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E-8
ODSEK ZA TEHNOLOGIJE ZNANJA 

Vodja:

prof. dr. Nada Lavrač

Področje dela Odseka za tehnologije znanja so napredne informacijske tehnologije za zajemanje, 
shranjevanje in upravljanje znanja, ki so praktično uporabne za razvoj informacijske in na znanju 
temelječe družbe. Uveljavljena področja tehnologij znanja vključujejo inteligentno analizo podatkov, 
besedil in spleta (strojno učenje, rudarjenje podatkov, odkrivanje zakonitosti v podatkih), semantično 
rudarjenje podatkov in semantični splet, jezikovne tehnologije in računalniško jezikoslovje, podporo 
pri odločanju in upravljanje znanja. Poleg razvoja tehnologij znanja razvijamo tudi aplikacije teh 
tehnologij na področju znanosti o okolju in upravljanja z njim, medicine in zdravstvenega varstva, 
biomedicine in bioinformatike, ekonomije, financ in trženja.

V letu 2011 smo bili vključeni v 11 domačih in 12 evropskih projektov, večinoma gre za projekte sedmega 
okvirnega programa. Po vključenosti v evropske projekte smo najuspešnejša programska skupina v Sloveniji. 

Na področju inteligentne analize in rudarjenja podatkov smo razvili več novih metod. (a) Nov način 
kreiranja in izvajanja delotokov za rudarjenje podatkov v okviru platforme za servisno-orientirano odkrivanje 
znanja Orange4WS smo objavili v reviji Computer Journal. (b) V platformi Orange4WS smo implementirali 
metodologijo SegMine, ki omogoča semantično analizo izraženosti genov z uporabo bioloških ontologij kot 
predznanja v kombinaciji s sistemom BioMine, ki omogoča odkrivanje novih povezav med geni; to delo smo 
objavili v reviji BMC Bioinformatics. (c) Razvili smo sistem za bisociativno odkrivanje zakonitosti CrossBee ter 
pokazali, da je z njim mogoče odkrivanje novih povezav med različnimi medicinskimi domenami. (č) Razvili smo 
nove metode za učenje regresijskih dreves, ki upoštevajo prostorsko ali mrežno avtokorelacijo med vrednostmi 
ciljne spremenljivke. (d) Razvili smo nove metode za učenje iz podatkovnih tokov, predvsem za učenje ansamblov 
regresijskih dreves (vključno z regresijskimi drevesi z opcijami). (e) Razvili smo nove metode za napovedovanje 
strukturiranih vrednosti, ki temeljijo na principu najbližjih sosedov. Uspešno smo sklenili sodelovanje pri projektu 
7. OP BISON (Bisociation Networks for Creative Information Discovery), ki je imel za cilj razvoj metod za odkrivanje 
bisociativnih povezav med različnimi konteksti ali različnimi domenami. Uspešno sodelujemo pri projektu 7. OP 
s področja rudarjenja podatkov e-LICO (e-Laboratory for Interdisciplinary Collaborative Research in Data Mining 
and Data-Intensive Sciences), kjer smo razvili spletne servise za odkrivanje podskupin ter sodelovali pri uspešni 
organizaciji tekmovanja Videolectures.net Challenge z namenom razvoja novih načinov za rangiranje medijskih 
vsebin. Nadaljevali smo sodelovanje v okviru projekta 7. OP s področja sistemske biologije PHAGOSYS (Systems 
biology of phagosome formation and maturation - modulation by intracellular pathogens), kjer je bil v preteklem 
letu poudarek na uporabi metahevrističnih metod za ocenjevanje parametrov pri modelih dinamičnih sistemov, in 
sicer na konkretnem primeru modeliranja endocitoze, pomembnega procesa v okviru imunskega odziva. Postali 
smo partnerji pri dveh novih projektih 7. OP: SUMO (Supermodeling by combining imperfect models) in REWIRE 
(Rehabilitative Wayout In Responsive home Environments). Projekt SUMO 
se ukvarja s problematiko učenja supermodelov (ansamblov modelov 
dinamičnih sistemov, ki kombinirajo sedanje modele) ter z uporabo tega 
koncepta na področju klimatskih modelov. Projekt REWIRE se ukvarja z 
razvojem novega načina rehabilitacije po možganski kapi, ki uporablja igre 
v okolju navidezne resničnosti za rehabilitacijo na domu ter prenosljive 
senzorje in strojno učenje za spremljanje in prilagodljivo načrtovanje 
rehabilitacije.

