

# ha felsofok, akkor a kozepfok jegye mar nem kell
if ’Degree=Sup’ in univfeature:
while ’Degree=Cmp’ in univfeature:
univfeature.remove (’Degree=Cmp’)
if token.startswith(’legesleg’):
univfeature.remove (’Degree=Sup’)

univfeature.append (’Degree=Abs’)

3.4. forraskod. A fels6fok vizsgdlata string-miivelettel az emmorph2ud2 konverterben

Itt pedig egy Token tipust elemre hivodik meg a startswith metddus, ami kivételt
okoz. A probléma javithaté: az EmMorph-integracidoban stringgé konvertdlva a tokent
az elemzés megfelelen lefut a Token tipusnak és a Python rugalmas tipuskonverzidinak
koszonhetden. A Launcher ezt a mddositdst tartalmazza. Emellett érdemes a bemeneti
tokenekbdl kisziirni a whitespace-karaktereket is, igy Osszességében két javitdssal egyiitt
hasznélja fel a Launcher az integracids kodot: a sztringkonverzidval és a tok.is_space

vizsgélattal. A tovdbbiakban ezt a valtozatot eredeti verziénak hivom.

3.3.2. Maximumkeresés javitasa

Az integricids kodrészlet miikodési logikdja a kovetkezd:

1. Lefut az EmMorph elemzése, visszakapjuk a fentiekben emlitett formatumu lehet-
séges elemzések listdjat. Egy szdalak éltaldban tobbféleképpen is elemezhetd (pl.
almdt — alma targyesetben, vagy alom birtokos jelzdvel és targyesetben), ekkor az

Osszes lehetséges elemzést megkapjuk.

2. Atkonvertiljuk a kapott lista elemeit Universal Dependencies formétumra az

emmorph2ud?2 konverterrel.

3. Lefuttatjuk a HuSpaCy SpaCy-jellegli morfologiai elemzését, illetve készitiink be-

16le egy szoétarat (morph_dict).
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4. Végigiterdlunk az EmMorph elemzésein, az eredeti és a konvertalt valtozaton egy-

arant.

5. Amennyiben egy elemzésnél mar a szofaji cimke sem egyezik a HuSpaCy éltal
adott szo6faji cimkével, az elemzést eldobjuk, ugyanis ez nyilvanvaldéan nem lehet a

leghasonl6bb elemzés.

6. A konvertdlt EmMorph-elemzésbdl készitlink egy szétarat (emmorph_dict), majd
Osszehasonlitjuk a morph_dict szétarral. A morph_dict kulcsaival keresiink az
emmorph_dict-ben értékeket, és Osszehasonlitjuk, egyezik e ugyanazon kulcs alatt
a két szétarban taldlhat6 érték. Az EmMorph-elemzés helyességének vizsgalatdhoz
hasznalt metrika: az egyezd kulcs-érték parok szdma osztva a kulcsok uniéjanak
szdmossdgaval. Ez az ardny a similarity score (sim_score), a tovdabbiakban hason-

16sé4gi arany.

7. Maximumkeresést végziink a hasonldsagi ardnyokon. A legjobb hasonldsagi ardnyu

elemzést, amennyiben nem {ires, bedllitjuk végeredményként.

A maximumkeresés azonban hidnyos, ugyanis ha taldltunk egy jobb hasonldsagi
ardnyt, nem cseréljiik le a jelenlegi maximumot, hanem az megmarad az inicializalt 0
értékkel. Igy mindig a lista legutolsé elemzése keriil be végeredményként az elemzésbe,
nem pedig a valddi legjobb.

A tesztfdjlon futtatva az eredeti integracids véltozatot a kovetkezd eredményeket kap-
juk: 46635 tokenbdl 18796 esetében nem egyezik meg a HuSpaCy-EmMorph és az e-
magyar-EmMorph 4ltal kiadott morfol6giai eredmény, a specidlis karaktereket (alfanu-
merikus karaktereket nem tartalmazé karaktercsoportokat) lesztirve! 11091 esetben tér-
nek el, amelybdl 4987 esetért felel None kimeneti elemzés a HuSpaCy-EmMorphban.

