
ODSEK ZA TEHNOLOGIJE 

ZNANJA E-8  
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), seman-

tično rudarjenje podatkov in semantični splet, jezikovne tehnologije in računalniško jezikoslovje, 

podporo pri odločanju ter upravljanje znanja, novo področje raziskav pa je računalniška kreativnost. 

Poleg razvoja tehnologij znanja, ki večinoma temeljijo na metodah umetne inteligence, razvijamo 

tudi aplikacije teh tehnologij na področju znanosti o okolju, medicine in zdravstvenega varstva, bio-

medicine in bioinformatike, ekonomije in tržništva, jezikoslovja in digitalne humanistike.  

Vodja:  

Prof. Nada Lavrač 

V aprilu leta 2014 se je Odsek za 

tehnologije znanja priključil projektu 

Ļloveġki moģgani (Human Brain Pro-

ject), ki je eden od dveh megaprojektov 

financiranih v okviru programa EU FET 

Flagship. 

Leta 2014 smo bili vključeni v Ǒest domačih in enajst evropskih projektov 7. OP, dve 

akciji COST, dva bilateralna projekta, v mrežo Evropske znanstvene fundacije, en infra-

strukturni projekt ter dva tržna projekta. Na odseku se je usposabljalo deset mladih ra-

ziskovalcev. 

Slika 1: Del ontologije podatkovnega rudarjenja OntoDM-core.  

 Na področju inteligentne analize in rudarjenja podatkov smo 

razvili več novih metod in jih uporabili v raznovrstnih aplikacij. Razvili 

smo metodo, ki omogoča semantično in vizualno pojasnjevanje statis-

tičnih modelov ter metodo za semantično pojasnjevanje avtomatsko 

odkritih podskupin v podatkih, ki smo jo objavili v reviji Journal of 

intelligent information systems.  Metodologijo NoiseRank za ansam-

belsko odkrivanje osamelcev v podatkih ter ViperCharts platformo za 

vizualni prikaz rezultatov smo objavili v prestižni reviji Data Mining 

and Knowledge Discovery. Razvili smo novo metodologijo za večopisno gručenje podatkov, ki je bila uspeǑno upora-

bljena na področju analize finančnih trgov. Novo metodologijo za analizo sentimenta v tokovih sporočil tviter smo 

uspeǑno implementirali v naǑi spletni platformi ClowdFlows in jo uspeǑno uporabili pri napovedovanju cen delnic - 

delo je bilo objavljeno v dveh revijah z visokim faktorjem vpliva: Information processing & management in Infor-

mation sciences. Z Odsekom za inteligentne sisteme IJS smo sodelovali pri razvoju interaktivne metode rudarjenja 

podatkov HMDM (Human-Machine Data Mining). 

Razvili smo nove metode za učenje dreves in ansamblov za napovedovanje strukturiranih vrednosti (večciljno klas-

ifikacijo in regresijo ter (hierarhično) večoznačno klasifikacijo) in jih uporabili za iskanje in označevanje slik, mod-

eliranje dinamičnih sistemov in za obravnavanje različnih problemov s področij znanosti o okolju in življenju. Pri tem 

smo pokazali, da z uporabo hierarhij pri 

hierarhični večoznačni klasifikaciji dobimo 

boljǑe rezultate, tako pri napovedovanju 

strukture združb kot pri drugih nalogah. 

Enak pristop smo uspeǑno uporabili pri 

modeliranju habitata ekstremofilnih gliv, ki 

lahko nastopajo tudi kot oportunistični 

patogeni. Razvili smo tudi novo ontologijo 

podatkovnega rudarjenja OntoDM, ki je v 

primerjavi z obstoječimi precej globlja in 

bolj sploǑna ter dobro opisuje zgoraj omen-

jene naloge in algoritme za rudarjenje 

strukturiranih podatkov. 

Metode za učenje modelov dinamičnih 

sistemov iz podatkov in domenskega 

predznanja smo nadalje razvijali v smeri 

učenja ansamblov več takih modelov. 
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Slika 2: Spletni vmesnik “Kaj-őe stroja” in njegovih komponent za 

ocenjevanje z mnoȌiőenjem. 

Slednje raziskave so potekale v okviru evropskega 

projekta 7. OP SUMO (Supermodeling by combining 

imperfect models), ki je bil uspeǑno zaključen v 

letoǑnjem letu. Razvite metode smo uporabili za mod-

eliranje vodnih ekosistemov in celotnih porečij. 