Na področju analize besedil, spletnih podatkov in heterogenih 
informacijskih omrežij sodelujemo pri treh evropskih projektih: FIRST 
(Large scale information extraction and integration infrastructure for 
supporting financial decision making), ENVISION (ENVIronmental 
Services Infrastructure with ONtologies) in FOC (Forecasting Financial 
Crises). Pri projektu 7. OP FIRST smo eden ključnih partnerjev. Ukvarjamo 
se s sedaj zelo aktualno temo analize finančnih tokov, kjer je treba 
analizirati velike količine dinamičnih in heterogenih virov informacij, 
poslovni uspeh nosilcev odločanja pa je odvisen od zanesljivih in hitro 
pridobljenih informacij. Naša vloga pri projektu je rudarjenje tokov 

Slika 1: CrossBee je spletna aplikacija, ki implementira algoritem za 
odkrivanje skritih povezav v literaturi z različnih znanstvenih področij. 
Aplikacija omogoča uporabniku pregledovanje  ključnih izrazov 
(izrez na sliki), ki imajo potencial za odkrivanje novih znanstvenih 
spoznanj.



274 Letno poročilo IJS 2011

Institut ”Jožef Stefan”Institut ”Jožef Stefan”

tekstovnih podatkov (finančnih novic, blogov, tvitov) v realnem času. 
Načrtali smo arhitekturo in implementirali programski sistem za zajem 
in anotacijo spletnih tekstov v realnem času. Spremljamo 200 finančnih 
spletnih virov in zajemamo okrog 40 000 novic dnevno. V nadaljevanju  
se bomo posvetili analizi podatkov in reševanju konkretnih problemov 
za končne uporabnike  (sentiment finančnih produktov, analiza ugleda 
finančnih institucij, detekcija spletnih zavajanj). V okviru evropskega 
projekta ENVISION smo razvili metodologijo za podporo semantičnega 
opisovanja geografskih podatkov in storitev. Posebno pozornost smo 
namenili podpori večjezičnosti pri poizvedovanju v ontologijah, ki 
uporabniku omogoča poiskati osnovne gradnike semantičnega opisa. To 
metodologijo smo implementirali kot spletno aplikacijo, ki bo delovala 
kot eden od modulov na spletnem portalu za upravljanje z geografskimi 
podatki. K projektu FOC, katerega cilj je napovedovanje finančnih kriz, 
smo pristopili septembra 2011. Naša vloga pri tem projektu je analiza 
nefinančnih napovedovalcev krize predvsem na osnovi analize sentimenta 
v obsežnih tokovih tekstovnih podatkov.