A maximumkeresés javitdsdval futtatott eredmények az aldbbiak szerint javulnak:
13883 eltérés a két elemzd kozott, specidlis karakterek nélkiil 6178 db (ezzel a hibdk
szdma majdnem a felére csokkent), amelybdl None kimenetli eredmény tovabbra is 4987

db.

"Megfigyelhetd, hogy a None kimenetii elemzések jelentSs részét ezek a specidlis karakterek okozzak.
Ezeket lesziirve értékesebb informdaciét kapunk arrdl, hogy valdjdban milyen értelmes szdalakokra nem
kapunk értelmes elemzést a HuSpaCy-EmMorphban.
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3.3.3. A széfaji ellenorzés mellozése

Az értelmes (nem specidlis karakterekbdl all6) szavakat vizsgdlva felmeriil a kér-
dés, hogy morfoldgiailag viszonylag egyszerli szavakra miért kapunk None eredményt.
A HuSpaCy-EmMorph nyers elemzési listdiban sok ilyen szora latunk értelmes elem-
z€st, tehdt nem az EmMorph hibdja az értelmetlen eredmény. Némi vizsgalat megmutat-
ta, hogy a gond a kovetkezd allitdssal van (Id. Maximumkeresés javitdsa, felsorolds 5.
pontja): ,,Amennyiben egy elemzésnél mar a szofaji cimke sem egyezik a HuSpaCy altal
adott szofaji cimkével, az elemzést eldobjuk, ugyanis ez nyilvdnvaléan nem lehet a leg-
hasonlébb elemzés”. Ez onmagaban egy igaz allitas, de feltételezi, hogy a HuSpaCy altal
adott sz6faji cimke helyes. El6fordulhat azonban, hogy a széfaji cimke nem helyes, az
EmMorph megtaldlja a helyes morfologiai elemzést a lista valamely pontjan, amelynek a
hasonldsagi ardnya tényleg a maximalis lesz, mégsem lehet végeredmény ez az elemzés,
mert nem jut el a maximumkeresési logikdig a széfaji elemzés miatt. Igy a HuSpaCy egy
masik komponensének esetleges hibdja torzithatja ennek a komponensnek az eredményét.

Ezt a sz6faji ellendrzést elimindlva a kdvetkezd javulasokat tapasztalhatjuk az elemzé-
si eredményekben: 11 242 db eltérés az elemzdk eredményei kozott, specidlis karaktereket
nem szamolva 3537 db, a None kimenetl elemzések szdma pedig 1202 db-ra csokken (kb.
az eddigi negyedére).

A Launcher ezt a javitast is tartalmazza.

3.3.4. A 0 hasonlosagi arany és az értelmetlen elemzések elvalasztasa

A hasonl6sédgi ardny szdmitdsakor el6fordulhat, hogy az EmMorph kinélta lehetdsé-
gek koziil egyik sem egyezik egyetlen kulcs-érték parjaban sem a SpaCy-morph elemzé-
sével. Ez azonban nem jelenti azt, hogy az adott sz6alaknak nincsen értelmes elemzése,
csak azt, hogy minden lehetséges elemzése egyformén rossz a SpaCy-morph szemszo-
g2ébol nézve. A Launcher a két eset kozott kiillonbséget tesz: a None eseteket fenntart-
ja az értelmetlen elemzéseknek, az egyforman rossz elemzésekbdl pedig ,,sorsol” egyet:
a listdban utolséként szereplé eredményt allitja be végeredménynek. Ezzel mar nulld-
ndl nagyobb a valészinlisége annak, hogy rossz SpaCy-morph elemzés esetén mégis jo
EmMorph-elemzés keriil a végeredménybe.

A tesztbemeneten futtatva ezt a javitott verziot azt latjuk, hogy a HuSpaCy és az e-
magyar kevesebb esetben kiilonbozik, 10028 eltérést latunk, specidlis karaktereket mel-

16zve 3129 db-ot, amelybdl 321 db None kimenet. Ez természetesen - ahogyan az eddigi-
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ekben sem - nem zdrja ki annak a lehetdségét, hogy mindkét elemzd egyszerre hibazzon
€s ugyanazt a rossz megoldast valassza, ennek ellen6rzése azonban méar nyelvészeti fel-
adat, kézzel annotalt, gold standard tesztadatbazist igényel, amelyet a dolgozatnak nem
célja elkésziteni. Az mindenesetre biztos, hogy a 321 db None eredmény most mér ponto-
san azokat az eseteket jeloli, amikor az EmMorph éltal adott lehetséges elemzések listdja
iires lista. gy az integraciés kéd véltozatdsa ebbdl a szempontbdl nem tudja tovébb csok-
kenteni az értelmetlen elemzések szamat, ugyanis az iires listdkat valamely, az integraci6
altal felhaszndlt masik program hibdja okozza.

