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Οι ενδιαφερόμενοι/ες παρακαλούνται να αποστείλουν  ηλεκτρονικά σε ένα Zip με το όνομά τους τα εξής:  
 i) την αναλυτική τους βαθμολογία από ΣΗΜΜΥ-ΕΜΠ με μια εκτίμηση του τρέχοντος μέσου όρου, ii) το 
βιογραφικό τους, και iii) τον αριθμό των οφειλομένων μαθημάτων αν βρίσκονται στο 4ο ή ανώτερο έτος σπουδών. 
H αποστολή της πληροφορίας αυτής να γίνεται στην Γραμματέα του Εργαστηρίου κα. Βίκυ Πλατίτσα (email:  
<vickyplatitsa@gmail.com> ).  
 
Προαπαιτούμενα μαθήματα (Ροής Σ) με επιτυχή  και συνεπή παρακολούθηση και πολύ καλή απόδοση:  
- Για θέματα Ν: ΨΕΣ, και  (*) Μηχανική Μάθηση-ΜΜ ή Αναγνώριση Προτύπων-ΑΠ . 
- Για θέματα V: Οραση Υπολογιστών (ΟΥ),  ή πιθανώς και ΜΜ ή ΑΠ (*). 
- Για θέματα R που συνδυάζουν Ρομποτική με CV/SP/ML:  ΟΥ και Ρομποτική Ι ή ΜΜ/ΑΠ (*). 
- Για θέματα ΑVM: ΨΕΣ, OY και  ΜΜ/ΑΠ (*) 
- Για θέματα L: ΨΕΣ, ΟΥ και ΜΜ ή Αναγνώριση Προτύπων (*). 
- Για θέματα S: ΨΕΣ και κάποιο μαθημα ΣΑΕ απο Ροη Σ, ή πιθανώς και ΜΜ ή Αναγνώριση Προτύπων (*). 
- Για θέματα T:  ΟΥ και ΜΜ/ΑΠ (*). 
 
* = μπορεί να παρακολουθείται ταυτόχρονα με διπλωματική. 
 

● Γενικά, για να υπάρχει ποικιλία ερευνητικών θεμάτων, δίνονται περισσότερα θέματα από τις θέσεις που μπορούν 
να επιβλεφθούν εντός ενός έτους. Τα ενεργά θέματα εντός του 2023-2024 είναι αυτά με το σήμα (*) στον τίτλο 
τους. 

● Μετά την εκδήλωση ενδιαφέροντος οι ενδιαφερόμενοι φοιτητές θα συναντηθούν μαζί με τον υπεύθυνο καθ. Π. 
Μαραγκό και Επιστημονικούς/ές Συνεργάτες/ιδες  καθώς και Υποψήφιους/ες Διδάκτορες της ερευνητικής ομάδας 
και θα γίνει προσπάθεια να αντιστοιχισθούν θέματα και φοιτητές με όσο το δυνατόν καλύτερο ταίριασμα 
ενδιαφερόντων και ικανοτήτων. 

● Η τελική αποδοχή αίτησης για εκπόνηση διπλωματικής θα εξαρτηθεί από την επίδοση στα σχετικά μαθήματα του 
εργαστηρίου, τον αριθμό των οφειλομένων μαθημάτων, και την χρονική διαθεσιμότητα του θέματος.  

 
 
Physiological Data Processing and Learning from Wearable Sensors for Healthcare 
Applications: 
 
Η τεχνολογική πρόοδος που έχει σημειωθεί τα τελευταία χρόνια στις φορητές συσκευές (κινητά τηλέφωνα, 
smart-watch, κτλ.) έχει πλέον επιτρέψει την αξιόπιστη καταγραφή πολλών και διαφορετικών βιομετρικών 
δεικτών, καθώς επίσης και ακουστικών σημάτων, τα οποία πλέον χρησιμοποιούνται και στην ιατρική.  
 
(*) Ν1. Ανάλυση χρονοσειρών βιομετρικών δεικτών για εντοπισμό και πρόβλεψη υποτροπών σε ασθενών 
με ψυχωτικές διαταραχές 
 
 
Στόχος της παρούσας διπλωματικής είναι η ανάπτυξη έξυπνων αλγορίθμων που θα εντοπίζουν και θα 
προβλέπουν υποτροπές σε ασθενείς με ψυχωτικές διαταραχές μέσω της αξιοποίησης δεδομένων που 
καταγράφονται από έξυπνες-φορητές συσκευές κατά τη διάρκεια της καθημερινότητας των ασθενών. Η 
αξιοποίηση της μηχανικής μάθησης σε βιομετρικά δεδομένα μπορεί να δώσει το συμπεριφορικό προφίλ των 
ασθενών και στη συνέχεια να εντοπίσει αποκλίνουσες συμπεριφορές από το σύνηθες μοτίβο. Έτσι, είναι δυνατό 
να εντοπιστούν μεταβολές και τάσεις που θα αποκαλύψουν μια ψυχωτική υποτροπή. Η πρόβλεψη μιας τέτοιας 
υποτροπής μπορεί να αποτελέσει ένα σημαντικό εργαλείο στην έγκαιρη αντιμετώπιση της. 
 
