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ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.1. .1. ∆ιαδικαστικά∆ιαδικαστικά ((ΙΙ))

� Παράδοση: Τετάρτη 16:00 – 18:00, Πέµπτη: 17:00 – 19:00, Αµφ. Κορδάτου

� ∆ιδάσκων: Αν. Καθ. Γεράσιµος Ποταµιάνος [ gpotamianos@inf.uth.gr ]

� Γραφείο: Γ3/2 (κτ. ∆εληγιώργη)

� Ώρες Γραφείου: Τετάρτη 14:30 – 16:00, Πέµπτη 13:30 – 15:00

� Ηλεκτρονική Ιστοσελίδα Μαθήµατος:

http://eclass.uth.gr/eclass/courses/MHX231/

� Προαπαιτούµενα: Λογισµός Ι, Λογισµός ΙΙ.

� Εξέταση: Κλειστά βιβλία – όχι σηµειώσεις – θα δοθεί τυπολόγιο.

� Αίθουσες εξέτασης: Υποχρεωτική τήρηση της κατανοµής φοιτητών στις

αίθουσες (όπως αυτή ανακοινώνεται πριν την εξέταση).
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ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.1. .1. ∆ιαδικαστικά∆ιαδικαστικά ((ΙΙΙΙ))

� Βαθµολογία:

– Εξέταση 1 (midterm) 35% + Εξέταση 2 (final) 65%  

– ή (max) –

– Εξέταση 1 (midterm) 32% + Εξέταση 2 (final) 60% + Σειρές Ασκήσεων 8% (ατοµική

εργασία)

– ή (max) –

– Εξέταση 2 (final) 100%  

– ή (max) –

– Εξέταση 2 (final) 92% + Σειρές Ασκήσεων 8% (ατοµική εργασία)

Bonus: Υπολογιστική Εργασία µε βάση το MATLAB = +5% (Προαιρετική, σε οµάδες

µέχρι 2 ατόµων).
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ΣυστήµαταΣυστήµατα 00..22. . ΣτόχοιΣτόχοι / / ΑντικείµενοΑντικείµενο ΜαθήµατοςΜαθήµατος ((ΙΙ))

� Στόχοι: Κατανόηση βασικών εννοιών, ιδιότητων, και µεθόδων επεξεργασίας
σηµάτων και συστηµάτων, συνεχούς και διακριτού χρόνου.

� Αποτελεί θεµελιώδες µάθηµα στην κατεύθυνση σηµάτων, τηλεπικοινωνιών, και
δικτύων του προγράµµατος σπουδών του τµήµατος.

� Κεντρικές ιδέες:

– Σήµατα: µεταφέρουν πληροφορία για συµπεριφορά / φύση φαινοµένου. 

– Συστήµατα: ανταποκρίνονται σε σήµατα / παράγουν / επεξεργάζονται
σήµατα.

– Χρόνος: Συνεχής ή διακριτός.

– Αναπαράσταση / επεξεργασία στο xρόνο ή συχνότητα (µ/σ Fourier).

– Eφαρµογές.
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ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00..22. . ΣτόχοιΣτόχοι / / ΑντικείµενοΑντικείµενο ΜαθήµατοςΜαθήµατος ((ΙΙΙΙ))

� Καλύπτει µεταξύ άλλων:

– Στοιχειώδη σήµατα συνεχούς και διακριτού χρόνου.

– Συνέλιξη σηµάτων.

– Σειρές Fourier και µετασχηµατισµός Fourier συνεχούς χρόνου.

– Μετασχηµατισµός Fourier διακριτού χρόνου.

– Θεώρηµα δειγµατοληψίας

– Γραµµικά χρονικά-αµετάβλητα συστήµατα

– Περιγραφή τους µε διαφορικές εξισώσεις / εξισώσεις διαφορών.

– Ανάλυση τους στα πεδία του χρόνου και συχνότητας.

– Μετασχηµατισµός Laplace για συστήµατα συνεχούς χρόνου.

– Μετασχηµατισµός Ζ για συστήµατα διακριτού χρόνου.

– Εισαγωγή στον ∆ιακριτό Μετασχηµατισµό Fourier.

– Εφαρµογές των ανωτέρω σε πρακτικά σήµατα και συστήµατα.
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ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.3.3. . ΒιβλιογραφίαΒιβλιογραφία ΜαθήµατοςΜαθήµατος

� Φετινό βιβλίο:

– Ελληνική µετάφραση του A.V. Oppenheim and A.S. Willsky, with S.H. Nawab, 

Signals and Systems, 2nd Ed., Prentice-Hall, 1997.

� Περυσινό βιβλίο:

– Σ. Θεοδωρίδης, Κ. Μπερµπερίδης, και Λ. Κοφίδης, Εισαγωγή στη Θεωρία

Σηµάτων και Συστηµάτων, Εκδ. Τυπωθήτω, 2005. 

