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http:www.nltk.org/howto/framenet.html


http://acl2016.org/index.php?article_id=61








https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/about


http://sato.fm.senshu-u.ac.jp/frameSQL/cxn/CxNeng/cxn00/21colorTag/index.html.
http://sato.fm.senshu-u.ac.jp/frameSQL/cxn/CxNeng/cxn00/21colorTag/index.html.


http://www.cyc.com/


https://developers.google.com/freebase/
https://www.google.com/intl/es419/insidesearch/features/search/knowledge.html






pmi(c, t) ≡ p(c,t)
p(c)p(t) =

p(c|t)
p(c)



m× n M M = UΣV ∗

U m ×m Σ
m× n

V ∗

n× n σi Σ



10 felines: cat, lion, tiger, leopard, cougar, cheetah, lynx, 
bobcat, panther, puma

10 random words: emergency, bluff, buffet, horn, human, 
like, american, pretend, tongue, green
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Chapter 3 "Event structure for a multilingual FrameNet" is not 
included in the abridged thesis due to planned publication 
elsewhere.
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http://www.proza.ru
http://www.proza.ru
http://www.ruscorpora.ru/corpora-stat.html/
https://github.com/attardi/wikiextractor
https://github.com/attardi/wikiextractor
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http://scikit-learn.org/stable/modules/cross_validation.html
http://scikit-learn.org/stable/modules/cross_validation.html
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a a′ b b′ a a′ b b′ a a′

b ? b′

b′ = argmax d∈V (cos(b
′, b− a+ a′))

a a′ b cos

cos(u, v) =
u · v

||u||||v||



b′ = argmaxb′∈V (cos(b
′ − b, a′ − a)).

b′−b a′−a

b′

a′ b′

a a′ b

b

b′ = argmax b′∈V (cos(b
′, b+ ))
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France Tokyo Japan
Tokyo

France

a

b′ = argmax b′∈V (P (b′∈target class) ∗ cos(b′, b))

a = 0.7



a a′

b b′ b′ ≈ b a a′
−−→
king −−→man −−−−→woman ≈ −−−→queen

温まる 温める, 集まる 集める あつめる,
あたためる

http://d.hatena.ne.jp/Pulin/20150214/1423890973
http://d.hatena.ne.jp/Pulin/20150214/1423890973
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Top-1 (lemmatized 
corpus)

Top-1 (tokenized 
corpus)

Top-5 (same 
corpus as Top-1)
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Encyclopedic relations

E01: geography: capitals (Athens:Greece) 
E02: geography: languages (Peru:Spanish) 
E03: geography: UK counties (York:Yorkshire) 
E04: people: nationality (Lincoln:American) 
E05: people: occupation (Lincoln:president)
E06: animals: the young (cat:kitten)
E07: animals: sounds (dog:bark)
E08: animals: shelter (fox:den)
E09: thing:color (blood:red) 
E10: male:female (actor:actress) 

Lexicographic relations

L01: hypernyms: animals (turtle:reptile)  
L02: hypernyms: miscellaneous (peach:fruit)
L03: hyponyms: miscellaneous (color:white)
L04: meronyms: substance (sea:water) 
L05: meronyms: member (player:team)
L06: meronyms: part-whole (car:engine)
L07: synonyms: intensity (cry:scream) 
L08: synonyms: exact (sofa:couch)
L09: antonyms: gradable (clean:dirty) 
L10: antonyms: opposites (up:down) 

Inflectional Morphology 

I01: noun sg:pl (regular) (student:students) 
I02: noun sg:pl (irregular) (wife:wives) 
I03: adjective: comparative (strong:stronger) 
I04: adjective: superlative (strong:strongest) 
I05: infinitive: 3Ps.Sg (follow:follows) 
I06: infinitive: participle (follow:following) 
I07: infinitive: past (follow:followed)
I08: participle: 3Ps.Sg (following:follows)
I09: participle: past (following:followed)
I10: 3Ps.Sg : past (follows:followed) 

Derivational Morphology

D01: noun+less (home:homeless) 
D02: un+adjective (able:unable)
D03: adjective+ly (usual:usually)
D04: over+adjective (used:overused) 
D05: adjective+ness (mad:madness) 
D06: re+verb (create:recreate)
D07: verb+able (edit:editable) 
D08: verb+er (bake:baker) 
D09: verb+tion (continue:continuation)
D10: verb+ment (argue:argument) 
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b a′ a
b b′

a′

−−→
king −−→man −−−−→woman

−−→
king −−−→queen

a a′ b b′

b a′ a b a′ a
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b′
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b a′ − a

king −man + woman
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a′ a

a a′ b b′ argmax b′∈V
(cos(b′, b− a+ a′))

