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Άδειες Χρήσης

Τ ό δ ό λ ό ό

ς ρή ης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε
άδειες χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης ηυπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς. 

Αριστοτέλειο
Πανεπιστήµιο
Θεσσαλονίκης
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Χρηματοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

ρημ η η

Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 
του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 
έλ ή λ ί έΑριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» έχει 

χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 

δ ί ό Ε ϊ ή Έσυγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.

Αριστοτέλειο
Πανεπιστήµιο
Θεσσαλονίκης
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕισαγωγικάΕισαγωγικά 

Σήµατα & Συστήµατα



Σήµα [σηµάδι] (1)ήµ [ ηµ ] ( )
(Λεξικά Κριαρά, Ιδρύµατος Τριανταφυλλίδη, Μπαµπινιώτη)

• Παράσταση που αποτελεί στοιχείο για την αναγνώριση προϊόντος• Παράσταση που αποτελεί στοιχείο για την αναγνώριση προϊόντος 
ορισµένης βιοµηχανίας

• ∆ιακριτικό µελών σωµατείου
• ∆ιακριτικά σηµάδια που φορούν οι αξιωµατικοί• ∆ιακριτικά σηµάδια που φορούν οι αξιωµατικοί
• Συνθηµατικό σηµάδι µε το οποίο δίνεται µια πληροφορία ή διαταγή 

από απόσταση
• Πινακίδα τροχαίας• Πινακίδα τροχαίας
• Μεταβολή ηλεκτροµαγνητικού πεδίου που µεταφέρει µια πληροφορία 

την οποία λαµβάνει κατάλληλο όργανο
• Μικρές σηµαίες µε την κατάλληλη κίνηση των οποίων συνεννοούνται• Μικρές σηµαίες µε την κατάλληλη κίνηση των οποίων συνεννοούνται 

τα σκάφη
Σηµασιολογικό δάνειo signal (γαλ.) . Η λέξη «σήµατα» απαντιέται στην 

Ιλιάδα (6η ραψωδία Μαρωνίτης Βήµα 7 ∆εκ 2008 βλ υποσηµείωση)Ιλιάδα (6 ραψωδία, Μαρωνίτης Βήµα 7 ∆εκ 2008, βλ. υποσηµείωση) 
και αφορά εγχάρακτα σηµάδια σε πρόσφορη επιφάνεια και αποτελεί 
κατ’ αρχήν κωδική υποκατάσταση του άµεσου προφορικού λόγου.

Ετυµολογία: dhyāman (σανσκριτικό), sāma (βόρεια αρµενικά).µ γ y ( ρ ), (β ρ ρµ )

Λυγρά σήµατα γράψας: χάραξη σε διπλό και διπλωµένο πινάκιο σηµάτων φονικής εντολής του Προίτου, 
βασιλιά της Εφύρας προς το πεθερό του βασιλιά της Λυκίας, µε επίδοξο θύµα το Βελλεροφόντη ...



Σήµα = Μνήµα (Επιτάφιος Περικλέους)Σήµα = Μνήµα (Επιτάφιος Περικλέους)

Θουκυδίδου Ιστοριών Β’ 35-46 Μετάφρασις Ελευθερίου Βενιζέλου

Translation by G. F. Smith Traduction par J. De Romilly



Σηµαίνον-Σηµαινόµενο (F. de Saussure)ηµ ηµ µ ( )

Ε δ έ δί λ ό Γλ λ ίΕνδιαφέρον δίπολο από τη Γλωσσολογία
• Σηµαίνον (signifiant): Γράµµατα, φωνήµατα, σχήµατα, φωνολογική 

µορφή, ηχητική µορφή µε την οποία δηλώνεται η πληροφορία.µ ρφή, ηχη ή µ ρφή µ η η η ηρ φ ρ
• Σηµαινόµενο (signifié): Σηµασία λέξεων, έννοια.
Στα καθ’ ηµάς:
• Σηµαίνον: Συνάρτηση µιας ή περισσοτέρων µεταβλητών (π.χ. 

χρόνος, χώρος)
• Σηµαινόµενο: Πληροφορία σχετική µε την εξέλιξη ή φύση ενόςΣηµαινόµενο: Πληροφορία σχετική µε την εξέλιξη ή φύση ενός 

φαινοµένου. 
– Λανθάνον (latent) σε κάθε σήµα είναι το φάσµα (spectrum: από το 

λατινικό specter)λατινικό specter).
Άλλο ένα ενδιαφέρον λεκτικό δίπολο: διάσηµος – άσηµος!



Επεξεργασία Σήµατος? 
(Jose M F Moura IEEE Signal Processing Magazine Nov 2009)(Jose M. F. Moura, IEEE Signal Processing Magazine, Nov. 2009)

• Ages ago, signal referred to some physical manifestation of information that
changed with time and/or space. By signal we may still be referring to a
physical manifestation but we might also be dealing with other symbolic orphysical manifestation but we might also be dealing with other symbolic or
abstract information formats like a sequence of millions of the four symbols of
the genetic code (the DNA bases A, C, G, T) arranged into genes and non-
coding sections. Or, we may be referring to some other abstract attributes of
sequenced information: cold hot high low Examples of signals include audiosequenced information: cold, hot, high, low. Examples of signals include audio,
video, speech, language, image, multimedia, sensor, communication,
geophysical, sonar, radar, biological, chemical, molecular, genomic, medical,
musical, data, or sequences of attributes, or numerical quantities; The list goes
on.