(Συνεργάτες: ΥΔ Νίκη Ευθυμίου, Δρ. Γιώργος Ρετσινάς, Δρ. Παναγιώτης Φιλντίσης, ΕΜΠ, και  Καθ. Ν. 
Σμυρνής, ΕΚΠΑ & ΕΠΙΨΥ) 

 
1 Μερικά από τα ανωτέρω θέματα έχουν προοπτική για Διδακτορικό με οικονομική υποστήριξη από ερευνητικά προγράμματα. 
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(*) Ν2. Ανάλυση χρονοσειρών βιομετρικών δεικτών και βίντεο δεδομένων σε εφαρμογές ψυχικής υγείας 
 
Ένα σύγχρονο πεδίο έρευνας που αναπτύσσεται και επεκτείνεται διαρκώς είναι αυτό της ηλεκτρονικής υγείας 
(eHealth). Η αυξανόμενη χρήση wearable και audiovisual συσκευών έχει ως αποτέλεσμα τη συλλογή μεγάλου 
όγκου πολυμεσικών δεδομένων που καταγράφουν πολλές πτυχές της καθημερινότητάς των ανθρώπων. Ο 
συνδυασμός αυτών των δεδομένων με την αλματώδη ανάπτυξη της μηχανικής μάθησης έχουν ανοίξει νέες 
κατευθύνσεις στην ανάλυση σημάτων από πολλαπλούς αισθητήρες για την εκτίμηση της ψυχικής- 
συναισθηματικής κατάστασης του ατόμου. Στην κατεύθυνση αυτή, η διπλωματική στοχεύει στην ανάπτυξη 
αλγορίθμων που αξιοποιούν τόσο βιοσήματα όσο και οπτική πληροφορία με σκοπό τον εντοπισμό μη 
ψυχωτικών υποτροπών (π.χ. καταθλιπτικές υποτροπές). 
 
(Συνεργάτες: ΥΔ Νίκη Ευθυμίου, Δρ. Γιώργος Ρετσινάς, Δρ. Παναγιώτης Φιλντίσης,  ΕΜΠ) 
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Ν3. Ανάλυση ηχητικών σημάτων για υποστήριξη ασθενών σε θέματα ψυχικής υγείας. 
Αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι ο εντοπισμός, ή και η πρόβλεψη, υποτροπιαζουσών 
καταστάσεων σε ασθενείς στο διπολικό ή στο σχιζοειδές φάσμα χρησιμοποιώντας βασιζόμενοι σε δεδομένα 
ομιλίας των ασθενών κατά τη διάρκεια σύντομων κλήσεων με θεράποντες ιατρούς [1-5]. Ενδεικτικές 
κατευθύνσεις αποτελούν η χρήση παράλληλων τροπικοτήτων σε συνδυασμό με την ομιλία, όπως για 
παράδειγμα καταγραφές κειμένου των συνομιλιών [6], και εκμετάλλευση προεκπαιδευμένων 
γλωσσικών/ακουστικών μοντέλων για το σκοπό αυτό [7,8].  
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(*) N4: Multimodal Analysis of Neural and Contextual Signals for Affect Understanding 
 
Current research [1] suggests that complex human constructs like emotions can be reliably comprehended only 
with regard to the respective personal and social context. This thesis proposal aims to investigate the potential of 
multimodal signal processing in affective computing by combining neural signals with contextual modalities. The 
primary objective will be to develop a comprehensive framework that correlates and integrates these data sources 
[2, 3] to enhance the accuracy and robustness of affect recognition and understanding. We will investigate 
nonlinear feature extraction schemes [4, 5] to identify biomarkers across complex biosignals (such as EEG, ECG 
and GSR recordings), as well as self-supervised learning methods [6] to model the interplay between physiological 
and contextual factors of affect-inducing tasks, such as music listening. This research has the potential to advance 
affective computing in areas such as health monitoring, human-computer interaction, and personalization systems 
[7, 8]. 
 
(Συνεργάτες: ΥΔ Χρήστος Γαρούφης, ΕΜΠ, Kleanthis Avramidis, USC, Los Angeles,  και Δρ. Νάνσυ Ζλατίντση, 
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Επικοινωνία Ανθρώπου-Ρομπότ και Αυτόνομη Πλοήγηση: Πολυτροπικές Ευφυείς 
Διεπαφές, Οραση, Ανάλυση Οπτικο-Ακουστικών Σημάτων, Ανίχνευση, 
Αναγνώριση, Πλοήγηση: 
 
(*) R1. Αναγνώριση ανθρωπίνων δράσεων ή/και χειρονομιών για την αλληλεπίδραση ανθρώπου-ρομπότ, 
με εφαρμογές σε assistive robotics:   
 
Μια από τις προκλήσεις για την ανάπτυξη ευφυών ρομπότ που αλληλεπιδρούν με φυσικό τρόπο με το 
περιβάλλον τους, είναι η ικανότητά τους να αναγνωρίζουν τις δράσεις και τις χειρονομίες που εκτελούν οι 
άνθρωποι ανά πάσα στιγμή. Στόχος της διπλωματικής αυτής είναι ο αυτόματος χρονικός εντοπισμός 
δράσεων/χειρονομιών σε πραγματικό χρόνο, η μοντελοποίηση και η αναγνώρισή τους με αξιοποίηση 
πολυτροπικών οπτικών-ακουστικών δεδομένων, όπως RGB-D ή/και ανθρώπινη πόζα. Οι μέθοδοι αυτές 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μεγάλες βάσεις δεδομένων ή/και σε ρομποτικές διατάξεις υποβοήθησης 
ηλικιωμένων και ατόμων με κινητικά προβλήματα. 
 