Zaključili smo tudi evropski projekt 7. OP REWIRE 

(Rehabilitative Wayout in Responsive home Environ-

ments), kjer smo razvijali sistem za rehabilitacijo pa-

cientov, ki so utrpeli možgansko kap. V REWIRE smo 

uporabili metode strojnega učenja za analizo podat-

kov o bolniku s ciljem iskanja povezav med stanjem 

pacienta ob sprejemu v bolniǑnico in kakovostjo nje-

govega življenja po rehabilitaciji (leto kasneje).  

Začeli smo s koordinacijo projekta FET MAESTRA, 

ki obravnava naloge analize kompleksnih podatkov. 

Cilj projekta je razvoj nove generacije metod napov-

ednega modeliranja, ki lahko sočasno obravnavajo 

različne vidike kompleksnosti podatkov. Ti vključujejo napovedovanje strukturiranih vrednosti v okviru zelo velikih, 

omrežnih in nepopolno označenih podatkov. Pridružili smo se projektu ČloveǑki možgani (Human Brain Project, FET 

Flagship), kjer sodelujemo pri razvoju platforme za medicinsko informatiko. Platforma bo omogočala analizo velikih 

količin podatkov, rutinsko zbranih v bolniǑnicah za diagnostične namene. V ta namen razvijamo metode za razvrǑőanje 

v skupine s pravili, ki bodo temeljile na pristopih za iskanje podskupin ter napovedno razvrǑőanje in omogočajo 

gradnjo razumljivih opisov skupin. 

Na področju računalniǑke kreativnosti smo metodo ukrivljenih matrik (banded matrices), ki smo jo uporabili na 

področju ustvarjanja pripovedi iz stavkov iz različnih korpusov, ovrednotili v primerjavi z drugimi metodami za 

ideacijo izmiǑljenih pripovedi. V sodelovanju s podjetjem XLAB 

Metoda ñNoiseRankò za odkrivanja in rangi-

ranja ġuma in anomalij v podatkih je bila s 

strani Znanstvenoraziskovalnega sveta za 

tehniġke vede ARRS prepoznana kot izjemen 

znanstveni doseģek in je bila predstavljena 

na dogodku ñOdliļni v znanosti 2013ò v sklo-

pu 9. Slovenskega foruma inovacij 2014. 

smo razvili metodologijo za avtomatsko ustvarjanje sloganov, ki 

temelji na uporabi kombinacije računalniǑkega jezikoslovja, se-

mantičnih virov in genetskih algoritmov.  

Nadaljujemo sodelovanje v evropskem projektu 7. OP s po-

dročja računalniǑkega razumevanja jezika MUSE (Machine Under-

standing for interactive StorytElling), katerega cilj je prikaz 

besedil v animirani obliki 3D. UspeǑno smo sodelovali tudi v več 

Slika 3: Grafiőni prikaz sentimeta Twitter sporoőil, ki omenjajo delnice 

podjetja Baidu. 

evropskih projektih 7. OP s področja računalniǑke kreativnosti: že od leta 2012 smo vključeni v evropski projekt 7. OP 

PROSECCO, katerega cilj je promocija aktivnosti na področju računalniǑke kreativnosti, od leta 2013 dalje pa sodeluje-

mo v projektih ConCreTe (Concept Creation Technologies) in odlično ocenjenem projektu WHIM (The What-If Ma-

chine). V letu 2014 smo organizirali Peto mednarodno konferenco s področja računalniǑke kreativnosti (The Fifth 

International Conference on Computational Creativity, ICCC 2014) v Ljubljani in Sedemnajsto mednarodno konfer-

enco o znanosti odkrivanja (The Seventeenth International Conference on Discovery Science, DS 2014) na Bledu, 

vsake se je udeležilo okrog sto udeležencev. 
Na področju analize besedil, spletnih po-

datkov in heterogenih informacijskih om-

režij smo uspeǑno zaključili FET projekt FOC 

(Forecasting Financial Crises), ki je bil ocen-

jen kot odličen. Začeli smo delo na projektih 

SIMPOL (Financial Systems Simulation and 

Policy Modelling) in MULTIPLEX 

(Foundational Research on MULTIlevel com-

PLEX networks and systems).   

