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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 ter 
podporo pri odločanju in upravljanje znanja. Poleg razvoja tehnologij znanja razvijamo tudi aplikacije 
teh tehnologij na področju znanosti o okolju in upravljanja z okoljem, medicine in zdravstvenega 
varstva, biomedicine in bioinformatike, ekonomije, financ in tržništva.

Leta 2012 smo bili vključeni v osem domačih in trinajst evropskih projektov, večinoma sedmega okvirnega 
programa. Po vključenosti v evropske projekte smo bili najuspešnejša programska skupina v Sloveniji.

Na področju inteligentne analize in rudarjenja podatkov smo razvili več novih metod in jih uporabili v 
raznovrstnih aplikacijah. Razvili smo nov način kreiranja in izvajanja delotokov za rudarjenje podatkov, ki nadgrajuje 
platformo za servisno orientirano odkrivanje znanja Orange4WS, razvili pa smo tudi novo platformo za delotoke, 
imenovano ClowdFlows. V Orange4WS smo razvili in implementirali tudi nova orodja SDM-Toolkit za semantično 
rudarjenje podatkov; metodologijo za ekstrakcijo trojčkov iz besedil, ki smo jo uporabili za gradnjo signalizacijskega 
omrežja pri modeliranju odziva rastlin na napad virusa, in SegMine-metodologijo, ki skupaj z sistemom BioMine za 
detekcijo novih povezav med geni omogoča semantično analizo izražanja genov z uporabo predznanja 
v obliki bioontologij. 

Razvili smo nov sistem za odkrivanje biasociativnega znanja z imenom CrossBee, ki se uporablja za 
odkrivanje novih povezav med različnimi področji v medicini. Razvili smo novo metodologijo za rudarjenje 
heterogenih informacijskih omrežij, obogatenih z besedili, in nov način odkrivanja enačb, ki omogoča 
učenje modelov dinamičnih sistemov iz podatkov in domenskega predznanja ter uporablja različne 
metode in merila za optimizacijo parametrov. Razvili smo nove metode za učenje pravil iz ansamblov za 
večciljno regresijo in nove metode za večznačno klasifikacijo ter izdelali obsežno empirično primerjavo 
sedanjih metod. Nove metode smo uporabili pri različnih problemih s področja znanosti o okolju, 
vključno s hierarhično klasifikacijo diatomej na slikah, z modeliranjem dinamike vodnih ekosistemov 
in modeliranjem prenosa genov med konvencionalnimi in gensko spremenjenimi pridelki. 

Uspešno smo končali sodelovanje 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. Uspešno smo končali tudi sodelovanje pri 
projektu 7. OP s področja sistemske biologije PHAGOSYS (Systems biology of phagosome formation and 
maturation - modulation by intracellular pathogens), kjer smo uporabili načine odkrivanja enačb za 
učenje modelov dinamike endocitoze kot pomembnega procesa v okviru imunskega odziva in analizirali 
podatke, dobljene s preizkusi učinka velikega števila spojin in genov na različne vidike istega procesa (npr. 
imunski odziv na različne povzročitelje bolezni). Nadaljevali smo delo pri dveh evropskih projektih 7. OP: 
SUMO (Supermodeling by combining imperfect models) in REWIRE (Rehabilitative Wayout In Responsive 
home Environments). Pri projektu SUMO razvijamo metode za učenje supermodelov (ansamblov 
modelov dinamičnih sistemov, ki kombinirajo sedanje modele), pri projektu REWIRE pa z  metodami 
za strojno učenje analiziramo podatke o bolniku in podatke, pridobljene z nosljivimi senzorji, in sicer z 
namenom spremljanja in prilagodljivega načrtovanja rehabilitacije po možganski kapi. Septembra pa 
smo začeli sodelovati pri projektu 7. OP s področja računalniškega razumevanja jezika MUSE (Machine 
Understanding for interactive StorytElling), katerega cilj je prikaz besedil 
v animirani 3D-obliki.

