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1
Intr oduccio

Aquesttreball pre€n tractarla subcatgoritzacd dels verbsen catah mitjangant tecniques
d’aprenentatgeautonatic, classificant-losen classessinfactiques. Es a dir, I'objectiu és
construirun sistemague sigui capacd’adquirir automaticamentinformacb sobreels verbsi,
enconcretsobrequintipusdecomplementpodenportar La informacb sobrequinselements
subcatgoritza cadaverb &s molt important, ja que determina,en gran part, I'estructura
sinacticade la frase. Pertant, pot resultarmolt (til pera moltestasquesle processamerdel

llenguatgenatural(PLN).

Actualment, s’han aconsguit desemolupar métodesautonatics d’amalisi morfologica i
sintacticasuperficiaforcaacurats eficients. Tanmateixperpoderseguir millorantelsresultats
que ofereixen les einesde PLN cal tenir ac@s a informacb Iéxica, informacb sobre el
comportamentinglistic de cadaparaula(en quinescol.locacionss’usa, quins complements
demanaetc.). Si faunsarys el lexicd esconsiderga un elementsecundaritantentasquesie
PLN comenlingdiisicatedrica,actualmenprencadacopun papemeéscentral.Perexemple,hi
hateoriedinglistiquesafirmenquetot el conebementingistic ésconebementsobreparaules
i, cadacopmés,lesteoriedexicalistesactualgendeibenaprendreconeidxementdela gramatica
i aintroduirlo en les entradedeéxiques(per exemple, HPSG (Sagi Pollard, 1987) o LFG
(Bresnan,2001)). A més, un sistemaque pretenguianalitzartext no restringit, cal que sigui

suficientmentohust, perla qual cosahade disposad’informaci lexica.

En aquestcontet, el lexico és cadacop mésimportanti es fa evident la necessitatle
disposarde més informacb lexica. Tanmateix,no &s semprefacil disposard’aquesttipus
d’'informacib. Recollirinformacb lexicamanualmen{sobrela subcatgoritzacd delsverbsen
el casquetractaremaqu) ésun proc@slenti cosbs, el resultatdel qual,a més,sovint presenta
incoheenciesi maino pot sercompletamenéxhaustiu.L’adquisicb |éxicaésunaespecialitat
de la lingtiistica computacional(LC) que pre€n contrarestarmaquestesnancancesnferint
propietatslexiquesdels mots a partir, entred’altres, del seucomportamenen granscorpus
mitjanganttecniquesestadstiques d’aprenentatgautoratic. Els corpus.especialmeraquells
anotatsambinformacb morfologicai sinfactica, esveuencom un “dip0Osit” de granatiques
implicites,queespodenexplotarmitjancantteécniquesautomatiques(Merlo i Stevenson2001,

pagina399).



Introduccod

Comhemdit, la informacb sobresubcatgoritzaco verbalésclauenlesentradedexiques

i, per tant, si la coneixem, ens permeta produir aralisis sintactiquesmés acurades. Per

exemple,disposad’informacib de subcatgoritzacb pot ajudara un chunler (un segmentador

de sintagmesh recoreixer les depenénciessintactiquesdins unafrase. Evidentmenttamké

ser (til peratasquesnéscomplees: per exemple,pertal queun analitzadorsiniactic pugui

decidir si un sintagmapreposicionakituatdespésdel verb ésun complemende regimo un

complementircumstancia(creure enDéuvs. compar enun mercat).

L'objectiud’aquestreballéspresentaun sistemacapaaeclassificaverbsautonaticament

segonsel tipus de complementgjue admeten. Per tal d’aconsguir-ho, definiremtrets que

enspuguinajudara distingir diferenttipus de verbsi que espuguindetectarautormaticament

enun corpus,ambl’objectiu que despés pugueminferir la classed’un verb a partir del seu

comportamenénun corpus.

Aquesttreballs’estructuradela maneraseglient:

El cagtol 2 conk unarevisio bibliograficad'algunstreballsprevis sobreadquisicd [&€xica

i sobrealgunsaspecteseferentsala subcatgoritzacd verbal.

El cafitol 3 exposaelsexperiments resultatobtingutsfent servirun métodesupervisat.
Es pre€n distingir autonaticamententreverbstransitiusi intransitiusamb un sistema
gue,apartird’un conjuntdeverbspréviameni@anotatsdedueixreglesperadetactacada

classe.

El cagtol 4 presentals experiments resultatsobtingutsambun metodeno supervisat,
el clustering Aquestmetodeno parteixdeverbspreviamentanotatssind queagrupeels

verbsbasant-senlessemblancesdiferenciesdelsvalorsdelstretsqueelsdescriuen.

El caftol 5 mostradueslinies d’experimentsaddicionalsque hem fet a partir dels
presentaten el cagtol 4. D’'una banda,ala seccd 5.2 mostremcom espot emprarel

nostresistemade classificadd ambun corpusetiquetatautonaticament.D’altra banda,
la secco 5.3 presentainsexperimentgpreliminarsperpoderadquirirautonaticamentls

verbsqueexigeixen un complemenpreposicional.

Finalment,el cagtol 6 presentdes conclusiongl’aquestreballderecerca.
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2.1 Intr oduccio

Enaquestreballcal aplicarconeixementsde doscampsdiferents:

1. D'unabandaja sintaxii, mésconcretamenta subcatgorizacd verbal.Enla secco 2.2,

revisaremalgunsaspecteseferents la sintaxidel sintagmaverbal.

2. Del'altra banda/'adquisicb lexica. Enla seccd 2.3, faremunarevisio delsprincipals

treballsques’handutatermeenaquestamp.

2.2 Elverb

El nostreobjected’estudii de classificadd son elsverbs. Comhemexplicat a la introduccod,
elsverbscondicionenengranmesurd’estructurade la frase,ja quedeterminerguantsi quin
tipus d’argumentshi hau@, aixi com quinescaracteistiqguessenmantiquestindran. Cadaverb
presentaun determinatmarc de subcatgoritzaco (MSC), format pel conjunt de cateyories
sinactiguesamblesqualspot aparixer. El nostreobjectiusea agruparelsverbssegonsel seu

comportamensintactic, cosaquefara mésfacil I'analisi dela fraseenque aparguin.

El Iéxic ha anatadquirit cadacop mésimporianciadins la teorialingistica, ja que esfa
servirpercapturardiverseggeneralitzacionfinglistiques.Molts modelssintacticslexicalistes
(LFG, HPSG) tractenla subcatgoritzacd i altres propietatssintactiquesen les entrades
lexiques,de maneraque el componentsintactic es redueix. Per exemple,en HPSG (Sagi
Pollard, 1987), I'entradaléxicad’un verb transitiu inclou informacb sobreel seusubjectei
objecte.

2.2.1 El sintagmaverbal dins I'oraci 6

El sintagmaverbal (SV) ésla realitzacd estructuralde la predicadd verbal (Rosselb, 2002).

Tanmateix,desdel punt de vista de la ldgica moderna,un predicats’oposaa tots els seus
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argumentysubjectanclos): pertant,donarté tresargumentsl’agent, el temai el beneficiari.
En unafraseactia, 'agent realitzala funcié de subjecte;el tema,la funci6 de complement
directe;i el beneficiari,la de complemenindirecte. Pera molts, el subjecteés un argument

extern,ja queno pertaly al sintagmaverbal,mentrequeelsaltresargumentssoninterns.

El verb té dostipus d’elementsque el complementen:els agumentsi els adjunts. Els
argumentsson les entitatsreferencialsque participenen la situacd denotadapel predicat.
Cadaverb determinael nombre d’argumentsque necessitaaixi com algunade les seves
caracteéistiquessenantiquesi la seva concrecd sintacticaen un sintagmadeterminat. Els

adjunts,encarvi, notenenunarelacb tanestreteambel verh

Perla nostrarecerca,ensinteressadetectarel comportamensintctic del verb, corgixer
de quinselementgot o had’anaracompagat superficialment.Peraixd, dins aguesiapartat,
revisaremalgungipusdeverbs(transitiusjntransitiusjnacusatiusiegimverbal)i n’establirem

lescaracteistiquesprincipals.

2.2.1.1 Elsverbstransitius

El conceptede transitivitat ha relut moltesdefinicions. Perexemple, per Fabra(1956), els
verbstransitiusson els“que denoterunaaccb querecausobreunapersona cosaexpressada
perun complementcusatiu”.SegonsLyons(1968),“un verbtransitiuésaquellqueexpressa
unaaccb quetranscendeixi’un agenta un pacient”. D'altres autors,com Hernanzi Brucart
(1987), retutgenaguestanenade definicionshocionals,ja que podemtrobar molts casosde

verbstransitiusl’objecte delsqualsno “rep” capmenad’accio:

(1) La Mariaté por

Hernanalistingeixentretransitvitat directa(pre®nciadel complementlirecte) transitvitat
indirecta(ésadir, ambmediacd de preposiad, cosagueinclouriaelsverbsderegimverbal)i

dobletransitvitat (quanhi hadoselementsubcatgoritzats).

Desdel puntde vista sintactic, els verbstransitiustenenla propietatd’exigir un sintagma
objecte.Cano(1987)caracteritzda transitvitat ambles segiientspropietats:

1. Indeterminad senanticadel verbquanli mancad’objecte

2. Cohesb verb-objectemanifestad&nla integracb designificati la unitatritmica

3. Possibilitatde pronominalitzat’objecte

4
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4. Lapreguntaperl’objecteésque o a qui

5. Possibilitatd’admetrda passia

Tanmateix,hi ha verbsqueno compleien algunad’aguestesaracteistiques. Perexemple,
hi ha verbsque no admetenla passva o verbsque podenapakixer senseobjecte. Segons
Hernanz Brucart(1987),el criteri dela pronominalitzad, tot i queno sempregsdecisiu,és

probablemenel mésfiable.

Dir si un verb éstransitiu no és unatascafacil, ja que enspodemtrobar amb diversos
problemegRosselb, 2002):

1. Certs sintagmesque han patit fenomensd’incorporacd Iéxica, com fer badalls o
fer feing no presentercap expressb referencialdefinidai, de fet, son sinonims de
predicatiusintransitiuscom badallar o treballar. Tanmateix,des del punt de vista
sinfctic, presentemun patid transitiu,ja que son cliticitzablesambel pronomen (En fa

molta,defeing).

2. Certsverbs,combeure o menjar, podenapagixer senseeapmarcaformal detransitvitat,
ped necessiterun temades del punt de vista semantic (Ni dormo, ni menjo, estic

malalta).

3. Elspredicatgjueseleccionemnaexpressb nominalde mesuraAquestgoel.liculadura
dueshoreg o elsverbsimplicatius (Aixo significala derrota definitivgd no acceptera

pass¥a o la cliticitzacio acusatia.

4. Algunsverbsintransitiuspoderrealitzarseambun acusatiuntern(Encaa vivimla vida

miserrimadelspobres.

5. Els verbs inacusatiustamke son problenatics, ja que el seu Gnic agumentté un
comportamenimés d’objecte que de subjecte(Falten tres bitllets). En parlarema la

seglientseccod.

2.2.1.2 Elsverbsintransitius i inacusatius

Els verbsintransitiusno portencomplementlirectei noméstenenel subjectecomaargument.

Alcinai Blecua(1975)elsdivideixenenlesselientsclasses:

e Verbs existencialscom existir, morir, viure. Alguns d’aquestsverbs permetenun

complementautobgic, ambla qualcosaesconstrueign comsi fossintransitius:

5
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(2) El meuavi va morir unamort piatosa

e Verbsde movimentcom caminar pujar, entrar, anar, saltar, viatjar, tornar, etc. Alguns

admeterun complemendirecte:
(3) Lanenavabaixarl’escalasola

e Verbsd’accib comriure, cridar, suar tremolar bordar, tossir. Alguns podenapagixer

ambcomplementlirecte:
(4) El malaltvatossirsang

e Verbspseudoimpersonalsom cabre, agradar, faltar, importar, molestay sobiar. El

subjectesol serinanimati apareixenambun complementndirecte:

(5) Al Joannoli agraderelsordinadors

La majoria de marcstedrics en sintaxi distingeien dos tipus de verbs intransitius: els

inacusatiugo ematius)i elsintransitiuspurs(o inematius)(Le&in i Rappaport1995).

Els inacusatiuson els verbsl'argumentdel qual presentain comportamenmésd’objecte
quede subjecte(Rosselb, 2002). El seupapertematic responmésal detemaqueal d’agent,
cosaqueno passaambelsintransitiuspurs. Els intransitiuspurssolendesignaractiitats que
depenemelavoluntatd’'un agent(cridar, correr, riure, etc.). Elsinacusatiusencarvi, designen
assoliments bé estatsio agentius Els quedesignerassolimentgspodendividir enmaviment
dedireccd inherent(venir, arribar) i verbspresentacionalG@parixer). Elsinacusatiuscom
elsintransitiuspurs, noméstenenun agument. Tamateix,en el casdelsinacusatiusaquest
arguments’interpretacoml’objectelogic o senantic,tal i comocorreambl’objecte delsverbs

transitius.
Lesprincipalsdiferénciessintactiquesentreintransitiuspursi inacusatiuson les segiients:
1. El subjectedels inacusatiuses pot postposaramb molta més facilitat que el dels
intransitius. De fet, la posicb potswerbal és la “tipica” dels subjectesdels verbs

inacusatius. Aquest fet dificultara molt la distincib autoratica entre transitius i

inacusatiugvegeuel cagtol 3).
2. El subjecteposterbaldelsinacusatiugpot apagixer sensaleterminant.

(6) a. Faltennens

b. * Riugent
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3. Els subjectesndefinitis delsinacusatiupodensubstituirse pel pronoment.

(7) a. N'hanarribatdos

b. * Enbadenquatre

2.2.1.3 Verbsderegimverbal

El complemenpreposicionaksun complemensubcatgoritzatpel verb queva introdut per
preposiaod, propietatguecomparteixambel complemenindirecte. Tanmateix adiferénciadel
complementindirecte,hi trobemmoltesaltrespreposicionsapartde a (en,de amb,per) i no

suposd’existenciad’'un complementlirecte.

A diferenciadel casdelscomplementgircumstancialsen els complementgreposicionals
la preposiod éssemanticamentbuida. Pertant, mentreque un complementircumstancial
introduit perenindica@ un locatiui la preposiod podi sersubstitlida per unaaltra de valor
semblantaixo no se& possiblesi estractad’'un complemenpreposiciona(Hernanz Brucatrt,
1987).

(8) a. Encasahacefrio
b. Dentrodecasahacefrio
c. Confiasdemasiad@nla vecina
d. * Confiasdemasiadalentrodela vecina
Seggons Cano (1999), els verbs pronominals(els verbsincrementatgper la parfcula s
mostrenuna notabletencenciaa exigir sintagmespreposicionals.En algunscasos,aquests
sintagmesoincideixen ambel complemengueapareixambel verb enformano pronominal
sgguint el complementirecte: dedicarsuvida a algo — dedicasea algo. El clitic sefauna

marcad’aquestobjecte.En altrescasos el complemenpreposicionatlel verb pronominalno

apareixenla formano pronominal:olvidar algo/olvidase de algo.

2.2.2 Alternances

En aquestapartat,revisaremles principalsalternancegjue trobemen els verbsen catah. Es

débnaunaalternana quanun verb pot apagixer en diversosformatsoracionals. Pertant, un

!La distincib resultapocclaraenalgunscasosja quecertsverbsquesemblerclaramentintransitiuspurstambe
admeteraquestipusde substituch, especialmensi hi halocatiusala frase.
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verbqueparticipi enunaalternana no tindra un sol pati6 de comportamenénel corpus,cosa

queenpotdificultar la classificadd autonatica.

Les alternancegodenser de valenciao de diatesi. Un verb presentaunaalternana de
valenciaguanpot ocdrrerambun nombrediferentd’arguments.L’exemple(9) ésgramatical

tantambcomplementlirectecomsense.

(9) EnPeremenja((els)entrepans)

La diatesi és la relacb entre funcions sermantiquesi funcions sinfactiques. Pertant, una
alternanadediatesiesprodueixquanaquestaelacb presentanésd’un modelambun mateix

verh
(10) a. Lamestrahaobertla finestra
b. Lafinestras’haobert
Levin (1993) proposauna amplia classificadd dels verbs per a I'anglés segons les
seves alternancede diatesi, classificadd que, com veurem, s’ha empratampliamentpels

treballsd’adquisico lexica. El treball de Levin parteixdel pressupsit queels verbsambun

comportamensemblan{ambles mateiesalternancesjenentamke un significatsemblant.
Els principalstipusd’alternanceperal catah son (Rosselb, 2002):
1. Complementdirecte/ (): Un verb que senmainticamentrequereixdos argumentspot

presentarun alternantintransitiu, &s a dir, amb el complementdirecte absent. Per
exemple:

(11) El nenjahamenjat

Sesolconsideragueaquestyerbsnocionalmentontinuersenttransitiusja quesembla
clarque,enl’'exempleanterior sesobreerénquehi haalgunacosaquehaestatmenjada.
En principi, podenpatir aquestalternana tots elsverbstransitiusqueno denoterestats
(* EnJoantindra).

2. Complement indirecte / (: Els verbs transitius de transfeéncia seleccionen

senmanticamentunametaqueespotrealitzarsuperficialmenb no:

(12) He donattotselsmeusllibres (ala bibliotecamunicipal)
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Els verbs psicobgics intransitius (agradar, doldre) i els de contacte(pagar) tamke

seleccionemn complementatiuqueespotometre.

. Complementdirecte/ complementindirecte: Certs verbs psicobgics apareien tant
complementatambun acusatiwcomambun datiu:
(13) a. Aixonoli preocupa

b. Aixd nolapreocupa
. Complementirecte/ complementleregim: Aquestésun casd’alternana dediatesi:el
complementlelverbespot materialitzaromacomplementirecteo comacomplement
deregim. Perexemple:
(14) a. Redrrerla senéncia

b. Redrrercontrala senéncia
Enalgunscasos|esduesalternanceso son sinbnimes:

(15) a. Cridaralga

b. Cridaraalgu
Hernanzi Brucart(1987)tamte assegalenun grup de verbsque presentera segiient
alternane (n’hemparlattamke a2.2.1.3):
(16) a. lamentarSN/ lamentarsele SN

b. olvidar SN/ olvidarsede SN

c. confesalSN/ confesarsele SN

d. aprorecharSN /aprovecharsale SN
Enaquestsasl’'aparicid dela preposiod estrobasupeditada la pre®nciadela marca
se La combinaod V ambclitic concodat + acusatiui la combinacd V + complement
deregimsonimpossiblegRosselb, 2002):
(17) a. admirar + acusatiu

b. admirar-sede

c. * admirar-se+ acusatiu

d. * admirar de

5. Complementde regim: Es tractad’una alternana en que no carvia ni la valenciani

la diatesi,sind que el sintagmapreposicionalue fa de complemeniot anarintroduit
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per més d’'una preposiob: parlar de/sobe, protegir-se de/conta. En algunscasos,
I'alternan@implicavariacb designificat:
(18) a. El gripauesvaconvertir enun princep

b. S’haconvertit al cristianisme

. Complementde régim/ (: Verbsqueregeixen un complementpreposicionabmb una

alternanaintransitva: jugar (jugar a), presumir(presumirde)

. Complementocatiu/ §: Alternan@ de diatesien que el complementirectei I'oblic

corresporal temai locatiuenunaalternanai, enl'altra, ala inversa.

(19) a. EnJoanvacarragyarlestarongesla furgoneta,

b. EnJoanva carrgarla furgonetadetaronges

. Alternan@ causatia-anticaus&va.

L’aternana causatia-anticauséva ésunaalternana diatticaentreun Gstransitiui un

Usintransitiu.

(20) a. El nenhatrencatel vidre

b. El vidre s’hatrencat

El subjectede I'estructuraintransitva té el mateix papertematic que I'objecte de
I'estructuratransitiva; concretamentorresponeia l'entitat afectadaal tema(Vazquez,
1997).Enlatransitiva, amés,el subjecteexpressda causalel'event. En catah, aquesta
alternana té efectesen la formadel verb, que sol apagixer ambel clitic se tot i que
hi ha verbscausatiugjue no admeteraquestadorma pronominal(millorar, empitjorr,

augmentarmirvar, bullir, coure, envellir).

Pertant, en catah, els verbspodenapagixer en moltesalternancesliverses. Aquestfet

dificultara I'adquisicib de marcsde subcatgoritzacb, ja que pot succeirque els verbsque

pateixinalternancesinguin un comportamenpoc uniformerespecte lesclassegjuehaguem

definit. Per exemple, si volem distingir exclusvamententre verbs transitiusi intransitius,

és evident que els verbs que participen en I'alternan@ “complementdirecte / (" seran

problenatics, ja que son verbs transitiusque, de vegades,pe® no sempre,es comporten

coma intransitius(vegeuel cagtol 3). Tanmateixtamke enspodemaprofitardel fet queun

grup de verbsapargui molt regularmenten els diversosformatsoracionalsd’'una alternana

per intentaraprendreautonaticamentquins verbsparticipenen aquestaalternana (vegeuel

cajtol 4).

10
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2.2.3 La particulase

L’analisi de la parfcula se ésproblenatica, ja que presentamolts matisos,apareixambtipus
de verbsdiferentsi provoca diferentsconsegiénciesen I'estructurasintacicade la frase. A
més, apareixamb molta freqiéncia. Segons Cano (1987), una quartapart de les formes
verbalsque apareixen en un text en espagol vanincrementadeper sg de les qualsnonés
un petit percentatgesdn propiamentreflexives. Segonsaquestautor la major partdelsverbs
incrementatger se indiquenun procés deserolupat en el subjecte. Segons Bartra (2002)

podemdistingir diferentstipus de se
1. Sereflexiu. La parfculaseapareixquanl’objete directeo indirecteésidéntical subjecte,
ambla qualcosasemblaeliminarel tema.

(21) a. EnJoanespentina

b. EnJoanempentina

Dins d’aquestgrup,tamte trobemel seredproc, queapareixenfrasesenque doso més
subjectegealtizenunaaccb querecausobrel’altre o altres. El pronomse pot alternar

ambpronomsreflexius d'altrespersonegramaticalsem,ens etc.

(22) a. EnJoani la Maria esdetestercordialment

b. EnJoani la Mariaemdetestertordialment

2. SedatiupossessiuApareixenfraseson hi haun nomde possessiinalienable alterna
ambdatiusnoreflexius.

(23) a. EnJaumes’haafaitatla barba

b. EnJaumam’ha afaitatla barba

3. SepronomaspectualSegonsBartra(2002),contribueix a establirla telicitat del predicat

i tamke potalternarambaltrespronoms.

(24) a. Jas’hamenijatel bistec

b. Jam’he menjatel bistec

4. Seinherent.Apareixenverbspronominalsenque el pronomreflexiu no té antecedent

alternaambaltrespronoms.

(25) a. Noespenedeixderes

b. No empenedeixaleres

11
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5. Seenconstruccionpronominalsde subjectenespeftfic. La preenciadel clitic elimina
I'aparicio de I'agenti no es pot intercaniar per pronomsd’altres persones. Son les
oracionstamke denominadepassivespronominal reflexes.

(26) a. S’haniniciat lesnegociacionge pau

b. Siesneixric, tot @ésmesfacil

2.2.4 Algunespropostesde classificaco

Els verbsespodenagruparo classificarseguint mols criteris diferents:morfologics,sinfactics,
senmanticso pragnatics, diversitatdonadaper les caracteistiquespropiesdel verb (Lorente,
1996). Perals nostresobjectius,és evident que els criteris sinfactics seranels que mésens

ajudaranVeiemalgunegropostes:

o Classificadd de Fabra(1956). Fabraclassificaels predicatenquatretipus:

— Tipusl: El nenplora

— Tipusll: Aquestregle éscurt

— Tipuslll: Plou.Esclar

— TipuslV: Haarribatun parentmeu
Fabrabarrejacriteris sintacticsi senanticsen la seva classificadd. Perexemple,Plou
(tipus 1) tamke té caracteistiquescomunesamb les frasesdel tipus | (el verb no
és copulatiu); i Es clar (tipus lll) tamke és copulatia (com les frasesdel tipus I1).

En consedéncia, no ésunaclassificadd adequadaer dur a termeexperimentssobre

adquisicd de classesintactiquesde verbs.

¢ Classificadd de Lorente(1996). Lorente(1996) presentainaclassificadd basadanla
poliadicitat(Bresnan,1982),el nombred’'argumentsquepot portarunaformaverbal.
— Anadics(senseguments)
x Ploure
— Monadics(unargument)

* Amb agumentextern: viatjar

x Amb argumentintern: arribar
— Diadics(dosamguments)

x Amb algumentextern: menjar

12
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x Amb algumentintern: agradar
— Triadics(tresarguments)

* Amb agumentextern: donar

* Amb agumentintern: rebre

El fet d'introduir els verbs amdics permetdonar compte dels verbs meteorobgics
i d’altres que presentenla llista de subcatgoritzacd del subjectebuida. Aquesta
classificadd est basadaen criteris molt mésclarsi definits que la de Fabra(1956).
Tanmateix,un punt conflictiu per a I'aplicaci6 d'aquestaclassificadd ésla distincid
entreadjuntsi alguments,especialmenen el casdel complementindirecte. Seriaun
objectiu molt ambicibs pretendreadquirir totes aquestesclassesautonaticament,a
partir dels recursosdels que disposem(vegeu la seccd 3.2). Caldria, com a minim,
un corpusanalitzatsintacticamentper detectarels verbsque subcatgoritzenmésd’un
amgument. A més, aquestaclassificadd no inclou distincionsque si que es podrien
adquirir automaticamentamb més facilitat: verbs que subcatgoritzen completies,

verbsqueregeixen complementpreposicionalsetc.