• As for processing, it comprises operations of representing, filtering, coding,
transmitting, estimating, detecting, inferring, discovering, recognizing,
synthesizing, recording, or reproducing signals by digital or analog devices,y g, g, p g g y g g ,
techniques, or algorithms, in the form of software, hardware, or firmware.

• So, putting it together, can we say that signal processing is an enabling
technology that encompasses the fundamental theory, applications, algorithms,
and implementations of processing or transferring information contained inand implementations of processing or transferring information contained in
many different physical, symbolic, or abstract formats broadly designated as
signals and uses mathematical, statistical, computational, heuristic, and/or
linguistic representations, formalisms, and techniques for representation,
modeling analysis synthesis discovery recovery sensing acquisitionmodeling, analysis, synthesis, discovery, recovery, sensing, acquisition,
extraction, learning, security, or forensics



Media Signal Processing g g
(Li Deng, IEEE Signal Processing Magazine, Nov. 2009)



AAΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

ΤΜΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣΤΜΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣΤΜΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣΤΜΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
Εργαστήριο Τεχνητής Νοηµοσύνης και Ανάλυσης Εργαστήριο Τεχνητής Νοηµοσύνης και Ανάλυσης 

ΠληροφοριώνΠληροφοριών

Κατεύθυνση Ψηφιακών Mέσων
www.aiia.csd.auth.gr



ί άί άΤί ερευνάΤί ερευνά;;

Σ΄ έναν κόσµο που κατακλύζεται από δωρεάν ψηφιακό περιεχόµενο
(βίντεο, εικόνες, µουσική, γραφικά, κ.ο.κ.)  2D, 3D, HD και υφαίνεται 
πάνω σ’ έναν ιστό (facebook, twitter, youtube, last.fm), που ορίζει κάποιο 
πλαίσιο συµφραζοµένων (κοινωνικών είτε σηµασιολογικών) πώς θα 
αναπτύξουµε  νοήµονες αλγορίθµους σε διάφορες εφαρµογές (π.χ.,ξ µ ήµ ς γ ρ µ ς φ ρ ς φ ρµ γ ς ( χ ,
ανάκτηση, κατανόηση) είτε θα συνθέσουµε εικονικούς κόσµους που θα 
ευχαριστήσουν το χρήστη-καταναλωτή; 

Ψηφιακά Μέσα = Περιεχόµενο + Ευφυΐα

Information Cube:Information Cube:
CC C iContent    Content    Compression
Context    Context    Communication
CC C t tiConsumer Consumer Computation



Ψ ά ΜέΨ ά ΜέΨηφιακά ΜέσαΨηφιακά Μέσα

•Ψηφιακό περιεχόµενο χρηστών (π.χ. YouTube, Flickr, Myspace)
•Τηλεόραση (ψηφιακή, 3D, διαδικτυακή)∆∆

•Κοινωνικά ψηφιακά µέσα
•∆ιαδραστικές εφαρµογές-παιχνίδια (games)
Σή α α εγκεφαλ κής δρα ηρ ό η ας

∆
εδοµέν

∆
εδοµέν •Σήµατα εγκεφαλικής δραστηριότητας

•Ψηφιακή επεξεργασία & ανάλυση οµιλίας / µουσικής

να       
να       ηφ ή ξ ργ η µ ς µ ής

•Σηµασιολογική ανάλυση ψηφιακών µέσων
•Αναζήτηση µε βάση το περιεχόµενο

  Ε
π
ιστ

Ε
π
ιστ

•Γραφικά υπολογιστών –σχεδιοκίνηση (animation)
•Υπολογιστική νοηµοσύνη σε (διαδικτυακά) ψηφιακά µέσα
•Τεχνικές για την άντληση οργάνωση οπτικοποίηση πληροφορίας

τ. π
εριο

τ. π
εριο

•Τεχνικές για την άντληση-οργάνωση-οπτικοποίηση πληροφορίας 
σε σήµατα εγκεφαλικής δραστηριότητας

οχες
οχες



Ανθρωποκεντρική ανάλυση Ανθρωποκεντρική ανάλυση 
πολυµέσωνπολυµέσωνπολυµέσωνπολυµέσων

• Αναγνώριση προσώπου
•Αναγνώριση συναισθηµάτωνγ ρ η ηµ
•Αναγνώριση δραστηριοτήτων
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Σηµασιολογική ανάλυση ψηφιακούΣηµασιολογική ανάλυση ψηφιακούΣηµασιολογική ανάλυση ψηφιακού Σηµασιολογική ανάλυση ψηφιακού 
περιεχοµένου  περιεχοµένου  