Na področju analize besedil, spletnih podatkov in heterogenih 
informacijskih omrežij raziskujemo v okviru treh evropskih projektov 
7. OP: FIRST (Large scale information extraction and integration 
infrastructure for supporting financial decision making), FOC (Forecasting 
Financial Crises) in ENVISION (ENVIronmental Services Infrastructure 
with ONtologies). Pri projektih FIRST in FOC analiziramo velike količine 

Monografija „Foundations of Rule Learning“ 
(Springer 2012, 334 strani), katere soavtorica 
je prof. dr. Nada Lavrač, predstavlja osnove, 
tehnike in izbrane aplikacije učenja pravil 
s področja klasičnega strojnega učenja in 
sodobnega podatkovnega rudarjenja. 

Slika 1: Monografija „Foundations of Rule 
Learning“ (Springer 2012, 334 strani), 
katere soavtorica je prof. dr. Nada Lavrač, 
predstavlja osnove, tehnike in izbrane 
aplikacije učenja pravil s področja 
klasičnega strojnega učenja in sodobnega 
podatkovnega rudarjenja. 
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dinamičnih in heterogenih virov finančnih informacij in razvijamo orodja za rudarjenje tokov tekstovnih 
podatkov (finančnih novic, blogov, tvitov) v realnem času. Spremljamo več kot 200 finančnih spletnih 
virov in zajemamo okrog 40 000 novic dnevno. V letu 2012 smo se posvetili analizi podatkov in reševanju 
konkretnih problemov za končne uporabnike, kot so npr. analiza sentimenta o finančnih produktih, 
analiza ugleda finančnih institucij in detekcija spletnih zavajanj. Pri projektu FOC iz tokov tekstovnih 
podatkov luščimo kazalnike, ki so pomembni za napovedovanje finančnih kriz. V okviru evropskega 
projekta ENVISION smo razvili orodja za podporo pri upravljanju večjezičnih ontologij in semantično 
opisovanje geografskih podatkov in storitev. Orodja smo integrirali v spletno aplikacijo, ki deluje kot eden 
od modulov na spletnem portalu za upravljanje z geografskimi podatki.

Med predsedniškimi volitvami leta 2012 smo v sodelovanju s podjetjem Gama System in POP TV 
predstavili izvirno rešitev za spremljanje javnega mnenja o predsedniških kandidatih. Razvili smo prototip 
za analizo sentimenta, ki zajema in analizira tvite o kandidatih. Grafi o kumulativnem sentimentu (razliki 
med pozitivnimi in negativnimi tviti) so bili prikazani v realnem času na POP TV med samimi TV-debatami.

Predstavitev je vzbudila veliko zanimanja in kontroverznih komentarjev, saj so bili naši rezultati v 
nasprotju z večino javnomnenjskih raziskav, ki so napovedovale zmago bivšega predsednika. Naš sistem 
je jasno kazal na prednost Boruta Pahorja, ki je nato tudi dejansko zmagal tako v prvem kot v drugem 
krogu volitev.

Na področju jezikovnih tehnologij smo nadaljevali delo pri razvoju jezikovnih virov in tehnologij za 
starejšo slovenščino, kjer smo izdelali ročno označeni korpus (300 000 besed), digitalni slovar (20 000 
gesel) in označevalno orodje, s katerim smo nato označili večjo zbirko (400 knjig, 30 000 strani) starejših 
slovenskih besedil in jo naredili dostopno kot digitalno knjižnico in preko konkordančnika. S tem smo 
omogočili empirično podprte raziskave slovenskega diahronega jezikoslovja, pa tudi poboljšanje dostopa 
do naše pisne kulturne dediščine, ki se npr. že uporablja v digitalni knjižnici NUK dLib.si. Delo je potekalo 
v sklopu projekta 7. OP IMPACT (Improving Access to Text), pri katerem smo sodelovali z NUK, in v sklopu 
projekta »Developing language models for historical Slovene«, pri katerem smo sodelovali z ZRC SAZU in 

ki ga je finančno podprl Google. 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 
končali delo pri implementaciji platforme Fedora Commons za predstavitev 
in iskanje po opisih rokopisov ter nadaljevali delo pri projektu ARRS »Vodilni 
humanisti slovenskega prostora med 16. in sredo 19. stoletja ter njihovo 
socialno in kulturno okolje«. 