集まる 集める 乗る 乗せる 乗せる
改まる 改める 乗る 乗せる 乗せる
受かる 受ける 乗る 乗せる 乗せる

落ちる 落す 乗る 乗せる のる
寄る 寄せる 乗る 乗せる のる
通る 通す 乗る 乗せる のる

狭まる 狭める 乗る 乗せる 乗れる
始まる 始める 乗る 乗せる 乗れる
明ける 明かす 乗る 乗せる 乗れる

渡る 渡す 乗る 乗せる ⼿渡す
定まる 定める 乗る 乗せる 規定する

a a′
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b
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king −−→man −−−−→woman −−−→queen
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−−→
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−−→
king
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king

−−→man −−−→agaru−−−−−→
shimaru
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shimeru −−−→agaru
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shimeru
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shimaru
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上がる
集まる
集める

温まる
収まる
収める

定まる
上がる
上げる

掛かる
汚れる
汚す

閉まる
集まる
集める

あがる 温める 規定する かかる 閉める
上げる あたためる 規定 掛ける あける
下がる 暖める あがる かける ロックする
下げる 冷える 下がる 掛る しまる
低い 冷やす 上げる 経つ 閉じる

上がる 温まる 定まる 掛かる 閉まる

上げる 温める きめる 掛ける 閉める
下げる 暖める ⾒定める かける あける
引き上げる あたためる しめす かかる 開ける
⾼める 冷やす 明⽰する 節約する ノックする
押し上げる ほぐす 決める 費やす 締める

b

b



上がる
集まる
集める

温まる
収まる+
収める

定まる
上がる
上げる

掛かる
汚れる
汚す

閉まる
集まる
集める

上がっ 癒す 定義する かかる 閉める
上がり 温める 挙げる かかり 開ける
上げる 冷やす しめす 掛かり 開けよう
下がる リラックス

する
傾ける かかっ 閉め

あがる 冷やさ とどめる かから 閉まっ

上がる 温まる 定まる 掛かる 閉まる

上げる 温める 測定する 掛ける 閉める
下げる 壊す 推定する かける 開ける
上げ 冷やす とどめる 節約する あける
引き下げる ほぐす 定義する 費やす 下ろす
⾼める 癒す 判定する 貯める ノックする



−−−→agaru
−−−−−−−→
atatamaru

−−−−−−−→
atatameru −−−→ageru

−−−→agaru



Top-1 (lemmatized 
corpus)

Top-1 (tokenized 
corpus)

Top-5 (same 
corpus as Top-1)





Chapter 5 "Selectional preferences across languages", Chapter 6 "Classifying 
selectional preferences", Chapter 7 "Discussion: towards a unified 
semantics", and Chapter 8 "Conclusion" are not included in the abridged 
thesis due to planned publication elsewhere.