Classificadd de Rosseld (2002). Aguesta autora presentauna classificadd dels
“principals patronscategorials en gue esrealitzenels agumentsen el sintagmaverbal
de I'oraci6 simple” (Rosselb, 2002, pagina1928). Dins de cadaapartat,trobemdos
patrons: el primer té agumentextern i el segon no (és a dir, es tracta d'oracions

inacusates).
1. (svV)
— SN(svV). Oracionsambverbintransitiupur: El Pere dorm
— __(svV). Oracionsambverbatmoseric: Plou.
2. (svV SN)

— SN(svV SN). Oraciongransitvesméssimples:El ve esteniaroba

— __(svV SN). Oracionsnacusatresméssimples:Cal gent
3. (svV SNSP)

— SN (svV SN SP).Oraciongtransitvesambverbsde transfeéncia: La Carme

regalavallibresalsalumnes

— __(svV SN SP).OracionsnacusatiesbiagumentalsHan tocatdosllibresa

cadanen

13
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4. (svV SP)

— SN(svV SP).Oracionsambcomplementerégimverbal: En Quimconfiaen
la sort

— __(svV SP).Patro inexistent.

5. (svV SPSP)

— SN (sv V SP SP). Oracionsamb verbs com tractar (d'x amby), discutir
(de/sobe x amby) o col.labomar (ambx eny): En Pere col.laborm amben
Jordi enun projecte
— __(svV SPSP).Patrt inexistent.
6. (svV SNSPSP)

— SN(svV SN SPSP).Oracionsambverbsdetransac@® comercial:El ministre
vacompar duesfinquesa aquellsgangsterper mil milionsde pessetes
— __(svV SN SP SP).Oracionsinacusaties de verb de direccb inherent: En

passarelsnensdel’escolaa l'institut, ja €sunaaltra cosa

Aquestaclassificadd parteix de criteris molt coherentsi clarsi &s molt exhaustva.
Aquesta exhaustitat fa que sigui una classificadd molt dificil d’adquirir
autonaticament quequedamolt per sobredelsnostresobjectius. Comenel casdela
classificad anterior tamke caldria un corpusamb informacb sintactica per adquirir

toteslesclasseproposades.

2.2.5 Conclusions

Aquestabreurevisio d’algunsfenomensrelacionatsambel sintagmaverbalenshapermesde
caracteritzates classesque voldrem adquirir automaticament: verbstransitius, intransitius,
verbsqueparticipenen certesalternancesgtc. Les caracteistiquespropiesde cadaclasseens
serviranper establirels trets que emprarenpels experimentsd’adquisicd de classes/erbals
(vegeu3.3).

Aquestapartatambe enspermetpreveurealgunsdelsaspectegueresultararproblematics:
comdistingir els verbsinacusatiusielstransitius(ja quetots dos portenun agumentdarrere
el verb), quins efectesté la preenciade la parfcula se sobreels verbstransitiuso com cal
tractarelsverbsqueparticipend’algunaalternanai que,pertant,apareieranenel corpusen
diferentscontextoslinguistics.

Hem vist tamke que les classificaciongevisadesno s’adaptenals nostresobjectius. Les

classificaciongjue es basenen criteris sintacticsclars (Lorente, 1996) (Rosselb, 2002) sbn

14
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massaambiciosesja quedistingeiben masseaclassediferents. Teninten compteel recursos
delsqualsdisposemen els cagtols 3 i 4 proposaremunesclassificacionsnésgeneralsgue

siguinpossiblesl’adquirir, i apartirdelesqualsespuguinadquirirsubclassemésespediques.

2.3 L’adquisicio lexica

L'objectiudel'adquisict |exicaésdesemolupartécniquesstadistiquesquepermetinadquirir
propietatsde les paraulesinferint-les del seu comportamenten grans corpus textuals o
diccionaris. El coneiementextret a partir de técniquesd’adquisico lexica pot resultar

interessanprincipalmentperduesraons:

1. No hi solenhaver recursogjue contemplinaquestipus d'informacib. Si bé existeixen
diccionariselectonics, aquestsbn incomplets presenterincohegnciesi, normalment,

no ofereixeninformacb sobrefregiéncies.

2. El fet d’adquirir informacb de corpustextuals ofereix majorsgarantiessmgriques,ja
guelesdadegjues’extreuenno depenerentangranmesuradelspressupsitso opinions

dequi analitza.

Els metodesd’adquisicod lexicas’hanaplicatper resoldrediversestasqueqper exemple,
desambiguabi de sentits (Pereira, Tishby i Lee, 1993) o desambiguadi de I'adjuncié del
sintagmaoreposiciona(Hindle, 1993))i pertractardiversescatajorieso fenomendingdiistics:
perexemple col.locaciongDunning,1993),(Justeson] 995),adjectiugBoleda,2003),classes
semantiquegZernik,1989),prefeenciesdeselecod (Resnik,1993),(Ribas,1995),alternances
dediatesi(Merloi Sterenson2001),(Lapata, 1999),(Lapata,2000)marcsdesubcatgoritzaco
(Brent,1991),(Brent,1993),(Ushiodaetal., 1993),(Briscoei Carroll,1997),(Manning,1993),
(Carroll, 1998b),etc. La nostrarevisid secentraa en els treballssobreadquisicd verbal (per

unarevisi6 méscompletavegeuMatsumoto(2002)).

2.3.1 Treballsprevis d’adquisicio de la subcategoritzaco delsverbs

Enel campdel'adquisic lexica,el verbésla cateyoriamorfologicaguemésatencd harekut
(Brent, 1991), (Brent, 1993), (Manning, 1993), (Ushiodaet al., 1993), (Briscoei Carroll,
1997), (Eckle, 1996), (Rooth et al., 1999). Aix0 ésaixi ja queels els verbssbn la principal
font d’'informacib en una frase, especialmenpel que fa a I'estructura. El fet de disposar

d’'informacib de subcatgoritzacb verbal enspot ajudara fer una millor aralisi sint@actica
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(parsing). De fet, sgonsCarroll (1998a),mésdel 50% delserrorsde parsing esprodueixen
a causade mancad’informacib sobrela subcatgoritzach dels verbs. Senseaquestamena
d’'informacio, distingir agumentsd’adjuntso resoldrela majoriad’ambigdiitatsd’adjuncd de

sintagmesgsfa molt dificil.

2.3.2 Els primers treballs: compilacio de marcsde subcategoritzacod

Els primerssistemesapaos d’extreureinformacb de subcatgoritzacd de formaautonatica
apartirdecorpusvancomenar aapaeixer perprimercopfamésd’'unadecadaBrent,1991),
(Brent,1993).

Molts dels primerstreballssogits en aguestcampno s’orientaren cap a unaclassificad
automatica dels verbs segons la seva subcatgoritzacd, sind que preteniencompilar els
possiblesmarcsde subcatgoritzacd de cadaverb, per tal de construirdiccionaris(en sbn
exemples:Ushiodaet al. (1993),Manning(1993),Carroll (1998b)). Un delstreballspioners

ésdel deBrent(1991)quepregnextreureundiccionaride marcsde subcatgoritzaco (MSC).

Brent va proposarun métode per adquirir cinc MSC diferents (objectedirecte, objecte
directe+ oracb de relatiu, objectedirecte + infinitiu, oracH de relatiu, infinitiu); ésa dir,
MSC guenomésincloguessirsintagmesiominals,oracionsderelatiui infinitius. Cal destacar
queBrent(comManning(1993)o Briscoei Carroll (1997))enénMSC com cadacombinacd

diferentd’elementsyuepot complementaun verh

Brent (1991) preteniaexplotar informacb no ambiguade corpusno anotati va definir
correlatdexics(lexical cue$ segursi (tils perdetectaverbsi elsseusMSC. Brentidentificava
els potencialsverbs cercantmots que aparguessinen el corpusambla flexid -ing i sense
aquestdlexi6. Un coptrobat,si el mot no anara preceditde determinanb d’una preposicb
diferent de to, el considerga com a verbh En casde dubte, ignorava aquestaocurencia.
Evidentmentaquesta@&sunaaproximacd simplistaqueprovocaerrorsi un nivell de cobertura

molt baix, ja que,fent serviraquestsnetodesmoltsverbsno espodendetectar

Un coptrobatunverb,esbuscaa si hi havia els patronsquecorresponiermls MSC definits.
Perexemple,si, a la dretad’'una parauladetectadacom a verb estrobava el correlat[to V],
aguestasedienciade parauleses comptabilitzaa com a complemend'infinitiu (com a, per
exemple,l hopeto attend. Toti queBrentfa servir correlatsmolt segurs,aquestsistemano
est exemptdesoroll. Perexemple,el verbangksreferesclassificariaeroniamenicomaverb
queportaun complement’infinitiu enla frasel referredto changes madeunderthe military

occupation Brentva intentarresoldreaguesiproblemaaplicantfiltres estadistics.
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En general,aquestasistemateniaunabonaprecisb, ped unacoberturabaixa,ja queno
disposaa d’'un corpusanotati només tractava els casosno ambigus. A més, depeniadels
correlatsléxics per detectarMSC, amb la qual cosamai no hauriapogut detectarels MSC
queno tenenun correlatlexic clar. Perexemple,aquestistemano pot detectarels verbsque
subcatgorizenla preposiaob in (They assistthe police in the investigatiol), ja quela majoria
d’'occuenciesd’aquestgoreposiab despesd’un verbintrodueixadjunts(He built a housein
thewoods.

Com que només va tractar casosno ambigus,Brent (1991) no ofereix informacb sobre
fregiéncia,informacb molt valuosaper a qualse&ol lexicd computacional.Peraix0d, estudis
posteriorshanintentatresoldreaquestgproblemes treuredadesde tots els exemplesde les
dadesd’entrenamen{i no només dels no ambigus),cosaque fa necessarun corpusanotat

morfoldgicamenb sintacticament.

Ushiodaet al. (1993)i Manning (1993) persgueixn un objectiu semblantal de Brent
(1991),pen proposerun metodeméssofisticati analitzersintacticamenel text, encaraguede

formaparcial,atravésd’un parser d’estatdfinits.

Ushiodaetal. (1993)fa servirun corpusetiquetaimorfologicamet un parser d’estatdinits
perrecoreixer sistipusde classesle subcatgoritzaco (lesmatebesqueelssistemesle Brent,
a mésde “sintagmanominal+ sintagmanominal”). S’extreu el verb, esfal'analisi sintactica
parcial mitjangant un chunler (un sgmentadorde sintagmes) s’obt el possibleMSC. Els
resultatspresentererrorsi casosproblenatics, fruit dels problemesamb que ja esva trobar
Brent (SN compostosdificultat per distingir entrecomplements adjunts,etc.). Ushiodaet
al. (1993)fa servirun metodeestadistic addicionalque apien delserrorsi cadacop ofereix
resultatamésacurats Arriba aunaprecisd del 83%enclassificarl565tokensde 33 verbs.Es

undelsprimerstreballsqueofereixinformacb sobrefreqiéncies.

Manning(1993)proposaun sistemasimilar al d’'Ushiodaetal. (1993),petd mésambicbs,
ja que pot recoreixer 19 MSC. Alguns dels MSC que pot recoreixer son: verbstransitius,
intransitius, ditransitius, verbs complementatsamb completia, verbs complementatamb
infinitiu, etc. Manningfa serviruntagger esto@stici un parser d'estatsfinits. Quanel parser
detectaunverb,analitzaelscomplementgjueel sggueienfins quetrobaun elemeniguemarca
elfinal del MSC (un signede puntuacd o unaconjuncé subordinada)Posteriormenta servir
un procsdefiltratge queli permeteliminaralgunserrors(el parser sempreractaels adjunts
coma complements)El sistemade Manningadquireix,pera 3104verbs,4900MSC, alguns
delsqualsno estrobenenelspocsdiccionarisde subcatgoritzacd queexisteixen. La precisd

ésdel 90%i la coberturadel 43% (Manningcalculaaquestesnesurecomparanels MSC que
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el seusistemaadquireixi elsMSC quefigurenenundiccionari).

Briscoei Carroll (1997) persgueixen el mateix objectiu que els treballs que acabem
de presentar peid construeign un sistemamolt més ambicbs, ja que reconeixfins 160
tipus de subcatgoritzacd, principalmentextrets de dosdiccionaris(ANLT i COMPLEX) o
documentatencorpus.El sistemaconstad’un tagger, unlematitzadarun parser probabilstic,
un sistemaper extreuremodelsde subcatgoritzacb, un classificadoli un avaluador Aquest
sistemaarribaa un nivell d'encertdel 81%, resultatcertamenimpressionansi considerenel
nombredetipusquehi hai, a més,ofereixinformacb de fregienciade cadaMSC pera cada

verh

Enresumgelsprimerstreballsminimitzavenel soroll,ambla qualcosaa cobertureesredua
(Brent, 1991), (Brent, 1993). Els treballsseglientsvan maximitzarla coberturaambla qual
cosala precisb empitjorava (Ushiodaetal., 1993),(Manning,1993),i treballsmésrecentshan

intentatmaximitzartantla coberturacomla precisb.

2.3.3 Classificacb automatica

Més recentments’han diseryat sistemesque empren sistemesd’aprenentatgeautonatic
(madinelearning per classificarverbsen diferentsclassessegonsles seves caracteistiques
sin@actiqgueso senantiques. Els algoritmesd’aprenentatgautonatic es podensubdvidir en

dosgransgrups:elssupervisats elsno supervisats.

Elsmétodesupervisatparteibend’un conjuntd’objecteqque,enel nostrecas,serarlemes
verbals)préviamentclassificato anotats.A partir de les dadesde que esdisposasobrecada
objecte(entreles qualshi hala informacb sobrela classea la qual pertaly), els metodes
supervisat$ntentenextreuregeneralitzacionsobreel comportamentle cadaclasse.Aix 0 els
permeta, posteriormentgle predirla classed’un objectenou,queno pertaty al grupd’objectes
préviamentanotats.En carvi, enels métodeso supervisatsels objectesno estanpreviament
classificat$ I'algoritme simplemenelsagrupassegonslesdadegjueelsdescriuenPerexemple,
un delsmetodesno supervisatsnés utilititzats, el clustering classificaels objectesenun cert
nombredegrups(clustes), demaneraguecadagrupcontinguiobjectegjues’assembliral més

possibleentreellsi quesiguindiferentsdelsobjectesdelsaltresclusters.

Els métodesno supervisatsper tant, no depenerd’una classificadd previa, sind que, per
fer els clustes, emprennomés la informacb que tenende cadaobjecte. En aquestsentit,
podiiem considerarque el clustering és un metodemés “objectiu”, ja que no esh lligat a

capclassificadd. Tanmateix,aquestet té el desaantatgequela classificadd proposadaer
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I'algoritme no té pergwe coincidir ambla divisi6 queesvoldria aconsguir, ja quel'algoritme
potserfa unesgeneralitzacionsobreles dadesque no tenencapmenade rellevanciapera la
classificadd queespreteniafer. Evidentmentsi elstretsson proudistintiusi rellevants,aixo

no hauriad’ocorrer

Els métodessupervisatsencarvi, tenenl’avantatgequelesreglesquel’algoritme deduia
seggur que tindran relacb amb les classesque s’han definit previament. El gran problema
d'aquestaproximaod ésquecal disposad’'unaclassificad fiable,cohereni completacosa

no gensfacil.

El treball de Merlo i Stevenson (2001) és un dels que més s’acostaals objectius
d'aquesttreball, ja quefan sevir unaaparoximad semblanta la nostraper classificarverbs
autonmaticamenten tres classesde verbs opcionalmenttransitius: inergatius, inacusatiusi

object-dop (ésadir, elsquepresenteitialternan@complementirecte/ ().

Inergatius
Thehorse racedpastthebarn
AGENT
Thejockey raced thehorsepastthebarn
AGENT AGENT
Inacusatius
Thebutter meltedin thepan
TEMA
Thecookmelted thebutterin thepan
AGENT TEMA
Object-drop
Theboy played
AGENT
Theboy played soccer
AGENT TEMA

Figura 2.1: Exemplegie verbsinergatiu, inacusatiui object-drop(Merlo i Stevenson,2001,
pagina374)

Aquestaclassificad ésinteressanperque les tres classegenenmarcssintacticsidéntics
(mostrenunaalternana entreun marctransitiui un marcintransitiu),per assignerdiferents
papergematicsa cadaposicd (vegeu-neexemplesala figura2.1). Saberaquinaclassepertaty
cadaverb pot ser (til per a diferentstasques,com pot serla traduccd automatica, ja que,
per exemple,les oracionsinemgatives transitves no son gramaticalsen moltesllengliies,entre

d’altresel catah.

Enaquestreball,lesautoresestableigntretsprobabilsticsquepodensertils perdistingir
les tres classes quetenencorrelatslingtiistics que es podenextreure autonaticamentd’un

corpustextual suficientmentgran. Els cinc trets que aquestesautoresestableien sbn els
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seguents:

1. Transitvitat: Les autoresconsideremue un verb té el tret de transitvitat si va seguit
d’un determinantadjectiu,nom, pronomo niimero. En cascontrari, no tindra aquest
tret. Les autorespreveuenqueels object-dop son la classequetindra un valor mésalt
peraaquestret, ja quesbn elsquepresentemusostransitiusde maneramésno-marcada
i ambmeésfregiéncia,seguits delsinacusatiug, en Gltim lloc, delsinegatius(que sbn

rarsenconstrucciongransitves).

2. Causatiitat: Percomptarla causatiitat, lesautoresvan comptarel graude solapament
delsnomsen posicionsde subjectei objecte. Els verbsinemgatiusi inacusatiugenen
usoscausatiugel papertematic del subjectede I Us intransitiu del verb ésidentic al
papertematic del objecteen!’ Gstransitiu). En carvi, elsverbsobject-dop no presenten
aguestcomportamentel papertematic del subjecteés el mateix en els usostransitius
i intransitius). Aquesttret hauriade servir per distingir els object-dop (que no tenen
usoscausatius)els altres dos tipus. Tanmateix,com que els inematius son rars en
construcciongransitives, les autoregreveuenquepresenteranin valor baix per aquest

tret. Aixi, la causitvitat distingira elsinacusatiuslelsinematiusi object-dop.

3. Animacitat: El subjectedelsinematiusi dels object-dop és agenttant si el verb es
fa servir en construcciongransitives com en intransitives. En carvi, els subjectedels
inacusatiuses temaen construccionsntransitves i &sagentnomés en les transitves.
Comqueelsagentssolenserentitatsanimadescal suposaqueaquestret pot ajudara
distingir els inacusatiuglelsinemgatiusi object-dop. Tanmateixper determinarsi una
ocurienciad’un verbté aguestret s’hauriad’anotarmanualmenb caldriaemprareines
on-line, com el WordNet. Perevitar redrrer a recursosexterns, les autoresproposen
gueaquestret tingui un correlatquesi que espot extreureautonaticamentde corpus.
Lesautoresassumeignqueelspronomsd, we you,she hei they fanrefeenciaa entitats
animadegnla majorpartdelscasosPertant,consideraraelspronomsomaindicadors

dela preenciadeltret +animat.

4. Us dela veu passia. Es comptabilitzael nombrede verbsetiquetatscom a participis

preceditgdel'auxiliar to be

5. Etiguetamorfologica. Escomptabilitzda pre€nciadel’etiquetamorfologicadeparticipi

passat.
Aquestsiltims dostretscontriluiran a marcarsi un verb pot tenir un Gstransitiuo no; ésa
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dir, ajudenareforcarlesdadegjueja ofereixel tret Transitvitat a partir de correlatdingiistics

superficialqueespodendetectade maneranolt seguraautonaticament.

Perfer I'estudi, les autoresvan escollir 20 verbsde cadaclasse vancomptarla pregncia
de cadatret per a cadaverh Les dadesper a cadatret van resultar’roughly as expected”
(Sterensoni Merlo, 2001, pagina385). El tret Causattitat no va donar els resultatsque
s’espergen probablemenperqwe, comptantel solapamentde nomsen posicb d’objectei
subjectegspodenestarcomptantaltresfendmensguenotenenresaveureambla causatiitat,

com,perexemple la reciprocitat.

(27) a. Johncalledhis mother

b. His mothercalledJohn

Lesautoresvanfer experimentsaambdiversosmetodesd’aprenentatgautonatic supervisat
que fan classificacionsautomatiques. Finalment,es van decidir pel sistemad’aprenentatge
automatic C5.0(Quinlan,1992),sistemajuegeneraarbresdedecisb i indueixreglesapartirde
lesdadesPeralsexperimentsesvanfer servirverbsdiferentsperal’entrenament I'avaluaco.
La tascateniaunabaselinede 33,3%(probabilitatd’encertsi esclassificaen lestresclasses
l'atzar) i, toti queel maxim d’encertteoric eradel 100%, les autoresvan fer un experiment

d’anotacd manualhumana I'acord entreespecialistesa sertansolsdel 87%.

El seusistemade classificadd autonatica classificacorrectamentls verbsen un 69,8%,
ésadir tansolsun 17% per sotadel maxim calculatper les autores.Un delspuntsfeblesdel

sistemaésla distincib entreinacusatius object-dop.

2.3.4 Classificacb semantica

Hi haunalinia diferentde treballsque pretenerclassificarels verbsen classesenantiques.
Molts treballs prenencom a punt de partidael treball de Levin (1993), que va classificar
3024 verbs anglesosmanualmensegons els algumentssenantics que assignera posicions
sintactiqued segonslessevesalternancesediatesi.Laideadelevin ésque“the behaior of a
verb, particularlywith respecto theexpressiorandinterpretatiorof its algumentsjs to alarge

extentdeterminedy its meaning”(Levin, 1993,paginal).

Lapata(1999) proposaun sistemad’adquisicd d’alternancesserbals. Concretamentse

centraenl'alternan@dedatiui beneéctor queesmanifestaentresMSC enangks:

(28) a. Leaveheranote
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b. Leave anotefor her

c¢. Johnofferssharego hisemplo/ees

Fent servir una eina anomenadaGsearch(Keller et al., 1999), va extreure patrons que
permetessindentificar aquesteslternancesgsa dir V. SN1SN2”, "V SN1to SN2"i "V
SN1for SN2". Com a sortida, va obtenir un gran nombrede frasesincorrectes,ja que el
parser havia analitzatcom a casosde doble objecte sintagmesnominals que contenien
compostosgpracionsde relatiu, aposiciond adjunts. Perevitar aquestsrrors,Lapata(1999)

vapostprocessaffiltrar lesdadegva detectamomscompostospossessiugtc).

Lapatai Brew (1999) pretenentractaraquellsverbsque pertatyen a mésd’una classede
la classificadd deLevin i emprenmodelsestadistics perdesambiguala classe Aquesttreball
explorafins a quin punt la informacb sintacticaes pot fer servir per desambiguata classe
senmanticadelsverbs. Pera 306 verbsque mostrenun comportamensintactic diferentsegons
la classesenmanticaa que pertalyen, aconsgueixen unaprecisd del 91,8%. En els 31 verbs
guemostrenel mateixMSC, peid que,defet, podenpertiryer a diferentsclassesemantiques,

arribena unaprecisd del 83,9%.

Shulteim Walde(1998),(2000)hainvestigatia classificadd delsverbsenangksi alemary
mitjangant clustering un procedimenino supervisajue pre€n “uncover an inherentnatural
structureof the dataobjects” (Schulteim Walde, 1998, pagina48). Pera 'angles, empra
80 classedle Levin per classificarl53 verbsa partir d'informacib de subcatgoritzaco i de
prefeenciesde selecod, ambunsresultatsde precisb del 61%. Pera l'alemary, Schulteim

Waldei Brew (2002)vanaplicarla mateixatécnicaper classificars7 verbsen 14 classes.

2.3.5 Conclusions

Enresum,en pocsarys s’haavanat molt en el campde I'adquisicib lexicadesdels primers
treballsde Brent (1991). El verb ha estatla catgoria més tractada,sobretotper llengiies
coml'angesi I'alemary. En concret,hi hahagutmoltstreballscentratsen extreurede corpus
informacb sobrela subcatgoritzacd verbal. Els sistemegleserolupatshanarribata nivells

deprecisb acceptablegpt i queencarahi hamaige permillorar.