V okviru projekta razvoja človeških virov »Sporazumevanje v 
slovenskem jeziku«, ki ga vodi Amebis, d. o. o., smo končali delo pri novi 
generaciji referenčnih korpusov slovenskega jezika (npr. Gigafida z več kot 
milijardo besed), ki vsebujejo tudi velike prostodostopne korpuse, ki jih do 

sedaj slovenščina ni imela. Končali smo delo pri jezikoslovnem označevanju vzporednih dvojezičnih korpusov, ki je 
potekalo v okviru projekta ARRS »Slovensko prevodoslovje – viri in raziskave« pod vodstvom Oddelka za prevajanje 
in tolmačenje Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani; korpusi omogočajo jezikoslovne študije prevajalskih 
procesov, koristni pa so tudi za razvoj večjezičnih jezikovnih tehnologij. V sodelovanju z istim oddelkom nadaljujemo 

tudi delo, ki omogoča povečevanje obsega in čiščenje semantičnega 
leksikona slovenskega jezika sloWNet, kjer smo sodelovali pri razvoju 
dveh orodij: sloWTool, ki je pregledovalnik in urejevalnik sloWNeta, in 
sloWCrowd, ki omogoča popravljanje leksikona z izkoriščanjem moči 
množic (crowdsourcing). Leta 2012 smo začeli  delo pri implementaciji 
jezikoslovnega označevanja v okviru spletnih servisov, kjer smo za zdaj 
implementirali oblikoskladenjsko označevanje in lematizacijo za slovenski 
in angleški jezik v delotokih Orange4WS in ClowdFlows.

Kot slovenski predstavniki ISO/TC37/SC4 (Terminology and other 
language and content resources / Language Resources Management) 
smo z obiskom sestankov ISO TC 37 in pregledovanjem, prevajanjem ter 
potrjevanjem slovenskih standardov s tega področja sodelovali pri delu 
Slovenskega instituta za standardizacijo. Z Ministrstvom za izobraževanje, 
znanost, kulturo in šport smo sodelovali pri pripravi Nacionalnega 
programa jezikovne politike 2012–2016 in na vključevanju Slovenije v 
raziskovalno infrastrukturo CLARIN (Common Language Resources and 
Technology Infrastructure).

Slika 2: Knjiga „Bisociative Knowledge 
Discovery“ (Springer 2012, 483 strani) 
je rezultat uspešnega evropskega projekta 
7. OP BISON. Člani Odseka za tehnologije 
znanja smo prispevali devet poglavij, ki 
obravnavajo metode za odkrivanje novih 
povezav med domenami in za odkrivanje 
vzorcev v heterogenih podatkovnih virih. 

Knjiga „Bisociative Knowledge Discovery“ 
(Springer 2012, 483 strani) je rezultat uspešnega 

evropskega projekta 7. OP BISON. Člani Odseka 
za tehnologije znanja smo prispevali devet 

poglavij, ki obravnavajo metode za odkrivanje 
novih povezav med domenami in za odkrivanje 

vzorcev v heterogenih podatkovnih virih. Knjiga je 
prosto dostopna na Springerjevi spletni strani.