� Επιπρόσθετη βιβλιογραφία:

– Γ. Καραγιάννης και Π. Μαραγκός, Βασικές Αρχές Σηµάτων και Συστηµάτων, 

Εκδ.Παπασωτηρίου, 2011.

– J.R. Buck, M.M. Daniel, and A.C. Singer, Computer Explorations in Signals 

and Systems Using Matlab, 2nd Edition, Prentice Hall, 2002.



HY241HY241
ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.4.4. . ΒασικέςΒασικές ΈννοιεςΈννοιες –– ΣΗΜΑΤΑΣΗΜΑΤΑ ((ΙΙ))

� Τι είναι ένα σήµα (signal):

– Περιέχει / µεταφέρει πληροφορία για τη συµπεριφορά ή φύση κάποιου φαινοµένου. 

– Μπορούµε να το σκεφτούµε ως µία συνάρτηση.

� ∆ιάφορες περιπτώσεις σηµάτων µε:

– Ανεξάρτητη µεταβλητή που µπορεί να είναι 1-D (π.χ. χρόνος στο σήµα φωνής) , 2-D

(άξονες x, y στο σήµα µίας εικόνας), 3-D (x, y, frame number στο σήµα βίντεο), κ.τ.λ.

– Τιµές που µπορεί να είναι βαθµωτές (scalar) η διανυσµατικές (vector-valued) – π.χ. 

µία έγχρωµη εικόνα µπορεί να έχει 3 τιµές σε κάθε εικονοστοιχείο.

– Τιµές που είναι ντετερµινιστικές (deterministic) ή τυχαίες (random).

� Μελετούµε µονοδιάστατα, βαθµωτά, ντετερµινιστικά σήµατα (1-D, scalar, deterministic). 

� Η ανεξάρτητη µεταβλητή τους µπορεί να παίρνει:

– Συνεχείς τιµές � σήµατα συνεχούς χρόνου � συµβολίζονται ως: x(t)

– ∆ιακριτές τιµές � σήµατα διακριτού χρόνου � συµβολίζονται ως: x[n]
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ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.4.4. . ΒασικέςΒασικές ΈννοιεςΈννοιες –– ΣΗΜΑΤΑΣΗΜΑΤΑ ((ΙΙΙΙ))

� Παραδείγµατα σηµάτων (1D, scalar):

– Ακουστικά σήµατα φωνής ή θορύβου.

– Ταχύτητα αυτοκινήτου, v(t).

– Ηλεκτρικό σήµα ρεύµατος, I(t), ή τάσης, V(t), σε ένα ηλεκτρικό δίκτυο.

– Βιοϊατρικά σήµατα.

– Οικονοµικές χρονοσειρές.
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HY241HY241
ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.4.4. . ΒασικέςΒασικές ΈννοιεςΈννοιες –– ΣΗΜΑΤΑΣΗΜΑΤΑ ((ΙΙΙΙΙΙ))

� Παραδείγµατα σηµάτων (multi-D ή/και vector-valued):

– ∆υαδική εικόνα (binary image).

– Γκρίζα εικόνα (grey scale image).

– Έγχρωµη εικόνα (π.χ. RGB image).

– Σήµα βίντεο – χρονική σειρά εικόνων (video = image sequence).

LEVEL SET 80
IMAGE
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ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.4.4. . ΒασικέςΒασικές ΈννοιεςΈννοιες –– ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ((ΙΙ))

� Τι είναι ένα σύστηµα (system):

– Ένα «µαύρο κουτί» που παράγει σήµατα, ανταποκρίνεται σε σήµατα, επεξεργάζεται

σήµατα. 

– Είσοδος: ένα ή περισσότερα σήµατα (single input / multiple input).

– Έξοδος: ένα ή περισσότερα σήµατα (single output / multiple output).

– Εδώ θα ασχοληθούµε αποκλειστικά µε συστήµατα µίας εισόδου, µίας εξόδου (SISO –

single input, single output).

� Όπως και στα σήµατα, έτσι κι εδώ έχουµε συστήµατα συνεχούς ή διακριτού χρόνου.

� Μας ενδιαφέρει ιδιάιτερα µια υποκατηγρορία συστηµάτων, δηλ. τα γραµµικά, χρονικά

αναλλοίωτα (Γ.Χ.Α.) συστήµατα – Linear, time (shift) invariant (LTI / LSI).