Osszefoglalva tehét az eddigi 6sszes véltoztatdst, a Launcher jelenlegi legjobb vilto-

zatdban a kovetkezd modositott integracid tizemel:

from spacy.tokens import Doc, Token, MorphAnalysis
from spacy.language import Language

from spacy.lang.hu import Hungarian

from spacy.morphology import Morphology

from typing import List, Tuple, Dict

from emmorph2ud2 import EmMorph2UD2

from emmorphpy import EmMorphPy

Q@Hungarian.factory(
"emmorph",
requires=["token.text"],

)

def create_emmorph(nlp: Language, name: str) -> "EmMorphPyComponent
",

return EmMorphPyComponent (nlp, name)

class EmMorphPyComponent:
def __init__(self, nlp: Language, name: str):
self._nlp = nlp
self._name = name
self._em = EmMorphPy ()
self . _converter = EmMorph2UD2 ()

Token.set_extension("em_anas", default=[], force=True)
Token.set_extension("em_tag", default=None, force=True)
Token.set_extension("em_lemma", default=None, force=True)
Token.set_extension("ud_tag", default=[], force=True)
Token.set_extension("ud_anas", default=[], force=True)
Token.set_extension("ud_morph", default=None, force=True)
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3. Megvalositas és alkalmazds

def

__call__(self, doc: Doc) -> Doc:

tok: Token

for tok in doc:

if not tok.is_space:

analyses: List[Tuple[str, str]] = self._em.stem(tok
)
ud_analyses: List[Tuplel[str, str]] = [self.

_converter.parse(str(tok), anal[0], anal[1]) for

ana in analyses]

tok._.em_anas = analyses

tok._.ud_anas

ud_analyses

morph_dict: Dict[str, str] = tok.morph.to_dict ()

best_sim_score = 0

for(em_lemma, em_tag), (ud_tag, ud_morph) in zip(

return doc

analyses, ud_analyses):

#if ud_tag == tok.pos_:

emmorph_dict: Dict[str, str] = Morphology.
feats_to_dict (ud_morph)

sim_score: float = sum(
emmorph_dict.get (key) == value
for key, value in morph_dict.items ()

) / (len(
set (morph_dict.keys()) | set(emmorph_dict.

keys ()
) or 1 )

if sim_score > best_sim_score or str(tok.morph)

== "" and ud_morph == "_" or best_sim_score
== 0:

tok._.em_tag = em_tag

tok._.ud_tag = ud_tag

tok._.em_lemma = em_lemma

tok._.ud_morph MorphAnalysis (self._nlp.

vocab, ud_morph)

best_sim_score = sim_score
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3. Megvalositas és alkalmazas

3.5. forrdskdd. Az dltalam moédositott HuSpaCy-EmMorph integracié végleges valtozata

Az eltérések csokkenése a javitas soran (egyuttes

abra)

20000
15000
10000
5000
0

eredeti 1. javitott 2. javitott 3. javitott

valtozat valtozat valtozat

mNormalis eltérés  m Specialis karakterek ~ m None kimenetek

3.1. dbra. Egyiittes oszlopdiagram az eltérés csokkenésének folyamatardl

Az eltérések csokkenése a javitas soran (a
szamadatok kiilon-kiilon)

20000

15000

10000
5000 I I
. ] i B HE_

eredeti 1. javitottvaltozat 2. javitottvaltozat 3. javitott valtozat

W Eltérés  m Specialis karakterek ~ mNone kimenetek

3.2. dbra. Oszlopdiagram az eltérés csokkenésének folyamatardl, az adatok szerint kiilon
oszlopokkal
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4. fejezet