Slika 3: Sistem za analizo sentimenta v tvitih, uporabljen med 
televizijskimi soočenji predsedniških kandidatov na POP TV.  
Vir: http://www.predsedniskevolitve.si/, podjetje Gama System v 
sodelovanju z Institutom “Jožef Stefan”.
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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 2012 smo razvili 
novo verzijo računalniškega programa za večparametrsko odločanje 
DEXi (verzija 3.04), ki prinaša izboljšana poročila, ter povsem prenovili 
odprtokodno javansko knjižnico JDEXi za vrednotenje odločitvenih 
alternativ. Nadaljevali smo razvoj novih metod za rangiranje alternativ v 
kvalitativnih večparametrskih modelih, ki temeljijo na uporabi kopul in izboljšujejo ločljivost 
modelov, hkrati pa tudi odpravljajo nekatere pomanjkljivosti dosedanjih metod. V okviru 
evropskega projekta 7. OP e-LICO smo razvili večparametrski model za vrednotenje delotokov 
podatkovnega rudarjenja v sistemu Rapid Miner. V okviru projekta 7. OP FIRST pa smo začeli  
razvoj kvalitativnih in kvantitativnih modelov za podporo pri odločanju na področju bančništva 
in upravljanja finančnih trgov. Izdelali smo uporabni model za vrednotenje strešnih kritin, ki je 
metodološko zanimiv zaradi izrecnega upoštevanja in modeliranja odvisnosti od konteksta. V 
knjigi, izdani pri založbi Wiley-Blackwell, so bili objavljeni naši dosežki v okviru že dokončanega 
projekta 7. OP Co-Extra; ti obsegajo šest modelov za podporo pri odločanju na področju uporabe 
pridelovanja in uporabe gensko spremenjenih rastlin.

Sodelovali smo pri projektu EVADIFF (Evaluation et développement de modèles et 
outils d’aide à la décision utilisés pour la prévention des pollutions diffuses par les produits 
phytopharmaceutiques), kjer za naročnika projekta, francoski institut ARVALIS – Institut du 
végétal, razvijamo sistem za podporo odločanja glede izbire ukrepov za zmanjševanje onesnaženja 
površinskih vod s fitofarmacevtskimi sredstvi.

Najpomembnejše objave v preteklem letu

1. Stojanova, Daniela, Ceci, Michelangelo, Appice, Annalisa, Džeroski, 
Sašo. Network regression with predictive clustering trees. Data mining 
and knowledge discovery, 25 (2012) 2, 378–413 

2. Grčar, Miha, Trdin, Nejc, Lavrač, Nada. A methodology for mining 
document-enriched heterogeneous information networks. Comput. 
j., [in press] 2012, 15 str. 

3. Aho, Timo, Ženko, Bernard, Džeroski, Sašo, Elomaa, Tapio. Multi-target 
regression with rule ensembles. J. mach. learn. res. [Print ed.], 13 
(2012), 2367–2407

4. Miljković, Dragana, Stare, Tjaša, Mozetič, Igor, Podpečan, Vid, Petek, 
Marko, Witek, Kamil, Dermastia, Marina, Lavrač, Nada, Gruden, 
Kristina. Signalling network construction for modelling plant defence 
response. PloS one, 7 (2012) 12, e51822-1–e51822-18. http://ponta.ijs.
si/mozetic/papers/Miljetal-signet-PlosONE-12.pdf 

5. Logar Berginc, Nataša, Grčar, Miha, Brakus, Marko, Erjavec, Tomaž, 
Arhar Holdt, Špela, Krek, Simon. Korpusi slovenskega jezika Gigafida, 
KRES, ccGigafida in ccKRES : gradnja, vsebina, uporaba, (Zbirka 
Sporazumevanje). 1. izd. Ljubljana: Trojina, zavod za uporabno 
slovenistiko: Fakulteta za družbene vede, 2012. 208 str., ilustr. ISBN 
978-961-92983-6-7. ISBN 978-961-235-596-8 

6. Mileva-Boshkoska, Biljana, Bohanec, Marko. A method for ranking 
non-linear qualitative decision preferences using copulas. International 
journal of decision support system technology, [in press] 2012, 17 str.