(Συνεργάτες: ΥΔ  Νίκος Κάρδαρης) 
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(*)  R2. Αναγνώριση ανθρωπίνων δράσεων ή/και χειρονομιών για την αλληλεπίδραση ανθρώπου-ρομπότ 
σε πραγματικό χρόνο, με εφαρμογές σε social robotics   
 
Στόχος είναι ο αυτόματος χρονικός εντοπισμός δράσεων/χειρονομιών (π.χ. gaze, handing, pointing), η 
μοντελοποίηση και η αναγνώρισή τους με αξιοποίηση πολυτροπικών οπτικών-ακουστικών δεδομένων (RGB-D, 
ανθρώπινη πόζα, audio/speech) . Οι παραπάνω πληροφορίες μπορούν να αξιοποιηθούν για την εξαγωγή 
χαρακτηριστικών high-level που συμβάλλουν στην πιο φυσική επικοινωνία ανθρώπου-ρομπότ, πχ εκτίμηση 
engagement κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασης ή για την αυτόματη κατανόηση αλληλεπιδράσεων παιδιών με 
τις μητέρες τους.  Εφαρμογές σε social robotics & child-robot interaction.  
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(*) R3. Visual SLAM systems with geometric and/or semantic enhancements:  
 
Τα συστήματα vSLAM [1,2] επιτυγχάνουν ταυτόχρονα την 3D ανακατασκευή του άγνωστου χώρου στον οποίο 
κινούνται, καθώς και την εκτίμηση της τροχιάς που διαγράφουν. To vSLAM αποτελεί τη real-time εκδοχή του 
κλασικού προβλήματος της ΟΥ, Structure from Motion (SfM), ενώ έχει επίσης μελετηθεί παλιότερα υπό τη 
μορφή Time-of-Flight (ToF) μεθόδων (lasers ή sonars) και στο άλλο κλασικό πρόβλημα της Ρομποτικής, το 
SLAM. Πλέον, τα παραπάνω ενοποιούνται σε ένα σύστημα, με χρήση mono, stereo ή RGBD καμερών, καθώς 
και είναι δυνατό να συνδυαστούν με πληροφορία από LIDARs ή IMUs [7] οδηγώντας σε παραλλαγές 
συστημάτων vSLAM. Έμφαση δίνεται στην αξιοποίηση συνθετότερων γεωμετρικών δομών της εικόνας (ευθείες, 
επίπεδα, κωνικές) [3,4,6], σημείων φυγής για αποσύζευξη μεταφορικής και περιστροφικής συνιστώσας της πόζας 
[8] ή και σημασιολογικής πληροφορίας [4,5], με σκοπό την αύξηση της ευρωστίας, της ακρίβειας, του εύρους 
των περιβαλλόντων εφαρμογής, ή τη μείωση της υπολογιστικής πολυπλοκότητας. Ευρέως χρησιμοποιούμενα 
σύνολα δεδομένων σε εξωτερικούς χώρους είναι το [9] και σε εσωτερικούς τα [10,11]. 
 
(Συνεργάτες: ΥΔ Παναγιώτης Μέρμιγκας) 
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(*) R4. Automatic 3D localization or annotation of electrical equipment in power plants using RGB images 
 
Το θέμα αφορά την αυτόματη επισκόπηση ηλεκτρολογικού εξοπλισμού σε κέντρα υπερυψηλής τάσης με τη 
βοήθεια αυτόνομου ρομπότ. Πιο συγκεκριμένα, προτείνουμε δύο ξεχωριστά σενάρια εργασίας στα οποία 
θεωρούμε ότι η τρισδιάστατη αναπαράσταση του χώρου (π.χ. pointcloud που έχει παραχθεί με μεθόδους lidar 
SLAM) είναι ήδη γνωστή. Στο πρώτο σενάριο, επιθυμούμε την αυτόματη χωροθέτηση μιας άγνωστης έγχρωμης 
εικόνας και στη συνέχεια την online αντιστοίχιση rgb εικόνων με περιοχές ενός ήδη επισημειωμένου χάρτη 
(αυτόματη χωροθέτηση+αντιστοίχιση). Στο δεύτερο σενάριο, επιθυμούμε την εκ των προτέρων δημιουργία 3Δ 
μοντέλων των ηλεκτρολογικών στοιχείων μέσω της εκπαίδευσης κατάλληλων νευρωνικών δικτύων, τα οποία θα 
χρησιμοποιηθούν προκειμένου να “χρωματίσουν” περιοχές ενός μη επισημειωμένου χάρτη (αυτόματη 
επισημείωση). 
 
(Συνεργάτες: ΥΔ Νίκος Κάρδαρης, Παναγιώτης Μέρμιγκας) 
 
 
 
Οραση  Υπολογιστών: 
 
(*) V1. Υλοποίηση συστήματος αναγνώρισης συμπεριφοράς (συναισθηματικής 
κατάστασης/χειρονομιών/δράσεων) και κατάτμηση εικόνων σε διαφορετικές σημασιολογικές περιοχές 
(π.χ. βλάστηση, δρόμοι, άνθρωποι)  με χρήση βαθέων νευρωνικών δικτύων και μεθόδων domain adaptation 
και integration του συστήματος στο Robot-Operating-System software. 
  
(Συνεργάτες: Δρ. Παναγιώτης Φιλντίσης, ΕΜΠ, και Δρ. Γιώργος Ρετσινάς, ΕΜΠ ) 
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V2.  Three-dimensional Shape: Analysis, Modeling, Matching 
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V3.  Graph-theoretic Methods for Clustering and Segmentation 
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V4.  Sign-Language Understanding using Deep Learning 
 
V4.1  Sign-Language Recognition using Deep Learning: Αναγνώριση χειρονομιών και συνεχών βίντεο 
νοηματικής γλώσσας με την χρήση βαθειών νευρωνικών δικτύων.  
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(*) V4.2  Sign-Language Generation using Deep Learning: Automatic generation of sign-language gestures 
from text and neural photorealistic rendering of videos. 
 