La nostraaproximaadd s'allunya dels primers experiments, que pretenienrecopilar de
maneraautonatica informacb sobreels verbsi, en carvi, s'acostamés a la metodologia
empradantreballsmésrecentsComMerlo i Stevenson(2001)definiremtretsquepuguinser

extretsautormaticament.Empraremdosmetodeddiferentsper classificarels verbs: un métode
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supervisatd’induccd de regles (com Merlo i Stevenson(2001))i clustering un métodeno
supervisat(com Schulteim Walde(1998)). A diferenciadelstreballsmésrecentsd’aquisicb

verbal,no classificarenelsverbsenclassesenantiquessind enclassesiniactiques.

23



3
Experiments amb metodesupelvisat

3.1 Intr oduccid

Enaquestaptol presentenelsexperimentsleclassificadd deverbsentransitiusi intransitius
amb un sistemasupervisat. Inicialment, varem triar aquestmetode, ja que semblaa
I'aproximacb méseficient,consideranjue disposivem d’una codificacd manualde gairete
8.000 verbs (v. seccd 3.2.2). Els metodessupervisatgarteien d'un conjunt d'objectes
(lemesverbals,en el nostrecas)anotatd dedueien reglesque serviranper classificailos en
les classesestablertesVaremtriar Ripper (Cohen,2002),un softwae queindueix reglesde
classificadd a partir d’'un conjuntd’exemplespréviamentclassificats. Com a input, Ripper
necessitain conjuntd’objectesclassificatsi descritsa partir de diversodtrets. A la figura3.1,
podemveurela representadi parcialde dosverbs: primer, hi hael lema;despés,la classea
la qual pertary; i finalment,el valor d’algunstrets (vegeula seccd 3.3 per a unaexplicacd
detalladadelstrets).

contemplar tr 9,3 522 34 43 15...
xisclar intr 0 12,7 0 22 11...

Figura 3.1: Exempledel input pera Ripper

Ripper analitzaa els exemplesi extreum regles a partir de les dadesper predir la classe
d’altres objectes. Les regles establirancondicionsque han de complir els objectesper ser
classificat®nunaclass€perexemple, siunobjecteté unvalorsuperiorax peltrety, classifical

comaz).

3.2 Materials i metodes

3.2.1 El corpus

Pertal dedur atermeels experimentsd’adquisicod dela subcatgoritzaco verbal,hememprat
una part del CorpusTextual Informatitzatde la LlenguaCatalana(CTILC, d’ara endaant)
(Rafel,1994).EI CTILC haestatelaboratperl'Institut d’EstudisCatalanscon textosescrits
desde 1833a 19881 constade 52.375.044mots. Pregn serun corpusrepresentatiude la
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llenguai incloutextosdellengualiteraria(narratva, teatre poesiaassaig) llenguanoliteraria
(tractatsi manualsarticlesen publicacionsespecialitzadegextos legals, premsadiaria, etc.).
El 56%delsmotscorresponemtextosdellenguano literariai el 44%allengualiteraria. A les

taules3.1i 3.2esveula distribucid dellengualiterariai no literariasegonsel nombredetextos

i demots:
Geéner | % textos | % mots
assaig 12,3 13
narratva 29,9 60
poesia 27,6 11
teatre 30,1 16

Taula 3.1: Distribuci6 detextosliteraris al CTILC, segonsel génee

Area % textos | %mots
Filosofia 4 6
Religid i teologia 8,2 10,2
Ciénciessocials 15,6 19,1
Premsa 18,6 12,3
Cienciespuresi naturals 6 7,6
Cienciesaplicades 13,1 15,3
Bellesarts,oci, esports 9,3 9,6
Llenguai literatura 9,3 7,6
Historiai geografia 9,8 12
Corresponéncia 6,1 0,5

Taula 3.2: Distribucib detextosno literaris al CTILC, segonsl’ area

La partdel CTILC ambque s’hafet aquestreballconstaa de 8 milions de motsquanvam
iniciar. Posteriormenthempoguttreballarambun fragmentmajor, que constade mésde 16
milions de mots. No disposente dadessobreel percentatgele llengualiterariai no literaria

gueconé aquesfragment.

El CTILC és un corpus anotat: per a cada paraula, trobem el seu lema i una
etiquetaamb informacb morfologica (cateyoria principal i trets flexius). Va ser etiquetat
semiautoraticamenti corregit manualmenti el seu etiquetari segueix I'estandird Eagles

(1996).A 3.2entenimun exemple:

Per exemple, una etiquetacom NCFSOO.correspona “nom comi femen singular” i

TDFSOa “article determinafemen singular”.
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mot lemalEC etig. IEC
la ell PP3FSO..
veié veure VMIS3S.
amb amb SPS..
extrema extrem AQPFSO.
claredat claredat NCFSO00.
i i CCO00
molt molt RGPO
precisa preds AQPFSO0.
en en SPS..

la el TDFSO
seva seu DP3FSO0.
imatge imatge NCFSO00.

senselema FE

Figura 3.2: Extractedel CTILC

3.2.2 Classificacb deverbs

Tamle diposemd’unataulaambinformacb desubcatgoritzacd anotadananualmente 7919

verbs. Aquestataula va ser elaboradaen el marc del Centrede Refeenciaen Engiryeria

Lingdistica.Els verbsdela figura3.3ensbn exemples.

copiar <S> <O> <NA>

marxar <S> <NA>

acordar <S> <0> <Ps> <C/INF> <C_que/INFde> <NA>

Figura 3.3: Exempledela codificacd verbal

Lesinformacionsqueescodifiquenenlesetiquetesbn lesseglients:

e <S>: elverbpotportarobjectedirecte.<SS>: el verbno pot portarobjectedirecte.

e <O>: elverbportaobjectedirecteobligatori. <o>: I'ojecte directeno ésobligatori.

o <NA>: verbnoatributiu. <A>: verbatributiu.

e <P>: verbqueespot pronominalitzar <Ps>: el verb pot apagixer pronominalitzat,

casen gque no presentaobjectedirecte. <Po>: el verb pot apaeixer pronominalitzat

ambobjectedirectealhora.

e <C>, <INF>, <C/INF>: el verb potapaekixer complementaperunacompletva, un

infinitiu 0 ambduegonstruccionsiespectrament.

e <C_que>, <C_que/sit>, <INF _de> (o combinaciongom <C_que/INF_de>): el verb

pot portarcompletia introduidaper que perqueo si o pot anarcomplementaper un

infinitiu, respectrament.
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Sggonsaquestclassificadd manual,dels 7919 verbsque hi figuren, 6568 son transitius(un
82,9%)i 1351 son intransitius(17,1%). Hi ha 1291 verbsque apareixienmés de cinquanta
vegadesen el fragmentinicial del CTILC (8 milions de paraules):1150s0n transitius(89%)
i 141 sbn intransitius(11%). Els verbstransitiusinclouenels verbsopcionalmentransitius
(perexemple,somial) o els quepodentenir alternancetransitveso deregim (perexemple,
fondre, parlar o referir). Els verbsintransitiusinclouentamke els verbsde régim (com, per

exemple,contribuir).

Enel primergrupd’experimentsealitzatsespreteniaqueel programad’induccd deregles
poglés aprendrea distingir entreverbsl'etiquetadels qualscontingi@es <S> o <SS>. Esa
dir, I'objectiu eraaconsguir diferenciarverbstransitiusi intransitius. En un primer moment,
ensva semblarque tamke es podria fer servir la distincib entre <O> i <o0> per detectar
diversostipus de transitius. Tanmateix,despés d’'uns experimentsprevis, aquestadistincid
no s’hafet servirja ques’empraa de manergpoc coherentEl principal problemaésque,sota
I'etiqueta<o>, s’hi agrupenverbsambcomportamentsolt diferents:verbsobject-dop, com
telefonar verbscausatiuscomtancar, verbsintransitiusambalguns transitiu,complorar i
verbsqueapareien majoritiriamentambobjectedirecteexplicic, comexplicar. Sotal’etiqueta
<0O>, tamke podemtrobarverbsquesovint prescindeign del’objectedirecte,comcavil.lar o
mast@ar. La informacb sobrecomplementaé ambcompletvesi infinitius no s’hafet servir,
tot i que podriaser Util, en etapesposteriors,per ampliar els experimentsque presentenen

aquestreball.

3.3 Definicio detrets

Enaquestpartatexplicaremelstretsqueproposenperdistingir entreverbstransitiusi verbs

intransitiusi queserana basedelsexperimentperaaquestagtol i el cagdtol segient.

Comhemexplicatenel caftol 2, enel treballde Merlo i Stevenson(2001)esconsideraa
que un verb teniael tret de transitvitat si anava seguit d’'un nimero, pronom, determinant,
adjectiuo nom. En carvi, escomptaa coma intransitiusi anava seguit de signede puntuaad,
conjuncod, preposiad, paricula o data. El fet queles llengliesromaniques,a diferenciade
I'angles, tinguin un ordre sintactic molt mésflexible fa que sigui mésdificil extreuredades
fiables. Mentreque,enangks,un nomdarrereel verbté moltespossibiltiatsde serl'objecte,
en catah tantpot serl’'objecte comel subjecte.A més,encatah, I'objecte tampocva sempre
just darreredel verb, sind que pot anar darrere,pei® molt separat(per un circumstancial,

per exemple,cosamolt merys fregienten angks) o davant del verh Evidentmentaquesta
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flexibilitat sitnacticadificultal’extraccb dedades.

Hem establertdeutrets que ensserviranper fer la distincib entretransitiusi intransitius.
Els deu trets establertsdefineixen correlatslinglistics superficialsque es poden detectar
automaticamenten el corpusCTILC amb un grau alt de fiabilitat. Pertant, s’aprofitaa la
menad’informacib ambque el CTILC ésanotat:principalmentjnformacb sobrelemai sobre
catgyoria morfoldgica (tant cateyoria major -nom, verb-, com tretsflexius -singular femen).
Els deutretsson els seglients(pera cadatret, incloemun exempleenque el verbté el tretque

estemexplicant):

DirClitic: ~ Verbseguit o preceditperun pronomfeble de complementlirecte:el, la, les, ho.
No cercaremaguellspronomsguetamkbe puguinfer funcié decomplementindirecte(comels).
Caldriaesperamqueels verbstransitiuspresentinvalors molt majorsper a aquestiret queels

verbsintransitius.

(29) Siésvedella,elspagesosa guardenperalacriai lallet

DetONom: Verb seguit de determinanto nom. Els verbstransitiushauriende presentar
valorsalts peraquestret. Tanmateix semblaprobablequealgunsverbsintransitiuspresentin
tamke un valor molt alt enaquestret, ja que ésmolt freqiientque certsverbsintransitius(els
inacusatiuscom arribar, apareixer) aparguin amb el subjectepostwerbal (Rosselb, 2002),
(Vallduvi, 2002). Tant el verb assenyalarcom el verb aparixer tindrien aquesttret en els

exemplessgyuents.

(30) a. No hemtrobatcaprastreni capres® queassenyalila viabilitat d’algunapista

b. Hanaparegut unesmaquinesper atallar el pernil molt prim, mésaviat translcid,

subtili delicat

Passva: Un verbtindraaquestretsi estrobaenun delscontextos segiients:

e Verbenparticipi preceditdel verbésser

(31) Unapartdelsseusbénsserandevorats perlesflames

!sino s'indicael contrari,tots elsexemplespertaryenal CTILC.

28



Experimentambmétodesupervisat

e Verbenparticipi seguit dela preposiab per. Tantaquestontext coml'anterior detecten

la formapassva clasica.
(32) Sortialinicamenguansesentiaempaitat perlafami la set
¢ Verbpreceditdel pronomseseguit de non?. Aquesttret detectgpassiesreflexives
(33) Aixi se seleccionenplantesen qué el vent deixa de ser el principal agentde

dispersb

Els verbsintransitiushauriende mostrarvalorsmolt mésbaixosqueelstransitius.

Punt: Verb seguit d’'un dels seglientssignesde puntuacd: punt, punti coma, dos punts,
interrogacd o exclamacb. Els verbsintransitiushauriendemostrarvalorsmésaltsperaaquest

tret.

(34) Tecletariu. Joelrenyo.

Prep: Verbseguitdepreposiad, exceptela preposiab per. Excloentla preposiab per, evitem
comptaraquellesocurénciesen que la preposiad introdueixel complementagent. Els verbs
intransitius,queenla nostraclassificad inclouenelsderegim, hauriende mostrarvalorsmés

altsqueelstransitiuspera aquestret

(35) Eracomsiflotésenunmarprofundi sensaibesperceptibles

Se: Verb sqyuit o preceditdel pronomse Com hem explicat a la secco 2.2.3, aquesta
parficula apareix molt freqientmentincrementantal verh  Semblaprobableque la seva
fregiénciasigui major ambverbstransitiusja que només els verbstransitiuspodenser usats
deformareflexiva, redprocao podenpatir operacionsle passiitzacbd (situacionsenlesquals
apareixaqguestagaricula). Tanmateixtamke apareixambverbsintransitius(com, perexemple,

morir-sé.

(36) a. A totaix0 sesacrifiquenles“distincions” d’'altrestemps

b. Commeésescreix, méssolida ésla base

2Agraeixoal Toni Badiala ideaperaquestontet.
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Els Gltims quatretrets que presententenenper objectiu distingir entre verbs transitius
i verbsinacusatius(o verbs intransitiusamb subjectepostwerbal). Si detectemun nom o
determinantdarrered’un verb, no podemestarseagurs de si estractai d'un objecteo d'un
subjecte. Tanmateix,si restringimmeés el context d’aparicb (controlantla concordana, la
preenciasimultaniad’objectei subjecten la formadelverb),si queenspodremassguraramb
meésfiabilitat quenomésels verbstransitiustinguin aquestret, ja quehauremexclos elsverbs

intransitiusambsubjectepostwerbal.

DetAmbNom: Verb seguit de determinanto nom i precedit d’adjectiu, pronom fort,
determinanb nom. Aquesttret pretendetectaralhoraun potencialobjectedarrereel verbi un
subjectepotencialdavantdel verb (un nom, un adjectiu,un pronomfort, etc.). Pertant, si un
verbté aquestret, probablementno estractaa d’un intransitiuambsubjectepostwerbal,sind

d’'un transitiu.

(37) El seuesguardadquiri unaireombiivol

NoCordanga: Verb seyuit d’'un determinanio nom amb el qual no concorda,ambla qual

cosarestringimmolt la possibilitatqueespuguitractard’'un subjecte.

(38) Menja alimentsinfectes,prengle beuratgemamags

VerbNoPersonal: Verb en forma no personal(infinitiu, participi o gerundi) seguit de

determinanab nom.

(39) a. ElI mar apareixiarutilant i d’'un blau exaltati compacte,des\etllant unaalenada

d’alegriai d’esperana

b. Un cop arribat el productea nivell de I'efector, cal que interactii amb unes

determinademolecules

SegonsBel (2002),les formesno finites del verb es caracteritzerper no poderfuncionar
com a verbsprincipalsi estanincapacitadeger portar subjectesxplicits, en el casgeneral.
Tanmateixgnalgunesonstruccionsoncretessi quepodentrobarverbsenformano personal
ambsubjectepost\erbal(coml’exemple39b). De totesmaneressemblaguesi trobemunverb
ambformano personakeguit denomo determinantla probabilitatqueestractidel'objecte és

molt mésgranquesi el verbestigiesflexionat. Perpoderconfirmaraquestdipotesinemextret
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dadesd’algunsverbstransitiusi intransitiustriats a I'atzar. Concretamenthemcalculatdos
percentatgesel percentatgel’ocurenciesen qué cadaverb est seguit de determinanb nom
(DN) i el percentatgel’ocurrenciesenque el verbestenformano personal(VNP) i seguit de
DN. S’handescartates ocurienciesengue el verbanava preceditd’un altre verb pertal deno

tenirencomptelesformescompostesiel verb (va néixer hainiciat). Podenveureelsresultat

alataula3.3.
Verb Num.oc. % DN % VNP DTN
Ballar 736 14,2 57
Pintar 639 23,6 7,8
Transmetre 525 28,1 12,5
Iniciar 1753 48,3 12,8
Protayir 816 26,5 13,4
Nedar 215 6 1,3
Costar 1059 14,2 0,28
Somriure 1473 2,7 0,2
Neixer 2175 14,2 1,6
Ocorrer 426 7,5 0,4

Taula 3.3: Percentat@ d’'ocurrenciessayuidesde DN i d’ocurrénciesVNP + DN. Els cinc
primers verbsson transitiusi elscinc darrers sonintransitius

Podemobsenrar que,engeneral gl percentatgel’ocurenciesseguidesde DN ésmajor per
als verbstransitiusque per als intransitius. Tanmateix,per algunsintransitius(com costar o
néixer), el percentatgéstamkte forcaalt, comparablal d’algunsverbstranstiugcomballard).
En carvi, la mitianade VNP + DN ésmolt baixaper a tots els intransitius(en capcasarriba
al 2%). Pertant, si trobemla sedienciaVNP + DN estractaa molt probablement’'un verb
transitiu. En carvi, si trobemla sediénciaVerb + DN tant pot serun verb transitiucom un

inacusatiu.

V12: Verben primerao seggonapersonasgyuit de determinant nom, ambla qual cosael

sintagmaque segueix el verb no sed, molt probablementgl subjecté. En aquestscasos,
probablemengs tractaia de l'objecte (frase40a), tot i que tamke enspodiiem trobar amb,
per exemple, complementsircumstancialsle temps(frase 40b). Per evitar detectarcasos
semblantals de 40b,hemelaboratunallista ambels nomstemporalanésfreqients(com, per
exemple,dia o Nada)), de maneraque, si apareixun d’aquestsnomsseguint el verb, no es

tindriaencompteaquestacurienciadel verh

3Recordenque,seyonsla nostraclassificadd, ballar éstransitiu,ja queadmetcomplementlirecte si bé s’empra
molt sovint sense.

4En sbn excepcionsexpressionsom venimels catalansd’un pais (...). Tanmateix sdn construccionsnolt poc
frequentsestadsticamentambla qual cosael tret segueix sentvalid
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(40) a. Aqui citem unfragmentde’himne segonsl’edicié de Migne

b. | sortiem cadaary ambla guardiolaperla CreuRojai el cancer

Perextreureelsvalorsdelstretspera unlema,cal comptarquantesieles sevesocurencies
presentercadatreti fer el percentatgentreel nombretotal d’ocurencies.Perexemple el verb
xisclar apareix119vegadesenel corpus,delesqualsl4 va seyuit de determinanb nom. Per

tant,el valor del tret DetONompel verbxisclar és11,7%.

A la figura 3.4, podemveurela representabi completadels verbscontemplari xisclar.
El verb contemplar per exemple,va seguit o preceditde clitic de complementdirecte (tret
DirCLitic) enun 9% delscasosmentrequexisclar enun 0%. Xisclar va seguit de signede

puntuacd (tret Punt)enun 22%delscasos contemplarenun 4%.

Lema Etig. DirClitic DetONom Passva Punt Prep
contemplar tr 9,3 52,2 3,4 43 15
xisclar intr 0 11,7 0 22 11

Se DetAmbNom NoConcordan@ VerbNoPersonal V12
contemplar tr 5,9 15,1 17,3 254 13.7
xisclar intr 0,8 0 0 6,6 0

Figura 3.4: Valors delstretsper als verbscontemplaii xisclar

A lataula3.4,podemveureles mitjanesdelsvalorsdelstretsperacadacateoria,lesquals

s’ajustenaproximadamenrd lesnostregrevisions:

e Els verbstransitiustenenunamitjanaclarameniméselevadaqueelsintransitiusperals
trets: DirCLitic, DetONom,Passva, Se, NoConcordana, VerbNoPersonal V12. Els

transitiustenenunamitjanalleugerameniméselevadaperal tret DetAmbNom.
e ElsverbsintransitiustenenunamitjanaméselevadaperalstretsPrepi Punt.
Tanmateix, cal obserar que els llindars sbn forca baixos per a tots els trets (només

DetONomi Prepmostrenpercentatgeselatvamentalts). Aquestfet, comveurem dificultara

la deducab deregles.

3.4 Experimentsi resultats

L’input perals experimentssun fitxer ambels 1291 verbsanotatgal i comveiemala figura
3.4. A partird’aquestesladesRipper(Cohen,2002),provara de fer generalitzacionsobreel

comportamentle cadaclasse.
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| Tret | Tots | Transitius | Intransitius |

DirClitic 4.3 45 0,1
DetONom 35,7 38,0 16,6
Passva 51 5,7 0,3
Punt 7,8 7,6 9,5
Prep 22,9 20,9 39,8
Se 14,3 15,7 2,5
DetAmbNom 15,3 15,5 13,9
NoConcordapa | 14,9 16 55
VerbNoPersonal 17,7 18,7 9

V12 5,6 6 1,8

Table 3.4: Valors delstretsper als transitiusi perals intransitius

Esvandur atermediferentsexperimentsseguint duesmetodologiegliferents:la basadan

entrenamenttes) i avaluacb (train) i la basada&nel métodede cross-validation

Per a la primerametodologia,varemdividir els verbsen dos grupsa I'atzar: un grup
d’entrenamen{GE, d’araendaant)i un grupd’avaluacd (GA, d'araendaant). El GE coné
el 90%delsobjecteq1162verbs)i el GA el 10%(129verbs).L'algoritmeté encomptenomés
lesdadesdel GE perduratermelesseresprediccions deduirregles. Despésaplicaaquestes
reglessobreelsverbsdel GA, verbsqueno havia empratperdeduirlesregles. El fet d’emprar
dosgrupsdiferentsde verbsenspermeta descobrirsi I'algoritme tamke ésitil perclassificar
verbsqueno havia empratper deduirlesregles. Presentenels resultatsde I'experimenta la

figura3.5

Final hypothesiss:

intr :- DirClitic < 0,3836325e< 0,86673973/17).

intr :- DirClitic < 0,2156615e< 6,72269, NoConcordana< 3,4965(21/2).
intr :- Passva < 0,178731DetONom< 12,3249 Se< 2,60304(7/4).

intr :- DirClitic < 0,10929VerbNoPersonak 4,16667,Se< 30,9008(9/5).
defaulttr (1013/11).

Testerrorrate: 3.36%+/- 0.53%(1162datapoints)
Trainerrorrate: 4.65%+/- 1.72%(129datapoints)
Hypothesissize: 4 rules, 15 conditions
Learningtime: 0.64sec

Figura 3.5: Resultatgle Ripperambentienament avaluach

La taxad’error en els objectesdel GE (testerror rate) ésdel 3,36%i en els objectesdel
GA (train error rate) del 4.65%. L'agoritmeestableixque, per defecte,un verb seia transitiu
(defaulttr) i dedueixquatrereglesperdetectaverbsintransitius.Segonsaquesexperimentel

verbserintransitiusi:
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e El valordeDirClitic @ésmenorde0,38i el valorde Semenorde 0,86. Aquesteéslaregla

mésempradadetectacorrectamen?3 verbsi erdniamentl?7 verbs.

e El valor de DirClitic és menorde 0,21, el valor de Se és menorde 6,72 el valor
de NoConcordapa és menorde 3,49. Aguestaregla detectacorrectamen®l verbs

intransitiusi errdoniament2 verbs.

e El valordePassvahadesermenorde0,17,el deDetONommenorde12,32i Semenor

de2,6. Aquestaregla detectar verbsintransitiusi eroniament.

e El valor de DirClitic @smenorde 0,1, el valor de VerbNoPersonamenorde 4,161 el
valor de Semenorde 30,9. Aquestaregla detectacorrectamen® verbsi erdoniaments

verbs.

e L'opci6 perdefectedetectacorrectamen1013verbsi erdoniamentll.

Lesreglesempren6 dels 10 trets. Tots esfan servir de la maneraesperadaEl tret Seesfa
servirentoteslesregles,cosaqueenspot donarunaideade la impor@nciaqueté aquestret
com a elementdistintiu entretransitiusi intransitius. La segonai, especialmentla primera
regla son les mésutilitzades;mentrequela tercerai la quartaesfan serviren pocscasos.No
esfan servir els trets Punt, Prep,DetAmbNomi V12. El tret Prepno esfa servir en aquest
experimentconcretpeid, comveuremambelsresultatsambcross-validatioresun tret Gtil per
distingir transitiusi intransitius. Pelquefa a Punt,DetAmbNomi V12, son elstrestretsque
mostrenvalorsmitjansméssemblantgerals verbstransitiusi intransitius(v. taula3.4)i, per
tant,ésmésesperablguesiguinmerysimportants.Tanmateix aquestdrets,comveuremmes
endaant,toti queno aparguin enlesregles,seneixenperreforarla distincid entretransitius

i intransitius.

Enla metodologial 0-fold cross-validation esdivideixen els objectesendeupartsal'atzar
i s’aplical’algoritme d’aprenentatgeleuvegadessobrediferentsparticionsde verbsen GA i
GE (el GA representaempreel 10%i el GE el 90%). Al final, s'obt la mitjanade la taxa
d’error que s’ha obtinguten cadaunade les deu execucionsde I'algoritme sobreles dades.
Tamlke s’obte el conjuntdereglesqueextreul’algoritme pera cadaunadelesdeuvegadesjue

s’executa(adjuntemel conjuntcompletdereglesal’annex A).

