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1. ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
	Μαθησιακά Αποτελέσματα

	Περιγράφονται τα μαθησιακά αποτελέσματα του μαθήματος οι συγκεκριμένες  γνώσεις, δεξιότητες και ικανότητες καταλλήλου επιπέδου που θα αποκτήσουν οι φοιτητές μετά την επιτυχή ολοκλήρωση του μαθήματος.
Συμβουλευτείτε το Παράρτημα Α 
· Περιγραφή του Επιπέδου των Μαθησιακών Αποτελεσμάτων για κάθε ένα κύκλο σπουδών σύμφωνα με Πλαίσιο Προσόντων του Ευρωπαϊκού Χώρου Ανώτατης Εκπαίδευσης
· Περιγραφικοί Δείκτες Επιπέδων 6, 7 & 8 του Ευρωπαϊκού Πλαισίου Προσόντων Διά Βίου Μάθησης
και Παράρτημα Β
· Περιληπτικός Οδηγός συγγραφής Μαθησιακών Αποτελεσμάτων

	
Σκοπός του μαθήματος είναι η απόκτηση των γνώσεων που απαιτούνται για τη δημιουργία ενός κατάλληλου υποβάθρου να αναλύσουν και να ορίσουν προβλήματα επεξεργασίας σημάτων με χρήση γραφημάτων αναπαριστώντας με φυσικό τρόπο την δομή των σημάτων όπως π.χ. την πολυτροπικότητα (λήψη από διαφορετικά είδη αισθητήρα), την τοποθεσία λήψης και επεξεργασίας της πληροφορίας ή τις χρονικές εξαρτήσεις. Οι φοιτητές επίσης θα είναι σε θέση να εμπεδώσουν και στη συνέχεια να μεταφέρουν και να γενικεύσουν τις βασικές αρχές της επεξεργασίας σημάτων σε προβλήματα στα οποία μπορεί να αναπαρασταθούν τα δεδομένα με χρήση γραφημάτων. Τέτοια προβλήματα είναι τα προβλήματα που εμπεριέχουν την απόκτηση δεδομένων μέσω δικτύων αισθητήρων, κατανεμημένων επεξεργαστών, κοινωνικών δικτύων, χρονοσειρών, κ.λπ.  
Με την επιτυχή ολοκλήρωση του μαθήματος ένας φοιτητής  θα είναι σε θέση να: 
· εφαρμόσει τα βασικά στοιχεία της θεωρίας των γραφημάτων σε σήματα
· κατανοήσει τη φυσική σημασία της αναπαράστασης σημάτων με γραφήματα (πολυτροπικότητα, χρονική/χωρική εγγύτητα κλπ)
· κατανοήσει τον ορισμό συστημάτων σε γραφήματα και την γενίκευσή τους από την κλασσική θεωρία σημάτων και συστημάτων (τύποι συστημάτων, μετασχηματισμός Ζ, σχεδίαση φίλτρων)
· κατανοήσει την μαθηματική αλλά και την φυσική σημασία των σημάτων που αναπαρίστανται με γραφήματα, τόσο στο πεδίο των κόμβων όσο και στο πεδίο των συχνοτήτων
· να γενικεύσει τις έννοιες των στοχαστικών διαδικασιών σε γραφήματα
· να είναι σε θέση να αντιληφθεί τις έννοιες της δειγματοληψίας και της ανακατασκευής σε γραφήματα
· να αντιλαμβάνεται την λειτουργία νευρωνικών δικτύων σε γραφήματα
· να μπορεί να αναπτύξει τα κατάλληλα γραφήματα από σήματα.
· να μπορεί να αναπτύσσει εφαρμογές που κάνουν χρήση γραφημάτων με εργαλεία λογισμικού. 



	Γενικές Ικανότητες

	Λαμβάνοντας υπόψη τις γενικές ικανότητες που πρέπει να έχει αποκτήσει ο πτυχιούχος (όπως αυτές αναγράφονται στο Παράρτημα Διπλώματος και παρατίθενται ακολούθως) σε ποια / ποιες από αυτές αποσκοπεί το μάθημα;.