The primary goal of this project is to revolutionize Sign Language Synthesis technology by developing an 
automatic system for transforming spoken language text into hyper-realistic sign language gestures. Current 
technology employs 3D avatars to translate spoken language into sign language, but it lacks realism in appearance, 
movement, and neglects the critical non-manual signals such as facial expressions. This project aims to address 
these limitations, generating highly realistic videos featuring not just hands, but also accurate body, head, and 
facial motions during signing. Furthermore, the system could render any real person, from celebrities to historical 
figures, as the virtual sign language interpreter. The successful implementation of this system could usher in a 
new era of sign language synthesis that significantly improves user engagement and experience, with potential 
applications in education, museums, and safety information. This ambitious yet feasible project builds on recent 
advances in neural rendering for facial and head re-enactment, along with state-of-the-art methods for deep 3D 
reconstruction of hands and full body. While there have been a few recent attempts at photo-realistic sign language 
synthesis, they suffer from limitations in modeling accuracy and realism, which this project seeks to overcome. 
The primary focus of this project is the automatic generation of sign language gestures from text. 
 
(Συνεργάτες: Δρ. Παναγιώτης Φιλντίσης, ΕΜΠ και Δρ. Αναστάσιος Ρούσσος, Κύριος Ερευνητής,  Ινστιτούτο 
Πληροφορικής, ΙΤΕ) 
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V5.  Shape from Shading. 3D Shape reconstruction from polarized images of unknown lighting and albedo:  
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Height Estimation”, Proc. ICCV 2017.  
[3] S. Tozza, M. Falcone, “Analysis and approximation of some Shape-from-Shading models for non-Lambertian surfaces”, 
Journal of Mathematical Imaging and Vision, 55(2): 153-178, 2016. 
[4] R. Or – El. G. Rosman, A. Wetzler, R. Kimmel, A. Bruckstein, “RGBD-Fusion: Real-Time High Precision Depth 
Recovery”, Proc. CVPR 2015.  
 
 
V6.  3D Computer Vision for Faces and Other Deformable Objects 
 
(*) V6.1 3D face modeling/reconstruction and applications (photorealistic avatars, talking heads) 
 
The human face is one of the most commonly-considered objects in Computer Vision and Graphics. Modelling 
and reconstructing the detailed 3D shape and dynamics of the human face has numerous applications, such as 
augmented reality, performance capture, computer games, visual effects, human-computer interaction, computer-
aided craniofacial surgery, rehabilitation and research in psychology, to name a few. During the last years we 
have proposed state-of-the-art methods for 3D face modelling, 3D face reconstruction from in-the-wild images 
and videos, facial expression recognition and photo-realistic synthesis of facial videos, see e.g. [1-5]. There can 
be various interesting projects related to the aforementioned state-of-the-art methods. These methods have yielded 
promising results, but there are many ways that they can be improved, extended, studied further or applied to 
different problems. 
 
(Συνεργάτες: Δρ. Αναστάσιος Ρούσσος, Κύριος Ερευνητής,  Ινστιτούτο Πληροφορικής, ΙΤΕ, και Δρ. Παναγιώτης 
Φιλντίσης, ΕΜΠ) 
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Volume 3, Issue 1, pp 31-43, January 2021. 
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https://arxiv.org/abs/1911.08008  (CVPR and PAMI reprint). 
 
 
(*) V7.  Style Adaptation from Real to Synthetic Images with Generative Adversarial Networks 
 
Generative adversarial networks have been widely used to generate new, synthetic instances of data that can be 
used as real data in many problems and for many applications.  SoftGrip is a European project that aims to 
facilitate delicate harvesting and boost production of mushrooms by developing a smart soft robotic gripper [1]. 
To accomplish that, the system must be able to estimate mushroom positions and poses. However, in order to 
develop such a system there is a great need for annotated mushroom data. These annotations would be 
tremendously time consuming and difficult to acquire. Therefore, the need for synthetic data is created. This thesis 
aims to leverage state of the art style transfer techniques [1,2,3] to produce high quality synthetic annotated data 
of mushrooms that can be used to train detection and pose estimation models. An existing simple pipeline to 
generate synthetic mushroom data will be extended and combined with real mushroom images to improve the 
resulting data quality.     
 
(Συνεργάτες:  Δρ. Γιώργος Ρετσινάς,  ΕΜΠ,  ΥΔ Δάφνη Αναγνωστοπούλου, ΕΜΠ) 
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(*) V8. 6DoF Pose Estimation of Objects with Emphasis on Dense Implicit Embeddings. 
 
Ανάπτυξη αλγορίθμων εντοπισμού 3D πόζας αντικειμένων με τεχνικές βαθιάς μάθησης. Συγκεκριμένα ο 
εντοπισμός πόζας θα γίνεται είτε από (monocular) RGB εικόνες είτε απο RGB-D εικόνες και θα δοθεί έμφαση 
στην κωδικοποίηση της πληροφορίας πόζας με ερμηνεύσιμές αναπαραστάσεις σε επίπεδο pixel ([3]). Ιδιαίτερη 
προσοχή θα δοθεί στον εντοπισμό πόζας συμμετρικών αντικειμένων. 
 
(Συνεργάτες:  Δρ. Γιώργος Ρετσινάς,  ΕΜΠ) 
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(*) V9.  Image Manipulation via Guiding Attention Maps for Vision-Language Models. 

Μελέτη συστημάτων κοινής περιγραφής πληροφορίας κειμένου/όρασης, όπως CLIP[1], και δημιουργίας εικόνων 
από κείμενο, π.χ. Imagen[2], για την εξαγωγή συμπερασμάτων (explainable-AI) για την μορφή των χαρτών 
προσοχής (attention masks). Επέκταση τεχνικών επεξεργασίας εικόνων (image editing) μέσω εντολών σε μορφή 
κειμένου (text prompts)  που βασίζονται σε attention λογικές (π.χ. [3]). 