上がる あがる) 上げる あげる

温まる あたたまる) 温める あたためる

集まる あつまる) 集める あつめる

改まる あらたまる) 改める あらためる

受かる うかる) 受ける うける

埋まる うまる) 埋める うめる

植わる うわる) 植える うえる

収まる おさまる) 収める おさめる

終わる おわる) 終える おえる

掛かる かかる) 掛ける かける

重なる かさなる) 重ねる かさねる

固まる かたまる) 固める かためる

被さる かぶさる) 被せる かぶせる

絡まる からまる) 絡める からめる

変わる かわる) 変える かえる

決まる きまる) 決める きめる

極まる きわまる) 極める きわめる

加わる くわわる) 加える くわえる

下がる さがる) 下げる さげる

定まる さだまる) 定める さだめる

静まる しずまる) 静める しずめる

閉まる・締まる しまる) 閉める・締める しめる

窄まる すぼまる) 窄める すぼめる

据わる すわる) 据える すえる

狭まる せばまる) 狭める せばめる

染まる そまる) 染める そめる

⾼まる たかまる) ⾼める たかめる

助かる たすかる) 助ける たすける

溜まる たまる) 溜める ためる

縮まる ちぢまる) 縮める ちぢめる

繋がる つながる) 繋げる つなげる

詰まる つまる) 詰める つめる

強まる つよまる) 強める つよめる

連なる つらなる) 連ねる つらねる

留まる とどまる) 留める とどめる

⽌まる とまる) ⽌める とめる

始まる はじまる) 始める はじめる

広まる ひろまる) 広める ひろめる

深まる ふかまる) 深める ふかめる

曲がる まがる) 曲げる まげる

混ざる まざる) 混ぜる まぜる

纏まる まとまる) 纏める まとめる

茹だる ゆだる) 茹でる ゆでる

弱まる よわまる) 弱める よわめる

⾚らむ あからむ) ⾚らめる あからめる

開く あく) 開ける あける

⼊る はいる) ⼊れる いれる

浮かぶ うかぶ) 浮かべる うかべる

傾く かたむく) 傾ける かたむける

叶う かなう) 叶える かなえる

絡む からむ) 絡める からめる

苦しむ くるしむ) 苦しめる くるしめる

沈む しずむ) 沈める しずめる

従う したがう) 従える したがえる



退く しりぞく) 退ける しりぞける

竦む すくむ) 竦める すくめる

進む すすむ) 進める すすめる

育つ そだつ) 育てる そだてる

揃う そろう) 揃える そろえる

⽴つ たつ) ⽴てる たてる

違う ちがう) 違える ちがえる

縮む ちぢむ) 縮める ちぢめる

付く つく) 付ける つける

届く とどく) 届ける とどける

向く むく) 向ける むける

⽌む やむ) ⽌める やめる

歪む ゆがむ) 歪める ゆがめる

緩む ゆるむ) 緩める ゆるめる

折れる おれる) 折る おる

切れる きれる) 切る きる

砕ける くだける) 砕く くだく

裂ける さける) 裂く さく

溶ける・解ける とける) 溶く・解く とく

取れる とれる) 取る とる

抜ける ぬける) 抜く ぬく

捩れる ねじれる) 捩じる ねじる

剥げる はげる) 剥ぐ はぐ

弾ける はじける) 弾く はじく

剥ける むける) 剥く むく

焼ける やける) 焼く やく

破れる やぶれる) 破る やぶる

割れる われる) 割る わる

明ける あける) 明かす あかす

枯れる かれる) 枯らす からす

焦げる こげる) 焦がす こがす

冷める・醒める さめる) 冷ます・醒ます さます

出る でる) 出す だす

溶ける とける) 溶かす とかす

慣れる なれる) 慣らす ならす

逃げる にげる) 逃がす にがす

漏れる もれる) 漏らす もらす

揺れる ゆれる) 揺らす ゆらす

癒える いえる) 癒す いやす

肥える こえる) 肥やす こやす

費える ついえる) 費やす ついやす

⽣える はえる) ⽣やす はやす

冷える ひえる) 冷す ひやす

増える ふえる) 増やす ふやす

燃える もえる) 燃やす もやす

閉じる とじる) 閉ざす とざす

伸びる のびる) 伸ばす のばす

満ちる みちる) 満たす みたす

起きる おきる) 起こす おこす

落ちる おちる) 落す おとす

降りる おりる) 降ろす おろす

過ぎる すぎる) 過ごす すごす

尽きる つきる) 尽くす つくす

現れる あらわれる) 現す あらわす

隠れる かくれる) 隠す かくす

汚れる けがれる) 汚す けがす

零れる こぼれる) 零す こぼす

壊れる こわれる) 壊す こわす

倒れる たおれる) 倒す たおす

潰れる つぶれる) 潰す つぶす

流れる ながれる) 流す ながす

逃れる のがれる) 逃す のがす

離れる はなれる) 離す はなす

汚れる よごれる) 汚す よごす

乗る のる) 乗せる のせる

寄る よる) 寄せる よせる

分かれる わかれる) 分ける わける

消える きえる) 消す けす

捕まる つかまる) 捕まえる つかまえる

⾒える みえる) ⾒る みる

揺れる ゆれる) 揺する ゆする

篭る こもる) 篭める こめる

聞える きこえる) 聞く きく

移る うつる) 移す うつす

返る・帰る かえる) 返す・帰す かえす

下る くだる) 下す くだす



転がる ころがる) 転がす ころがす

通る とおる) 通す とおす

灯る ともる) 灯す ともす

治る なおる) 治す なおす

残る のこる) 残す のこす

回る まわる) 回す まわす

戻る もどる) 戻す もどす

渡る わたる) 渡す わたす

動く うごく) 動かす うごかす

驚く おどろく) 驚かす おどろかす

乾く かわく) 乾かす かわかす

散る ちる) 散らす ちらす

照る てる) 照らす てらす

退く どく) 退かす どかす

轟く とどろく) 轟かす とどろかす

⾶ぶ とぶ) ⾶ばす とばす

泣く なく) 泣かす なかす

鳴る なる) 鳴らす ならす

減る へる) 減らす へらす

惑う まどう) 惑わす まどわす

迷う まよう) 迷わす まよわす

刺さる ささる) 刺す さす

挟まる はさまる) 挟む はさむ

塞がる ふさがる) 塞ぐ ふさぐ

跨がる またがる) 跨ぐ またぐ

滅ぶ ほろぶ) 滅ぼす ほろぼす

潤う うるおう) 潤す うるおす

無くなる なくなる) 無くす なくす

積もる つもる) 積む つむ



Appendices C, D,E are not included in the abridged thesis due to planned 
publication elsewhere.
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