Organizacija konferenc, kongresov in srečanj

1. »The 22nd International Conference on Inductive Logic Programming 
- ILP 2012«, 17.–19. 9. 2012

2. Podkonference: Inteligentni sistemi, 100 let Alana Turinga in 20 let SLAIS, 
Jezikovne tehnologije, Informacijska družba 2012, Ljubljana, 8.–12. 10. 2012

3. Projektni sestanek mednarodnega projekta REWIRE, Ljubljana,  
17.–18. 9. 2012

Nada Lavrač je bila vabljena predavateljica 
na konferenci »The 25th IEEE International 
Symposium on Computer-Based Medical 
Systems – CBMS 2012«, ki je potekala junija 
2012 v Rimu. 

Slika 4: Uporabniški vmesnik sistema za 
avtomatsko označevanje mikroskopskih 
diatomejskih slik. Vhodna slika in rezultat 
identifikacije (ime vrste in verjetnost) so podani 
v zgornjem delu. Spodaj pa so podane referenčne 
slike za identificirano vrsto, ki se nahajajo v bazi.

Izdelali smo prvi digitalni slovar starejše 
slovenščine, ki vsebuje več kot 20 000 gesel in 
je dostopen na http://nl.ijs.si/imp/. Uporaben 
je tako za pregledovanje kot v jezikovnih 
tehnologijah, npr. kot podpora za iskanje po 
besedilih digitalnih knjižnic naše kulturne 
dediščine.

Slika 5: Prvi digitalni slovar starejše slovenščine vsebuje več kot 20 000 
gesel in je dostopen na http://nl.ijs.si/imp/. Uporaben je tako za 
pregledovanje kot v jezikovnih tehnologijah, npr. kot podpora za iskanje 
po besedilih digitalnih knjižnic naše kulturne dediščine.

V sodelovanju s podjetjem Gama System in Pop 
TV smo razvili sistem za analizo sentimenta v 
tvitih. Sistem je bil uporabljen med televizijskimi 
soočenji predsedniških kandidatov na POP TV 
novembra in decembra 2012.
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SEMINARJI IN PREDAVANJA NA IJS
1. dr. Benedikt Brors, DKFZ, Heidelberg, Nemčija:  Predictive Modelling for Personalized 

Oncology, 27. 7. 2012
2. Darko Čerepnalkoski: The influence of parameter fitting methods on model structure 

selection in automated modeling of aquatic ecosystems, 21. 6. 2012 
3. doc. dr. Tomaž Erjavec: Language Resources and Tools for Historical Slovene, 2. 2. 2012
4. prof. dr. Hiroshi Motoda, AFOSR/AOARD in Univerza v Osaki, Osaka, Japonska: Opinion 

Formation by Voter Models in Social Networks, 20. 9. 2012
5. doc. dr. Petra Kralj Novak, Anže Vavpetič: Risk forecasting analysis, 4. 10. 2012
6. Janez Kranjc: Cloud data mining: constructing and executing data mining workflows 

using a service oriented web application, 13. 4. 2012
7. mag. Biljana Mileva Boshkoska, Applications of qualitative option ranking with copulas, 

15. 3. 2012
8. mag. Dragana Miljković: Constructing signalling network topology for modelling plant-

virus interaction, 16. 2. 2012
9. Matic Perovšek: Visual divisive hierarchical clustering using k-means, 5. 4. 2012

UDELEŽBA NA ZNANSTVENIH ALI 
STROKOVNIH ZBOROVANJIH
1. Tina Anžič, Mili Bauer, Marko Bohanec, Darko Čerepnalkoski, Marko Debeljak, Sašo 