Fentserviraguestanetodologias’obte unataxad’error mitjanadel 4,56%. A la taula3.6,
presententlsresultatsqueobt peraunadeles particions,enque la taxad’error ésdel 3,4%.
En aquestagarticid, I'algoritme dedueixcinc reglesfent servir vuit tretsdiferents. Lesregles

s'ajustenforca amblesnostregrevisions.
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Final hypothesiss:

intr :- DirClitic< 0,311526 Se< 4,91453NoConcordana< 3,38983(47/5).
intr :- DirClitic< 0,5181355e< 0,51813529/6).

intr :- DirClitic< 0,110988Se< 5,78947 DetONonx 25,6927(19/8).

intr :- Passva< 0,675676 Prep> 33,3333 V12< 1,92308 Punt>5,95238(7/3).

intr :- DetONonx 1,3742(2/1).

defaulttr (914/5).

Errorrateon holdoutdatais 3.44828%

Figura 3.6: Resultatsle Ripperambcross-alidation

Tot els trets s’utilitzen com a minim una vegadaen algunaregla d’algunade les deu

particions.Algunstretsnoméss’utilitzen unavegada(\V12 i DetAmbNom)i d’altresapareien

entoteslesparticions(Sei DirClitic).

Per coreixer la contritucio individual de cadatret enla deducob de regles, hemfet els

mateixosexperimentseliminant cadavegadaun dels deutrets emplats. La taula 3.5 mostra

la taxad’error que s’obté tant amb la metodologiad’entrenament avaluacd com emprant

cross-validation La primerafila mostraelsresultatdinals,senseeliminarcaptret: 4,65%amb

entrenamenitavaluacd i 4,56%ambcross-validation

Tret eliminat Entrenamenti avaluaci6 Cross-alidation
4,65 4,56
DirCLitic 14,73 5,94
DetONom 6,98 5,34
Passva 5,43 5,94
Punt 6,20 5,25
Prep 4,75 6,03
Se 7,75 6,80
DetAmbNom 6,20 5,42
NoConcordana 5,43 5,94
VerbNoPersona 7,75 5,83
vl2 8,53 6,68

Taula 3.5: Taxesd’error eliminanttrets

La taxad’error augmentan tots els casos sigui quin sigui el tret eliminat, tantfent servir

la metodologiad’entrenament avaluacd, com emprantcross-validation Amb aquestailtima

metodologia)’augmentde la taxad’error éssemblantper a tots els trets: entreun 0,69%,en
el casde Punt(passad’un 4,56%a un 5,25%),i un 2,24%,enel casde Se(passad’un 4,56%

a un 6,80%). Amb entrenament avaluacb, la variacb és major: trobemaugmentsd’entre

0,10%,enel casdePrep(passal’'un 4,65aun4,75%)i un10,08% enel casdeDirClitic(passa

d'un 4,65%a un 14,73%). Aquestaugmenttan fort que es produeixsi eliminem DirClitic

seguramenesdeualescaracteistiquesconcretes’aquestgartici6 deverbsenGA i GE.
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El fet quela taxad’error augmentisigui quin sigui el tret eliminat mostraquetots elstrets
sbn pertinents valids perestablirel graudetransitvitat (o intransitvitat) d'un verh Finsi tot
enel casqueuntretnoapargui enlesregles(comerael casde Punt,Prep,DetAmbNomi V12
enl’experimentambentrenamenitavaluaco (figura3.5)),el tretcontribtueix encertamaneraa

reforcarla descripaob delverbi afacilitarnela classificadd.

Aixi, els resultatsamb les duesmetodologiessdn molt semblantg4,65%vs 4,56%). Es
especialmenpositiuqueelsresultatsambcross-validatiorsiguin lleugeramenmillors, ja que
ésunametodologianésfiable. L'algoritmeaprendeuvegadesambconjuntsdeverbsdiferents,
ambla qual cosaels resultatsno depenerdel conjuntconcretde verbsdel GE i del GA i, per
tant, no podenser productede I'atzar, cosaque no passaambla metodologiad’entrenament
i avaluacb. La metodologiad’entrenament avaluacb, pem, resultamolt til ja que,com
a output produeixunallista delsverbsdel GA classificatssegonsles regles que ha deduit.
Aix0 enspermetcoreixer els verbspels qualsles reglesfan prediccionserronies, casosque

analitzarena la sgglientsecco.

3.5 Analisi deresultats

3.5.1 Analisiderrors

Dels 129 verbsdel GA empratsamb la metodologiad’entrenament avaluaco, n’hi ha 6
(4,65%)en que la classificadd manuali la prediccd quefa I'algoritme no coincideien. Els
podemveureenla figura3.7. En totsels casosgstractade verbsintransitiussegonsla nostra
classificadd manualguehanestatclassificateomatransitius.No hi hacapcasdeverbtransitiu

guehagiestatclassificattomaintransitiu.

esdeenir

esmorzar
influir
morir
soler

transitar

Figura 3.7: Verbsmal classificateenel GA

A continuadd, analitzarembreumentperque aquestsverbs no han estatadequadament

classificats.

e Esmorzar(250 ocurencies): Les regles no s’apliquenperqte els valors dels segiients

tretssupererel llindar establert:
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— Se.Noméshi ha2 casosntot el corpuspeid tanmateiya sesupereel llindar. Per

exemple:Espot esmorzama algunpoble

— NoConcordapa. Presentenaquesttret ocuriencies com, per exemple, vam
esmorzarpa amb formatge. L' Us transitiu d’aquestverb, tot i no ser normatiu,

apareixalgunesvegadesenel corpus.

— DetONom.El valor superdleugeramentl llindar imposatala regla. Perexemple,
tenenaquestret elsverbsdelessgyiientsfrases:Vaig esmorzarcafe, hasesmorzar
un entrecot Estornena detectarla menad’estructuresque hemvist en el tret

NoConcordana.

— VerbNoPersonalNoméstrobemdoscasosnel corpus:Enscorvidarenaesmorzar

paambtomaca;esmorzampai raim.

Les regles no s’apliquenperque se superaper molt poc el valor establerta les
regles. Aquest verb presentaalguns usos transitius, peld no sbn majoritaris
(aproximadamen8 ocurenciesde 250 en el corpus). Tanmateix,com que els
llindars a les regles son molt baixos,els usostransitiusprenenmésrellevanciade

la quehauriendetenir.

e Influir (7150c.): Aquestverbté algunsusostransitius perla qualcosaalgunstretstenen
uns valors massaalts que impedeixen que les regles s’apliquin, com ja passaa amb
esmorzar

— DirClitic. Ja sé quea vost aguestesosesol'influeixenmassa

— NoConcordapa. | abans,encar, Gassendguetan influi els cienificsvalencians,

podria considear-se(...)
— Passva. Els nostesesbmacshan estatinfluits en bonapart pelsaranzelsde les

Duanes

El DIEC (1995) no recull aquestaisostransitiusi nomésdonacompted’influir coma

verbintransitiu.
e Morir (34710c.): Presentaalorsmolt altsenelsseglientstrets:

— Se.Gentqueesmor d’amor
— Passva. Esmortano fa gaire; quanells siguinmorts
— DetONom.Havienmort elshiverns;esmorenlespreguntes

— VerbNoPersonalMort el dictador; morint 'embat lleuger; unavegadamortala

flor
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e Soler(20010c.): Lesreglesno s’apliguenperque aquesierb presentavalorsaltsenels

dosdelstretsquemésimportanciatenensegonslesregles:

— Se.Bastongjuesesolenposar sesolenproduir conficencies

— DirClitic. El solienpenjar la solfer, la solcrespectarhomla soltrobar. Enaquest
cas,podemveurecomel tret no eraprourestrictiui s’handetectacasosnque el

clitic complementao el verb quevoliem analitzay sind I'infinitiu queel segueix.

e Transitar (82 oc.): Aquestverb té algunsusostransitius,que, altre cop, no sbn gaire
significatius,peld fan que els valors delstrets sobrepassirls llindars establerten les

regles:

— DirClitic. Quel’havientransitada Noméshi haun sol casentot el corpus.
— Se.Peronestransitamas; quanestransitedenit.

— NoConcordana. Només trobemun sol casen tot el corpus. Son pocsels qui

transitenel carrer

— Passva. Els camins(...) erentransitatsperiodicamentper caravanes;no haver

estattransitatper ningl.

— VerbNoPersonalTransitaraquell carrer. De nou,noméshi haun sol casentot el

corpusqguetingui aquestret.

Comenel casd’esmorzay el fet aparguin algunsusostransitiusd’aquestverb, tot i
gue molt minoritarisen el corpus,fa que els trets que indiquentransitiitat (DirClitic,
Passva, etc.) tinguin valorsmassaaltsi, pertant, les reglesperdetectaiintransitiusno

s'apliquen.

e Esdevenir (4449 oc.): Aquestverb, com paréixer i semblar esht classificatcom a
<SS><A>, ésadir verb atributiu que no pot portar objectedirecte. Perals nostres
experimentsno hemprevist la classede verbsatributius, sind que només hemdistingit
transitiusi intransitiu. La primerapartde I'etiquetadelstresverbsatributius €s <SS>,
ésadir, I'etiquetaquecorresporalsverbsintransitius. Tanmateix,aquesho ésun verb
intransitiu,comtampoco éstransitiu. Pertant,noestrobemdavantd’un contra@emple,
sinb d’'una classeque no hemtingut en compte,ja que ésmolt poc productva, ambla
gual cosano té gaire sentitintentaradquirirla. L'algoritme classificaesdeenir com
a transitius, ja que superaels llindars establertsper alts trets DetONomi Se. Els
verbsatributius son superficialmenmolt semblantalstransitius ja quesubcatgoritzen
un complement(v. exemple41) i, pertant, no és estray que aixi I'hagi considerat

I'algoritme.
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(41) El diaesd@é unapurailusit del’esprit, insignificant

3.5.2 Avaluacio

Els resultatdinals presentemunataxad’error del 4,56%. Tot i serunsbonsresultatscal tenir
encomptequesi classifiq@éssimatoiganta tot objectela classeperdefecte(transitiu),la taxa
d’error seriatan sols un 6,44% més alta, de I'11% (percentatgale verbsintransitiusen la

classificad manual).

L’algoritmed’aprenentatgéscapaad’extreurealgunegyeneralitzaciona partir delsvalors
delstretsi defer algunegeglesitils. No obstantix0, toteslesreglesqueextreu presentemns
lindars bastantbaixos. Es a dir, les condicionsper serun verb intransitiusbn molt exigents.
Si un verb intransitiu presentaun valor llegueramensuperiora zeroen algunsdelstretsque
defineien els transitius(DirClitic, Passva, NoConcordana, etc.) lesreglesno s’aplicarani
s'etiquetad comatransitiu,ja queésla classeperdefecte Aix 0 ésel quepassambverbscom
esmorzaro transitar. Com que esmorzarapareixen un Ustransitiuen certesocurenciesdel

corpus(que,ni molt merys, sbn majoritaries),aixd provocaquelesreglesno espuguinaplicar

L’algoritme es veu forcat a posaraquestdlindars tan baixosa causade la classificad
ques’haemprat. En aquestaclassificad, si un verbté un s possiblecom a verb transitiu,
per molt mamginal que sigui aguestls, és classificatcom a verb transitiu. Aixi, verbscom
avenir al.ludir, dormir, trucar o acostumarmpareiencomatransitius.Tanmateixgnel casde
dormir, perexemple,només?7 ocurenciesde les 1785queté en el corpuspresentenun marc
de subcatgoritzaco transitiu (dormir la sesta(3 vegades)dormir la turca, dormir el sonde
I'oblit, dormir la bufai dormir la mong. Toti quelesaltres1778ocurenciessonintransitives,

aquesterbest classificatcomatransitiu.

Aquestsverbs toti estarclassificatomatransitiustenenun ismajoritiriamenintransitiu
i, pertant,elsvalorsdelstretsseramrméssemblantslsdelsverbsintransitiusquealsdelsverbs
transitius.Aix 0 fa queles diferéenciesentretransitiusi intransitiuses“difuminin”, siguinmolt
merys claresi, pertant, I'algoritme hade posarcondicionsmolt estrictespertal queun verb

puguiserconsideratntransitiu.

Es a dir, aquestaclassificadd té un conceptede transitiitat molt ampli i un concepte
d’intransitvitat molt restringit. Recordemque només I'11% dels verbs classificatsestaen

consideratgomaiintransitius,cosaquefa mésdificil la deducob deregles.

Pertant, la classificadd empradano s'adequaa les nostresnecessitatga que estemfent
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servir metodesestadistics per adquirir informacb léxicai, en carvi, la classificadd no té
en compteun factor clau: la freqiienciad’s del verb en un marcagumentalo en un altre.
Evidentment)a freqieénciad’un verb enun marcargumentalésclau pera queels algoritmes
d’aprenentatgautonatic puguinadquirir correctamenta classedel verh A més,ésunfactor
importantno tan solsdesdel puntde vistatécnic,sinbd tamke desdel puntde vista lingdiistic.
Siunverbapareixenun marcintransitiuel 99,6%de les ocur@énciesd’un corpusi enun marc
transitiu el 0,4% (com passga amb dormir), és evident que aquestanformacb ésrellevant

alhorad’analitzarlo lingtisticament.

Unapossiblevia perresoldrdainadequad dela classificadd manuahauriaestatrevisarla
adequant-lals nostrescriteris. Tanmateix,aixo resoldriael problemanonés parcialmentja
gueel sistemeacontinuariadepenend’unaclassificad i, perdisposad’unaclassificad, sovint
s’hande prendredecisionsmés o merys arbitrries, especialmenguancal tractarverbspoc
protofpics, conflictiuso queestrobena la fronteraentreles classesPeraixd, hemconsiderar
gqueel mésadequakracarviar de metodei emprafne un de no supervisatgue no depengui
d'unaclassificad préviai d’'uns criteris preestablerts que, per tant, presentimés garanties

emgriques.

Una de les aportacionsd’aquestcaptol ésla definicib de trets que presentercorrelats
lingliisticssuperficials queestableignel graudetransitvitat (o intransitvitat) d’'unverh Aixi,
si un verbté valorsalts pelsvuit tretsqueindiquentransitvitat (DirClitic, DetONom,Passva,
Se, DetAmbNom,NoConcordana, VerbNoPersonaly12) i valors baixospelsdostretsque
indiquenintransitvitat (Punti Prep),estractaa d’un verbmolt protofpicamentransitiu. Si, en
carvi, unverb mostrael patid contrari,estractai d’'un verb molt claramenintransitiu. Entre
aquestgdos casostan clars, hi ha molts casosintermitjos, que s’allunyen gradualmentdels
prototipusi quemostrencomportamentmésdificils de classificarclaramenenunacateyoria

tancada.

3.6 Conclusions

Enaquestpartathemexposatels experimentgealitzatsambun métodesupervisatiestinata

distingir entreverbstransitiusi verbsintransitius.

Elsresultatson forcaacceptablesel sisteméahaestatcapaad’adquirir reglesperclassificar
verbs. El millor resultatque hem obtingut mostraa un taxa d’encert del 95,44% (taxa
d’error del 4,56%). Tanmateix,enshemadonatquela classificadd no s’adequaa les nostres

necessitatgerla qualcosaelsresultats lespredicciongjuefal’algoritme estanesbiaixatsEn
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consegencia,hemdeciditqueésmillor deixardefer servirun métodesupervisat queésmeés
cornvenientemprafne un de no supervisatgqueno depenguide capclassificadd. Presentenels

experimentdetsambun métodeno supervisatel clustering enel seglientcagtol.
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4.1 Intr oduccio

En aquestcagtol, presentemels experimentsrealitzatsamb un métode no supervisat,el
clustering Emprantaquestaécnica,l’algoritme no s’had’amotllara unaclassificad prévia,
sinb que analitzaels valors dels trets de cadaverb i, a partir d'aquestesiades,els divideix
engrups,enclustes. El programatriat per dur a termeaquestsxperimentsha estatCluto

(Karypis,2002).El quefaaquesprogramaés

divide data into meaningful or useful groups, called clustes, such that the
intra-clustersimilarity is maximizedandthe inter-clustersimilarity is minimized.
(Karypis(2002),paginal).

Aquestatecnicas’ha fet servir per cosestan diferentscom classificarels documentgie la
Web, caracteritzadiferentstipus de consumidorsegonsel tipus de compresquefan, agrupar
elsgens lesproténesquetenenunafuncié semblanb agrupatlocs quetenenunaprobabilitat
similar de patir terratémols. En el nostrecas,volem descobrirtipus de verbsque tenenun

comportamensintacticsemblant.

L’input per a aquestexperimentsés el mateixquel’ input dels experimentsque s’hanfet
ambel programal’induccb deregles(vegeuel cagtol 3); ésadir, elsverbsdescritsapartirdels
valorsde 10 tretsquehemproposafper distingir diferentscomportamentg pertant, diverses
classesla diferéenciaésque,enaquestas,els verbsno estanclassificats, pertant,aquesta

no ésunainformacb queestingui encompteperfer elsgrups.

4.2 Materials i metodes

4.2.1 Classificacbdelsverbs

Com hem explicat, el clustering ofereix com a resultatels objectes(els verbs)agrupatsen

diversosclustes. Avaluarelsresultatananualmengainalitzantcadaclusterresultalenti dificil.
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Per aix0, per tal de poderavaluar els resultatsde I'experiment,hem selecciona00 verbs
a l'atzar (dels 1291 que apareixienmés de 50 vegadesen el corpus)i els hem classificat
manualmenentresclasses:

e Verbstransitius: Verbsque admeterla passia (tot i que hi ha excepcionscomtenir) i

apareienambobjectedirecte,tot i quetamie espuguinemprarsensgaguantai).

e Verbsintransitiu: Verbsqueno admetercomplemendirecte. Tamke hi incloemverbs
gueexigeixenun complementlerégimverbali aquellsquetenenalgunistransitiumolt
poc significatiuestadisticament:per exemple,trucar (trucar la motd o dormir (dormir

la mon3g.

e Verbsd'alternana amb se (VASE, d’'ara endaant): Verbs que presenteria seglient

alternane:

— Quan no apareien en forma pronominal, requereigen complementdirecte:

aprofitar unaoportunitat

— Quan apareien en forma pronominal, solen apagixer amb un complement

preposicionalaprofitar-sed’'unapersona

Dins la classeVASE, trobem dos patronsd’alternana diferents(n’hem parlaten les
seccion®.2.1.3i 2.2.2):

— Verbs que presenteruna veritable alternana entre un complementdirectei un

complementleregim.

(42) a. Sobretotsi la grescabeneficiava la vila d’aquellamaneratan inesperada
comespectacular
b. Tamke el grupesbeneficiad’'un augmente capacitat’adaptad
— Verbsque, enla seva formano reflexiva, apareixen ambun complemendirectei
un complementpreposicional. Amb la formareflexiva, el directedesapareix el

preposicionaésmang.

(43) a. El quediferencia’lhome de qualseol altre animal és que produeixels

seusmitjansde vida material
b. Senseaquestetimitacions,no espodriadiferenciar delspoilitics

Hemdeciditestabliraquestaerceraclassede verbs(a partdelstransitiusi intransitius)per

diversegaons:
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e Els verbsd'aquestaclasseestrobena mig cam de les altres duesclassesdefinides:
transitiusi intransitius. En el corpus,apareien tant en construcciongdransitves com

enintransitves.

e Espossibledetectaios fent servirinformacb puramentmorfoldgica, ja que presenten
uns correlatslinglistics superficialsclars: la parfcula sei preposicd en l'alternan@a

intransitva; el complementirecteenl’alternan@transitva.

e Saberqueun verb pertary a aquestaclasseensdonainformacb til per, per exemple,
fer amalisi sinfacticaautomatica. Si el nostreanalitzadortroba un verb que pertary a
la classeVASE, saba que, si apareixacompagat de la parfcula se no anira seguit
d’'un compementirecte,sind probablement’'un preposicional Si, encarvi, no apareix

aquestgaricula, probablemenanira seguit d’'un compementlirecte.

Els 200verbsclassificatapareienala figura4.1.

1. Transitius (129, 64,5%): abaixay admetre, administrar adoray afirmar afrontar
aguantgralterar ampliar animar apagaraprofundir arreglar, assegalar, atacaratendre,
atoigar, atreureautoritzayavorrir, buidar, bullir, capgirarcausarcelebrayrcessarcloure,
comercialitzarcommoureconcebregorgixer, conferir configurar connectarconsultar
contrastarcoure,curar demangrdemostrgrdenominardepassardestruir detallar dur,
edificar eixamplay elaboray elggir, encalar, enfocay erviar, errar esborrar esclaér,
escoltay espiar espolsar estimulay estirar evocar examinar exceptuay felicitar,
finalitzar, finangr, foradar forjar, fornir, heretay il.luminar, imitar, inauguray iniciar,
insinuar intensificay intercawiar, jurar, mesurarminvar, netejay obeir, obserar, odiar,
operay ordenay pensarpescay pintar posseir prendre, presidir pressentjrprogramar
protegir, provocar puntualitzayrealitzar reddrrer, rectificar reculary refer, refusayregar,
regirar, regular, reivindicar renovar, reparay reposar representamressuscitarretrobay
revelar, sacsejarsatisfer seleccionarsimular sovintejar, subministrar sumar tibar,
tombar transferir transmetrefravessarvenerarventar verificar

2. VASE (39,19,5%):abatre acomiadaracontentaradmirar afegir, aferrar ajeure ajustay
apressaraprofitar avenir, barallar beneficiay col.locar compadir concretardecantar
deduir diferenciay diluir, dipositar disputay dividir, encaminar enfonsar enllagar,
envoltar, estendreficar, filtrar, incorporar lamentay perllongay precipitar propagar
remuntay separarservir, trobar

3. Intransitius (32,16%): abellir, accediracostumaacudir agradayral.ludir, brillar, caure,
col.laboray compaeixer, concordarcostay creixer, descendjrdormir, emegir, esclatar
esmorzarevolucionar figurar, gaudir neday néixer, ocorrer, oscil.lar plaure,regalimar
somriure sortir, sospiraysurar trucar

Figura 4.1: Classificad® manualde 200verbs
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4.2.2 Definicio detrets

Per extreure dadesque puguin definir els verbsi puguin ser empradesper I'algoritme per
classificaflos, hem emprat els mateixostrets que ja haviem fet servir pels experiments
amb métodesupervisat(vegeula seccd 3.3): DirClitic, DetONom, Passva, Punt, Prep, Se,

DetAmbNom,NoConcordana, VerbNoPersonalV12.

Podenmveurela mitjanadelsvalorsdelstretspera cadaunade les nostredresclasses la

taula4.1.
| Tret | Transitius | VASE | Intransitius |
DirClitic 48 4.6 0,5
DetoNom 26,4 16,3 14,1
Passva 6,5 3,1 0,6
Punt 7,1 6,8 10,9
Prep 17,3 31,3 40,2
Se 11,8 33,8 2,6
DetAmbNom 31,9 27,6 23
NoConcordana 28,4 26,5 13,2
VerbNoPersonal 54,6 41,7 18,6
V12 12,4 12,2 3,1

Table 4.1: Valors delstretsper als transitius,VASEI intransitius

Els verbs transitius tenen valors molt alts pels trets DirClitic, DetoNom, Passva,
DetAmbNom, NoConcordana, VerbNoPersonail V12; tenenvalors baixos pels trets Punt
i Prepi unsvalors mitjans (entre VASE i intransitius)per Se. Els verbsVASE tenenvalors
alts per DirClitic i V12 (com els transitius)i Se(a diferénciadelstransitius);valors mitjans
per DetONom, Passva, Prep, NoConcordana, VerbNoPersonal valors baixos per Punt.

Finalment elsverbsintransitiustenenvalorsbaixosperatotselstretsexceptePunti Prep.

4.2.3 Parametresexperimentals

Cluto ofereix diversesopcions per dur a terme els experiments. Les opcionsque varem
triar corresponera les de I'algoritme anomenak-means(Zhaoi Karypis, 2001). En aquest
algoritme cadaclusterestirepresentgpel seucentroide.El centroided’un clusterésunvector
format per un conjuntde trets. El valor de cadatret del centroideésigual a la mitjanadels
valors que els objectesdel clustertenenper a aquelltret. Pertant, seriala representadi de

I'objecteprotoipic del cluster quepot coincidirambun objectereal o no.

L’algoritme agrupaels objectesde maneragqueels objectesd’un clustersiguinal maximde

semblantsal centroided’aquestcluster Al principi, I'algoritme fa els clustes a I'atzar i en
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calculaels centroides.A continuaadb, carvia de cluster aquellsobjectesque estrobenmésa
prop del centroided’un altre cluster de maneraguetots els objectesestiguinen el clusterel
centroidedel qualestmésaprop. L'algoritmetornaacalcularelscentroideglelsnousclustes
i mou altre cop els objectesque estanmésa prop del centroided’un altre clusterque no pas
del centroidedel clusterenque estroben.Aquestpro&sesrepeteixel nombrede vegadesjue

l'usuariindiqui.