(Συνεργάτες:  Δρ. Γιώργος Ρετσινάς,  ΕΜΠ,  Δρ. Παναγιώτης Φιλντίσης, ΕΜΠ) 
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[3] Mokady, Ron, et al. "Null-text inversion for editing real images using guided diffusion models." Proceedings of the 
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Επεξεργασία Ακουστικών σημάτων  (π.χ. μουσικής, φωνής) ή Οπτικών σημάτων σε 
Πολυμεσικά περιβάλλοντα: 
  
AVΜ1. Υπολογιστική επεξεργασία μουσικών σημάτων και γενικότερα μουσικής πληροφορίας 
(Συνεργάτες: Δρ. Νάνσυ Ζλατίντση και ΥΔ Χρήστος Γαρούφης, ΕΜΠ) 
 
(*) AVM1.1: Αυτόματη αναγνώριση και εντοπισμός μουσικών χαρακτηριστικών. 
Στόχος αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι η εκπαίδευση νευρωνικών δικτύων που θα αναγνωρίζουν είτε το 
ηχητικό (πχ όργανο ή μουσικό είδος), είτε το σημασιολογικό (πχ συναίσθημα) περιεχόμενο ενός μουσικού 
κομματιού. Συγκεκριμένα, μπορεί να ακολουθηθεί είτε μία task-specific προσέγγιση, με εκπαίδευση σε ένα 
συγκεκριμένο σύνολο δεδομένων [1-4], είτε μία προσέγγιση αυτοεπιβλεπόμενης εκμάθησης αναπαραστάσεων, 
μέσω αντιθετικής μάθησης (self-supervised contrastive learning) [5-9]. Στην περίπτωση αυτή, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν δεδομένα τόσο από την ίδια (ακουστική) τροπικότητα, όσο και διαφορετικών τροπικοτήτων 
κατά τη διαδικασία εκπαίδευσης [10, 11], όπως για παράδειγμα των αποσπασμάτων μουσικής και των 
αντίστοιχων στίχων.  
 
Datasets: 

- MagnaTagATune: https://mirg.city.ac.uk/codeapps/the-magnatagatune-dataset 
- MTG-Jamendo: https://github.com/MTG/mtg-jamendo-dataset 
- DALI: https://github.com/gabolsgabs/DALI 
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music.", in Proc. ISMIR 2022 
[11] Avramidis, Kleanthis, Shanti Stewart, and Shrikanth Narayanan. "On the Role of Visual Context in Enriching Music 
Representations.", in Proc ICASSP 2023 
 
(*)  AVM1.2: Ανάπτυξη συστήματος εξατομικευμένων μουσικών προτάσεων 
Αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι η δημιουργία ενός συστήματος μουσικών προτάσεων 
(music recommendation) ή συνέχισης playlists (playlist continuation), βάσει είτε μουσικών χαρακτηριστικών ή 
μουσικής ομοιότητας [1-3], είτε μεθόδους collaborative filtering [4-5]. Για την ακουστική/μουσική ομοιότητα, 
πιθανές επιπρόσθετες κατευθύνσεις αποτελούν η χρήση sequence modelling [6] στα ακουστικά κομμάτια της 
κάθε playlist, καθώς και η διερεύνηση της μουσικής ομοιότητας μέσω των αναπαραστάσεων 
προεκπαιδευμένων μοντέλων σε άλλα tasks μουσικής ταξινόμησης [7,8]. Επιπρόσθετα, μία δυνατότητα αφορά 
την προσθήκη εξατομίκευσης των προτάσεων, μέσω μεθοδολογιών ενεργής μάθησης (active learning) [9], ή 
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αποσύνδεσης (decoupling) των διαφόρων μουσικών παραμέτρων, όπως η χροιά, το είδος, ή το επαγόμενο 
συναίσθημα [3,10]. 
 
Datasets: 

- Hit Song Prediction Dataset: https://zenodo.org/record/3258042 
- MusAV: https://mtg.github.io/musav-dataset 
- MPD: https://research.atspotify.com/2020/09/the-million-playlist-dataset-remastered/ 
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AVM1.3: Διαχωρισμός μουσικών πηγών 
Αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας αποτελεί το πρόβλημα του διαχωρισμού μουσικών πηγών 
(music source separation), της απομόνωσης δηλαδή των φωνητικών, ή των επιμέρους οργάνων, που αποτελούν 
ένα μουσικό κομμάτι. Το τελευταίο χρονικό διάστημα παρατηρείται μία τάση αντικατάστασης, ή ενίσχυσης, 
των παραδοσιακών, state-of-the-art αρχιτεκτονικών [1-5] με καθαρά παραγωγικές (generative) προσεγγίσεις, 
όπως αυτή των diffusion models [6-8]. Μία άλλη ενεργή πιθανή κατεύθυνση του προβλήματος είναι αυτή του 
query-based διαχωρισμού πηγών, όπου στόχος είναι ο διαχωρισμός μίας πηγής-στόχου από ένα ηχητικό μίγμα 
[9-10], ενώ ενδιαφέρον παρουσιάζει και η χρήση κατάλληλων μεθοδολογιών, εμπνευσμένων από την 
επεξεργασία ψηφιακού σήματος, με στόχο τη μείωση του υπολογιστικού κόστους (αριθμός παραμέτρων, ή 
χρόνος εκτέλεσης) των μοντέλων [11-12]. 
 