Na področju jezikovnih tehnologij smo metodologijo, razvito 
za sodobno slovenščino, uporabili pri razvoju označenih korpusov, 
računalniškega leksikona in označevalnega orodja za starejšo slovenščino. 
Ti viri so pomembni za boljšo dostopnost naše pisne kulturne dediščine, 
na portalu digitalne knjižnice NUK, dLib.si, kot tudi za omogočanje 
empirično podprtih diahronih študij slovenskega jezika. Delo pri razvoju 
virov historične slovenščine poteka v sklopu projekta 7. OP IMPACT 
(Improving Access to Text), pri katerem sodelujemo z NUK, in v sklopu 
projekta »Developing language models for historical Slovene«, pri katerem 
sodelujemo z ZRC SAZU in smo zanj prejeli Googlovo nagrado. V okviru 
projekta ARRS »Neznani rokopisi slovenskega slovstva 17. in 18. stoletja: 
informacijsko-tehnološko podprta evidenca, znanstvene objave in analize« 
smo pod vodstvom ZRC SAZU nadaljevali delo pri kompleksnih digitalnih 
izdajah starejšega slovenskega slovstva in implementirali platformo 
Fedora Commons za predstavitev in iskanje po dokumentih ter v okviru 
te platforme v sodelovanju s SAZU na splet postavili Slovenski biografski 
leksikon. V drugi polovici leta 2011 smo skupaj z ZRC SAZU začeli delo pri 
projektu ARRS »Vodilni humanisti slovenskega prostora med 16. in sredo 
19. stoletja ter njihovo socialno in kulturno okolje«. Nadaljevali smo delo 
pri jezikoslovnem označevanju vzporednih dvojezičnih korpusov, ki poteka 
v okviru projekta ARRS »Slovensko prevodoslovje – viri in raziskave« pod 
vodstvom Oddelka za prevajanje in tolmačenje Filozofske fakultete Univerze 
v Ljubljani; namen korpusov je omogočiti jezikoslovne študije prevajalskih 
procesov, korpusi pa bodo koristni tudi za razvoj večjezičnih jezikovnih 
tehnologij. Nadaljujemo tudi delo, ki bo omogočilo povečevanje obsega 
in raznovrstnosti informacij v semantičnem leksikonu slovenskega jezika 
sloWNet. Na področju dostopa in standardizacije jezikovnih virov smo v 
preteklem letu delali pri evropskem projektu FlareNet »Fostering Language 
Resources Network«, ob koncu leta 2010 pa kot eden od ustanovnih 
članov pristopili h COST-projektu MUMIA (Multilingual and multifaceted 
interactive information access) in k Evropski mreži ESF NetWordS (The 
European Network on Word Structure). Intenzivno smo sodelovali pri 
delu Slovenskega inštituta za standardizacijo kot slovenski predstavniki 
ISO/TC37/SC4 »Terminology and other language and content resources / 
Language Resources Management« s sodelovanjem na sestankih ISO TC 37 
in pregledovanjem, prevajanjem ter potrjevanjem slovenskih standardov 
s tega področja. Z Ministrstvom za kulturo sodelujemo pri pripravi 
Nacionalnega programa jezikovne politike 2012–2016 in pri vključevanju 
Slovenije v raziskovalno infrastrukturo CLARIN (Common Language 
Resources and Technology Infrastructure).

• Uspešno smo organizirali mednarodno 
konferenco AIME 2011 na Bledu. 

• Tomaž Erjavec je skupaj z Matijo Ogrinom iz 
ZRC SAZU ponovno prejel »Google Digital 
Humanities Research Award« za podporo 
raziskavi jezikoslovnih modelov starejše 
slovenščine.

• Elena Ikonomovska je prejela nagrado za 
najboljši prispevek doktorskega simpozija na 
konferenci EDBT/ICDT 2011.

• Sašo Džeroski je bil vabljeni predavatelj na 
konferenci »9th International Conference on 
Formal Concept Analysis”, ki je potekala maja 
2011 na Cipru. 

Slika 2: Konkordance korpusa starejše slovenščine s posodobljenimi 
oblikami besed. Korpus in pripadajoči programi so bili razviti v okviru 
evropskega projekta IMPACT in Googlove nagrade za razvoj jezikovnih 
modelov starejše slovenščine.

Slika 3: Zaslonski posnetek delotoka, ki implementira metodologijo 
SegMine v novem servisnem okolju Orange4WS. SegMine omogoča 
postavljanje novih bioloških hipotez, saj povezuje semantično analizo 
eksperimentalnih podatkov mikromrež in znanje iz javno dostopnih
bioloških podatkovnih baz.

Slika 4: Hierarhično označevanje medicinskih slik, kjer je podana 
množica slik z njihovimi značilkami in oznakami iz podane hierarhije 
oznak
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Dolgoročni cilj na področju podpore pri odločanju je razvijati metode 
in tehnike odločitvenega modeliranja, jih podpreti z računalniškimi 
orodji ter jih povezovati s sistemi za rudarjenje podatkov. V letu 2011 
smo implementirali metodo za simbolično večparametrsko odločanje 
DEX v okolju Decision Deck. To okolje je odprta platforma, ki podpira 
enotno vključitev in medsebojno povezovanje različnih metod oziroma 
algoritmov večparametrskega modeliranja. Razvili smo novo verzijo 
računalniškega programa za večparametrsko odločanje DEXi (verzija 
3.03), ki ponuja izboljšane možnosti za definiranje funkcij koristnosti in 
izmenjavo podatkov. Razvili smo tudi nove metode za rangiranje alternativ 
v kvalitativnih večparametrskih modelih, ki temeljijo na uporabi kopul 
in izboljšujejo ločljivost modelov, hkrati pa tudi odpravljajo nekatere 
pomanjkljivosti dosedanjih metod. Metodo DEX in podporni računalniški 
program DEXi smo uporabili v okviru evropskega projekta 7. OP e-LICO, kjer 
smo razvili večparametrski model za vrednotenje delotokov podatkovnega 
rudarjenja v sistemu Rapid Miner. Sodelovali smo tudi pri razvoju 
odločitvenih modelov za vrednotenje in izbiranje križancev hmelja ter za 
podporo upravljanja vodnih virov.