Els pametreoncretgquevaremespecificason elsseglients:

e Metodede clustering Hi ha diversosmétodesper fer I'agrupamentd’objectes. En
el métodedirecte,la solucb de clusteringes computabuscantsimulianiamenttots els
clustes que es volen (I'usuari ha d’'indicar el nombrede clustes). Aquest metode
s'oposaal de bisecco repetida,en que, en primer lloc, esfan dos grupsi despés es
tornaadividir undelsclustesfinsarribaral nombredegrupsdesitjat.En generalaquest
segonmetodesol anarmillor si elsobjectesestandescritsgpermoltstrets. En carvi, siel
nombreésrelatvamentpetit (merys de 20), el métodedirecteésméseficient. Comque
hemestatireballantamb10 tretss’hatriat el métodedirecte. Tantel métodedirectecom
el de biseccd repetidasdn particionals,en contraposi@ als métodesaglomeratiugen

gueé elsobjectesesvanagrupanenparelledins obtenirel nombrede clustes desitjat).

e Funcb de similitud. S’hamesuratia similitud entreels objectesfent servir el cosinus,

mesuraestindardperaaquestanenad’experiments.

e Criteri declustering Hi hadosgranstipusde criterisqueespodenemprarpertrobarels
clustes:. elscriterisinterns(queintentenqueelsobjectesd’'un mateixclusters’assemblin
al maxim possibleentre ells) o els externs (que intenten que cada cluster sigui al
mésdiferentpossibledels altresclustes). Nosaltreshemempratun criteri intern, que

s'anomendl,, la formuladel qualestrobaa 4.1t

k
mazximitza Io = Z Z cos(d;, Cy) 4.1)

r=1d;€S,
K ésel nombretotal declustes, Sel conjuntdeverbsambel qualfaremel clustering C,
el centroidedel clusterr i d; el vectord’un delsobjectes Pera cadacluster, I'algoritme
maximitzala similitud entreel cosinusde cadaverbi el cosinusdel centroidedel cluster
Pertant,espreénquecadaobjectesiguial méssemblanpossibleal centroidedel cluster

al qualpertaly.

Tamke s’haprovat ambaltrescriterisi elsresultatserensemblants.
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¢ Nombredeclustes. S’hanfet provesambdiversosnombregleclustes: de3a7 clustes.
Tanmateixcomquehemestablertresclassesenscentrarenenla solucb en3 clustes.

La solucb en4 clustes tamke se@ Gtil perfer algunesobseracions.

o Nombredesolucionsdeclustering Comque,percomenar 'experimentelsclustes es
fana I'atzar, podriapassaqueel resultatdepengés massadelsclustes ambels quals
s’hacomenat'experiment.Pertal d’evitar-ho, 'algoritme computadiversessolucions
de clusteringemprantdiferentsclustes inicials i escullla que ofereix millors resultats

segonsel criteri declustering El nombrede solucionscomputadesa ser30.

e Nombred'iteracions. Es el nombrede vegadesque es fan variacions,que es carvien
verbsdeclustes pertal de maximitzarelsresultatsegonsel criteri declustering Enels

nostresexperimentsgl nombred’iteracionsés20.
Comaoutput,Cluto (Karypis,2002)ofereix diversainformacb:

o Lallista deverbsquecong cadacluster

e Elstretsmésdescriptiusdecadaclusteri elstretsquemésdiscriminencadaclusterdela
resta.Un tretésdescriptiusi elsseusvalorstenenvalorssemblantperatotselsobjectes
del mateixcluster Un tret &sdiscriminantsi contrikueix a diferenciarun cluster dels

altres.Moltesvegadesgls mateixosretsson elsdescriptiug discriminantsd’un cluster

e Un grafic quepermetveurecomestanrelacionatelsclustes entreellsi quinamenade

valorsté el centroidede cadaclusterperacadatret (la figura4.3n’ésun exemple).

4.3 Resultats

4.3.1 Solucib entresclusters

Hem dut a termeels experimentsde clusteringde duesmanerediferents: fent el clustering
només amb els 200 verbsque teriem anotatsi fent-lo amb els 1288 verbsque apareien al
corpusmeésde 50 vegade$. La distribucié dels200verbsentresclustes percadascunaeles
opcionsespot obsenrar a la figura4.2. Cadacolumnarepresentain clusteri cadacolor una

classedemésclar amésfosc,transitius,VASE i intransitius.

Sifemelsexperimentsnomésamb200verbs trobemqueel cluster0 incloula granmajoria

de verbstransitius(115) i algunsintransitius(5) i VASE (7). El cluster 1 inclou la majoria

’Dels 1291queapareien mésde 50 vegadeshemeliminatelstresverbsatributius: esdeenir, semblarestar
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Clustering fet amb 200 verbs Clustering fet amb 1288 verbs

120
|

100
|

80

40
Il
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Figura 4.2: Solucd en 3 clusters Els colors representende mésclar a mésfosc, transitius,
VASEI intransitius

d’intransitius(26) i algunstransitius(9). Finalment,el cluster 2 inclou la majoriade VASE
(32),algunstransitius(b) i 1 intransitiu. Si fem elsexperimentsaamb1288verbs,la distribucié
esforcasemblantElstransitiusi elsintransitiusquedemillor agrupatsmentrequeels VASE
quedenunamicamésrepartits. El fet quela distribucié de verbsen clustes presentipoques
diferenciegantsifemelsexperimentamb200verbscomsi elsfemamb1288&sunpositiuper
demostrala robustesalel sistemaSi aquessistemduncioresnomésquanesfanservirels200
verbsanotatsmanualmentprobablementoldria dir que els trets s’hananatrefinantpensant
ad hoc en aquestsverbsconcretsi que, quanesvolen tractarverbsdiferentsdels que s’han
anotatmanualmentel sistemadeixade funcionar Un sistemaguepreseritsaquesiproblema,
evidentment,no serialtil per extreureinformacbd de maneraautonatica de verbsnousdels

qualsno esdisposanformacb.

A la taula4.2, podemveureles dadesde cobertura,preciso i el coeficientF pera cada
cluster mesuregstindardd’avaluacd (Manningi Schuetzel999).La precisb ésla proporco
d’elementenun clusterqueestanbenclassificats escalculadividint el nombredeverbsben
classificatsentreel nombretotal d’elementsen el cluster Es a dir, unaprecisd alta indica
quehi hapocselementsnal classificateenel cluster La coberturaésla proporcd d’elements
benclassificatqque estanen el mateixclusteri escalculadividint el nombred’elementsben

classificatsque hi ha en un cluster entre el nombretotal d’elementsd’aquellaclasse. Una
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coberturaaltaindicaquela majoriad’elementsd’'unamateixaclasseestarenel mateixcluster.
El coeficientF combinala coberturai la precisb en unasolamesurad’avaluacd. Sivolem
donarel mateix pesa la precisb i a la cobertura,tal com fem aqu, simplementcal fer la

mitjanad’aquestsiosvalors.

Cluster Precisb | Cobertura | CoeficientF
0 Transitius 0,90 0,89 0,895

1 Intransitius| 0,74 0,81 0,775

2 VASE 0,84 0,82 0,83

Table 4.2: indexsdecobertum, precisb i coeficient

Comhemexplicatala seccd 4.2.3,Cluto ofereixdiversainformacb sobrela maneracom
I'algoritme fal’agrupamenenclustes. El cluster0 éssempresl méscompacta I’ Gltim (el 2,
enaquestas)el merys compacte.En aquestsentit, éssignificatiu,i esperablegueel cluster
0 correspongualstransitius(la classedellarg, mésnombrosa) queel cluster2 correspongui

alsVVASE (classamnésinestabld intermitjaentrelesaltresdues).

Els tretsmésdescriptiugpera cadaclustersegonsl’algoritme son=

e Cluster0: VerbNoPersona50,4%), DetAmbNom (14,5%),NoConcordana (13,5%),
DetONom(11,1%),Prep(3,8%).

e Clusterl: Prep(59,7%),DetAmbNom(18%),DetONom(7%), VerbNoPersondb,7%),
Punt(5,4%).

e Cluster2: VerbNoPersondl24,3%),Se(23,3%),Prep(17,5%),DetAmbNom(15,1%),
NoConcordana(12,4%).

El percentatgelespésde cadatret €sel percentatgel’acordpera aquestret delsobjectes
del cluster El cluster dels transitius(el 0) és definit, principalment,per VerbNoPersonal,
un tret destinata marcartransitvitat i, en menormesuraper altrestrets que tamte pretenen
descriureels transitius. Tamke hi apareixel tret Prep,peid ambun percentatgal’acord molt
baix. En carvi, com eraesperableaquestret ésel que méspesté per definir el clusterdels
intransitiug(clusterl), classequeinclou elsverbsambcomplementlerégim. L'altre tretquees
va establirperdetectaintransitvitat, el tret Punt,apareixambun percentatgéaix. Tanmateix,

éssignificatiugue aquestret nomésel trobemcom a tret descriptiuen aquestlusteri no en

*Toteslesdadesjuepresentarenenaquestaecco i al'apartat4.3.3fanrefeénciaallexperimentdeclustering
fet nomesambels 200 verbsanotatamanualmentEls resultatsdelsexperimentsn que s’empraen 1288verbsno
presentemiferénciessignificatves
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capaltre. Tamke trobemtretsdestinatsa marcartransitvitat, pe ambpercentatgesd’acord

molt menorsalsdel clusterO.

El cluster dels VASE (el 2) no té un tret descriptiuprincipal que tingui un percentatge
d’acordmolt per sobredelsaltres,cosaquesi quepassaa ambelsaltresclustes. Mésaviat,
semblagueaquestlusterest definit perun conjuntde tretsquetenenun percentage’acord
semblantambun valor important,peid mésbaix que el del tret mésdescriptiudels clustes
0i 2). SemblagueelstretsVerbNoPersonaDetAmbNomi NoCondordapa contritueixen a
identificar les alternancegransitives d'aquestsverbs. Tanmateix,estractad’una transitvitat
merys marcadaque la dels verbsdel cluster 0, cosaque es veu especialmenamb el tret
VerbNoPersongls0,4%enel cluster0 i 24,3%enel cluster?2). Els tretsPrepi Se,en carvi,
identifiquenles alternancesntransitves d'aquestsverbs. El tret Prepté merys import@ancia
queenel clusterdelsintransitius(17,5%versus59,7%)i el tret Senomésapareixcom a tret
descriptivenaquestluster Aguestconjuntdetretsdescriptiuglel cluster2 reforcalaideaque
la classeVASE ésunaclassdntermitjaentrelesaltresdues,queté aspectegn coni tantamb

elstransitiuscomambelsintransitius.

A lataula4.3 podemveureles preposicionsnésfregqientsquesegueien els verbsVASE.

Comerad’esperam i desbnlesmésfreqients,seguidesdeeni amh

Preposicd Num. verbs

a 83

de 50

en 45

amb 35

per 25
cap 3
sobre 3
fins 1

Taula 4.3: PreposicionsrésfreqientsquesayueixenelsverbsVASE

Lafigura4.3 mostracomestamagrupat®lsclustes ques’hanformat. Perconstruiraquesta
agrupad, I'algoritme ajuntaels dosclustes, de maneraguela solucb de clusteringqueen
resulti sigui la millor possiblesegonsel criteri escollit. Segonsl'algoritme, el clusterQ i el
2 estanmésrelacionatsntreells queambel cluster 1. Esadir, la divisio principal ésentre

intransitiusi la resta(transitiusi VASE)i la segonadivisio ésentretransitiusi VASE.

En aquestdiguratamte esrepresenterlsvalorsdelstretsperal centroidede cadacluster
(commeésintensésel color, méselevat el valor). Es pot veurequeelstretsambel color més

intensson elstretsdescriptiugde cadaclasse.
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Finalment,éstamle interessantl’obsenar la maneracom s’hanagrupatels trets. D’'una
banda,tenim els trets Punti Prep(ésa dir, els destinatsa detectarintransitius)i, de l'altra,
tota la resta. Pel quefa a 'agrupamentde la restade trets, trobemel tret Se (importantper
detectaASE) agrupatambdostretsquetenenvalorsmolt baixosper totestresclassegV12
i DirCLitic). Tamle estanagrupatelstretsquetenenvalorsalts perala classede transitius:
VerbNoPersonalNoConcordanai DetAmbNom,i tamke el tret Passva, queés!’ tnic queté
unvalor baix perlestresclassesA I'annex B, hi heminclosla solucb completade clustering

queretornaCLUTO.

: .

V12

DirClitic

—— Passiva

DetONom

VerbNoPersonal

NoConcordanca

DetAmbNOmM

—— Prep

—— Punt

(z21) (8g) (se)

\
Figura 4.3: Caracteiistiquesdelscentioidesdels3 clusters
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4.3.2 Analisiderrors

En aquestaseccd, revisaremels verbsqueno hanestatbenclassificats Es a dir, analitzarem
elsverbsla classedelsqualsno ésla mateixaquela dela majoriadelsverbsdel clusteral qual
hanestatassignatsEnscentrarenenelsverbsquehanestatmal classificatgjuanel clustering

s’hafetamb200verbs.*

Peral’avaluacb delsnostresexperimentshemfet servirunaclassificad simbolicai rigida:
unverb éstransitiuo bé no ho és;un verb ésintransitiuo bé no ho és,etc. Tanmateix sembla
clarquehi haverbs‘més”transitiusqued’altres. Aquestagradualitatpeid, nol'’hemtingudaen
compteja quetantpelshumansomperlesmaquinessmésfacil treballarambclassificacions
simboliques.Pertant,dinsel grupdeverbsmal classificatsprobablemenhi hau& errorsclars,
pem tamte hi hauia casosde mésdificil classificadd, verbsqueestrobena la fronteraentre

duesclasses.

A lataula4.4,hi podemveureelsverbsmal classificateen cadaclusteri la classeala qual

peraryen.
| Cluster | Transitius | Intransitius | VASE \
0 Transitius agradar admirar
al.ludir afegir
esmorzar aprofitar
neixer compadir
regalimar ernvoltar
servir
trobar
1Intransitius| alterar
cessar
configurar
consultar
netejar
operar
pensar
rectificar
reposar
2 VASE avorrir concordar
coure
errar
espolsar
intensificar

Table 4.4: \lerbsmal classificats

4val adir queno hi hagairediferenciesentreelserrorsqueesprodueienambels dosmetodes hi havuit verbs
mal classificatsquanfem el clusteringamb 200 verbsque hanestatbenclassificatsamb 1288 verbs;i hi hauns
altressetverbsmal classificatgjuanfem el clusteringamb1288i benclassificatamb200verbs.
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e Dins el clusterdelsverbstransitius,hi ha5 verbsintransitiusi 7 verbsVASE. Dosdels

intransitius,esmorzai regalimar, tenenalgunsusostransitius:

(44) a. Despésvamesmorzapaambformatgei olivesnegres
b. | el resultat,un espectaclesuggestiuque regalimava picardia, intel.ligencia,

ironia, imaginacod

A més,regalimari néixer sbn verbsambunainacusitvat molt marcadd, molt sovint, el

seusubjecteapareixenposicb postwerbal,cosaquetamke succeeixambagradar.

ElsverbsVASE inclososenaquestlusterprobablementhanestatmal classificatperque
enel corpushi hapoquesocurenciesdel’alternan@ intransitva (verbincrementatamb
se+ preposicd). SisdelssetverbsVASE mal classificatsen aquestcluster son els sis
verbsde la classeVASE amb merys ocurienciesen aguestalternane: entreel 2,04%
(d’ervoltar) i 9,09% (de compadi) de les ocurienciesdel corpus. El verb trobar té
I'onzé valor mésbaix (14,8%). Entre compadiri trobar hi ha quatreverbsVASE que
hanestatbenclassificatsal cluster2. A la taula4.5trobemel percentatgel’ocurencies
intransitvesdelsverbsmal classificats d’algunsverbsVASE benclassificatescollitsa
'atzar. Podemveureque,en general.els verbsbenclassificatgpresenterpercentatges
significatvamentmés alts. Per tant, els errorsde classificad es deuena la manca

d’ocurenciesdel'alternan@ intransitva enel corpus.

\ Verbs mal classificats % oc. intransiti ves \ Verbsbenclassificats % oc. intransiti ves \

admirar 3,12 beneficiar 30,65
afgyir 4,36 diferenciar 18,28
aprofitar 6,95 encaminar 39,68
compadir 9,09 incorporar 25,30
envoltar 2,04 lamentar 13,14
servir 5,15 precipitar 28,71
trobar 14,8 propagar 28,14

Taula 4.5: Ocurenciesintransitivesdeverbsdela classeVASE

e Dinsel clusterdelsverbsintransitius hi ha9 verbstransitius(capdelsVASE). Aquests9
verbstenenencomi quevansegyuitsdede nomo determinanaénun percentatgenenor
guela majoriade transitius. Quatred’aquestsverbs(cessaropenr, rectificar reposay
vanseuitsdepreposiod enla majoriadecasosjesocurenciesde pensarvanseguides,
en primer lloc, de conjunco i, en sgyon lloc, de preposicd. Alguns d'aquestsverbs
sovint s’'usensensebjecte(perexemple,resposaro netejal) o tenenunaalternanaque

requereixun complentpreposiciona(pensaren,cessarde).

e Dins el clusterdelsverbsVASE, hi ha5 verbstransitiusi 1 intransitius. Tresd’aquests

53



Experimentsamb clustering

verbs(avorrir, espolsar intensifical tenenmoltatendenciaa anarincrementatperla
parfculase(mésd’un 30%delesocurienciesdel corpus).Errar vaincrementaperseen
un percentatgenenor perd tamke significatiu (14,2%)i, a més,va seguit de preposiad
enun20%delesocurencies Aquestapodriasertamke larad perla qualel verbcoure ha
estaftclassificaenel grupdelsVASE. Toti que,vaincrementaperseenpoquescasions
(5,7%), va seguit de preposicd en un 23,5%. L’Unic verb intransitiu mal classificat
(concodar) va seyuit de preposiab en un percentatgémportant, peid potserno prou

significatiupertrobarseenel clusterl.

En resum, els verbs que han estat mal classificatsson verbs poc carbnics amb un
comportamentliferentdel protofipic de la seva classe. Pertant, tenenvalors diferentsde la
mitjanaenelstretsmésdescriptiusdel clusteral qualhauriend’estar Esadir, estrobenmolt
lluny del centroidedel clusterdela classeala qual pertalyeni, encarvi, seguramenestroben

mésa propdel centroided’un altre cluster perla qualcosaesclassifiquermalament.

4.3.3 Solucio enquatre clusters

En la figura 4.4 es pot veureque succeeixsi, en comptesde tres, classifiquemels verbsen
quatregrups. Esmaneé un cluster (el 0) quecong la granmajoriad’intransitius(26) i tamte
9 transitiusi 1 VASE i un altrecluster (el 2) quecon la majoriade VASE (29)i 4 transitius.
En carvi, el clusterde transitiusde la solucb amb3 clustes esdivideix en dosclustes. El
cluster1 con€ la majoriade transitius(71) i algunsintransitius(4) i VASE (6). El cluster3

coné tamke moltstransitius(45) i algunsintransitius(2) i VASE (4)°.

Esadir, enla solucb ambquatreclustes, sesegueixendistingintcorrectamenglstransitius,
intransitiusi VASE. L' tnicadiferenciaésqueelstransitiusesdivideixenendosgrups.Sembla
guel'algoritme no fa capdivisio linglisticamentnteressantins els transitius. Obserant els
verbsdelsdos clustes de transitius(1 i 3), esfa dificil veurequin criteri s’hafet servir per

separafos. A lataula4.6,espodenveurealgunsverbsdelsclusterli 3 escollitsal'atzar.

Elstretsdescriptiud discriminantsd’aquestglosclustes son els sggiients:

e Clusterl

— Descriptiu:VerbNoPersonal8,7%,DetONom14,5%,Preposid 1,5%.

SAquestaclassificadd enquatregrupsensseg de moltautilitat enla secco 5.2.
5Totesaquestesladesesrefereienal’experimentrealitzatnomésamb200verbs. Compasssa ambla soluch
amb3 clustess, no hi hagransdiferénciessi 'experimentesfaamb1288.
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Clustering fet amb 200 verbs
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|

40

20
|

80
|

60
|

Clustering fet amb 1288 verbs

Figura 4.4: Solucd en 4 clusters Els colors representende mésclar a mésfosc, transitius,

VASE:I intransitius

Cluster 1 | Cluster 3
celebrar | corgixer
destruir edificar

obeir odiar
regular protegir
sovintejar | transmetre

Taula 4.6: Exempledelsverbsdelsclustersl i 3 dela solucd en4 clusters

— Discriminant:Preposia 41,4%,VerbNoPersona8,4%,DetAmbNom5,2%.

e Cluster3

— Descriptiu:VerbNoPerson&38,8%,DetONom34,7%,NoConcordana7,1%.

— Discriminant:DetONom33,7%,Preposid 32,4%,NoConcordana 11%.

Podemveure que els dos trets més descriptiu sbn els mateixosen tots dos clustes,

VerbNoPersonal DetONom, tot i que carvia el percentatged’acord: 78,7% del cluster 1
vs. 38,8%cluster 3 pel tret VerbNoPersonall4,5%del cluster 1 vs 34,7%del cluster 3 pel
tret DetONom. De fet, no éssorprenengjuel'algoritme no faci capdistincid lingiiisticament
interessantlins els transitius,ja que no s’havia definit previamentcaptret destinata extreure

automaticamenunaclasseconcretadetransitius.
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L'ordre delsclustes éstamke destacable El cluster merys compactesegonsl'algoritme
(el cluster 3, I' tltim quefa) correspona un dels dosclustes de transitius. Esadir, sgons
I'algoritme, la subclasseale transitiusque detectaen el cluster 3 és merys compacteque la
classeVASE, detectada&nel cluster2. A mésamés,quanels experimentsesfanambnomés
200 verbs, el cluster 0 no ésun cluster de transitius,sind el delsintransitius,classeque, en

aquestesircumsanciesguarya enrobustesaa la delstransitius.

Com que haviem definit tres classespe, alhora,demadvem quel'algoritme fes quatre
clustes, hauriapogutsucceirqueun delsclustes fos mixte; €sa dir, continges elementsde
cadaclassea partsiguals. Tanmateixfot i extraientquatregrups,cosaquefal’'experimentmés
dificil, cadaclustercontinuaconteninimajoriariamentlementsi’'unadelesclassesel cluster

0 cong intransitius.el cluster2 coné VASE | elstransitiusestarrepartitsenelsclustes 1i 3.

4.4 Conclusions

Enaquestajtol, hempresentatels experimentgle clusteringdeverbs.Els resultatsson forca
satishctoris,ja que,en el resultatambtresclustes, cadaclustercongé majoritiriamentverbs
d’'unadelestresclassegjuehaviem definit: transitius,intransitiusi VASE. Pertant,disposem
d’'un sistemague enspermetclassificarautomaticamentels verbsen aquestesresclasses.Si
recordemels resultatsde la la taula4.2, podemveurequetantla precisb com la cobertura
son elevades.L’annex C inclou un lexico format pels1288verbsempratsen els experiments
classificatenlestresclassestransitiu,intransitiui VASE (tamke inclou informacb sobreels

verbsguesubcatgoritzenun complemenpreposicionalcomexplicaremala seccod 5.3).

Els verbs que han estatmal classificatsson aquellsque mostrenun comportamenimés
allunyat del prototipusde la seva classe. Aix0 es podria deureal fet que les ocurencies
concretesd’aquestsverbs que apareien en el corpus fossin “poc carbniques” o “poc
representates”. Si fos aixi, els resultatsmillorarien si trebalBssimnomés amb verbs que
aparguin, per exemple, més de centvegades,en comptesde més de cinquanta. Una altra

opcid seriadisposad’un corpusmésgran,possibilitatqueespodriaestudiarenfuturstreballs.

Unaaltravia permillorar seriafer unaclassificad i establirunstretsqueenspermetessin
fer distincionsmés fines i captarmés matisos. Podiem establir altres classes,com, per
exemple,la dels verbsobject-dop (com menjai), la delsverbstransitiusque presenteruna
alternana amb complementpreposicional(com pensaj, etc. Aquestaopcid, tanmateix,
presentadificultats importants. D’'una banda,caldriainvestigarsi hi hatrets que es puguin

extreureautonmaticamentdels recursosdels qualsdisposenque puguin diferenciarles noves
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classeggue s’'estableixin. D’altra banda,caldia assgurarnos que cadaclasseestigui prou
benrepresentadan els verbsanotatsmanualment en les ocurienciesdel corpus. En aguest
sentit,probablemenseginsuficientanotar200verbsal’atzari caldia garantirquehi hagiprou

objectesde cadaclasse.