Datasets: 

- musdb18: https://sigsep.github.io/datasets/musdb.html 
- URMP: https://labsites.rochester.edu/air/projects/URMP.html 
- EnsembleSet: https://zenodo.org/record/6519024 
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AVΜ2. Audio-Visual Multi-tasking Network: Action Recognition, Saliency Estimation and Video 
Summarization: Οπτικοακουστικό δίκτυο που πραγματοποιεί ταυτόχρονα αναγνώριση δράσεων, 
εκτίμηση του saliency και περίληψη  
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AVΜ3. Υπολογιστική επεξεργασία φωνητικών ή μουσικών ή βιοϊατρικών σημάτων με μη-γραμμικά 
μοντέλα AM-FM και αλγορίθμους πολυζωνικής ενεργειακής αποδιαμόρφωσης, και σχετικά μη-γραμμικά 
συστήματα. 
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AVΜ4. Υπολογιστική επεξεργασία φωνητικών ή μουσικών ή βιοϊατρικών σημάτων με μη-γραμμικά 
μοντέλα από φράκταλς και χάος, και σχετικά μη-γραμμικά συστήματα.  
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Συστήματα, Δίκτυα, Γράφοι, Optimization & Learning: 
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Machine Learning: 
 
L1. Machine Learning, Deep Neural Nets, and Geometry 
 
(*) L1.1 Geometry, Pruning, Training, Applications of DNNs with PWL Activations and/or 
Morphological Networks for Classification or Regression Problems 
 
(Συνεργάτες:  Δρ. Γιώργος Ρετσινάς,  ΕΜΠ,  Μάνος Θεοδόσης, Ηarvard University) 
 

● Τα τροπικά μαθηματικά μπορούν να δώσουν κλειστές λύσεις για piecewise-linear approximations [4]. 
Μετέπειτα εργασίες [9] επεκτείνουν το framework ώστε να γίνεται sparse approximation των 
πολυδιάστατων επιφανειών. Όμως, η επιλογή των στοιχείων για το sparse approximation γίνεται από 
μια δοσμένη “βάση” πιθανών στοιχείων. Στο προκείμενο θέμα εξετάζουμε τρόπους να μάθουμε από τα 
δεδομένα τη βάση των πιθανών στοιχείων για το sparse approximation. 

● Ενώ τα τροπικά μαθηματικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για piecewise-linear approximations [4], τα 
approximations είναι πάντα convex. Κάτι τέτοιο περιορίζει την ευρεία εφαρμογή των ανεπτυγμένων 
μεθόδων, και παράλληλα δεν επιτρέπει το approximation με αυθαίρετη ευκρίνεια. Σε αυτό το θέμα 
εξετάζουμε τρόπους για να αρθεί αυτός ο περιορισμός (π.χ. difference of convex functions) ή τρόπους 
να χαρακτηριστεί το approximation error έναντι κάποιων βέλτιστων μεθόδων (π.χ. με upper και lower 
envelopes). 

● Το pruning μεμονωμένων βαρών ενός νευρωνικού δικτύου, ενώ μειώνει το μέγεθος του δικτύου, δεν 
οδηγεί σε speedups κατά τη διάρκεια του inference [11]. Παράλληλα, pruning μέθοδοι που 
αντιμετωπίζουν το πρόβλημα globally συνήθως αγνοούν την εσωτερική δομή του δικτύου, και μέθοδοι 
που επιτρέπουν learnable sparsity για τα δίκτυα [12] οδηγούν σε καλύτερα αποτελέσματα. Έχοντας ώς 
έναυσμα τα παραπάνω, στο προκείμενο θέμα διπλωματικής εξετάζουμε το pruning νευρωνικών 
δικτύων χρησιμοποιώντας learnable structured sparsity. 
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(*) L1.2 Tropical Properties of Deep Neural Networks 
 

● Μελέτη τροπικών ιδιοτήτων νευρωνικών δικτύων, με έμφαση σε βαθιές αρχιτεκτονικές, CNNs και 
ResNets. 

● Χρήση τροπικών ιδιοτήτων για μελέτη συμπεριφοράς δικτύων σε προβλήματα μηχανικής μάθησης. 
● Πρακτική εφαρμογή στα ανωτέρω προβλήματα (ενδεικτικό πρόβλημα: συμπίεση νευρωνικών δικτύων). 

 
(Συνεργάτες:  Δρ. Ιωάννης Κορδώνης, ΕΜΠ, Γιώργος Σμυρνής, University of Texas at Austin) 
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(*) L2. Deep Neural Network Compression.  
Ελαχιστοποίηση χωρικών/χρονικών απαιτήσεων σύγχρονων νευρωνικών δικτύων: Μελέτη του προβλήματος 
συμπίεσης νευρωνικών μέσω magnitude pruning των βαρών ενός ΝΝ. Έμφαση σε συναρτήσεις κατωφλιοποίησης 
και στην ευστάθεια της pruning μάσκας για μεγάλα ποσοστά συμπίεσης και επέκταση σε group sparsity λογικές. 
Ενδεικτικές εναλλακτικές κατευθύνσεις: quantization, weight sharing. 
Αξιολόγηση σε δημοφιλείς βάσεις ταξινόμησης εικόνων, όπως:  
https://paperswithcode.com/sota/image-classification-on-cifar-100. 
 