•Βρες µουσική µε κρουστά

Πό ά ίζ έ id li•Πόσα άτοµα εµφανίζονται σε ένα video clip

•Βρες µου video του πρωθυπουργού  

•Ανάλυση εικόνας/ήχου

•XML περιγραφές (MPEG 7)•XML περιγραφές (MPEG-7)



Π ή ώ έΠ ή ώ έΠαραγωγή ψηφιακών µέσωνΠαραγωγή ψηφιακών µέσων

P t d ti ί•Postproduction σε ταινίες 

•ΠαιχνίδιαΠαιχνίδια

•Webcasting



Κοινωνικά µέσαΚοινωνικά µέσαΚοινωνικά µέσαΚοινωνικά µέσα

•Που εµφανίζονται εικόνες µου;

•Τι βλέπουν/ακούν οι φίλοι µου



Ανάλυση τρισδιάστατου τηλεοπτικούΑνάλυση τρισδιάστατου τηλεοπτικούΑνάλυση τρισδιάστατου τηλεοπτικού Ανάλυση τρισδιάστατου τηλεοπτικού 
περιεχοµένουπεριεχοµένου

•Ανάλυση χαµηλού επιπέδου
•Ανθρωποκεντρική σηµασιολογική 
ανάλυση

•ΕπισηµείωσηΕπισηµείωση
•Αρχειοθέτηση, δεικτοδότηση, 
ανάκτηση

14



Τρισδιάστατα Γραφικά και 
Σ δ ίΣχεδιοκίνηση

33D D µοντελαµοντελα Φωτισµός σκηνώνΦωτισµός σκηνών

Κίνηση 3Κίνηση 3DD xxαρακτήρωναρακτήρων Ταινίες Ταινίες animationanimation



Παιχνίδια –Εικονική 
Πραγµατικότητα

ΠαιχνίδιαΠαιχνίδια Εικονικοί κόσµοιΕικονικοί κόσµοι

Εικονική /Επαυξηµένη ΠραγµατικότηταΕικονική /Επαυξηµένη Πραγµατικότητα



Ανάλυση τρισδιάστατης 
πληροφορίας σκηνής



Ανάλυση Εικόνας, Γραφικά & Εικονική Ανάλυση Εικόνας, Γραφικά & Εικονική 
Πραγµατικότητα στην Ιατρική και ΟδοντιατρικήΠραγµατικότητα στην Ιατρική και ΟδοντιατρικήΠραγµατικότητα στην Ιατρική και ΟδοντιατρικήΠραγµατικότητα στην Ιατρική και Οδοντιατρική

Εικονικός ασθενής οδοντιατρείουΕικονικός ασθενής οδοντιατρείου
•Τρισδιάστατη µοντελοποίηση
ανθρώπινης κεφαλήςρ ης φ ής

•Απτική προσοµοίωση οδοντιατρικών
επεµβάσεων

18



Προστασία ψηφιακώνΠροστασία ψηφιακώνΠροστασία ψηφιακών Προστασία ψηφιακών 
µέσων  µέσων  

••Ανίχνευση αντιγράφων µε χρήση ψηφιακώνΑνίχνευση αντιγράφων µε χρήση ψηφιακών
αποτυπωµάτων (αποτυπωµάτων (fingerprinting)fingerprinting)αποτυπωµάτων (αποτυπωµάτων (fingerprinting)fingerprinting)
••ΥδατογράφησηΥδατογράφηση

Αρχική εικόνα

∆ιαδικασία Υπογραφής

Υπογεγραµµένη 
εικόνα

Ανίχνευση Υπογραφής



Συναισθηµατική Ευφυΐα (1)Συναισθηµατική Ευφυΐα (1)



Συναισθηµατική Ευφυΐα (2)υναισθηµατι ή υφυΐα ( )

ΕφίδρωσηΕφίδρωση Καρδιακός Καρδιακός 
παλµόςπαλµός

ΟµιλίαΟµιλία
µ ςµ ς



Επεξεργασία ΜουσικήςΕπεξεργασία Μουσικής

Αναγνώριση µουσικού είδους 
(music genre recognition)

Ε ί ή (t i )Επισηµείωση µουσικής (tagging)

Ανάλυση µουσικής δοµής 

Αναγνώριση προδιάθεσης (mood)ναγνώριση προδιάθεσης ( ood)



( )Πάντρεµα µε τον παγκόσµιο ιστό (web)

Music

AudioDigital Signal Processing

LanguageSpeech



Υπόδειξη Μουσικής (Music Recommendation)Υπόδειξη Μουσικής (Music Recommendation)



Πρόβλεψη έντασης σχέσης σε κοινωνικά δίκτυαΠρόβλεψη έντασης σχέσης σε κοινωνικά δίκτυα 
(Prediction of strength relationship)

SensitivitySensitivity TPRTPR == True Positive RateTrue Positive Rate
Specificity TNR Specificity TNR == True Negative RateTrue Negative Rate



Μηχανές Κάθετης Αναζήτησης στο 
web (Vertical search engines)web (Vertical search engines)



Στατιστική Επεξεργασία Γλώσσας 
(Statistical Language Engineering)

Superiority of interpolated  distant nSuperiority of interpolated  distant n--grams for word clustering grams for word clustering 



έ ό ί !... πέρα από τα κείµενα!