Najpomembnejše objave v preteklem letu

1. Vid Podpečan, Nada Lavrač, Igor Mozetič, Petra Kralj Novak, Igor Trajkovski, Laura Langohr, Kimmo Kulovesi, 
Hannu Toivonen, Marko Petek, Helena Motaln, Kristina Gruden. SegMine workflows for semantic microarray 
data analysis in Orange4WS. BMC Bioinformatics, 12 (2011) 416, 1–16, doi: 10.1186/1471-2105-12-416. 

2. Vid Podpečan, Monika Zemenova, Nada Lavrač. Orange4WS environment for service-oriented data mining. 
The Computer Journal, 55 (2011) 1, 82–98, doi:10.1093/comjnl/bxr077. 

3. Daniela Stojanova, Andrej Kobler, Peter Ogrinc, Bernard Ženko, Sašo Džeroski. Estimating the risk of fire 
outbreaks in the natural environment. Data Mining and Knowledge Discovery, [v tisku] 2011, 10 str., doi: 
10.1007/s10618-011-0213-2. 

4. Tomaž Erjavec. MULTEXT-East : Morphosyntactic resources for Central and Eastern European languages. 
Language resources and Evaluation, [v tisku] 2011, 12 str., doi: 10.1007/s10579-011-9174-8. 

5. Ivica Dimitrovski, Dragi Kocev, Suzana Loskovska, Sašo Džeroski. Hierarchical annotation of medical images. 
Pattern recognition, 44 (2011) 10/11, 2436–2449.

Organizacija konferenc, kongresov in srečanj

1. Podkonferenca: Inteligentni sistemi, Informacijska družba 2011, Ljubljana, 10.–14. 10. 2011
2. 13th Conference on Artificial Intelligence in Medicine AIME‘11, Bled, 2.–6. 7. 2011
3. Projektni sestanek mednarodnega projekta ENVISION, Kranjska Gora, 25.–28. 1. 2011
4. Projektni sestanek mednarodnega projekta FIRST, Bled, 16.–18. 5. 2011

Slika 5: Analiza sentimenta v finančnih tvitih, ki se izvaja v realnem 
času v okviru projekta FIRST. V prikazanem primeru (delnice podjetja 
Netflix) je iz grafov razvidno, da je sentiment upadel še pred velikim 
padcem cene delnice 19. septembra 2011.
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MENTORSTVO
Doktorske disertacije
1. Ivica Dimitrovski, Generički sistem za sadržinski bazirano prebaruvanje na sliki 

(mentor Suzana Loškovska; somentor Sašo Džeroski)
2. Andrej Kobler, Nove metode za obdelavo podatkov letalskega laserskega skenerja za 

monitoring gozdnih ekosistemov (mentor Krištof Oštir; somentor Sašo Džeroski)
3. Dragi Kocev, Ansambli za napovedovanje strukturiranih vrednosti (mentor Sašo 

Džeroski)
4. Viljem Pavlovič, Zgodnje napovedi stopnje alfa-kislin v hmeljni rastlini (Humulus 

lupulus L.) z modeli strojnega učenja (mentor Črtomir Rozman; somentor Marko 
Bohanec)