Namen projekta SIMPOL je podpora od-

ločevalcem in regulatorjem pri modeliranju 

politik in analizi njihovih posledic, 

predvsem na področju financiranja vzdržnih 

in okolju prijaznih projektov. Razvili smo 



platformo, ki podpira različne metode zbiranja in analize relevantnih podatkov. Predstavitev podatkov temelji na 

grafih in na principih semantičnega spleta (Semantic Web). Podatki se shranjujejo v bazi Neo4j, ki je zmogljiva baza, ki 

ne temelji na SLQ, pač pa je razvita za učinkovito manipulacijo in poizvedovanje po grafih. Implementirali smo spletni 

portal http://simpol.ijs.si/, ki uporablja Neo4j v ozadju. Portal podpira vse predvidene aktivnosti za izgradnjo socio-

ekonomskih omrežij: pregled, izbiro in vpogled v obstoječa omrežja v bazi, ekstrakcijo omrežij iz povezanih odprtih 

podatkov (Linked Open Data), uvoz in izvoz v platformo za množičenje (crowdsourcing), spremljanje in ekstrakcijo 

podatkov iz novic, spletnih dnevnikov ter socialnih omrežij. 

Cilj projekta MULTIPLEX je razvoj matematičnega ogrodja kompleksnih omrežij in algoritmov, ki bi vzpostavil te-

oretično osnovo za razumevanje, napovedovanje in (morda) kontrolo kompleksnih omrežij. NaǑa vloga v projektu je 

konstrukcija večnivojskih omrežij iz tokov besedilnih podatkov, t.j. iz novic, spletnih dnevnikov in Twitterja. Iz tvitov 

povezanih z okoljsko problematiko smo izdelali “retweet” omrežje, označili uporabnike z njihovim vplivom in njihove 

tvite s sentimentom, ter identificirali glavne skupnosti vplivnih akterjev. Na osnovi sentimenta prirejenega skup-

nostim smo analizirali njihov odnos do posameznih okoljskih tematik. Iz finančnih novic smo ustvarili časovno 

Slika 4: Tipiőni delotok za rudarjenje podatkov v spletni platformi 

ClowdFlows. 

spremenljiva omrežja sopojavitev 50 različnih držav. 

Ta omrežja smo primerjali s finančnimi, trgovskimi 

in geografskimi omrežji med državami. Izkaže se, da 

novice najbolj odražajo geografsko bližino držav. Če 

pa se omejimo na novice, ki imajo pozitiven senti-

ment, pa so tako konstruirana omrežja najbolj 

podobna trgovskim omrežjem. 

Na področju jezikovnih tehnologij in digitalne 

humanistike delamo predvsem na izdelavi jezikov-

nih virov in metod za jezikoslovno označevanje 

besedil, s poudarkom na slovenskem jeziku. V 2014 

smo začeli z delom na projektu JANES (Jezikoslovna 

analiza nestandardne slovenǑőine), http://nl.ijs.si/

janes/, ki ga vodi Oddelek za prevajalstvo Filozofske 

fakultete Univerze v Ljubljani. Izdelali smo slWaC 

2.0, nov korpus slovenǑőine zajete s spleta, ki vse-

buje čez milijardo besed. Razvili smo tudi orodje, 

imenovano TweetCaT, za zbiranje tvitov v ciljnih 

jezikih in metodo za normalizacijo nestandardnega 

jezika, ki temelji na statističnem strojnem preva-

janju. S temi orodji smo izdelali prvi velik 

jezikoslovno označen korpus slovenskih tvitov, ki 

vsebuje preko 35 milijonov besed. Začeli smo tudi z 

delom na zajemu komentarjev, forumov in blogov s 

spleta. 

Pred kratkim zaključen projekt IMP, http://

nl.ijs.si/imp/, je izdelal digitalno knjižnico, slovar in 

V letu 2014 je Odsek organiziral tri mednarodne konfe-

rence: Peto mednarodno konferenco s podroļja raļu-

nalniġke kreativnosti (The Fifth International Conferen-

ce on Computational Creativity, ICCC 2014), Sedem-

najsto mednarodno konferenco o znanosti odkrivanja 

(The Seventeenth International Conference on 

Discovery Science, DS 2014) in Deveto konferenco o 

jezikovnih tehnologijah v okviru multikonference Infor-

macijska druģba (The Ninth Language Technologies 

Conference at the Information Society Multiconference, 

LT@IS 2014).  

korpus starejǑega slovenskega jezika. Izvedli smo Ǒtudijo usmerjeno na uporabniǑke izkuǑnje s temi spletnimi jezikov-

nimi viri, ki je npr. pokazala, da je je večina uporabnikov (predvsem učitelji, profesorji in Ǒtudentje) mnenja, da so ti 

viri pomembni tako za njihovo delo, kot v sploǑnem za slovenǑőino, pridobili pa smo tudi koristne nasvete za iz-

boljǑave. Nadaljevali smo tudi sodelovanje s SAZU na izdelavi njihovega Slovenskega biografskega leksikona. 