ΕικόνεςΕικόνεςΕικόνεςΕικόνες

ΟµιλίαΟµιλία



Α άλ Ε λ ήΑ άλ Ε λ ήΑνάλυση ΕγκεφαλογραφήµατοςΑνάλυση Εγκεφαλογραφήµατος

Εγκεφαλικά κύµατα (BrainWaves) Εγκεφαλικά κύµατα (BrainWaves) 



Μελέτη της δυναµικής του ύπνουΜελέτη της δυναµικής του ύπνου

‘’ Unfolding the Sleep  Unfolding the Sleep 
Manifold ‘’



ΑΛΛΗΛΟΕΞΑΡΤΗΣΕΙΣ 
ΠΡΟΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝΠΡΟΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ

Σήµατα-Συστήµατα Γραφικά Υπολογιστώνήµ ήµ

Ψ ή Ε ξ ί
Μοντελοποίηση

Ψηφιακή Σύνθεση ΕικόνωνΨηφιακή Επεξεργασία 
Σήµατος

Ν ά ∆ί

Αναγνώριση Προτύπων
Ψηφιακή Σύνθεση Εικόνων

Υπολογιστική ΕυφυΐαΨηφιακή Επεξεργασία Ψηφιακή Επεξεργασία 

Νευρωνικά ∆ίκτυα

Υπολογιστική Ευφυΐα

Ψηφιακή Επεξεργασία

Οµιλίας Εικόνας

Θεωρητικό & ηφ ή ξ ργ
Video Τεχνολογικό Υπόβαθρο

ΕφαρµογέςΕφαρµογές
Επικοινωνία Ανθρώπου-

Υπολογιστή Συστήµατα Πολυµέσων



ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ ΣΤΑ∆ΙΟ∆ΡΟΜΙΑ

•Εταιρείες τηλεπικοινωνιών (π.χ. INTRACOM)

ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ ΣΤΑ∆ΙΟ∆ΡΟΜΙΑ

ρ ς η ( χ )
•Εταιρείες πολυµέσων, Ψηφιακές Τέχνες 
•WWW, Βιοµηχανία ∆ιαφήµισηςWWW, Βιοµηχανία ∆ιαφήµισης  
•Ψηφιακή τηλεόραση
•Μουσική τεχνολογίαΜουσική τεχνολογία
•Γλωσσική τεχνολογία (Εκπαίδευση)
•Ιατρική ΠληροφορικήΙατρική Πληροφορική
•Εφαρµοσµένη έρευνα σε Τµήµατα Έρευνας και Ανάπτυξης 
(R&D)
•Ακαδηµαϊκή καριέρα



ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΞΕΙ∆ΙΚΕΥΣΗ
• Στο Τµήµα µας

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΞΕΙ∆ΙΚΕΥΣΗ
• Στο Τµήµα µας

• Κατεύθυνση Ψηφιακών Μέσων
• ΠΡΟΜΕΣΙΠ• ΠΡΟΜΕΣΙΠ

• Σε άλλα Τµήµατα
• Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η Υ ΑΠΘ• Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η. Υ. ΑΠΘ,  
Ε.Μ.Π.,  Πατρών, Κρήτης 
• Τµήµατα Πληροφορικής / Επιστήµης Υπολογιστών Παν. 

ώ ή
µήµ ηρ φ ρ ής ήµης γ

Αθηνών, Κρήτης
• ∆ιδακτορικό
• Στο εξωτερικό: Μεταπτυχιακά προγράµµατα σε 
digital media



ΡΟΕΣ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ
•Εικονική Πραγµατικότητα

ΡΟΕΣ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ
Εικονική Πραγµατικότητα 

•Κινούµενα Γραφικά
•Τεχνητή Όραση•Τεχνητή Όραση
•Ψηφιακή Τηλεόραση
•Στατιστική Επεξεργασία Σηµάτων Χρονοσειρές•Στατιστική Επεξεργασία Σηµάτων – Χρονοσειρές
•Προηγµένη Επεξεργασία Σήµατος
•Ψηφιακή Σύνθεση Οµιλίας Γλωσσική Τεχνολογία•Ψηφιακή Σύνθεση Οµιλίας – Γλωσσική Τεχνολογία
•Επεξεργασία Βιοϊατρικών Σηµάτων - Βιοπληροφορική
•Ανάλυση και Προστασία Πολυµεσικών ∆εδοµένων•Ανάλυση και Προστασία Πολυµεσικών ∆εδοµένων
•Υπολογιστική Νοηµοσύνη



ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ

Ψ ή Ε ξ ί &Α άλ Ε ό

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ

•Ψηφιακή Επεξεργασία & Ανάλυση Εικόνων
•Επεξεργασία Εικονοσειρών & Τεχνητή Όραση
•Ψηφιακή Επεξεργασία Οµιλίας & ΜουσικήςΨηφιακή Επεξεργασία Οµιλίας & Μουσικής
•Στατιστική Επεξεργασία Γλώσσας & Γλωσσική Τεχνολογία
•Επεξεργασία Τρισδιάστατων Εικόνων
•Γραφικά Υπολογιστών & Εικονική Πραγµατικότητα
•Ψηφιακή Επεξεργασία Ιατρικών Σηµάτων & Εικόνων/ Βιοπληροφορική
Σ ή Μ ή Μάθ & Υ λ ή Ε ΐ•Στατιστική Μηχανική Μάθηση & Υπολογιστική Ευφυΐα