(Συνεργάτες:  Δρ. Γιώργος Ρετσινάς,  ΕΜΠ) 
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 L3. Self-Supervision and contrastive learning.  
Στο πλαίσιο αυτής της εργασίας θα γίνει μελέτη τεχνικών αυτο-επιβλεπόμενης μάθησης (self-supervised 
learning), για την εκμάθηση αναπαραστάσεων δεδομένων εισόδου προς χρήση σε πολλαπλά tasks. Ενδεικτική 
κατεύθυνση είναι η ανάπτυξη τεχνικών στον κλάδο της μάθησης με αντιδιαστολή (contrastive learning), η 
οποία είναι ευρέως χρησιμοποιούμενη για την εκπαίδευση state of the art βαθιών νευρωνικών δικτύων. 
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(*) L4. Deep hyperspectral unmixing. (Θ. Ροντογιάννης) 
 
Η πολυδιάστατη απεικόνιση με τη χρήση υπερφασματικών αισθητήρων (hyperspectral sensors) και η 
επεξεργασία και ανάλυση των υπερφασματικών δεδομένων που προκύπτουν συναντάται σε ένα ευρύτατο 
φάσμα εφαρμογών τα τελευταία χρόνια. Ένα ενδιαφέρον πρόβλημα στο πεδίο αυτό είναι αυτό του φασματικού 
διαχωρισμού υπερφασματικών εικόνων (hyperspectral unmixing), που αποτελεί ουσιαστικά ένα είδος 
προβλήματος τυφλού διαχωρισμού πηγών (blind source separation). Ο φασματικός διαχωρισμός αποσκοπεί 
τόσο στην αναγνώριση, με βάση τις φασματικές τους υπογραφές, των αντικειμένων ή υλικών που εμφανίζονται 
στην περιοχή απεικόνισης, όσο και στην περιγραφή της κατανομής των υλικών πάνω στην εικόνα. 
Παραδοσιακά το πρόβλημα αυτό προσεγγίζεται με κατάλληλη μαθηματική μοντελοποίηση του μηχανισμού 
παραγωγής των υπερφασματικών δεδομένων και στην ανάπτυξη τεχνικών εκτίμησης των παραμέτρων του 
μοντέλου γέννησης των δεδομένων (model-based approach). Αξίζει να σημειωθεί ότι σημαντικές βελτιώσεις 
στις κλασσικές τεχνικές έχουν επιτευχθεί με την αξιοποίηση φυσικών περιορισμών που ικανοποιούν τα 
δεδομένα, όπως μη αρνητικότητα (nonnegativity), αραιότητα (sparsity), χαμηλή τάξη (low-rank), κλπ. 
Πρόσφατα, η χρησιμοποίηση τεχνικών βαθιάς μάθησης έχει δώσει νέα ώθηση στο πεδίο του φασματικού 
διαχωρισμού υπερφασματικών εικόνων. Στο πλαίσιο της εργασίας αυτής, βασικός στόχος είναι η ανάπτυξη 
νέων αποδοτικών τεχνικών φασματικού διαχωρισμού, συνδυάζοντας την εμπειρία που έχει αποκτηθεί σε 
κλασσικές μεθόδους με τις νέες ιδέες εξαγωγής γνώσης από τα δεδομένα που βασίζονται σε αρχιτεκτονικές και 
αλγορίθμους βαθιάς μάθησης. 
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(*) L5. Representation Learning of Visual Entities and Generalization using Reinforcement Learning. 

Εξαγωγή οπτικών χαρακτηριστικών (π.χ. σχήμα, χρώμα) απλών αντικειμένων (π.χ. σφαίρες, κύβοι) μέσω 
Reinforcement Learning σε περιβάλλοντα προσομοίωσης όπου ένας ρομποτικός βραχίονας αλληλεπιδρά με τα 
αντικείμενα αυτά, χωρίς καμία πρότερη γνώση των αντικειμένων. Επί της ουσίας θα «χτιστεί» ένα σύστημα 
όρασης από δεδομένα προσομοίωσης και θα γίνει μελέτη ικανότητας γενίκευσης εξαγόμενων χαρακτηριστικών.  

(Συνεργάτες:  Δρ. Γιώργος Ρετσινάς,  ΕΜΠ) 
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(*) L6. Προβλήματα Προσέγγισης στην Τροπική Άλγεβρα  

Η τροπική άλγεβρα και γεωμετρία μπορούν να χρησιμοποιηθεί για την αναπαράσταση σε συμπαγή μορφή και 
την ανάλυση πολλών νευρωνικών δικτύων (με κατά τμήματα γραμμική ενεργοποίηση π.χ. ReLU, Maxout, κλπ), 
καθώς και την περιγραφή συνήθων αλγορίθμων όπως ο Viterbi [1]. Επιπλέον, στην τροπική άλγεβρα, ορισμένα 
προβλήματα μπορούν να λυθούν πολύ αποδοτικά (π.χ. η λύση γραμμικού συστήματος είναι πολύ πιο σύντομη 
στην τροπική άλγεβρα από ότι στη συνήθη [2]). Η διπλωματική αυτή ασχολείται με προβλήματα προσέγγισης 
στην Τροπική Άλγεβρα, δηλαδή  περιπτώσεις στις οποίες θέλουμε να προσεγγίσουμε μια τροπική απεικόνιση 
από δεδομένα. Σε αυτό περιλαμβάνονται ενδεικτικά ένα ή περισσότερα από τα παρακάτω: 

- Προβλήματα κυρτής/τροπικής παλινδρόμησης με outliers. Υπάρχει αρκετή προηγούμενη δουλειά σε 
κυρτή/τροπική παλινδρόμηση ([3],[4],[5]). Στα γραμμικά μοντέλα υπάρχουν πολύ επιτυχημένοι αλγόριθμοι για 
γραμμική παλινδρόμηση με outliers (π.χ. iteratively reweighted least squares, RANSAC). Στόχος εδώ είναι να 
επεκταθούν/τροποποιηθούν οι αλγόριθμοι της γραμμικής παλινδρόμησης στην περίπτωση της κυρτής/τροπικής. 