Sodelovali smo v razvoju koncepta načrtovanega novega slovarja slovenskega jezika, v spodbujanju odprtega dosto-

pa do jezikovnih virov kot znanstvenih podatkov ter v izgradnji slovenske raziskovalne infrastrukture CLARIN.SI. Ta 

infrastruktura je sedaj organizirana kot konzorcij s, trenutno, devetimi partnerji: tremi slovenskimi univerzami 

(Ljubljana, Maribor, Primorska), dvema raziskovalnima inǑtitutoma (ZRC SAZU, IJS), kot tudi druǑtvi (SDJT, DZDR), 

zavod (Trojina) in podjetji (Amebis, Alpineon), ki se ukvarjajo z jezikovnimi viri in tehnologijami. Infrastruktura 

CLARIN.SI sedaj izpolnjuje organizacijske in tehnične pogoje, da v 2015 postane članica evropske infrastrukture 

CLARIN ERIC, Sloveniji pa naj bi dobila stabilen in trajen repozitorij jezikovnih virov ter platformo za spletne jezikov-

notehnoloǑke servise. 

Oktobra 2014 smo, v sklopu krovne konference Informacijska družba,  organizirali Deveto konferenco Jezikovne 

tehnologije. Ta srečanja so glavni forum za predstavitev raziskav in razvoja jezikovnih tehnologij v Sloveniji kot tudi na 

http://simpol.ijs.si
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http://nl.ijs.si/janes/
http://nl.ijs.si/imp/
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HrvaǑkem. Zbornik konference 2014 vsebuje dve vabljeni predavanji tujih znanstvenikov in 29 recenziranih 

prispevkov s 180 stranmi. Jezika konference sta tako slovenski kot angleǑki, vsak prispevek pa ima povzetka v obeh 

jezikih. 

Nadaljevali smo delo v sklopu ESF mreže NetWordS (European Network on Word Structure), in akcije COST 

PARSEME (Parsing and Multi-word Expressions), začeli pa delo na dveh bilateralnih projektih, eden s HrvaǑko in drugi 

s Srbijo. Sodelovali smo s SIST, Slovenskim institutom za standardizacijo, v tehničnem odboru SIST/TC IDT 

»Informatika, dokumentacija in sploǑna terminologija« in v tehničnem odboru ISO TC37 »Terminology and other lan-

guage and content resources«, kjer v SC4 »Language resource management« sodelujemo pri pripravi standardov s po-

dročja zapisa jezikovnih virov. Pri Ministrstvu za kulturo RS smo pomagali v pripravi Akcijskega načrta za izvajanje 

nacionalnega programa za jezikovno politiko 2014-2018. 

Dolgoročni cilj na področju podpore pri odločanju je razvijati metode in tehnike odločitvenega modeliranja, jih 

podpreti z računalniǑkimi orodji ter jih povezovati s sistemi za rudarjenje podatkov. V letu 2014 smo posebno pozor-

nost posvetili nadgradnji kvalitativne večparametrske metode DEX z možnostmi obravnavanja numeričnih kriterijev, 

verjetnostnih porazdelitev in relacijsko opredeljenih odločitvenih alternativ ter razvoju ustreznih podpornih orodij. 

Posodobili smo računalniǑki program za večparametrsko modeliranje DEXi in ga dopolnili z možnostmi grafičnega 

pregledovanja funkcij koristnosti. Izvedli smo raziskavo, v kateri smo preverili možnost uporabe združevalno-

razdruževalnih metod UTA in ACUTA za prikaz funkcij koristnosti v metodi DEX. Na področju uporabe omenjenih 

metod smo uspeǑno zaključili dva večja projekta: projekt 7. OP FIRST, kjer smo razvili sistem za ocenjevanje ugleda, in 

domači projekt OVJE, kjer smo razvili odločitvene modele in sistem za ocenjevanje vzdržnosti za razvoj energetike v 

Sloveniji do leta 2030 s poudarkom na jedrski tehnologiji. Druge praktične aplikacije se nanaǑajo na upravljanje v kriz-

nih razmerah, strateǑko upravljanje v podjetjih, podporo pri odločanju v zavarovanih območjih in proizvodnjo igral-

niǑkih naprav. 

V okviru projekta EVADIFF (Evaluation et développement de modèles et outils d’aide à la décision utilisés pour la 

prévention des pollutions diffuses par les produits phytopharmaceutiques), naročnik je francoski institut ARVALIS 

(Institut du végétal) iz Francije, smo razvili sistem za podporo odločanja glede izbire ukrepov za zmanjǑevanje 
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