Osszefoglalas és eredmények

Bér a Launcher_huspacy_emagyar szoftver egy nyelvészeti kutatdsokat segit6 szoft-
verfejlesztési feladatban gyokerezik, a munka sordn szamos olyan informécidra fény de-
rilt a HuSpaCy és e-magyar elemzokrdl, amelynek komoly nyelvészeti vonzata van,
azonban az eddigiekben olyan informatikai tdimogatds, automatikus korrekcié vagy exp-
licit figyelemfelhivds nem tortént, amely célzottan a két elemz6 egymdashoz viszonyitott
szempontjabol kozelitette volna meg a problémét. A Launcher_huspacy_emagyar amel-
lett, hogy ezt a hidnyossigot tudja pétolni, a HuSpaCy esetében a teljesitmény javita-
séara is kisérletet tesz a morfoldgiai elemz6 integracidjdnak mdédositdsdval. Az integra-
ci6 konverzidhiba-javitasa elengedhetetlenek bizonyult ahhoz, hogy a HuSpaCy integralt
EmMorph-komponense immér 6sszeomlds nélkiil lefuthasson tetszdleges bemeneti szo-
vegre, az egyéb javitasok pedig drasztikusan le tudtdk csokkenteni az értelmetlen None
kimenetek szamat. A nyelvtechnologus ko6zosség szdmdra a javitds ténye és az Osszeha-
sonlitdsi lehetdség megteremtése elengedhetetlen, de a felhaszndlébarat megkozelitésnek
koszonhetden maés teriileteken dolgozé nyelvészeknek is haszndra valhatnak az alkalma-

zason keresztiil elérhetd 0sszehasonlitasi funkciok.
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A. fiiggelék

Szemelvények a tesztszovegbol

A.1. Szovegrészlet, amelyben elofordul idobélyeg

Nagyon jelentdsnek tartom azt, és ez a mai helyzetben napjainknak is
az egyik alapkérdése, hogy mindazokat a stratégiai elemeket, legyenek
azok az energiatermelésre, energiatdrolasra, energiaelosztasra alkalmas

létesitmények és cégek, a magyar allam visszavasérolta.

(13.10)

Visszavasaroltuk vagy magyar kézben tartottuk azokat a cégeket is,

amelyek a magyar gazdasag szamidra létfontossaguak.

A.2. Példa hibas helyesirasi alakokra

Végiggondoltéke o6nok, hogy hogyan befolydsolnd a hazankba érkezd
befektetéseket, ha duplajara néne a vallalati addszint Magyarorszagon?

Kérdezem, hogy végezteke ezzel kapcsolatban szamitéasokat.

25



A. Szemelvények a tesztszovegbdl

Végiggondoltéke onok azt, hogy az EU bevezetné ezt az addét, a vilag
més gazdasigilag erbs térségei pedig nem? Végiggondoltake, hogy ez a
javaslat kedvezd lehet a magas addszinti orszagoknak, ami Magyarorszag

versenyeldnyét csokkentené?

A.3. Jegyzokonyvi szovegelemek és élobeszédbeli bekiaba-

lasok

ELNOK: Most Tordai Bencének adom meg a szét, parancsoljon!

TORDAI BENCE (Parbeszéd): (A mikrofonja nem sz6l.) Koszondém a szdt.
Tisztelt Orszéaggylilés! Kedves Polgartarsak! Engedjék meg, hogy kiilon

koszontsem torok vendégeinket Finike varosabol.

Tegnap volt apédk napja, és Ugy tinik, hogy ez az ilinnep partokon és
politikai oldalakon ativeld tamogatast élvez, hiszen nemcsak...

(Kozbesz6lasok az ellenzéki partok padsoraibdl, koztikk: Nincs hang!
Kozbeszdlasok a korménypartok padsoraibdél, koztik: Nem baj! Jo igy!

Jo lesz igy is!)

ELNOK: A sajatjat tette fo61, valami baj van. (Tordai Bence elé

hordozhatdé mikrofont helyeznek.)
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A. Szemelvények a tesztszovegbdl

TORDAI BENCE (Parbeszéd): Akkor kérném az déra visszadllitasat.

ELNOK: Legyenek szivesek, kezdjiik el6lr&l!
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