Džeroski, Tomaž Erjavec, Dragi Kocev, Petra Kralj Novak, Janez Kranjc, Nada Lavrač, 
Igor Mozetič, Vid Podpečan, Ivica Slavkov, Nikola Simidjievski, Aneta Trajanov, Nejc 
Trdin, Bernard Ženko, 8th International Ljubljana-Zagreb Workshop on Knowledge 
Technologies, Mašun, Slovenia, 27.–29. 8. 2012, 

2. Marko Bohanec, Sašo Džeroski, Petra Kralj Novak, Nada Lavrač, Martin Žnidaršič, 
Conference on 100 Years OF Alan Turing and 20 years of SLAIS, Ljubljana, 11. 10. 2012

3. Marko Bohanec, Biljana Mileva Boškoska, Nejc Trdin, DSS 2012, 16th IFIP WG8.3 
International Conference on Decision Support Systems, Anávissos, Grčija, 28.–30. 6. 
2012 (dva referata).

4. Marko Bohanec, Miha Grčar, Igor Mozetič, sestanek projekta FIRST, Hochenheim, 
Nemčija, 20.–22. 2. 2012

MEDNARODNI PROJEKTI
1. EVADIFF: Presoja obstoječih modelov in razvoj novih odločitvenih orodij za 

preprečevanje difuznega onesnaževanja s fitofarmacevtskimi sredstvi 
Arvalis - Institut du Végétal 
prof. dr. Marko Debeljak

2. 7. OP - PHAGOSYS: Sistemska biologija formacije in dozorevanja fagosomov - 
modulacija z znotrajceličnimi patogeni  
European Commission 
prof. dr. Sašo Džeroski

3. 7. OP - ENVISION: Semantična infrastruktura za izvedbo okoljskih informacijskih 
sistemov 
European Commission 
Miha Grčar, prof. dr. Nada Lavrač

4. 7. OP - IMPACT: Izboljšanje dostopa do besedil 
European Commission 
doc. dr. Tomaž Erjavec

5. 7. OP - FIRST: Integracija in analiza informacijskih tokov za podporo odločanja v 
domeni finančnih trgov 
European Commission 
Miha Grčar, prof. dr. Nada Lavrač

6. 7. OP - e-LICO: e-Laboratorij za skupinske interdisciplinarne raziskave na področju 
rudarjenja podatkov inpodatkovno intenzivnih znanosti 
European Commission 
prof. dr. Nada Lavrač, doc. dr. Martin Žnidaršič

7. 7. OP - SUMO: Supermodeliranje s kombiniranjem nepopolnih modelov 
European Commission 
prof. dr. Sašo Džeroski

8. 7. OP - FOC-II: Napovedovanje finančnih kriz 
European Commission 
dr. Igor Mozetič, Miha Grčar

9. 7. OP - REWIRE: Rehabilitacija v interaktivnem domačem okolju 
European Commission 
prof. dr. Sašo Džeroski, doc.dr. Bernard Ženko

10. 7. OP - MUSE: Računalniško razumevanje jezika za interaktivno pripovedništvo 
European Commission 
prof. dr. Nada Lavrač

11. COST IC1002, MUMIA: Večjezični in večplastni interaktivni dostop do informacij 
COST Office 
dr. Igor Mozetič, doc. dr. Tomaž Erjavec

12. Evropska mreža o strukturi besed 
ESF - European Science Foundation 
doc. dr. Tomaž Erjavec

13. Določanje optimalnih upravljalskih strategij zagotavljanja biotske raznovrstnosti in 
splošnokoristnih ekosistemskih uslug v zasebnih gozdovih 
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 
prof. dr. Marko Debeljak

PROGRAMSKE SKUPINE
1. Tehnologije znanja 

prof. dr. Nada Lavrač

PROJEKTI
1. Pristopi sistemske biologije za analizo interakcije med rastlino in patogenom 

prof. dr. Nada Lavrač
2. Slovensko prevodoslovje - viri in raziskave 

doc. dr. Tomaž Erjavec
3. Kompromisi obrambe in razvoja v večtrofični interakciji med krompirjem in dvema 
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