Un delsaspecteguecaldriamillorar ésla definicid d’algunstrets,ja quesemblaquealguns
delsnostredtrets, tot i serrellevants,estan“poc aprofitats”. Podemafirmarquetots els trets
son rellevants,ja quevaremdur a termediversosexperimentseliminantcadavegadaun tret i
la distribucié que en sortiapresentea indexs de precisd i coberturamésbaixos. Tanmateix,
algunstretssemblaqueesfan servirpoc. Perexemple,elstretsV12 o DirCLitic no son trets
descriptiuso discriminantsde capcluster A més,aquestglostrets,juntamentamb Passva,

tenenvalorsmoltssemblantpertotstresclustes (v. la figura4.3).
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5.1 Intr oduccid

Enaquestayitol, presentarerduesdireccionscapalesqualshemesgsl’experimentprincipal
d'aquesttreball, presentaen el cafdtol 4. En primerlloc, a la seccd 5.2 demostrengue el
sistemade clusteringresultaadequatamke ambun corpusetiquetatde forma exclusivament
automatica. En segonlloc, ala seccd 5.3, presentenun altre sistemade clusteringdestinata

distingir elsverbsintransitiuspursdelsverbsqueregeixen un complemenpreposicional.

5.2 Clustering amb un corpus etiquetat automaticament

En aquestaseccd volem demostramue el nostresistemade clusteringno només es pot fer
servirambun corpuscom el CTILC (etiquetatsemiautoraticamenti corregit manualment),

sinb quetamke funcionaambun corpusetiquetatexclusvamentde maneraautoratica.

5.2.1 La Constraint Grammar

Provaremel sistemade classificad verbalamb el corpusCTILC (el mateix que ja haviem
emprat) etiqguetatde maneraautonatica amb un analitzadorsuperficial anomenatCatCG
(Alsinaetal., 2002).La CatCGensofereixinformacb semblant la queensoferial’anotacb
del'lEC. Esa dir, el lemade cadaforma, la seva catayoria morfoldgicai unaetiquetaamb
informacb morfoldogica. A més, la CatCGtamke proporcionainformacb sintactica, que,
tanmateix,no faremservir per a 'extraccb de dades. Podemveureun extracte del corpus

etiquetatambla CatCGala figura5.1.

Tot i queles etiquetesde la CatCGi de I'lEC codifiqueninformacionssemblants son
superficialmentmolt diferents, ja que segueixen dos etiquetarisdiferents: I'EC segueix
I'etiquetari Eagles(1996)i la CatCGunaversb diferentd’aquestmateix etiquetari(Morel
etal., 1997).

! Aquestextracteésel mateixqueel quehemfet servirperil.lustrar'anotaco del CTILC (figura3.2)
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mot lema categoria etigq. morf. etig. sint.
la la_lo Nom_Pron N5-MS REEC3FS <P_Atr_.CD_CD-clt Subj
veié veure Verb VDP3S- VPrin
amb amb Prep P <AN_Advl
extrema extrem Adj JOQ-FS <AN_AN>
claredat claredat Nom N5-FS <P
i i Conj CcC Conj
molt molt Adv D4 AA/A >
precisa precisarpreds Adj_Verb JQ-FSV=R=S- <AN_AN>
en en Prep P <AN_Advl
la el Det EA-FS DN>
seva seu Adj JP63FS AN>
imatge imatge Nom N5-FS <P

PT . PT

Figura 5.1: Extractedel CIEC etiquetatambla CatCG

En consegéncia, per tal d’emprar el nostre sistemaamb el corpus etiquetat per la
CatCG, hem hagutd’adaptarl’extraccb de dadesde tal maneraque es puguin recoreixer
les noves etiquetes. A més, tamke s’hantingut en compteles diferénciestedriquesque hi
ha entrel'etiquetatgede I'IEC i el dela CG (Quixal, 2003). Perexemple,els participis que
complementerun nom, com en els al.ludits anglesos sbn consideratscom a adjectiusper
'IEC i com a verbsper la CatCG.A més, molts mots tradicionalmentconsideratscom a
pronomssbn etiguetatsper la CatCG com a determinants. L'etiquetaride I'lEC i el de la
CatCGtamle segueixen criteris diferentsper establirel lemad’una forma en participi. Per
I'etiquetaridel'lEC, el lemade,perexemple,cantadaésel participi mascui singular(canta),
mentrequeperl’etiquetaridela CatCGeésl'infinitiu (cantar). Aix0 faque,perunmateixverb,
ambl’anotacb dela CatCGestinguin encomptemésocurenciesqgueambl’anotacd del'lEC
i aixo fa que esprodueixinalgunesvariacionsen els valorsdelstrets. Aquestadiferenciade
criteri tindra efecteamportantsenla detecab d’algunadelesclassescomveuremenla secco
5.2.2.

Lataxad’'errordela CatCGest calculadaenun1,42%,un percentatg®aix quesemblague
permetdur a termeexperimentscom els queproposenen aquestreball. Hi hacertscasosen
guela CatCGnopotdecidirl’etiquetamorfologicad’unaforma,perla qualcosarestaambigua.
Perexemple,alafigura5.1, hi hadosmotsla cateyoriamorfologicadelsqualsquedaambigua:
el mot la @ésambiguentrenomi pronom,i el mot precisaentreadjectiui verb (les possibles
catagyoriesi lespossiblestiquetesestanunidesperun guib baix). L'ambigietatestrobaentre
un7%i un 8%. Perala nostraextracct de dadesnomésfaremservirformesquehaginestat

completamentlesambiguades.

Podemveurela mitjana dels valors dels trets per a cadauna de les nostrestres classes
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alafigura5.1. Si escompareraquestesmitjanesambles mitjanescalculadesambles dades
extretesambl’anotacd del'lEC (taula4.1),espotveurequeelsvalorssonforcasemblants que
esguarderesproporciongjueteniacadatret perlestresclassesperexemple,VerbNoPersonal
segueixtenintunvalor molt alt peralstransitius mitja peralsVASEI baix perintransitius;Seté
unvalor alt peralsVASE, mitjaperalstransitiusi baix peralsintransitius etc. DetAmbNomés
I unictretqueperdcapacitatistintiva entrelesclassesEn el corpusetiquetaiperl'lEC (CIEC
d’araendaant), presentea unamitjanaalta per als transitius(31,9%), mitjanaper als VASE
(27,6%)i baixaper als intransitius(23%). En carvi, ambel corpusetiquetatambla CatCG
(CCG d’'ara endaant) aquestesliferéncies,quetot i que no erenmolt marcadesi que eren
prourellevants,esdilueixenmolt més: transitius(38,5%),VASE (34,4%) intransitius(34,6%).
Tanmateixtoti quelesdiferenciessdon molt minsesglsintransitiussegueixen mostrantvalors

mésbaixosqueelstransitius,queésel queesperaem.

| Tret | Transitius | VASE | Intransitius |
DirClitic 51 4,5 0,3
DetoNom 23 14,2 13,8
Passva 6,5 3 0,4
Punt 8,2 7,7 13,2
Prep 16,9 31,5 39,5
Se 10,4 28,9 1,7
DetAmbNom 38,5 34,4 34,6
NoConcordana 34,4 34,6 15,4
VerbNoPersonal 46,7 31,1 19,9
V12 9,5 8,6 4,9

Table 5.1: Valors delstretsambel corpusetiquetatper la CatCG

5.2.2 Solucio entresclusters

A lafigura5.2, podemveureelsresultatsdel clusteringambtresi quatreclustes emprant200
verbg.

Enlasolucb en4 clustes, la distribucio segueixsentla mateixaqueambel CIEC: el cluster

0 corresporalstransitius el cluster1 alsintransitiusi el cluster2 als VASES.

e El cluster0 cong€ 101transitius,3 intransitiusi 5 VASE.

e El clusterl cong€ 27 intransitius,2 VASE | 6 transitius.

2Elsresultatdelsexperimentgealitzatsamb 1288erensemblantsals realitzatsamb 200 verbs.

3Esva fer unaprova senseemprarel tret DetAmbNomi els resultatsempitjoraven lleugerament.Cal suposar
gue,toti quelesdiferenciesde la mitjanesdelestresclasseperaaquestalor erenpetites,aquestret contribueix
areforarl'estructuradelsobjectegjuealtrestretsestableiende maneramésclara.
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Tres clusters Quatre clusters
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Figura5.2: Solucd en 3 i 4 clustersambel CCG. Els colors representende mésclar a més
fosc,transitius,VASEI intransitius

e El cluster2 coné 32 VASE, 22 transitiusi 3 intransitius.

A lataula5.2,podemveureelsindexs decoberturaprecisb i coeficientF empranel CCG.

Cluster Precisb | Cobertura | CoeficientF
0 Transitius 0,92 0,78 0,85
1 Intransitius| 0,77 0,84 0,80
2 VASE 0,84 0,57 0,70

Table5.2: indexsde cobertum, precisb i coeficient- ambel CCG

La detecab d'intransitiusno esveu afectadanegatvamentpel carvi del'anotacb humana
al’'anotacb autonatica,sinbd quefinsi tot, tantla precisb comla coberturamilloren unamica.
Enel clusterdelstransitiusmillora la precisb, peid empitjorala coberturala precisd millora
ja quecon& merys verbsno transitius(de 12 a 8), i la coberturaempitjoraja quecong& merys
transitius(de115a101). La classequemésesressenteixi’aquestcarvi de sistemad’anotacd
delcorpusésla VASE. La precisb del cluster2 esmang igual (32 verbsVASE, 0,82),pe la
cobertureempitjorad’unamaneramportant.El nombredeverbsqueno sbndela classe/ASE

passale6 a24(de0,84a0,57);d’'aquest4 verbs,22 sbn verbstransitius.

Esadir, la distinc entreintransitiusi la restade verbsesmang, i hi segueix haventun

clustermajoritari de transitius. En carvi, la distincib entretransitiusi VASE esdifumina: si
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sabenqueunverbpertaly al cluster2, no hi haprouelementgpersaberestractad’un VASE o

d’un transitiu.

La malacoberturadel cluster2 esdeual fet quel'algorismeno atoiga prou pesal tret Se.
Aix 0 ho podemdeduircomparanelstretsdescriptiusdel cluster2 quanelsexperimentsesfan

ambel CIECi quanesfanambel CCG.

e CIEC: VerbNoPersona(24,3%), Se (23,3%), Prep (17,5%), DetAmbNom (15,1%),
NoConcordana(12,4%).

e CCG: NoConcordana (29,4%), DetAmbNom (25%), Prep (14,8%), VerbNoPersonal
(14,0%),Se(7,9%).

Podenveurequeel tretmésimportantperdetectaels VASE, el tret Se,baixad’un percentatge
d’acord del 23,3% a tan sols un 7,9%, cosaque provoca que molts verbstransitiussiguin
inclososen aquestcluster Amb el CCG, no esdetectaprou bé aquesttret. Aixo tamké ho
podemveurecomparantes taules5.1i 4.1, que contenenles mitjanesdels valors delstrets
per a cadaclasseen els corpusCIEC i CCG. En el CIEC, el 33,8%de les ocurienciesdels
verbsVASE té el tret Se. En el CCG, aquestanitjanabaixaal 28,9%. Aquestadiferenciade
gairele 5 punts,tot i sersignificatva, enprincipi, no hauriad’afectartantalsresultatsja que
lesproporciongdelsvalorsentreles classeesmantenenTanmateix hi haunaaltradiferencia
molt significatva*. En el CIEC, el tret Se és el que té la segonamitjana més alta, només
superapel tret VerbNoPersonalun 41,7%). En carvi, enel CCG, el tret Seésel cinque amb
la mitjianameésalta: ésa dir, hi haquatretretsquetenenmitjanesmésaltes: NoConcordana,

DetAmbNom,VerbNoPersonalPrep.

Aquestadiferenciadels valors del tret Se no esdeu a la detecod del contet linguistic
superficial,que esfa de la mateixamaneraambtotesduesanotacionssind queesdeua la
diferenciade criteri pel quefa a I'anotacb delslemesdels participis que hemcomentata la
seccd 5.2.1.Perexemple el verbdiluir te unvalor peraltretSedel 51,3%ambel corpusCIEC
i tan solsdel 28,2% amb el corpusCCG. Tanmateix,amb ambduesanotacionsgs detecten
correctamenb8 ocurienciesd’aquestverb seguit o preceditdela parfculase La diferenciaes
trobaenque,segonsel corpusCIEC, hi hall3ocurenciesdellemadiluir, mentreque,segons
el corpusCCG, n’hi ha205,ja quetambe comptabilitzaels participis. Com queels participis
no van mai seyuits o preceditsde sg el percentatgambel corpusCCG surt molt mésbaix i

el tret Seperdpoderdistintiu. Aquestproblemaespodriasolucionarentreballsfutursrefinant

“Donolesgraciesala GemmaBoledaperaquestabseracio
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'extracch dedades.

5.2.3 Solucio enquatre clusters

El problemade la baixacoberturadel cluster 2 esresol parcialmentsi, en comptesde fer 3
clustes, enfem4. Enaquestas,comsuccéaambel CIEC,trobemun clustermajoritariament

d'intransitius,un altrede VASE i dosdetransitius:

e El cluster0 cong 63 transitius,2 intransitiusi 2 VASE. Té unaprecisb del 0,94i una

coberturadel 0,48.

e El cluster 1 (el dels intransitius) millora una mica la precisd (0,79, de 8 verbsno

intransitiusa 7) i mang la coberturg(0,84,27 intransitius).

e El cluster 2 congé 54 transitius, 3 intransitiusi 3 VASE. Té unaprecisd 0,90i una

coberturadel 0,41.

e El cluster 3 (el dels VASE) millora unamicala cobertura(0,84,de 32 a 33 VASE) i
la precisb augmentade maneramolt important(0,84, de 24 verbsno VASE a 6). Per
tant,unverbdel cluster3 té unaprobabilitatmolt altade serun verb VASE, cosaqueno

pass@ga encapclusterdela solucb amb3 clustes.

Esa dir, enla solucb amb4 clustes, trobemclustes que mostrenuns nivells de precisb i
coberturdorcaacceptablesDe fet, la precisb i la coberturasbn sensiblementnillors queamb
el corpusetiguetatmanualmenper a totesles classesexcepteper als transitius. Com queels
transitiusestrobendividits endosclustes, aquestslosclustes (0 i 2) mostrenunacobertura
baixa en tots dos grups. Tanmateix,si es calculenles mesuresd’avaluacd ajuntantels dos
clustes detransitius,s’obte unaprecisd del 0,92i unacoberturadel 0,90,dadesamle millors

queambelsresultatgdel CIEC (compareda taula5.3ambla taula4.2).

Cluster Precisb | Cobertura | CoeficientF
0i 2 Transitius| 0,92 0,90 0,91
1 Intransitius 0,79 0,84 0,81
3 VASE 0,84 0,84 0,84

Table5.3: indexsdecobertum, precisb i coeficient- ambquatre clusters

Pertant,semblagueaquessistemaperclassificaverbsfuncionatantambun corpuscorragit

manualmentomambun corpusanotatde formatotalmentautonatica.
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A lataula5.4 hi haexempledriatsal’atzar deverbstransitius classificatenelsclustes O i
2. Compassaa ambelsexperimentdetsambel CIEC, no obserem gueelstransitiusestiguin

dividits enelsdosclustes seguintun criteri linglisticameninteressant.

Cluster 0 Cluster 2
administrar| admetre
enfocar enviar
escoltar espiar
regirar seleccionar
travessar venerar

Taula 5.4: Exempledeverbsdelsclusters0i 2 dela solucb en4 clustersambel CCG

Fentquatreclustes, la coberturadel cluster2 millora perque el tret Seésun tretimportant
d'un dels clustes, cosaque no passe@a en la solucb en quatreclustes. En aquestcas, el
percentatgel’acorddel tret Se @ésmajor queenla solucH entresclustes. 18,3%vs. 7,9%.

Aquestsson elstretsdescriptiudd’aquestluster.

e VerbNoConcordaree 20,3%,
VerbNoPersondl7,2%.

DetAmbNom 19,1%, Se 18,3%, Prep 18,2%,

Enel clusteringfet ambel CIEC hi ha27 verbsmal classificatsambel clusteringfet ambel
CCGn’hi ha23,delsqualsl4 coincideixen ambverbsmal classificatambel CIECi elsaltres
9 sbn verbsqueambel CIEC eshavien estatbenclassificats A la taula5.5, trobemun resum

delsverbsmal classificatambcadaanotacd.

Verbsmal classificats | Verbsmal classificats| Verbsmal classificats
amb ambduesanotacions| nomésamb CCG nomésamb CIEC
admirar ajeure agradar
afegir brillar al.ludir
aprofitar connectar alterar
avorrir contrastar compadir
cessar costar configurar
concordar detallar consultar
coure espolsar espolsar
envoltar realitzar errar
esmorzar transmetre néixer
intensificar netejar
operar pensar
regalimar rectificar
reposar trobar
servir

Taula 5.5: Verbsmal classificatsamblesdiversesanotacions
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5.2.4 Conclusions

En aquestaseccd, hem repetit els experimentsde clustering del cagtol 4 amb el corpus
etiquetatexclusvamentde forma autonatica. Els resultatsson fins i tot una mica millors
que amb el corpusrevisat manualment,com es pot veure a la taula5.3. Aixd és molt
importantja quevol dir quesi maidisposend’un corpusmésgran,simplementaldiaanotaslo

automaticament el podremfer servirperal nostresistemade clustering

5.3 Cap aunaadquisicio delscomplementpreposicionals

5.3.1 Intr oduccio

En el cagtol anterior hem presentatin sistemaque enspermetiaclassificarels verbsentres
classestransitius,intransitiusi VASE. Tanmateix,dins el clusterdelsintransitius,hi trobem
dostipus de verbsde naturalesamolt diversa: intransitiuspurs (verbsque no admetencap
tipus de complement) verbsde regim verbal (verbsque necessitemn complemenintrodtit
perpreposiod). En aquestasecco, aplicaremel métodede clusteringper classificarels verbs

segonssi portenun complementlerégimverbalo no.

Perpoderavaluarelsresultats hemclassificatmanualmentls 212 verbsque estrobenen
el clustes delsintransitius(cluster1) enelsexperimentfetsamb1288verbs.Lesclassegjue

hemempratson lesseglients:
1. Verbs intransitius purs: verbs que no admetencap complement: ni directe, ni
preposicionalcréixer brillar, subsistirtreballar.

2. Verbs amb complementde regim verbal: verbs que regeixen un complement
preposicional: accedir confiar maldar tendir. En alguns casos,es pot prescindir

d’aquestcomplementparlar, pactar presumi).

3. Verbtransitius:Verbsquehanestatmal classificatenel clusterdelsintransitius ja que,

defet, sontransitius:actuar opesar.
Son especialmentlificils de classificarels verbsque apareien freqientmentseguits d’'un
elementque senainticamenindica un lloc, ja queno ésfacil decidir si aquestelementésun
complementel verbo unadjunt. Perexemple:

(45) a. quans’arribaal noste pais
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b. hanmarxatdeBilbao
c. li permetdeplanarperl'aire

d. rodok perlesescales

Hemfet servirunaprova que,tot i queésindirecta,éstil perdecidirsi els sintagmesjue
segueixen aquestsyerbsson adjuntso complementsEstractad’'una prova ques’hafet servir

perdeterminatatelicitatd’un verb SegonsVendler(1967),lessituacionglenotadegpelsverbs

espodendividir dela segiientmanera:

e No processies

— Estatgy(state$: -Télic. La casaésblanca

— Assolimentqachievementl +Telic. Hetrobatla clau

e Processies

— Activitats (activitieg: - Telic. Caminopel parc

— Realitzaciongaccomplishmen}s+ Telic. Escricunacarta

Lessituaciongprocessiesson aquellesjuepodendividir-seendiferents fasesmentreque,
en les no processies, aixd no éspossible,ja sigui pergwe denotenestatso pergwe denoten
situacionspuntuals(assoliments) Pel quefa a la telicitat, unasituaco éstelicasi té un punt
final inherentmésenlladel qualno pot continuay mentrequeunasituaco attlicanoté unpunt
final inherent(Huddlestori Pullum,2002). Escriure cartesdenotaunasituaco atelica,queno
té unfinal marcatmentrequeescriue unacarta ésunaaccb telica;quans’hagiacabat'accio
d’escriurela carta,s’acabaa I'accid. Les situacionsteliqguesadmetermodificadorsde limit,

mentrequelesatliquesadmetermodificadorsduratius:

(46) a. Escriureunacarta(endeuminuts)

b. Escriureunacarta(durantdeuminuts)

Considererengue si un verb intransitiu, seguit d’un sintagmapreposicional,admetun
modificadorde limit (ésa dir, si denotaunasituacb télica), el significat d’aquestsintagma
preposicionaksinherental verbi, pertant, el classificarenrcom a verb de regim verbal. En
carvi, siunverbi unsintagmapreposicionatlenoterunasituaco atlica,considererenaquest
verb com un verb intransitiu pur.  Aixi, seguint aquestcriteri, considerdem, per exemple,

marxari arribar comaverbsderégimi planari rodolar comaverbsintransitius.
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(47) a. quans’arribaal nostrepds entreshores
b. * quans’arribaal nostrepas duranttreshores
c. rodok perlesescalegen cinc minuts

d. rodok perlesescaleslurantcinc minuts

Els 212verbsclassificatsaapareienala figura5.3.

1. Intransitius purs (96): abellir, abundar aflorar ajeure,assentiravanar, batear, botar
brillar, brollar, cagar caldre,caminay caure,cavalcar circular compaeixer, conduir
costay créixer, dansar davallar, desaparixer, descansardinar dormir, embarcar
emmalaltir emmudir encaixay enraonarervellir, esclatar evolucionar figurar, florir,
funcionar jeure, lliscar, manar mentir morir, murmuray navegar, nedar néixer,
obrar ocdrrer, opinar perdurar persistir petar planar plaure,plorar, ploure, prevaler,
progressar prosperar reaccionar reapaeixer, recular relliscar reréixer, replicar
ressonarrestay retrocediy riure, rodolar saltar seure,sobresortir sobreviure, sobtay
soler somriure,sopay sospirar suar subsistiy succeiy surar tintar, transitay treballar
tremolar triomfar, vacil.lar, variar, vibrar, viure, volar, xerrar xisclar xocar

2. Regimverbal (107): accediracostumaracudit ajudar al.ludir, arribar ascendiraspirar
assistiy baixar cessar coexistir, coincidir, col.laboray comenar, competiy comptay
concordarconadrrer, confiar confluir, connectarconsistir constayrcontrastagrcontritwuir,
convergir, conversay corvidar, corviure, correspondreguitar, culminar datar dependre,
deriar, descendijrdesembocadiferir, disposar dotar dubtar eixir, emegir, emigrar
ensopgar, entrar equialer, fiar, fruir, fugir, gaudiy incidir, incitar, induir, influir,
ingressar insistir, intervenir, invitar, jugar lluitar, maldar marxar meditar menay
obligar oscil.lat parlay participar partir, pecar penetrar pensayr pertocar per@ryer,
prescindiy presumir privar, procedir provenir, pujar, qualificar radicar raure,recaure,
reeixir, reflexionar, remetre,renaar, renunciar repercutiy residir respondreretornay
romandresortir, tardar telefonay tendir, titllar, topar tornar trigar, trucar venir, viatjar.

3. Transitius (9): actuar arrelar durar encomanarintentar operay pressiongrreposar
trametre.

Figura 5.3: Classificadd manualdels212verbs

5.3.2 Trets

Hemempratquatretretsperextreuredadessobreelsverbs:

PrepMésFreql: Aguesttret detectaquina ésla preposicd més freqlient que segueix un
determinatverbi encalculael percentatgel’aparicb enrelacb ambel total de preposicions.
Perexemple,evolucionar(310ocurencies)va seguit de preposiob en 162 ocasiong52,2%)i

tardar (260 ocurencies)en 131 ocasionscosaguerepresentain percentatgenolt semblanta
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evolucionar 52,4%. Pertant, tots dosverbspresentemun valor semblantper al tret Prepgue
hemempraten els cagtols 3 i 4. Tanmateix,hi ha unadiferenciamolt importantentretots
dosverbs.En el casd’evolucionarla preposicd mésfreqientéscap que,amb29 ocurencies
represent&l 17,9%delesvegadegjueaquestverbva seguit de preposiod. Tamlke hi haaltres
preposiciongjue segueixen el verb evolucionarambcertafreqiencia,comen (20 oc.), a (18
oc.),de (11 oc.) i amb (10 oc). En carvi, en el casde tardar, la preposiacd més freqient
ésa (72 ocurencies),querepresentain 54,9%de les vegadesque aquestverb va seguit de
preposiod. Lesaltrespreposiciongjueapareixen enel corpusseguint el verbtardar son molt

merys freqlientsquea: en(7 ocuréencies)per (2 oc.),devers, prop, des,entre, de(1 oc.).

Esa dir, semblaclar quetardar exigeix claramentnapreposiod regida, ambla qual cosa
el nombred’ocurenciesd’aquestegpreposiod ésclaramenisuperioral de lesaltres. En carvi,
a evolucionarla dispersb €smolt mésgran,cosaqueensfa pensamueno enstrobemdavant
d’unverbqueexigeix complemenderegimverbal,sind d’'un verbquevaacompagatd’adjunts

ambmoltafreqiiéncia.