5. Aleksander Pur, Model za spremljanje in vrednotenje javne zdravstvene mreže 
(mentor Marko Bohanec)

Magistrska dela
1. Robert Čebron, Zasnova informacijskega sistema za podporo izobraževanju v 

srednji šoli (mentor Bojan Cestnik)
2. Vitko Črep, Informacijski sistem za upravljanje večstanovanjskih objektov in tržne 

priložnosti upravnikov (mentor Bojan Cestnik)
3. Silvester Jeršič, Uporaba jezika UML v postopkih po standardih ISO 9001 in 14001 

(mentor Bojan Cestnik)

MEDNARODNI PROJEKTI
1. Rehabilitacija v interaktivnem domačem okolju 

REWIRE; 7. okvirni program; 287713 
EC; prof. dr. Alberto Borghese, Universita degli Studi di Milano, Milano, Italija  
prof. dr. Sašo Džeroski

2. Supermodeliranje s kombiniranjem nepopolnih modelov 
SUMO; 7. okvirni program; 266722 
EC; prof. dr. Ljupco Kocarev, Macedonian Academy of Sciences and Arts, Skopje, 
Makedonija 
prof. dr. Sašo Džeroski

3. Napovedovanje finančnih kriz 
FOC II; 7. okvirni program; 255987 
EC; dr. Guido Caldarelli, Consiglio Nazionale delle Ricerche, Rim, Italija 
dr. Igor Mozetič, Miha Grčar, univ. dipl. inž. rač. in inf.

4. e-Laboratorij za skupinske interdisciplinarne raziskave na področju rudarjenja 
podatkov in podatkovno intenzivnih znanosti 
e-LICO; 7. okvirni program; 257680 
EC; dr. Mélanie Hilario, Universite de Geneve, Carouge, Švica 
prof. dr. Nada Lavrač, doc. dr. Martin Žnidaršič, mag. Mitja Jermol

5. Integracija in analiza informacijskih tokov za podporo odločanja v domeni finančnih 
trgov 
FIRST; 7. okvirni program; 257928 
EC; Tomas Pariente Lobo, Atos Origin Sociedad Anónima Espanola, Madrid, Španija 
Miha Grčar, univ. dipl. inž. rač. in inf., prof. dr. Nada Lavrač

6. Izboljšanje dostopa do besedil 
IMPACT; 7. okvirni program; 215064 
EC; Hildelies Balk, Koninklijke Biblioteek, Haag, Nizozemska 
doc. dr. Tomaž Erjavec, Jan Jona Javoršek, univ. dipl. franc. in univ. dipl. komp.

7. Sistemska biologija formacije in dozorevanja fagosomov - modulacija z znotrajceličnimi 
patogeni 
PHAGOSYS; 7. okvirni program; 223451, HEALTH-F4-2008-223451 
EC; dr. Brian D. Robertson, Imperial College London, Centre for Molecular Microbiology 
and Infection, London, Velika Britanija  
prof. dr. Sašo Džeroski

8. Bisociativne mreže za kreativno odkrivanje znanja 
BISON; 7. okvirni program; 211898 
EC; prof. dr. Michael Berthold, Universität Konstanz, Konstanz, Nemčija 
prof. dr. Nada Lavrač 

9. Semantična infrastruktura za izvedbo okoljskih informacijskih sistemov 
ENVISION; 7. okvirni program; 249120 
EC; Bjorn Skjellaug, Arne J. Berre, Stiftelsen Sintef, Trondheiim, Norveška 
Miha Grčar, univ. dipl. inž. rač. in inf., prof. dr. Nada Lavrač, prof. dr. Dunja Mladenić, 
mag. Mitja Jermol

10. Razvoj mreže jezikovnih virov 
FLaReNet; e-Contentplus; ECP-2007-LANG-617001 
EC; dr. Nicoletta Calzolari, Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR-ILC), Rim, Italija 
doc. dr. Tomaž Erjavec

11. Večjezični in večplastni interaktivni dostop do informacij 
MUMIA; COST IC1002 
EC; dr. Michail Salampasis, Alexander Technological Educational Institute (T.E.I.) of 

Thessaloniki, Thessaloniki, Grčija 
dr. Igor Mozetič, prof. dr. Nada Lavrač 

12. Evropska mreža o strukturi besed 
NetWordS; RNP ref. 09-RNP-08 
ESF; Vito Pirrelli, Institute for Computational Linguistics, Italian National Research 
Council, Pisa, Italija 
doc. dr. Tomaž Erjavec 