•Αναζήτηση & Ανάκτηση ∆εδοµένων σε Πολυµεσικές Βάσεις
•Ανθρωποκεντρική Αλληλεπίδραση Ανθρώπου – ΥπολογιστήΑνθρωποκεντρική Αλληλεπίδραση Ανθρώπου Υπολογιστή
•Προστασία ∆ικαιωµάτων Πνευµατικής Ιδιοκτησίας σε Πολυµέσα
•Αναγνώριση Προσώπων / Βιοµετρία
•Ψηφιακή Αποκατάσταση Εικόνων Τέχνης



Ευκαιρίες για φοιτητέςΕυκαιρίες για φοιτητές

•∆ιπλωµατικές, κύρια ερευνητικού χαρακτήρα
•∆υνατότητες αµειβόµενης εργασίας σε ερευνητικά/αναπτυξιακά η ς µ β µ ης ργ ς ρ η ξ
θέµατα του εργαστηρίου

•Πληροφορίες στο web : www.aiia.csd.auth.gr



Αριστεία Φοιτητών της Κατεύθυνσης

• ∆ηµοσιεύσεις προπτυχιακών φοιτητών κυρίως 
µέσω της πτυχιακής τους εργασίας
– Σε περιοδικά: 6
– Σε συνέδρια: 19

• ∆ηµοσιεύσεις µεταπτυχιακών φοιτητών κυρίως 
µέσω της διπλωµατικής τους εργασίαςµ ης µ ής ς ργ ς
– Σε περιοδικά: 3
– Σε συνέδρια: 15ρ



Ε ά Π άΕ ά Π άΕρευνητικά ΠρογράµµαταΕρευνητικά Προγράµµατα
•Συνολικά 50 ερευνητικά, αναπτυξιακά, εκπαιδευτικά προγράµµατα.
•Τελευταία έτη: 10 ερευνητικά προγράµµατα (Ευρωπαϊκής Κοινότητας)
Τρισδιάστατη τηλεόραση (3DTVS)
•Παραγωγή ταινιών παιγνιδιών (i3DPost Impart)Παραγωγή ταινιών, παιγνιδιών (i3DPost, Impart) 
•Βιοµετρία (BIOSEC, BIOSECURE)
•Εξόρυξη και ανάκτηση πολυµεσικής πληροφορίας (MUSCLE, 

i )DELOS, ATLAS-ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ 2011 [geotaging] ) 
•Πολύτροπη αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή (SIMILAR, 
MOBISERV)MOBISERV)
•Ψηφιακή τηλεόραση (VISNET, NM2), Ανάλυση βίντεο (VISNET, 
SHARE)
Ι ή ό /β λ ή (BIOPATTERN)•Ιατρική εικόνα/βιοπληροφορική (BIOPATTERN)

•Συναισθηµατική ανάλυση (ΠΕΝΕ∆01,03)
•Επεξεργασία, ανάλυση, ανάκτηση µουσικής (Ηράκλειτος ΙΙ, Θαλής)ξ ργ , η, η η µ ής ( ρ ς , ής)



∆ηµοσιεύσεις∆ηµοσιεύσεις

• 850+ ∆ηµοσιεύσεις

•Βιβλία: 7

•Κεφάλαια σε Βιβλία: 42

•Άρθρα σε ∆ιεθνή Περιοδικά: 225•Άρθρα σε ∆ιεθνή Περιοδικά: 225

•Άρθρα σε ∆ιεθνή Συνέδρια: 591ρθρα σε ιεθνή υνέδρια: 59

∆ιαθέσιµα στο web : www.aiia.csd.auth.gr



∆ιεθνής Αναγνώρισηής γ ρ η
Top Organizations in Multimedia

• Το ΑΠΘ στην 11ηη θέση πανελλαδικά και στην θέση πανελλαδικά και στην 
22ηη θέση σε πανευρωπαϊκό επίπεδο θέση σε πανευρωπαϊκό επίπεδο στην η ρη ρ η
περιοχή 
computer science/ multimediacomputer science/ multimedia 
σύµφωνα µε το microsoft academic search 
µε βάση το field-rating.