� Θα δούµε πολλούς τρόπους περιγραφής συστηµάτων. Π.χ., σχέση εισόδου-εξόδου:

– Συστήµατα συνεχούς χρόνου: y(t) = T [ x(t) ]

– Συστήµατα διακριτού χρόνου: y[n] = T [ x[n] ]



HY241HY241
ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.4.4. . ΒασικέςΒασικές ΈννοιεςΈννοιες –– ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ((ΙΙΙΙ))

� Παραδείγµατα

συστηµάτων:

– Σύστηµα παραγωγής

φωνής (φωνητικός

σωλήνας).
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ΣυστήµαταΣυστήµατα
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00.4.4. . ΒασικέςΒασικές ΈννοιεςΈννοιες –– ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ((ΙΙΙΙΙΙ))

� Παραδείγµατα

συστηµάτων:

– Συστοιχείες φίλτρων
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ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.4.4. . ΒασικέςΒασικές ΈννοιεςΈννοιες –– ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ((ΙΙVV))

� Παραδείγµατα

συστηµάτων:

– Φωτογραφική

µηχανή
Sensors

Image Plane

Light Source

Lens

Object
Surface
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ΣυστήµαταΣυστήµατα
00.4.4. . ΒασικάΒασικά –– ΣΥΝΕΧΗΣΣΥΝΕΧΗΣ / / ∆ΙΑΚΡΙΤΟΣ∆ΙΑΚΡΙΤΟΣ ΧΡΟΝΟΣΧΡΟΝΟΣ ((ΙΙ))

� Ιστορικά, τα δύο πεδία αναπτύχθηκαν ξεχωριστά.

– Ωστόσο, έχει υπάρξει σύγκλιση τις τελευταίες δεκαετίες.

– Στο µάθηµα θα τα µελετήσουµε παράλληλα.

� Βασική σύνδεση µεταξύ των δύο αποτελούν η:

– ∆ειγµατοληψία σηµάτων (sampling: continuous-2-discrete).

– Ανακατασκευή σηµάτων (reconstruction: continuous-2-discrete).
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ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα
00.4.4. . ΒασικάΒασικά –– ΣΥΝΕΧΗΣΣΥΝΕΧΗΣ / / ∆ΙΑΚΡΙΤΟΣ∆ΙΑΚΡΙΤΟΣ ΧΡΟΝΟΣΧΡΟΝΟΣ ((ΙΙΙΙ))

� Το θεώρηµα δειγµατοληψίας του Shannon διέπει την διαδικασία δειγµατοληψίας / 

ανακατασκευής σηµάτων.

� Η διαδικασία αυτή επιτρέπει (υπό συνθήκες) την επεξεργασία σηµάτων συνεχούς

χρόνου απο συστήµατα διακριτού χρόνου (όπως και το αντίθετο).

Υπολογιστής D-to-AA-to-D

Είσοδος Έξοδος

� Για ψηφιοποίηση σηµάτων

συνεχούς χρόνου, χρειάζεται

συνήθως και κβαντοποίηση. 

� ∆εν θα µας απασχολήσει το

θέµα αυτό στο µάθηµα.
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ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.4.4. . ΒασικάΒασικά –– ΑνάλυσηΑνάλυση FOURIERFOURIER

� Τα περισσότερα χρήσιµα σήµατα µπορούν να αναλυθούν µε βάση τον

µετασχηµατισµό Fourier τους στο συχνοτικό περιεχόµενό τους.

– Συνεχής χρόνος – Continuous Fourier Transform (CFT)

– ∆ιακριτός χρόνος – Discrete-Time Fourier Transform (DTFT)
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ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00.4.4. . ΒασικάΒασικά –– ΓΓ..ΧΧ..ΑΑ. . ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

� Τα συστήµατα αυτά ικανοποιούν στην εξίσωση εισόδου / εξόδου τις ιδιότητες της

– Γραµµικότητας (κλιµάκωση, υπέρθεση)

– Αµεταβλητότητας στην χρονική µετάθεση.

� Τα συστήµατα αυτά µπορούν να περιγραφούν απο ένα σήµα h(t) ή h[n], που λέγεται

κρουστική απόκριση – βασισµένα στην έννοια της γραµµικής συνέλιξης.

� Επίσης (υπό προϋποθέσεις) µπορούν να περιγραφούν µε βάση το συχνοτικό περιεχόµενο

(µ/σ Fourier) της κρουστικής απόκρισης, που λέγεται απόκριση συχνότητας.

� Υπάρχουν µετασχηµατισµοί που γενικεύουν τον µ/σ Fourier, επιτρέποντας περιγραφή

γενικότερων συστηµάτων:

– Συνεχής χρόνος: µ/σ Fourier � µ/σ Laplace

– ∆ιακριτός χρόνος: µ/σ Fourier � µ/σ Z
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ΣΣήµαταήµατα &&

ΣυστήµαταΣυστήµατα 00..55. . ΠροαπαιτούµεναΠροαπαιτούµενα ΜαθηµατικάΜαθηµατικά

� Τριγωνοµετρία – τύπος Euler.

� ∆υναµοσειρές – αθροίσµατα.

� Μιγαδικοί.

� ∆ιαφόριση, ολοκληρώµατα.

� Όρια συναρτήσεων.

� ∆ιαφορικές εξισώσεις.