	Αναζήτηση, ανάλυση και σύνθεση δεδομένων και πληροφοριών, με τη χρήση και των απαραίτητων τεχνολογιών 
Προσαρμογή σε νέες καταστάσεις 
Λήψη αποφάσεων 
Αυτόνομη εργασία 
Ομαδική εργασία 
Εργασία σε διεθνές περιβάλλον 
Εργασία σε διεπιστημονικό περιβάλλον 
Παράγωγή νέων ερευνητικών ιδεών 
	Σχεδιασμός και διαχείριση έργων 
Σεβασμός στη διαφορετικότητα και στην πολυπολιτισμικότητα 
Σεβασμός στο φυσικό περιβάλλον 
Επίδειξη κοινωνικής, επαγγελματικής και ηθικής υπευθυνότητας και ευαισθησίας σε θέματα φύλου 
Άσκηση κριτικής και αυτοκριτικής 
Προαγωγή της ελεύθερης, δημιουργικής και επαγωγικής σκέψης

	Αναζήτηση, ανάλυση και σύνθεση δεδομένων και πληροφοριών, με τη χρήση και των απαραίτητων τεχνολογιών 
Προαγωγή της ελεύθερης, δημιουργικής και επαγωγικής σκέψης
Λήψη αποφάσεων
Αυτόνομη εργασία
Ομαδική εργασία







1. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ
	
1.Ανασκόπηση Θεωρίας Γραφημάτων: Βασικοί ορισμοί, Ιδιότητες των Γραφημάτων και των συναναστρεφόμενων μητρώων, Μητρώο Γειτνίασης και Λαπλασιανό (Laplacian) και η αποσύνθεση ιδιοτιμών των, ταξινόμηση, χρωματισμός και κατάτμηση του συνόλου κορυφών ενός γραφήματος, παραδείγματα, κ.α.

 2.0. Θεμελίωση της Κλασσικής Επεξεργασίας Γραφημάτων: Απεικόνιση ενός σήματος διακριτού χρόνου σε μορφή γραφήματος, ολίσθηση σήματος πάνω σε γράφημα, από ένα προς ένα απεικονίσεις σε ένα προς πολλά

2.1. Μετασχηματισμός Fourier σε γραφήματα (GFT): Από τον DFT στον GFT και πάλι στον DFT ως ειδική περίπτωσή του, Φάσμα Γραφήματος, ο αντίστροφος μετασχηματισμός (IGFT)

2.2. .Ορισμός Συστήματος σε Γραφήματα: Γραμμικά Αμετάβλητα σε Ολισθήσεις Συστήματα, Συνέλιξη, Μετασχηματισμός-Ζ Γραφήματος, Συνάρτηση Μεταφοράς Συστήματος, Σχεδίαση Φίλτρων και φιλτράρισμα σημάτων σε γραφήματα

3. Δειγματοληψία στον χώρο των κόμβων. Δειγματοληψία στον χώρο συχνοτήτων του γραφήματος. Ανακατασκευή γραφήματος.

4. Στατιστική Επεξεργασία Γραφημάτων: Βασικές Έννοιες Στοχαστικών Διαδικασιών, Ορισμός της Στασιμότητας με βάση το Μητρώο Γειτνίασης και το Laplacian, Ορισμός των Στάσιμων με την ευρεία έννοια Γραφημάτων, Φίλτρα Wiener σε Γραφήματα, Περιοδόγραμμα, Μοντέλα Κινητού Μέσου, Αυτοπαλινδρόμησης, Αυτοπαλινδρόμησης και Κινητού Μέσου  


5. Ανάπτυξη γραφημάτων από δεδομένα. Προσεγγίσεις βασισμένες σε μοντέλα φυσικού κόσμου. Παρουσίαση στατιστικών προσεγγίσεων (Markov Random Fields, δίκτυα Bayes). Μοντέλα βασισμένα στον περιορισμό της συνέχειας.

6. Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυα με χρήση γραφημάτων. Συναρτήσεις ενεργοποίησης. Πολυεπίπεδα δίκτυα.  

7. Εφαρμογές. Τοποθέτηση αισθητήρων. Συμπλήρωση πίνακα. Δειγματοληψία 3Δ νέφους σημείων. Αναπαράσταση εικόνων και χρονοσειρών.   



1. ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ και ΜΑΘΗΣΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
	ΤΡΟΠΟΣ ΠΑΡΑΔΟΣΗΣ
Πρόσωπο με πρόσωπο, Εξ αποστάσεως εκπαίδευση κ.λπ.
	Δια ζώσης

	ΧΡΗΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ
Χρήση Τ.Π.Ε. στη Διδασκαλία, στην Εργαστηριακή Εκπαίδευση, στην Επικοινωνία με τους φοιτητές
	Γίνεται ευρεία χρήση ΤΠΕ και πιο συγκεκριμένα :
· Υπάρχουν ξεχωριστές ηλεκτρονικές σελίδες για τις διαλέξεις τις φροντιστηριακές ασκήσεις (eclass) και όλο το απαραίτητο υλικό. Στη σελίδα των φροντιστηριακών ασκήσεων ο φοιτητής μπορεί να βρει επιπλέον οδηγίες αλλά και video στα οποία λύνονται υποδειγματικά ασκήσεις
Η επικοινωνία με τους φοιτητές γίνεται κυρίως μέσω email, όπως και όλες οι ανακοινώσεις γίνονται ηλεκτρονικά.

	ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ
Περιγράφονται αναλυτικά ο τρόπος και μέθοδοι διδασκαλίας.
Διαλέξεις, Σεμινάρια, Εργαστηριακή Άσκηση, Άσκηση Πεδίου, Μελέτη & ανάλυση βιβλιογραφίας, Φροντιστήριο, Πρακτική (Τοποθέτηση), Κλινική Άσκηση, Καλλιτεχνικό Εργαστήριο, Διαδραστική διδασκαλία, Εκπαιδευτικές επισκέψεις, Εκπόνηση μελέτης (project), Συγγραφή εργασίας / εργασιών, Καλλιτεχνική δημιουργία, κ.λπ.

Αναγράφονται οι ώρες μελέτης του φοιτητή για κάθε μαθησιακή δραστηριότητα καθώς και οι ώρες μη καθοδηγούμενης μελέτης ώστε ο συνολικός φόρτος εργασίας σε επίπεδο εξαμήνου να αντιστοιχεί στα standards του ECTS
		Δραστηριότητα
	Φόρτος Εργασίας Εξαμήνου

	Δραστηριότητα
	Φόρτος Εργασίας Εξαμήνου

	Διαλέξεις
	  26 ώρες

	Φροντιστήριο
	  13 ώρες

	Εργαστήριο
	26 ώρες

	Μελέτη
	  80 ώρες

	Εξετάσεις 
	    2 ώρες

	Σύνολο Μαθήματος 
	147 ώρες




	ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΦΟΙΤΗΤΩΝ 
Περιγραφή της διαδικασίας αξιολόγησης

Γλώσσα Αξιολόγησης, Μέθοδοι αξιολόγησης, Διαμορφωτική  ή Συμπερασματική, Δοκιμασία Πολλαπλής Επιλογής, Ερωτήσεις Σύντομης Απάντησης, Ερωτήσεις Ανάπτυξης Δοκιμίων, Επίλυση Προβλημάτων, Γραπτή Εργασία, Έκθεση / Αναφορά, Προφορική Εξέταση, Δημόσια Παρουσίαση, Εργαστηριακή Εργασία, Κλινική Εξέταση Ασθενούς, Καλλιτεχνική Ερμηνεία, Άλλη / Άλλες

Αναφέρονται  ρητά προσδιορισμένα κριτήρια αξιολόγησης και εάν και που είναι προσβάσιμα από τους φοιτητές.
	
Η αξιολόγηση γίνεται στην Ελληνική γλώσσα και χωρίζεται σε δύο ανεξάρτητα μέρη. 
Η αξιολόγηση σχετικά με την εμπέδωση της θεωρίας γίνεται μέσω τελικής γραπτής και προφορικής εξέτασης. Συγκεκριμένα η γραπτή εξέταση περιλαμβάνει ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής και επίλυσης προβλημάτων. Η προφορική εξέταση περιλαμβάνει ερωτήσεις σύντομης απάντησης σε θέματα που έχουν να κάνουν με την εργαστηριακή άσκηση. Μετά το πέρας της εξέτασης ανακοινώνονται και αναρτώνται τα αποτελέσματα. Μετά την ανάρτηση των αποτελεσμάτων οι φοιτητές μπορούν να ερωτήσουν για οποιαδήποτε σχετικά απορία έχουν για την βαθμολογία τους  και μπορούν ακόμα και να αμφισβητήσουν το βαθμό τους.



1. ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΗ-ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
	-Προτεινόμενη Βιβλιογραφία :

Vertex-Frequency Analysis of Graph Signals by Ljubiša Stanković (Editor), Ervin Sejdić (Editor), Springer 2019

Cooperative and Graph Signal Processing   Principles and Applications
Edited by Petar M. Djuric Cιdric Richard, Academic Press, 2018

William L. Hamilton, Graph Representation Learning Book, McGill University, (online) 2021

-Συναφή επιστημονικά περιοδικά και συνέδρια:
· IEEE Transactions on Signal Processing 
· IEEE Transactions on Image Processing
· IEEE  Transactions on Communications
· IEEE Transactions on Circuits and Systems
· Elsevier  Signal Processing
· ICASSP
· Eusipco