•• Στόχος:Στόχος: Οι φοιτητές της κατεύθυνσης ναΟι φοιτητές της κατεύθυνσης να•• Στόχος:Στόχος: Οι φοιτητές της κατεύθυνσης να Οι φοιτητές της κατεύθυνσης να 
αποκτούν αντίστοιχου επιπέδου κατάρτιση αποκτούν αντίστοιχου επιπέδου κατάρτιση 



Από τα καλύτερα ιδρύµατα σε Multimedia: No. 2 στην  
Ευρώπη και Νο. 37 στον κόσµο (field rating)Ευρώπη και Νο. 37 στον κόσµο (field rating)



Από τα καλύτερα ιδρύµατα σε Multimedia: No. 8 στην 
Ευρώπη και Νο. 67 στον κόσµο (citations)Ευρώπη και Νο. 67 στον κόσµο (citations)



Καθηγητής Ι ΠήταςΚαθηγητής Ι. Πήτας
Αναπλ. Καθηγητής Κ. Κοτρόπουλος
Επ. Καθηγητής Ν. Νικολαΐδης
Επ Καθηγητής Ν ΛάσκαρηςΕπ. Καθηγητής Ν. Λάσκαρης
Λέκτορας Α. Τέφας (εκλεγµένος Επ. 
Καθηγητής)



ΕισαγωγικάΕισαγωγικά

• Tο περιεχόµενο του µαθήµατος είναι δυναµικό και όχι στατικό: π χ• Tο περιεχόµενο του µαθήµατος είναι δυναµικό και όχι στατικό: π.χ. 
Η θεώρηση συστήµατος µπορεί να αξιοποιηθεί στην σύνθεση και 
ανάλυση σύνθετων διεργασιών ( λ.χ. χρηµατιστήριο).

• Σηµαντικό να είναι κανείς εξίσου εξοικειωµένος µε την ανάλυση καιΣηµαντικό να είναι κανείς εξίσου εξοικειωµένος µε την ανάλυση και 
σύνθεση τόσο συστηµάτων συνεχούς χρόνου, αλλά και διακριτών 
συστηµάτων.

• Θα παραθέσουµε διαδοχικά τα αναλυτικά εργαλεία για τις δύο ρ µ χ ργ γ ς
κατηγορίες συστηµάτων. Έµφαση θα αποδοθεί στην
– ανάδειξη των οµοιοτήτων ανάµεσα στις µεθόδους συνεχούς και διακριτού 

χρόνου,
ό ό δ ώ ξύ ί– εντοπισµό και κατανόηση των διαφορών  µεταξύ των προσεγγίσεων.

• Η σπουδή αποβλέπει
– στη χρήση των βασικών αναλυτικών µεθόδων σε πρακτικά προβλήµατα, όπως τα 

επιλεκτικά φίλτρα συχνοτήτων, δειγµατοληψία. Η κατανόηση των αναλυτικών µεθόδων φ ρ χ ή , γµ ηψ η η µ
είναι προαπαιτούµενο για τη σχεδίαση ψηφιακών φίλτρων (µελετώνται λεπτοµερώς 
στην Ψηφιακή Επεξεργασία Σήµατος).

– στην εκτίµηση του εύρους εφαρµογών και
– στη χάραξη κατευθύνσεων περαιτέρω µελέτης.η χ ρ ξη ρ ρ µ ης



ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία

• Θεωρία (κατά µέσο όρο) 3Ω• Θεωρία (κατά µέσο όρο) 3Ω.
• Ασκήσεις (κατά µέσο όρο) 1Ω. Προσφέρονται έξι (6) σειρές λυµένων 

ασκήσεων.
• Εκπόνηση εργασιών• Εκπόνηση εργασιών.
• Tί βοηθά την καλύτερη κατανόηση της διδασκόµενης ύλης: Γνώση

– Γραµµικής Άλγεβρας
Μιγαδικής Ανάλυσης (στοιχειώδης)– Μιγαδικής Ανάλυσης (στοιχειώδης)

– ∆ιαφορικών Εξισώσεων (στοιχειώδης).
• και έκθεση στη βασική θεωρία κυκλωµάτων (επίπεδο Φυσικής 

Λυκείου)Λυκείου).
• Η θεωρία αναπτύσσεται αυτοδύναµα:

– Συνέλιξη
Ανάλυση Fourier– Ανάλυση Fourier

– Μετασχηµατισµός Laplace
– Μετασχηµατισµός Z .



Χονδρική ∆ιάρθρωση Ύλης (1)Χονδρική ∆ιάρθρωση Ύλης (1)
• Εισαγωγή - Γιατί το µάθηµα είναι  αναγκαίο; Ποια είναι τα 
κίνητρα για τη µελέτη των σηµάτων και συστηµάτων;κίνητρα για τη µελέτη των σηµάτων και συστηµάτων;

• Μαθηµατική αναπαράσταση σηµάτων και  συστηµάτων
– Μετασχηµατισµοί ανεξάρτητης µεταβλητής

• Χρονική ολίσθηση (µετατόπιση)
• Κλιµάκωση.

– Βασικά σήµατα συνεχούς & διακριτού χρόνου
Πραγµατικά φανταστικά και µιγαδικά εκθετικά• Πραγµατικά, φανταστικά, και µιγαδικά εκθετικά

• Βηµατική συνάρτηση (step function)
• Συνάρτηση µοναδιαίας ώσης ή κρουστικός παλµός (delta function, 

impulse).
– Βασικές έννοιες στα συστήµατα

• Block διάγραµµα συστηµάτων
• Βασικές ιδιότητες συστηµάτων:

Με/χωρίς µνήµη– Με/χωρίς µνήµη 
– Αιτιατότητα
– Γραµµικότητα
– Χρονική αµεταβλητότητα
– Ευστάθεια.