PrepMésFreg2: Aquest tret detectaquina és la segona preposiod més fregiient que
segueix un determinatverb i en calculael percentatgel’aparicb en relacb amb el total de
preposicions Aquesttret preén detectarcom a verbsde régim verbalaquellsque podenregir
duespreposiciondiferents. Aixi, encaraqueel tret PrepMesFreqIno presentiun valor molt
alt, el fet que PrepMesFreqresentiun valor destacaenspot ajudara classificaraquestverb

comaverbderégimverbal.

Puntuacio: Verb seguit d’algun dels seglientssignesde puntuacdd: punt, punti coma,dos
punts,interrogacd o exclamacd. Els verbsintransitiushauriende mostrarvalorsmésalts per

aaquestretqueelsverbsderegimverbal.

DetONom: Verbsayuit de determinanb nom. Aquesttret hauriade mostrarvalorsalts per

alsverbsinacusatiu® intransitiusambsubjectepost\erbal

A la taula5.6 podemveurela mitjanadelsvalorsdelstretspera cadacatejoria. Comera
de preveure, els verbsde régim verbaltenenmitjanesmés altesper als trets PrepMesFreqli
PrepMesFreqgd elsverbsintransitiusperalstretsPuntuadd i DetONom. Els verbstransitius,
que recordemque havien estatmal classificatsen aquestcluster tenenvalors alts per a

DetONomi valorsmitjansperalsaltrestrets.
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| Tret | Régim | Intransitius | Transitius |
PrepMesFreql| 35,19 10,72 13,11
PrepMesFreg2| 9,79 5,76 7,08
Puntuad 5,63 13,36 6,24
DetONom 12,94 17,23 21,37

Taula 5.6: Valors delstretsper als verbsderegimverbal,intransitiusi transitius

5.3.3 Resultats

Hem dut novamenta terme experimentsamb el softwae CLUTO (Karypis, 2002) amb els
palametreque hemexplicat a I'apartat4.2.3. La distribucié dels212 verbses pot obsenrar
ala figura5.4. Els colorsrepresentenge mésclar a mésfosc, els transitius,regim verbali

intransitiuspurs.
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Figura5.4: Solucd en 2 clusters Els colors representende mésclar a mésfosc, transitius,
regimverbali intransitiuspurs

El clusterOinclou 99 verbsderegimverbal,13intransitiusi 3 transitiusi el clusterlinclou
83intransitius,9 verbsdereégimverbali 6 transitius.A la taula5.7 podemveureelsindexs de

coberturaprecisb i coeficientF.

Cluster Precisb | Cobertura | CoeficientF
0 Regim 0,86 0,92 0,89
1 Intransitius| 0,85 0,86 0,855

Taula5.7: indexsde cobertum, precisb i coeficient
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Elstretsdescriptiud discriminantsdetotsdosclustes son elssagiients:

e Cluster0
— Descriptius: PrepMesFreql 77.0%, DetONom 12.5%, PrepMesFreq27.3%,
Puntuaadd 3.3%.
— Discriminant: PrepMesFreql 49.1%, DetONom 26.5%, Puntuad® 24.2%,
PrepMesFreq.2%.
e Clusterl
— Descriptius: DetONom 51.7%, Puntuadd 28.3%, PrepMesFreql 14.3%,
PrepMesFreq.7%.

— Discriminant: PrepMesFreql 49.1%, DetONom 26.5%, Puntuadd 24.2%,
PrepMesFreq.2%.

El clusterQ est definit sobretotpel tret PrepMesFreqli el clusterl pelstretsDetONomi

Puntuadd. Semblagueel tret PrepMesFreq&’aprofitapoc;tanmateix presentain percentatge

d’acordmajorenel clusterO queenel clusterl. Pertant,lesnostregprevisionss’acompleien

i elstretsseneixen perdistingirla classequehaviemprevist.

A la taula 5.8 veiem els verbs de régim que han estatclassificatsen el cluster 1 (dels

intransitius)i els verbsintransitiusclassificatsen el cluster O (dels verbsde régim verbal).

Molts delsverbsintransitiusmal classificatsapareixen sovint ambun adjuntlocatiu (circular,

conduir transitar perlaqualcosatenernvalorsaltspelstretsPrepMesFreqd, pertant,estroben

al cluster0. En carvi, elsverbsderégimdel cluster0 hanestatmal classificatprobablement

perqwe en el corpussovint apareien senseel complemenipreposicionaljugar, protesta) o

perque tenenalgunsusostransitius(baixar, pujar).

Finalmentalataula5.9incloemlespreposicionsnésfregquentsquesegueixenelsverbsque

hanestatclassificatpel nostresistemacomaverbsderegimverbal. Comenel casdelsverbs

VASE, lespreposicionsnésfreguentsson ai de seguidesdeeni amh

5.3.4 Conclusions

En aquestaseccd hem presentaun sistemaper distingir verbsintransitiusi verbsde régim

verbal. Com podemveurea la taula5.7 els resultatsson forca correctes. Tanmateix,caldria

seguir treballantendiversedireccionspermillorar elsresultatsexposatsaqu.
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Verbsintransitius | Verbsderegim
mal classificats | mal classificats
abellir baixar
ajeure confluir
brollar dotar
cagar jugar
circular marxar
conduir meditar
costar protestar
planar pujar
reaccionar sortir
rodolar
tintar
transitar
xocar

Taula 5.8: Verbsintransitiusi derégimmal classificats

Preposicd Num. verbs

a 39

de 30

en 23

amb 14
per 6
damunt 1
entre 1
sobre 1

Taula 5.9: Preposicionsrésfreqientsqueseagueixenelsverbsdel clusterO

D’una banda,caldria millorar la classificadd, establintmés criteris que ens permetessin
separatesclasses tractarmillor els casodronterers.D’altra bandas’hauriend’establirmés
tretsperdur atermeels experimentae clustering Pera aquestexperimentsja hemobtingut
resultatssatishctorisamb només 4 trets, peid é€sde preveureque, si en definissimmeés, els

resultatslel clusteringesveurienreforgats.

Finalmenttamte espodriaestendrd’adquisicib deverbsambcomplemenpreposicionah
d’altresclasses Perexemple,espodriaintentarextreureels verbsditransitius(regalar flors a
la mare) o elsverbsquealternenentreun complementirectei un complemenpreposicional

(recdrrer (contra) la senéncig.

A I'annex C, hi constda informacb dequinaésla preposicb mésfregiientquesegueixels
verbsintransitiusque han estatagrupatsen el cluster0, el clusterqueagrupala majoriadels

verbsderegimverbal.
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Conclusionsi tr eball futur

En aquest treball, hem presentat diversos experiments destinats a classificar verbs
automaticamentsggonsla seva classesin@actica. En aquestcagtol, resumimels principals
experimentsi presentenles conclusionsgue en podemextreure,a més d’esbossapossibles

direccionsperampliaraquestreball

6.1 Conclusions

En els cagtols 3 i 4, hem presentatduesaproximaciondiferentsque compartienel mateix
objectiu:disposad’un sistemagjuefos capaae classificarelsverbsendiverseslasseseagons
el seucomportamensintactic. Per als experimentsdel caftol 3, hem empratun metode
supervisatqueparteixd'unaclassificad previai indueixreglespera detectaccadaclasse En
carvi, peralsexperimentgel cagtol 4, hemempratun métodeno supervisatel clustering que
no necessitanformacb previa sobreels objectesguecal classificar En un primermoment.el
meétodesupervisaensva semblamésadequatja quedisposivem d’unaclassificadd manual
i elsresultatsson mésimmediatsi mésfacilmentinterpretablegjue no pasels delsmeétodes
no supervisats. Tanmateix,els resultatsdel metode supervisatdepenenenormemende la
classificadd previa, amb la qual cosasi aquestano és prou coherento no s'ajustaa les
necessitatgle I'experiment,els resultatsestararmolt esbiaixats.Nosaltresensvaremtrobar
precisamenamb aquestproblema:la classificadd no s’adaptsa a les nostresnecessitatga
gue no teniaen comptela freqiénciad’Us delsverbsen cadamarc de subcatgoritzaco per
tal de classificaflos i, en carvi, peradquirirles classeshemfet servirinformacb basicament

estadistica.

El clusteringno presentaaquestproblemes.Es un métodemés emric que analitzaels
objectesa partir de les dadesque els descriueni, posteriormentgls agrupa. L’ inic factor
controlatper qui fa els experimentsson els trets que han de servir per distingir les diferents
classes. En el cagtol 4 hem presentaun sistemade clustering que classificaels verbsen
tresclassestransitius,intransitiusi els verbsd’alternana ambse (VASE). Els resultatstot i
quecontenererrors,sbon prou encoratjadorsLa mitjanadel coeficientF dela solucb entres

clustes ésd’'un 83%, resultatcomparablel delstreballsdelslltims arys. Stevensoni Merlo
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(2001),perexemple,arribena un 69,8%d’encertenclassificaverbsenobject-dop, inemgatius
i inacusatiusPertant,la nostrataxad’encertesun 13% meéselevada,si be la sevatascaeramés
compla queles quehempresentaagu. Tanmateixcal tenir encomptequeel catah té una

sintaximerysrigidaquela delesangks,cosaquedificulta enormementextraccb dedades.

Un delsaspectemésconflictiusperl’adquisicb declasseverbalsésla granheterog@niade
patrons d’alternancesjuetrobem,especialmentlinselsverbstransitius aixi comla dificultat
perclassificaflos ensubclassediscretes bendefinides.Comhemexplicatenel cagtol 4, hi
haverbsmolt protofpicsd’'unaclassée d’altresqueno ho son tant,queestrobenala frontera
entreduesclasses En aquestcasosun huma queclassifiquihade prendreunadecisb, que,
enocasionsestaa pocfonamentada se@ arbitraria. Enaquessentit,comquedisposad’una
bonaclassificadd humanaésdificil, el clusteringésunabonaalternatva. Davantd’un verb
poccarbnic, unsistemade clusteringtamte hadeprendreunadecisb, peroenaqguestashofa
squintlesdadesobjectivesqueté sobreaquestverbi no est subjectea la menade prejudicis

gquetenimelshumans.

Unade les aportaciongd’aquesttreball ésla definicid de deutrets que es podenextreure
automaticament’un corpusi queestableien el graude transitvitat (o de intransitiitat) d’'un

verh

Enla secco 5.3,hemaplicatnovamentla técnicadel clusteringperdividir elsintransitiusen
intransitiuspursi verbsambcomplementieregimverbal. Hemobtingutunsresultatdoonsamb
unsistemaguenomésfeia servirquatretretsperdescriureelsverbs ja quelesclasseslefinides
presenterun correlatsuperficialmolt clar i estable(pre€nciao absénciad’'una determinada

preposiod seguintel verb).

A partir dela solucb del cagtol 3 entresclustesi I'adquisicb de verbsde regimverbal,
hemcreatel lexicd del'annex C. Aquestlexico constade 1288verbsclassificatentransitius,
intransitiusi VASE |, enel casdelsintransitiusderegimverbali delsVASE,tamke hi constaa
preposiod queregeixen. Un lexicod d’aquestesaracteistiquesespot emprarengrandiversitat

detasquesle PLN: perexemple,perfer desambiguabimorfologicao sinfactica.

En els nostresexperimentshemadquiritun nombrerelatvamentpetit de classegliscretes.
Aix 0 fa que no tots els verbshi encaixinigual de bé, de tal maneraque algunsson dificils
de classificar Tanmateix,un lexicd que segueixi aguestamenade classificadd ésfacilment
“llegible” i manejablegperun huma. A més,considerenguelesclasseadquiridesson lesmés
basigues|es que permeterde fer generalitzaciongue afectena un grannombrede lemesi a

partir delesqualsespodrienseguir fent subdvisionsmésespefiques.
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Conclusions treballfutur

6.2 Treball futur

Una possibilitat per continuaraquesttreball seriaampliar el lexicé de 'annex C amb més
informacb sobreelsverbsextretaautonaticament Perexemple espodriaadquiririnformacb
sobrequins verbspodenanarcomplementatper una completva. Tamke es podriendefinir
subclassedelesnostresclassesper exemple,subtipusde transitiuso verbsque participenen
certesalternancessegguint la linia de treballscom els de Merlo i Stevenson(2001) o els de
Lapatai Brew (2002). Tanmateixaquest@sunaopcid complicadgperdiversosmotius:d’'una
banda,perla compleitat de fer unabonaclassificad i, del'altra, perla dificultat d’establir
proustretsquedistingeixinles diferentsclasses queespuguinextreureautormaticamentamb
els recursosgue hem fet servir de moment. Problablementemprarinformacbd purament

morfoldgicano seriasuficienti caldriadisposad’informacib derelacionsdedepenéncia.

Tamlke espodrienmillorar i estendreels experimentgresentatenla secco 5.3,destinata
adquirirautomaticamenterbsqueregeixencomplementgreposicionalsD’unabandagcaldria
millorar elscriterisperfer la classificad i especialmenmillorar la definicid deverbderégim
verbal. Peraaquestprimersexperimentshemoptatperemprarunaprova queenspermetiade
veuresi el sintagmagueseguiael verb eraun complementnherento un adjunt.D’altra banda,
comja hemdit enla secco 5.3, el sistemamitjancant el qual hem extret els verbsde regim
verbald’entreelsintransitiusespodriaadaptapertal de detectarelsverbstransitiusquetenen
unaalternanaambcomplemenpreposiciona(perexemple,creure (en)la mesta). Tamle es
podriaextrendreel sistemaper adquirir els verbsditransitiuso els que admetencomplement
indirecte. Tanmateix,aix0 significariamodificar substancialmenel métoded’extraccd de
dadesPerdetectaelstretsempratentotselsexperimentgquehempresentatenshemlimitat
aconsiderata catgjoriamorfologicadelesparaulegjuesegueixeno precedeignel verb(amb
unafinestrade tres paraulesper banda). EI complementindirecte, peid, se sol trobar més
allunyat del verbi, pertant, no el podiem arribara detectar Probablementaldriadisposar
d’un corpusanotatsintacticamentgncarague fos de forma parcial, de maneragquees pogles

saberon comena cadasintagma.

Seriainteressantamte poderrepetirels nostresexperimentsambun corpusmésgran, per
tal de veuresi els resultatsmilloren. Si aixd succés, es demostrariaque els verbs havien
estatmal classificatsen els primersexperimentspergie en el corpusles ocurenciesdel verb
no erenprou significatives o no exemplificaren prou bé la classedel verh Si, en carvi, els
resultatsno milloressin,seguramentwoldriadir queel verbté un comportamenéspecialdificil
de classificar En aquestcas, caldriapensaren refinaro ampliar els trets per poderextreure

dadegméssignificatves.
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Annex A. Reglesextretesfent sewir la

metodologiacross-validation

Aqui presentenel conjuntde regles extretespel programaRipperfent servirla metodologia

cross-validation

Option: 10-fold cross-alidation

runl

Hypothesis:

intr :- DirClitic< 0.00314785Se< 0.0049019451/6).

intr :- DirClitic< 0, Se< 0.067226943/15).

intr :- Passva< 0.00675676 NoConcordapa< 0.103896,Prep> 0.333333,Se< 0.309008,
V12< 0.01923099/2).

defaulttr (914/6).

Error rateon holdoutdatais 7.75862%

Runningaverageof errorrateis 7.75862%

run2
Hypothesis:
intr :- DirClitic< 0.00314785Se< 0.0084745860/15).
intr :- DirClitic < 0.00110988Se< 0.0672269NoConcordana< 0.0625(22/5).
intr :- DirClitic < 0.00110988\erbNoPersonal 0.0416667 Se< 0.08757826/1).
intr :- Passva< 0.00178731Se< 0.0153846DetONonk 0.1232495/1).
defaulttr (920/11).
Errorrateon holdoutdatais 3.44828%
Runningaverageof errorrateis 5.60345%

run3

Hypothesis:

intr :- DirClitic< 0.00110988Se< 0.067226992/29).
intr :- DetONonk 0.12766,Se< 0.0051813%5/1).
defaulttr (907/12).

Error rateon holdoutdatais 3.44828%

Runningaverageof errorrateis 4.88506%
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Annex A. Reglesextretesfent servirla metodologiacross-alidation

run4

Hypothesis:

intr :- DirClitic< 0.00222469NoConcordana< 0.0454545Se< 0.087578260/9).
intr :- DirClitic< 0.00518135Se< 0.0075566815/1).

intr :- DirClitic < 0.00518135NoConcordapa< 0.09638555e< 0.0075566812/4).
intr :- DirClitic < 0.0010929Prep> 0.333333Se< 0.30900814/5).

defaulttr (918/8).

Errorrateon holdoutdatais 5.17241%

Runningaverageof errorrateis 4.9569%

runs
Hypothesis:
intr :- DirClitic < 0.003836325e< 0.0349727NoConcordana< 0.033898346/5).
intr :- DirClitic < 0.00518135Se< 0.0056550430/6).
intr :- DirClitic < 0.00311526Se< 0.0672269Prep> 0.30069916/10).
intr :- NoConcordapa< 0.0681818DirClitic< 0, Se< 0.057894715/1).
defaulttr (915/12).
Errorrateon holdoutdatais 3.44828%
Runningaverageof errorrateis 4.65517%

run6

Hypothesis:

intr :- DirClitic< 0.005181355e< 0.00866739NoConcordana< 0.045454541/4).
intr :- DirClitic < 0.000128156Se< 0.057894753/21).

defaulttr (912/15).

Error rateon holdoutdatais 6.03448%

Runningaverageof errorrateis 4.88506%

runv

Hypothesis:

intr :- DirClitic < 0.00314785Se< 0.044694(48/6).

intr :- DirClitic< 0.000128156Se< 0.0672269NoConcordapa< 0.038461523/1).
intr :- DirClitic < 0.00383632Prep> 0.300699 Se< 0.30900825/14).

intr ;- DetONonx 0.01534533/2).

intr ;- Passva< 0, Punt> 0.210084 Se< 0.01190485/0).

defaulttr (913/6).

Errorrateon holdoutdatais 6.89655%

Runningaverageof errorrateis 5.17241%
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run8
Hypothesis:
intr :- DirClitic < 0.00314785Se< 0.067226997/37).
defaulttr (900/12).

Errorrateon holdoutdatais 5.17241%

Runningaverageof errorrateis 5.17241%

run9
Hypothesis:
intr :- DirClitic< 0.00148368Se< 0.0086673961/9).
intr :- DirClitic < 0.00518135NoConcordana< 0.034965Se< 0.055401722/2).
intr :- DirClitic < 0.00383632Prep> 0.300699Punt> 0.0890411(11/4).
defaulttr (920/17).
Errorrateon holdoutdatais 6.03448%
Runningaverageof errorrateis 5.2682%

run10

Hypothesis:

intr :- DirClitic < 0.003836325e< 0.0075566865/13).

intr :- DirClitic < 0.00383632NoConcordana< 0.0441176Se< 0.0875782324/5).

intr :- DirClitic< 0.0010929,Se< 0.0349727,Prep> 0.300699,DetAmbNonk 0.111111
(10/1).

defaulttr (915/11).

Errorrateon holdoutdatais 4.08475%

Runningaverageof errorrateis 4.55985%

e —-—=== Statisticabummar}p::::::::::::::::::::::::::
Averageerror: 4.56%+/- 0.50%
Averagetime: 0.56+/- 0.03
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Annex B. Solucio de clustering

En aquestanne, hi incloem un dels fitxers d’output de Cluto que resumeixla solucb de
clusteringentresclustes (delsexperimentamb200verbsi ambel CIEC).Incloulainformacb

seguent:

e Matrix Information Nom del fitxer que cong& la matriu de dades,nombrede files

(objectes) decolumneqtrets)dela matriu.

e Options Parametredriats perdur a termel’experiment(coincideixen ambels explicats
al'apartat4.2.3).

e Solution Taulaguecong pera cadacluster el nombred’elementsja similitud interna
(ISim), la desviaod estindardd’ISim (ISdev), la similitut externa(ESim), la desviach
estindardd’ESim (ESde), I'entropia (Entpy) i la puresa(Purty). A més. tamke inclou

el nombred’elementgjuehi hade cadaclassgtransitius,intransitiusi VASE).

e Descriptive& Discriminating Featues Llista delstrets descriptiusi discriminantsde

cadaclusteri el percentatgel’acord.

e Hierarchical Treethat optimizesthe 12 criterion function... Ordenad jerarquicadels

clustes enformad’arbrei nombred’elementsle cadaclassepera cadacluster

Matrix Information

Name:/home/mayol/tesina/citiering/mariu, #Rows: 200,#Columns:10

Options
CLMethod=Direct, CRfun=12, SimFun=Cosine, #Clusters: 3 RowModel=None,
ColModel=None, GrModel=S¥DIR, NNbrs=40 Colprune=1.00, EdgePrune=-1.00,
VtxPrune=-1.00, MinComponent=5 CSType=Best, AggloFrom=0, AggloCRFun=I2,
NTrials=30,NIter=20

Solution
3-way clustering:[I12=1.85e+02][200 of 200], Entropy: 0.396,Purity: 0.865
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Annex B. Solucb de clustering

Cluster Size ISim ISdevy ESim ESde Entpy Purty | Tr  VASE Intr
0 127 +0.881 +0.047 +0.669 +0.057 0.343 0.906| 115 7 5
1 35 +0.785 +0.086 +0.583 +0.148 0.519 0.743|9 0 26
2 38 +0.848 +0.066 +0.736 +0.101 0.462 0.842|5 32 1

3-way clustering solution - Descriptive & Discriminating Features...

Cluster0, Size: 127, 1Sim: 0,881, ESim: 0,669 Descriptve: VerbNoPersonab0,4%,
DetAmbNom 14,5%, NoConcordana 13,5%, DetONom 11,1%, Prep 3,8% Discriminating:
Prep54,3%,VerbNoPersoné80,0%,Se7,5%,DetONom2,2%,NoConcordana 2,0%

Cluster1, Size: 35, ISim: 0,785,ESim: 0,583 Descriptve: Prep59,7%, DetAmbNom
18,0%, DetONom 7,0%, VerbNoPersonab,7%, Punt 5,4% Discriminating: Prep 48,4%,

VerbNoPersona3,9%,NoConcordana 6,6%,Se5,3%,Punt3,1%

Cluster2, Size: 38, ISim: 0,848,ESim: 0,736 Descriptve: VerbNoPersona24,3%, Se
23,3%,Prepl17,5%,DetAmbNom15,1%,NoConcordapa 12,4%Discriminating: Se71,1%,

VerbNoPersonal3,4%,DetONom9,3%,Prep4,1%,Passva 0,8%

Hierar chical Treethat optimizesthe 12 criterion function...