13. Googlova nagrada za digitaliziranje družboslovja 
nagrada z dne 13.12.2011 
Google Inc, Mountain View, CA, ZDA 
doc. dr. Tomaž Erjavec 

14. Določanje optimalnih upravljalskih strategij zagotavljanja biotske raznovrstnosti in 
splošnokoristnih ekosistemskih uslug v zasebnih gozdovih 
BI-US/11-12-048 
prof. dr. Donald Glenn Hodges, University of Tennessee-Knoxville College of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Department of Forestry, Wildlife and Fisheries, 
Knoxville, ZDA 
prof. dr. Marko Debeljak 

PROGRAMSKA SKUPINA
1. Tehnologije znanja 

prof. dr. Nada Lavrač 

PROJEKTI
1. Napredne metode strojnega učenja za avtomatizirano modeliranje dinamičnih sistemov 

prof. dr. Sašo Džeroski 
2. Podatkovno rudarjenje za integrativno analizo podatkov v sistemski biologiji 

prof. dr. Sašo Džeroski 
3. Semantično odkrivanje zakonitosti v okolju spletnih servisov 

prof. dr. Nada Lavrač 
4. Pristopi sistemske biologije za analizo interakcije med rastlino in patogenom 

prof. dr. Nada Lavrač 
5. Kompromisi obrambe in razvoja v večtrofični interakciji med krompirjem in dvema 

glavnima škodljivcema 
prof. dr. Nada Lavrač 

6. Slovensko prevodoslovje - viri in raziskave 
doc. dr. Tomaž Erjavec 

7. Vodilni humanisti slovenskega prostora med 16. in sredo 19. stoletja ter njihovo 
socialno in kulturno okolje 
doc. dr. Tomaž Erjavec 

8. Ekološka sanacija naravnih ujm v gozdovih 
prof. dr. Marko Debeljak 

9. Neznani rokopisi slovenskega slovstva 17. in 18. stoletja: informacijsko-tehnološka 
podprta evidenca, znanstvene objave in analize 
doc. dr. Tomaž Erjavec 

10. Analiza in scenarij razvoja in rabe gozdov v Sloveniji 
prof. dr. Marko Debeljak

4. Marijan Merljak, Uvedba upravljanja odnosov s strankami v poslovanje (mentor 
Bojan Cestnik)

5. Janko Skok, Vpliv gospodarjenja z gozdom na biodiverziteto : mali sesalci jelovo-
bukovih gozdov na Snežniku kot modelna skupina (mentor Boris Kryštufek; 
somentor Marko Debeljak)

6. Li Xiaobin, Realizacija modelov vrednotenja DEXi v okviru sistema Decision Deck 
(mentor Marko Bohanec)

7. Iztok Zajc, Prenova informacijskega sistema za logistično podporo gasilskih 
intervencij (mentor Bojan Cestnik)

Magistrsko delo (bolonjski študij)
1. Petra Barber, Uporaba večparametrskega modela vrednotenja na področju javnih 

naročil (mentor Marko Bohanec; somentor Ljupčo Todorovski)

SEMINARJI IN PREDAVANJA NA IJS
1. dr. Michelangelo Ceci, Dipartimento di Informatica, Universita  degli Studi di Bari, Bari, 

Italija,  22. 2. 2011
2. dr. Gregory Duane, Macedonian Academy of Science and Arts, Skopje, Makedonija: 

Supermodeling:  Consensus by Synchronization of Alternative Models , 26. 10. 2011
3. dr. Cesare Furlanello, Fodacione Bruno Kessler, trento, Italija: “The challenge of 

reproducibility: from microarrays to Next-Generation Sequencing”, 18. 4. 2011
4. prof. Dr. Barry Hardy, Douglas Connect, Zeiningen, Švica: OpenTox - the creation of a 

Semantic Web for Toxicology, 30. 6. 2011
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5. dr. William Klement, Ottawa–Carleton Institute for Computer Science, School of 
Electrical Engineering and Computer Science, University of Ottawa, Ottawa, Ontario, 
Kanada: Smooth Receiver Operating Characteristics Curves (smROC), 27. 9. 2011
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