Χονδρική ∆ιάρθρωση Ύλης (2)Χονδρική ∆ιάρθρωση Ύλης (2)
• Γραµµικά Χρονοαµετάβλητα Συστήµατα (Γ.Χ.Α.)

– Ολοκλήρωµα της συνέλιξης για συστήµατα συνεχούς 
χρόνου

– Άθροισµα της συνέλιξης για συστήµατα διακριτούΆθροισµα της συνέλιξης για συστήµατα διακριτού 
χρόνου

– Γραµµική διαφορική εξίσωση (Γ.∆.Ε.) µε σταθερούς 
σ ελεσ ές Γρα ή εξίσ ση δ αφορώ εσυντελεστές - Γραµµική εξίσωση διαφορών µε 
σταθερούς συντελεστές

• Απευθείας λύση
• Μέθοδοι µετασχηµατισµού.

– ∆οµικά στοιχεία υλοποιήσεων συστηµάτων
• Συνεχούς χρόνου: αθροιστές πολλαπλασιαστές ολοκληρωτέςΣυνεχούς χρόνου: αθροιστές, πολλαπλασιαστές, ολοκληρωτές.
• ∆ιακριτού χρόνου: αθροιστές, πολλαπλασιαστές, διατάξεις 
καθυστέρησης.

– Υλοποιήσεις: σειριακή παράλληλη– Υλοποιήσεις: σειριακή, παράλληλη.



Χονδρική ∆ιάρθρωση Ύλης (3)Χονδρική ∆ιάρθρωση Ύλης (3)
• Ανάλυση Fourier για περιοδικά σήµατα συνεχούς χρόνου
• Μετασχηµατισµός Fourier
• Ανάλυση Fourier διακριτού χρόνου

– Μια ευρεία κατηγορία σηµάτων µπορούν να αναπαρασταθούν ως
αθροίσµατα ή ολοκληρώµατα µιγαδικών εκθετικών µε συντελεστές.ρ µ ή ηρ µ µ γ µ ς
Η απόκριση των Γ.Χ.Α. συστηµάτων σε είσοδο που είναι
µιγαδικό εκθετικό είναι απλώς το ίδιο εκθετικό πολλαπλασιασµένο
µ’ ένα µιγαδικό αριθµό (χαρακτηριστικό) του συστήµατος. Λέµε
ότι τα µιγαδικά εκθετικά είναι ιδιοσυναρτήσεις των Γ Χ Αότι τα µιγαδικά εκθετικά είναι ιδιοσυναρτήσεις των Γ.Χ.Α.
συστηµάτων.

– Σειρά Fourier περιοδικού σήµατος
Μετασχηµατισµός Fourier µη περιοδικού σήµατος ορισµένος ως το– Μετασχηµατισµός Fourier µη-περιοδικού σήµατος ορισµένος ως το
όριο της σειράς για άπειρη περίοδο

– Ιδιότητες
Αναλογίες και επέκταση στην ανάλυση σηµάτων και συστηµάτων– Αναλογίες και επέκταση στην ανάλυση σηµάτων και συστηµάτων
διακριτού χρόνου:

• διακριτή σειρά Fourier
• µετασχηµατισµός Fourier διακριτού χρόνουµετασχηµατισµός Fourier διακριτού χρόνου
• διακριτός µετασχηµατισµός Fourier.



Χονδρική ∆ιάρθρωση Ύλης (4)Χονδρική ∆ιάρθρωση Ύλης (4)
• ∆ίπλευρος µετασχηµατισµός Laplace

– Χρήση: Επίλυση Γ.∆.Ε. µε σταθερούς συντελεστές
– Σχέση µε το µετασχηµατισµό Fourier
Ρητές συναρτήσεις συστήµατος: πόλοι/µηδενικά– Ρητές συναρτήσεις συστήµατος: πόλοι/µηδενικά.

• Μετασχηµατισµός Z
– Στενά συνδεδεµένος µε το µετασχηµατισµό Laplace– Στενά συνδεδεµένος µε το µετασχηµατισµό Laplace, 
αλλά για συστήµατα διακριτού χρόνου.

• ∆ειγµατοληψία
– Αναπαράσταση σηµάτων συνεχούς χρόνου µε όρους 
δειγµάτων.
Ανακατασκευή σήµατος από τα δείγµατα µε παρεµβολή– Ανακατασκευή σήµατος από τα δείγµατα µε παρεµβολή 
(Θεώρηµα Shannon).

– Μελέτη του φαινοµένου στο πεδίο της  συχνότητας. Το 
όβλ άλπρόβληµα της επικάλυψης.



Σήµα Σύστηµα (1)Σήµα-Σύστηµα  (1)

• Σήµατα απαντώνται στα• Σήµατα απαντώνται στα
– Τηλεπικοινωνίες
– ∆ιαστηµική επιστήµη

Σχεδίαση κυκλωµάτων– Σχεδίαση κυκλωµάτων
– Ακουστική, σεισµολογία, βιοϊατρική µηχανική, επεξεργασία φωνής
– Παραγωγή και διανοµή ηλεκτρικής ενέργειας
– Έλεγχο χηµικών διεργασιών– Έλεγχο χηµικών διεργασιών.