4 Tr  VASE Intr
—1 9 0 26
-3

—2 5 32
l— 0 115 7 5
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Annex C. Lexico

En aquestanne, presenteml288 verbsordenatsalfaleticamenti classificatsen trestipus:
transitiusi intransitiusi VASE, tal i com hem explicat en el cagtol 4. Tamlé incloem
informacb sobrda preposiob quesegueixambmésfreqiienciaelsverbsVASE elsintransitius
detectatxoma verbsde regim verbal (vegeuel cagtol 5.3). Els verbsintransitiuspursestan
classificatcoma <intr> <0>. Hi ha831verbstransitius,245VASE i 212 intransitius,dels

quals97 sonintransitiuspursi 115sbn verbsderegimverbal.
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Annex C. Lexico

abaixar <tr> adaptar vase <a>
abandonar <tr> addicionar <vase> <a>
abastar <tr> adduir <tr>
abatre <vase> <sobre> adequar <vase> <a>
abellir <intr> <de> adherir <vase <a>
abocar <vase> <a> adir <vase> <amb>
abolir <tr> admetre <tr>
abonar <tr> administrar <tr>
abordar <tr> admirar <tr>
abra@ar <tr> adobar <tr>
absorbir <tr> adoptar <tr>
alundar <intr> <0> adorar <tr>
acabar <tr> adormir <vase> <en>
acariciar  <tr> adornar <tr>
acaronar  <tr> adquirir <tr>
accedir <intr> <a> adre@r <vase> <a>
accelerar <tr> adwertir <tr>
accentuar <tr> afaitar vase> <a>
acceptar  <tr> afaryar <vase> <a>
aclarir <tr> afavorir <tr>
aclucar <tr> afeblir <tr>
acollir <tr> afectar <tr>
acomiadar <vase> <de> afegir <tr>
acompagar <tr> afermar <vase> <en>
acomplir  <tr> aferrar <vase> <a>
aconsguir <tr> afinar <tr>
aconsellar <tr> afirmar <tr>
acontentar <vase- <amb> aflorar <intr> <0>
acordar <vase> <amb> afluixar <tr>
acostar <vase> <a> afrontar <tr>
acostumar <intr> <a> agabr <tr>
acotar <tr> agitar <vase> <amb>
actuar <intr> <de> agradar <tr>
acudir <intr> <a> agrair <tr>
acumular <vase- <emn> agreujar <vase> <per
acusar <tr> agrupar <vase> <emn>
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aguantar
aillar
aixafar
aixecar
ajeure
ajornar
ajudar
ajuntar
ajupir
ajustar
al.legar
al.ludir
albirar
alcar
aleggrar
alimentar
allamgar
alliberar
allotjar
allunyar
alterar
alternar
amagar
amenaar
amadnar
amollar
ampliar
amuntgar
analitzar
anar
animar
anomenar
anotar
anticipar
anul.lar

anunciar

<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<intr>
<vase-
<vase-
<vase-
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<vase-
<vase>
<tr>
<vase-
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>

<a>

<a>

<amb>

<per>

<a>

<a>

<de>

<de>

<de>

<de>

<en>

<en>

<a>

<a>

apagar
apavagar
apaeixer
apartar
aplaudir
aplegar
aplicar
apoderar
aportar
apreciar
aprendre
apressar
aprofitar
aprofundir
apropar
apropiar
aprovar
aproximar
apuntar
amgumentar
armar
arrabassar
arranjar
arrapar
arrglar
arrelar
arrencar
arrenglerar
arreplgar
arribar
arriscar
arrodonir
arronsar
arrossgar
articular

ascendir
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<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<vase>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<vase>
<vase-
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<intr>
<tr>
<vase-
<tr>
<intr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<intr>

<de>

<a>
<de>

<a>

<a>

<de>

<a>

<a>

<en>

<a>

<a>
<a>

<en>
<a>
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aspirar <intr> <a> baixar <intr> <0>
assabentar <vase> <de> ballar <tr>
assajar <tr> bandejar <tr>
assaltar <tr> baryar <vase> <a>
assassinar <tr> barallar <vase> <amb>
assecar <vase> <a> barrar <tr>
assgurar  <tr> barrejar <vase> <amb>
assemblar <vase> <a> basar <vase> <en>
assentar <vase> <en> bastar <tr>
assentir <intr> <0> bastir <tr>
assegalar <tr> bategar <intr> <0>
asseure <vase> <a> batejar <tr>
assignar  <tr> batre <tr>
assimilar  <tr> bellugar <vase> <de>
assistir <intr> <a> beneficiar <vase- <de>
associar <vases <a> beneir <tr>
assolir <tr> besar <tr>
assumir <tr> beure <tr>
atacar <tr> botar <intr> <0>
atansar <vase> <a> brandar <tr>
atendre <tr> brillar <intr> <0>
ateryer <tr> brodar <tr>
atogar <tr> brollar <intr> <de>
atrapar <tr> bufar <tr>
atreure <tr> buidar <tr>
atribuir <vase <a> bullir <tr>
aturar <vase <a> burxar <tr>
augmentar <tr> buscar <tr>
autoritzar  <tr> cabre <tr>
avaluar <tr> caa@ar <tr>
avana@r <intr> <0> cagar <intr> <en>
avenir <vase <a> calar <tr>
avemgoryir <vase> <de> calcular <tr>
avisar <tr> caldre <intr> <0>
avorrir <vase> <de> callar <tr>
badar <tr> calmar <tr>
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caminar <intr>
canalitzar <tr>
cansar <vase>
cantar <tr>
carviar <tr>
capgirar <tr>
captar <tr>
capturar  <tr>
caracteritzar<vase-
caragolar <vase>
carregar <tr>
casar <vase-
castigar <tr>
caure <intr>
causar <tr>
cavalcar <intr>
cavar <tr>
cedir <tr>
celebrar <tr>
centrar <vase-
cercar <tr>
cessar <intr>
circular <intr>
citar <tr>
clamar <tr>
classificar <tr>
clavar <tr>
cloure <tr>
cobrar <tr>
cobrir <tr>
coexistir <intr>
coincidir <intr>
col.laborar <intr>
collocar <tr>
colgar <vase>
collir <tr>

<0>

<de>

<per>
<a>

<amb>

<0>

<0>

<en>

<de>
<per>

<amb>
<amb>
<en>

<amb>

colpejar <tr>
colpir <tr>
comandar <tr>
combatre  <tr>
combinar  <tr>
comenar  <intr>
comentar <tr>
comercialitzartr>
cometre <tr>
commoure <tr>
compadir <tr>
comparar  <tr>
compaeixer <intr>
compartir  <tr>
compensar <tr>
competir  <intr>
complaure <vase>
complementaivase>
completar <tr>
complicar <vase>
complir <tr>
compondre <vase>
comportar  <tr>
composar <tr>
comprar  <tr>
comprendre <tr>
comprometrecvase>
comprovar  <tr>
comptar <intr>
comunicar <tr>
concebre <tr>
concedir  <tr>
concentrar <vase-
concertar  <tr>
concloure <tr>

concordar <intr>
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<a>

<0>

<amb>
<a>
<amb>

<amb>

<de>

<a>

<amb>
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condrrer

concretar

<intr>  <a>
<vase> <emn>

condemnar <tr>

condicionar <tr>

conduir

coreixer

<intr> <a>
<tr>

confeccionartr>

confegir
conferir
confessar
confiar
configurar
confirmar
confluir
confondre
conformar
connectar
conquerir
conrear
consagrar
consentir
conserar
considerar
consignar
consistir
consolar
consolidar
constar
constatar
constituir
construir
consultar
consumir
contaminar
contar

contemplar

<tr>
<tr>
<tr>
<intr> <en>
<tr>
<tr>
<intr> <0>
<vase> <amb>
<vase> <amb>
<intr> <amb>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr> <en>
<tr>
<tr>
<intr> <de>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>

contenir
contestar
continuar
contractar
contradir
contrastar
contreure
contrikuir
controlar
corvencer
corvenir
cornvemir
corversar
corvertir
corvidar
corviure
convocar
coordinar
copiar
copsar
coronar
correyir

correr

<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<intr>
<vase>
<intr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>

correspondrecintr>

corroborar
cosir
costar
coure
crear
créixer
cremar
creuar
creure
criar

cridar

<tr>
<tr>
<intr>
<vase-
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>

cristal.litzar <tr>
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<en>
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<amb>

<a>

<de>
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criticar
cuidar
cuinar
cuitar
culminar
cultivar
curar
cursar
dansar
dar

datar
davallar
debatre
decantar
decidir
declarar
decorar
decretar
dedicar
deduir
defensar
definir
deformar
defugir
deixar
delimitar
demanar
demostrar
denominar
denotar
denunciar
depassar
dependre
derivar
derrotar

desafiar

<tr>
<vase-
<vase>
<intr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<intr>
<intr>
<vase-
<vase-
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<intr>
<tr>
<tr>

<de>
<a>
<a>
<en>

<0>

<de>
<0>
<amb>
<cap>
<a>

<a>
<de>

<de>
<de>

desaparixer <intr>
desar <tr>
desbordar <tr>
descansar <intr>
descarrgar <tr>
descartar <tr>
descendir <intr>
descobrir  <tr>
descompondtgase>
descoeixer <tr>
descriure  <tr>
descuidar <tr>
desembocar<intr>
desencadenaitr>
desenrotllar <vase-
desemolupar<vase>
desfer <vase-
desfilar <tr>
designar  <tr>
desitjar <tr>
deslligar <vase>
deslliurar <vase>
desmuntar <tr>
despenjar <tr>
despertar <tr>
desplaar <vase>
desplgar <tr>
desprendre <vase>
despullar <vase>
destacar  <tr>
destinar <vase>
destorbar <tr>
destriar <tr>
destrossar <tr>
destruir <tr>

deswetllar <tr>
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<0>

<0>

<de>

<en>

<en>

<en>

<emn>
<de>

<de>
<de>

<a>

<de>
<de>

<a>
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desviar
desxifrar
detallar
detectar
detenir
determinar
detestar
deturar
deure
devorar
dibuixar
dictar
diferenciar
diferir
dificultar
difondre
diluir
dinar
dipositar
dir

dirigir
discernir
disculpar
discutir
disfressar
disminuir
disparar
dispersar
disposar
disputar
dissewar
dissimular
dissoldre
distingir
distreure
distribuir

<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<intr>
<tr>
<tr>
<vase-
<intr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<vase-
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>
<vase-
<intr>
<vase-
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>
<vase-

<a>
<a>

<de>
<en>

<amb>
<0>

<a>

<per>

<de>

<per>
<de>
<a>

<en>

<en>

divertir <vase-
dividir <vase-
divulgar <tr>
doblegar <vase>
documentar <vase>
doldre <tr>
dominar <tr>
donar <tr>
dormir <intr>
dotar <intr>
drear <vase>
dubtar <intr>
dur <tr>
durar <intr>
edificar <tr>
editar <vase-
educar <tr>
efectuar <tr>
eixamplar <tr>
eixir <intr>
eixugar <vase>
elaborar  <tr>
elegir <tr>
elevar <vase-
eliminar <tr>
elucidar <tr>
embarcar <intr>
embolcallar <tr>
embolicar <tr>
embrutar  <tr>
emepir <intr>
emetre <tr>
emigrar <intr>
emmagatzeraar>
emmalaltir <intr>
emmarcar <tr>
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<amb>
<en>

<a>
<sobre>

<0>
<0>
<a>
<de>

<0>

<a>

<de>
<amb>

<a>

<0>

<de>

<a>

<0>
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emmudir  <intr>
emocionar <vase>
empaitar  <tr>
emparar  <vase>
emgeryer  <tr>
emplenar <tr>
emprar <tr>
emprendre <tr>
empresonar <tr>
enamorar <vase>
encaixar  <intr>
encalar <tr>
encaminar <vase-
encapalar <tr>
encarar <vase-
encarnar  <tr>
encarrgar <vase>
encendre <tr>
encertar  <tr>
encetar <tr>
encomanar <intr>
encomanar <vase»
encoratjar <tr>
encreuar <vase>
endgar <tr>
enderrocar <tr>
endeinar <tr>
endinsar <vase>
endrear <tr>
enfadar <vase>
enfilar <vase>
enfocar <tr>
enfonsar <vase>
enfortir <tr>
enfosquir <vase>

enfrontar <vase>

<0>
<amb>

<en>

<de>
<0>

<a>

<amb>

<de>

<0>
<a>

<amb>

<en>

<amb>
<per>

<en>

<per>
<amb>

enganxar <vase>
engayar  <tr>
enggar <tr>
engendrar <tr>
englobar  <tr>
engolir <tr>
engrandir <vase>
enlairar <vase>
enllaar <vase-
enllestir <tr>
enlluernar <tr>
enraonar  <intr>
enrgistrar  <tr>
enretirar  <tr>
enriquir <tr>
ensegar <tr>
ensopgar  <intr>
ensorrar  <tr>
ensumar  <tr>
entendre  <tr>
enterrar <tr>
entrar <intr>
entregyar <tr>
entrenar  <vase>
entretenir <vase>
entreveure  <tr>
entrevistar <vase>
entusiasmar<vase>
enumerar <tr>

enunciar <tr>

envair <tr>
envejar <tr>
envellir <intr>
enviar <tr>

envoltar <tr>

ernyorar <tr>
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<a>

<per>
<a>
<amb>

<0>

<amb>

<en>

<a>
<a>

<amb>
<amb>

<0>
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equvaler
equiocar
erigir
errar

errar
esbandir
esborrar
esbossar
esbrinar
escalér
escampar
escapar
escaure
esclaér
esclatar
escolar
escollir
escoltar
escoltar
escombrar
escometre
escopir
esorrer
escriure
escurar
esgotar
esguardar
esmaltar
esmentar
esmerar
esmorzar
esmuryir
espantar
espailar
especificar

esperar

<intr>
<vase-
<vase-
<vase-
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<vase-
<vase-
<vase-
<tr>
<intr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<vase-
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>

<a>

<de>
<en>
<de>
<de>

<a>
<per>
<de>
<en>

<0>
<per>

<per>

<en>

<per>

<per>

espiar
espolsar
esquinar
esquvar
establir
estalviar
estendre
estimar
estimular
estirar
estrayar
estremir
estrenar
esteryer
estructurar
estudiar
eswir
eswanir
es\erar
evaporar
evidenciar
evitar
evocar
evolucionar
examinar
excavar
excedir
exceptuar
exclamar
excloure
executar
exercir
exercitar
exhibir
exigir

existir
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<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<vase>
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<vase>
<vase>
<vase>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>

<amb>

<per>

<de>

<de>

<en>

<a>

<amb>

<per>
<de>

<0>

<en>

<amb>
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expandir

<vase> <per

experimentaktr>

explicar
explicitar
explorar
explotar
exportar
exposar
expressar
expulsar
exterminar
extingir
extreure
fabricar
facilitar
fallar
faltar
fecundar
felicitar
fer

ferir
festejar
fiar

ficar
figurar
filar
filtrar
finalitzar
finanar
fingir
firmar
fitar
fixar
florir

fomentar

<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase> <en>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr> <de>
<vase> <a>
<intr> <0>
<tr>
<vase- <per>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr> <0>
<tr>

fonamentar <vase- <en>

fondre
foradar
foragitar
forcar
forjar
formar
formular
fornir
fotografiar
fotre
fracassar
fregar
frenar
frequentar
fruir

fugir
fullejar
fumar
funcionar
fundar
garantir
gastar
gaudir

gemear

<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<intr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>

generalitzar <vase>

generar
gestionar
girar
gosar
governar
gratar
gravar
guaitar
guaryar
guardar

guarir
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<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>

<amb>

<de>
<de>

<0>

<de>

<a>

<cap>

<a>
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guiar
habitar
haver
heretar
honorar
humiliar
identificar
ignorar
igualar
il.luminar
il.lustrar
imaginar
imitar
impedir
implicar
importar
imposar

impregnar

<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>

impressionaktr>

imprimir <tr>
improvisar  <tr>
impulsar  <tr>
inaugurar  <tr>
incidir <intr>
incitar <intr>
inclinar <vase>
incloure <tr>
incorporar <vase>
incorporar <vase>
incrementar <tr>
indicar <tr>
induir <intr>
inflar <vase>
influir <intr>
informar <tr>
ingressar  <intr>

<per>

<a>

<en>
<a>
<a>

<a>

<a>

<a>
<de>
<en>

<a>

iniciar
inscriure
inserir
insinuar
insistir
inspirar
instal.lar
instaurar
insultar
integrar
intensificar
intentar
intercawiar
interessar
interpretar
interrogar
interrompre
intervenir
introduir
intuir
inundar
inventar
invertir
investigar
invitar
invocar
jeure
judicar
jugar

jurar
justificar
jutjar
lamentar
limitar
liquidar

llancar
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<tr>
<vase-
<vase>
<tr>
<intr>
<vase>
<vase>
<tr>
<tr>
<vase>
<vase>
<intr>
<tr>
<vase>
<tr>
<vase-
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<intr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<vase-
<tr>
<tr>

<en>
<en>

<en>

<en>
<a>

<en>

<amb>

<de>

<per>

<sobre>

<en>

<a>

<0>

<0>

<de>
<a>
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llaurar
llegir
llencar
llepar
llevar
lligar
lliscar
lliurar
lloar
llogar

luir

lluitar
localitzar
madurar
maldar
maleir
malmetre
manar
mancar
manejar
manifestar
manipular
mantenir
marcar
marxar
mastgar
matar
matisar
meditar
menar
mencionar
menjar
mentir
merysprear
meravellar

merrixer

<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<vase-
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<intr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<vase-
<tr>

<0>
<a>

<per>

<a>

<per>

<0>

<en>

<0>

<0>
<a>

<0>

<de>

mesclar
mesurar
millorar
minvar
mirar
mobilitzar
modelar
modificar
molestar
morir
mormolar
mossear
mostrar
motivar
moure
mudar
mullar
multiplicar
muntar
murmurar
narrar
navegar
necessitar
nedar
negar
negligir
negociar
néixer
netejar
nodrir
nomenar
notar
obeir
oblidar
obligar

obrar
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<vase-
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase>
<vase-
<tr>
<vase-
<tr>
<intr>
<tr>
<intr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<intr>

<amb>

<0>

<de>
<a>

<per>

<0>

<0>

<0>

<0>

<de>

<a>
<0>
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obrir <tr> pastar <tr>
obserar <tr> pasturar  <tr>

obstar <tr> patir <tr>

obtenir <tr> pecar <intr> <de>
ocasionar <tr> pegar <tr>

ocorrer <intr> <0> penedir <vase> <de>
ocultar <tr> penetrar <intr> <en>
ocupar <tr> penjar <tr>

odiar <tr> pensar <intr> <en>
ofegar <tr> pentinar <vase> <amb>
ofendre <tr> percebre  <tr>

oferir <tr> perdonar <tr>

oir <tr> perdre <tr>

omplir <tr> perdurar  <intr> <0>
operar <intr> <0> perfeccionar<tr>

opinar <intr>  <0> perfilar <vase> <a>
oposar <vase <a> perjudicar <tr>

oprimir <tr> perllongar <vase> <fins>
optar <vase> <per> permetre  <tr>
ordenar <tr> perpetuar <tr>
organitzar <tr> persguir  <tr>
orientar <vase> <cap> persistir <intr> <0>
originar <vase> <em> peraryer  <intr> <a>
oscil.lar <intr> <entre> pertocar <intr> <a>
ostentar  <tr> pertorbar  <tr>

pagar <tr> pescar <tr>
palesar <tr> pescar <tr>

palpar <tr> petar <intr>  <0>
paralitzar  <tr> picar <tr>

parar <tr> pintar <tr>

parir <tr> planar <intr> <damunt-
parlar <intr> <de> planificar  <tr>
participar ~ <intr> <en> plantar <tr>

partir <intr> <de> plantejar  <tr>

passar <tr> plaryer <vase> <de>
passejar <vase> <per> plaure <intr> <0>
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plegar <tr>
plorar <intr>  <0>
ploure <intr> <0>
poblar <tr>
poder <vase> <de>
podrir <vase> <a>
polir <tr>
pondre <tr>
portar <tr>
posar <vase <a>
posseir <tr>
possibilitar <tr>
potenciar  <tr>
practicar  <tr>
precedir <tr>
precipitar <vase> <a>
precisar <tr>
predicar <tr>
predir <tr>
predominar <tr>
preferir <tr>
pregar <tr>
preguntar <vase> <per>
prémer <tr>
prendre <tr>
preocupar <vase> <de>
preparar  <tr>
prescindir  <intr> <de>
presenciar <tr>
presentar <tr>
preserar  <tr>
presidir <tr>
pressentir <tr>
pressionar <intr> <0>
pressuposar<tr>
prestar <tr>

presumir  <intr>
pretendre <vase>
prevaler <intr>
prevenir <tr>
preveure  <tr>
privar <intr>
procedir <intr>
proclamar <tr>
procurar  <tr>
produir <vase-
programar <tr>
progressar <intr>
prohibir <tr>
projectar <vase>
prolongar <vase>
prometre  <tr>
promoure  <tr>
pronunciar <tr>
propagar <vase>
propiciar  <tr>
proporcionar<tr>
proposar <vase>
propugnar <tr>
prosperar <intr>
prossguir  <tr>
protagonitzatr>
protegir <tr>
protegir <tr>
provar <tr>
proveir <vase>
provenir <intr>
provocar  <tr>
publicar <tr>
pujar <intr>
puntualitzar <tr>

punxar <tr>
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<de>
<de>
<0>

<de>
<de>

<en>

<0>

<en>
<en>

<per>

<de>

<0>

<de>
<de>

<0>
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qualificar
quedar
guestionar
radicar
rajar
raonar
raure
reaccionar
realitzar
reapaeixer
rebaixar
rebentar
rebre
rekutjar
recaure
recitar
reclamar
recobrar
recobrir
recollir
recolzar
recomanar
recoreixer
reconstruir
recordar
reddrrer
rectificar
recular
recuperar
redactar
redrear
reduir
reeixir
reemplaar
refer

referir

<intr>  <de> refermar
<vase> <a> reflectir
<tr> reflexionar
<intr> <en> reforcar
<tr> refredar
<vase> <aml> refugiar
<intr> <en> refusar
<intr> <amb> regalar
<tr> regalimar
<intr> <0> regar
<tr> regir

<tr> regirar
<tr> registrar
<tr> regnar
<intr> <en> regular
<tr> reivindicar
<tr> relacionar
<tr> relliscar
<tr> remarcar
<tr> rematar
<vase> <emn> remenar
<tr> remetre
<tr> remoure
<tr> remugar
<tr> remuntar
<tr> rendir
<tr> reneyar
<intr> <0> rergixer
<tr> renovar
<tr> rentar
<tr> renunciar
<vase> <a> reryar
<intr> <a> reparar
<tr> repartir
<tr> repassar
<vase> <a> repercutir
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<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<vase>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<vase-
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<vase-
<tr>
<intr>
<intr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>

<sobre>

<amb>
<en>

<amb>
<0>

<a>

<a>

<de>

<a>

<0>

<en>
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repetir <tr> reunir vase> <a>
replicar <intr>  <0> revelar <tr>
reposar <intr> <0> revestir <tr>
reprendre  <tr> revifar <tr>
representar <tr> revisar <tr>
reprimir <tr> reviure <tr>
reproduir  <tr> riure <intr> <0>
requerir <tr> robar <tr>
resar <tr> rodar <tr>
resenar <vase> <per> rodejar <tr>
residir <intr> <en> rodolar <intr> <per>
resignar <vase> <a> romandre <intr> <en>
resistir <tr> rompre <tr>
resoldre <tr> rosear <tr>
respectar <tr> rumiar <tr>
respirar <tr> saber <tr>
respondre <intr> <a> sacrificar  <tr>
ressaltar  <tr> sacsejar  <tr>
ressguir  <tr> saltar <intr>  <0>
ressonar  <intr> <0> saludar <tr>
ressuscitar <tr> sahar <tr>
restablir <tr> sancionar <tr>
restar <intr> <0> satisfer <tr>
restaurar  <tr> satisfer <tr>
resultar <tr> seduir <tr>
resumir <tr> segar <tr>
retallar <tr> seuir <tr>
retardar <tr> seleccionar <tr>
retenir <tr> sembrar <tr>
retirar <vase <a> sentir <tr>
retornar <intr> <a> seryalar <tr>
retratar <vase> <a> separar <tr>
retre <tr> senar <tr>
retreure <tr> servir <tr>
retrobar <tr> seure <intr> <0>
retrocedir <intr> <0> signar <tr>
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significar  <tr>
simbolitzar <tr>
simplificar <tr>
simular <tr>
sintetitzar <tr>
situar <vase>
sobrar <tr>
sobrepassar<tr>

sobresortir <intr>

sobr&iure <intr>

sobtar <intr>
sofrir <tr>
sollicitar  <tr>
soler <intr>
solucionar <tr>
somiar <tr>
somniar <tr>
somriure  <intr>
sonar <tr>
sopar <intr>
sogir <tr>
sorprendre <tr>
sortir <intr>
sospesar  <tr>
sospirar <intr>
sospitar <tr>
sostenir <tr>
sotmetre  <vase>
sovintejar  <tr>
suar <intr>
subjectar  <tr>
submegir <vase>

subministrar<tr>
subratllar <tr>
subscriure <tr>

subsistir <intr>

substituir
succeir
suggerir
sumar
superar
<en> suplir
suportar
suposar
<0> suprimir
<0> surar
<0> suscitar
suspendre
tallar
<0> tancar
tapar
tardar
tastar
<0> teixir
telefonar
<0> témer
temptar
tendir
<0> tenir
teryir
testimoniar

tibar

<0>

tintar
tirar

titllar

<a>
<0> titular
tocar
<en> tolerar
tombar
topar
tornar

<0> tracar
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<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<vase-
<tr>
<tr>
<intr>
<tr>
<intr>
<vase>
<tr>
<tr>
<tr>
<intr>
<intr>
<tr>

<0>

<0>

<a>

<a>

<a>

<de>

<amb>

<de>
<a>

<amb>
<a>
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tractar <vase> <de> vencer <tr>

traduir <vase> <em> vendre <tr>

trair <tr> venerar <tr>

trametre  <intr> <0> venir <intr> <a>
tranquil.litzaxtr> venjar <vase> <de>
transcendir <tr> ventar <tr>
transérrer <tr> verificar <tr>
transcriure <tr> vessar <tr>

transferir  <tr> vestir <vase> <de>
transformar <vase- <en> vetllar <tr>

transitar <intr> <per> veure <tr>
transmetre <tr> viatjar <intr> <per>
transportar <tr> vibrar <intr> <0>
traslladar <vase> <a> vigilar <tr>
traspassar <tr> vincular <tr>

travessar <tr> violar <tr>

treballar <intr> <0> visitar <tr>

tremolar <intr> <0> viure <intr> <0>
trencar <tr> volar <intr> <0>
trepitjar <tr> voler <tr>

treure <tr> voltar <tr>

triar <tr> vorejar <tr>

trigar <intr>  <a> votar <tr>

triomfar <intr> <0> xerrar <intr> <0>
trobar <tr> xisclar <intr> <0>
trontollar  <tr> xiular <tr>

trucar <intr> <a> xocar <intr> <amb>
ultrapassar <tr> xuclar <tr>

unificar <tr>

unir <vase <a>

usar <tr>

utilitzar <tr>
vacil.lar <intr> <0>

valer <vase> <de>
valorar <tr>
variar <intr> <0>
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