• Κοινές χαρακτηριστικές ιδιότητες των σηµάτων:
– Συναρτήσεις µιας ή περισσοτέρων µεταβλητών} (π.χ. χρόνος, χώρος).
– Παρέχουν πληροφορία σχετική µε την εξέλιξη ή φύση ενόςΠαρέχουν πληροφορία σχετική µε την εξέλιξη ή φύση ενός 

φαινοµένου.
• Tα συστήµατα αποκρίνονται, δηλαδή παράγουν άλλα σήµατα, όταν 

διεγείρονται από συγκεκριµένα σήµατα.γ ρ γ ρ µ ήµ



Σήµα Σύστηµα (2)Σήµα-Σύστηµα  (2)

Σύστηµα Σήµαταύσ ηµα ήµα α

Ηλεκτρικό κύκλωµα Τάση – ρεύµα

Πρόγραµµα αυτόµατης 
διάγνωσης ηλεκτροκαρδιο

Σήµα εισόδου: ψηφιοποιηµένο 
καρδιογράφηµαδιάγνωσης ηλεκτροκαρδιο-

γραφήµατος
καρδιογράφηµα
Σήµα εξόδου: παράµετροι λ.χ. 
παλµός καρδιάςπαλµός καρδιάς

Φωτογραφική µηχανή Σήµα εισόδου: φως 
Σήµα εξόδου: φωτογραφίαΣήµα εξόδου: φωτογραφία



Σήµα Σύστηµα (3)Σήµα-Σύστηµα  (3)

• Προβλήµατα
1. Ανάλυση: Πώς ένα σύστηµα αποκρίνεται σε µία είσοδο; π.χ. Πώς αντιδρά η 

οικονοµία µιας περιοχής σε αποτυχηµένη σοδειά  ή σε νέες ανακαλύψεις 
πετρελαίου;πετρελαίου;

2. Σχεδίαση: Κατασκευή ενός συστήµατος, ώστε να επεξεργάζεται ένα σήµα µε 
επιθυµητό τρόπο.

– Οικονοµική πρόβλεψη: Αν οι µέσοι όροι χρηµατιστηρίου (stock market averages) 
ί δ θέ όβλ έλλ ό ίζ λθόείναι διαθέσιµοι, πρόβλεψε το µέλλον, όταν γνωρίζεις το παρελθόν.

– Αποκατάσταση σήµατος που έχει αλλοιωθεί π.χ. από  θόρυβο.
– Βελτίωση ποιότητας της εικόνας.

• Συνδυασµός συστηµάτων.Συνδυασµός συστηµάτων.
• Ιστορικό: Ενώ πολλές από τις µεθόδους τοποθετούνται στο 18ο και 19ο αιώνα 

π.χ. ανάλυση Fourier, η εφαρµογή τους στην επίλυση τεχνικών προβληµάτων 
είναι νέα.
Είδ ά• Είδη σηµάτων:

– Συνεχούς χρόνου: Έχουν βαθιές ρίζες π.χ. ηλεκτρικά  κυκλώµατα, τηλεπικοινωνίες.
– ∆ιακριτού χρόνου: Απαντούνται στην αριθµητική ανάλυση, χρονοσειρές, στατιστική.



Σήµα Σύστηµα (4)Σήµα-Σύστηµα  (4)

• H µετάβαση από τα σήµατα συνεχούς χρόνου στα αντίστοιχα διακριτού 
χρόνου γίνεται µε τη διαδικασία της ψηφιοποίησης.

Τ δ έ θ θ ί Γ ά Χ άβλ• Το ενδιαφέρον µας θα επικεντρωθεί στα Γραµµικά Χρονοαµετάβλητα  
(Γ.Χ.Α.) συστήµατα, µια οικογένεια συστηµάτων για την οποία έχουµε 
ισχυρά αναλυτικά εργαλεία.

• Aν και η οικογένεια των Γ.Χ.Α. συστηµάτων, µπορεί να εκληφθεί ως 
προϊόν επιστηµονικής αφαίρεσης, επειδή πολλά συστήµατα δεν 
εµπίπτουν σ’ αυτήν π χ τα νευρωνικά δίκτυα (κατά βάση µη-γραµµικάεµπίπτουν σ   αυτήν π.χ. τα νευρωνικά δίκτυα (κατά βάση µη γραµµικά 
συστήµατα), η µελέτη της είναι επιβεβληµένη λόγω της ισχυρής 
θεωρητικής της βάσης, ας πούµε ως πρώτο στάδιο προσέγγισης 
πρακτικών συστηµάτων.



Σήµα συνεχούς χρόνουΣήµα συνεχούς χρόνου

Σήµα διακριτού χρόνου (ακολουθία) 



ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

ΑΝΟΙΧΤΑ
ΑΚΑ∆ΗΜΑΙΚΑ
ΜΑΘΗΜΑΤΑΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΜΑΘΗΜΑΤΑ

Τέλος Ενότητας