- Παραγοντοποίηση/Προσέγγιση Πινάκων στην Τροπική Άλγεβρα. Η προσέγγιση χαμηλής τάξης των 
πινάκων καθώς και η παραγοντοποίηση με πίνακες με μη αρνητικούς όρους (Nonnegative Matrix Factorization) 
έχουν βρει πολλές εφαρμογές, όπως για παράδειγμα η ανάλυση κειμένων, η συμπίεση και τα recommender 
systems. Έχει ενδιαφέρον να επεκταθεί η προσεγγιστική παραγοντοποίηση στην τροπική περίπτωση. Κάποιες 
προκαταρκτικές εργασίες είναι οι [6],[7],[8]. Στόχος της διπλωματικής θα είναι να προταθούν πιο 
αποτελεσματικοί αλγόριθμοι, και να επεκταθεί το πεδίο εφαρμογής σε περιπτώσεις που οι πίνακες που 
αναζητούμε έχουν επιπλέον ιδιότητες (π.χ. χαμηλή τάξη). 

(Συνεργάτες:  Δρ. Ιωάννης Κορδώνης,  ΕΜΠ) 
 
References: 
[1] P. Maragos, V. Charisopoulos, E. Theodosis, “Tropical Geometry and Machine Learning”,  Proceedings of the IEEE, 
109 (5), pp. 728-755, 2021. https://ieeexplore.ieee.org/document/9394420  
[2] P. Butkovič. Max-linear systems: theory and algorithms. Springer Science & Business Media, 2010. 
[3] A. Magnani and S. P. Boyd, “Convex piecewise-linear fitting,” Optimization and Engineering, vol. 10, no. 1, pp. 1–17, 
2009 
[4] P. Maragos and E. Theodosis, “Tropical geometry and piecewise-linear approximation of curves and surfaces on 
weighted lattices,” ArXiv preprint arXiv:1912.03891, 2019 
[5] J. Hook, “Linear regression over the max-plus semiring: algorithms and applications,” arXiv preprint 
arXiv:1712.03499, 2017. 
[6] S. Karaev and P. Miettinen, “Capricorn: An algorithm for subtropical matrix factorization,” in Proceedings of the 2016 
SIAM international conference on data mining. SIAM, 2016, pp. 702–710 
[7] S. Karaev and P. Miettinen “Cancer: Another algorithm for subtropical matrix factorization,” in Machine Learning and 
Knowledge Discovery in Databases: European Conference, ECML PKDD 2016, Riva del Garda, Italy, September 19-23, 
2016, Proceedings, Part II 16. Springer, 2016, pp. 576–592 
[8] A. Omanovic, P. Oblak, and T. Curk, “Faststmf: Efficient tropical matrix factorization algorithm for sparse data,” arXiv 
preprint arXiv:2205.06619, 2022. 
 

(*) L7. Μοντέλα Διάχυσης για Χρονοσειρές και Εφαρμογές 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει μεγάλο ενδιαφέρον για generative μοντέλα. Μία από τις πιο επιτυχημένες 
κατηγορίες είναι τα μοντέλα διάχυσης [1-3]. Τα μοντέλα διάχυσης έχουν πρόσφατα επεκταθεί σε δεδομένα 
χρονοσειρών [4,5]. Αυτό επιτρέπει να δειγματοληπτούμε πιθανές μελλοντικές τροχιές από χρονοσειρές. Μερικά 
παραδείγματα χρονοσειρών είναι η ζήτηση ενός προϊόντος (π.χ. ενέργειας), η χρήση δεδομένων, η κίνηση στους 
δρόμους, οι μετρήσεις διαφόρων αισθητήρων κ.λπ.  

Στη διπλωματική αυτή προτείνουμε τη μελέτη generative μοντέλων για χρονοσειρές με έμφαση στη χρήση τους 
για βελτιστοποίηση. Ένα συγκεκριμένο παράδειγμα είναι η αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. Προτείνουμε την 
κατασκευή ενός μοντέλου που να δημιουργεί δείγματα από πιθανές μελλοντικές τροχιές τιμών και 
προσαρμόζουμε τις τεχνικές για την κατασκευή scenario trees (για τη χρήση τους στη βελτιστοποίηση π.χ. [6]). 
Αυτό μας επιτρέπει να βελτιστοποιήσουμε τη διαχείριση της αποθήκευσης της ενέργειας. Σαν σύγκριση 
μπορούμε να έχουμε το όφελος που θα προέκυπτε αν είχαμε γνώση της μελλοντικής τιμής.  
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Επεξεργασία κειμένων και φυσικής γλώσσας: 
 

(*) T1. Learning from Structure: Annotation-free Text Recognition. 

Χρήση της κατανομής λέξεων κειμένου για εκπαίδευση συστήματος αναγνώρισης χειρόγραφων λέξεων κειμένου 
χωρίς δεδομένα επισημείωσης. Συγκεκριμένα έχουμε 2 χώρους: τον χώρο οπτικών περιγραφητών από 
μεμονωμένες εικόνες χειρόγραφων λέξεων και τον χώρο των λέξεων σε μορφή γραμματοσειρών, όπου λέξεις με 
μικρές διαφορές, π.χ. έναν χαρακτήρα διαφορά: “true” και “tree”, πρέπει να βρίσκονται κοντά. Επιθυμούμε να 
ταιριάξουμε αυτούς τους δύο χώρους βασιζόμενοι στην χρήση της συχνότητας εμφάνισης συγκεκριμένων λέξεων 
(λέξεις όπως “and”, “the” είναι συχνές σε οποιοδήποτε κείμενο) αλλά και της εσωτερικής δομής τους (π.χ. κοινοί 
χαρακτήρες) για να περιγράφει μονοσήμαντα η κατανομή των λέξεων. Στην συνέχεια θα γίνει προσπάθεια 
αντιστοίχισης γραμματοσειρών λέξεων με περιγραφητές εικόνων λέξεων. Συνολικά το συγκεκριμένο πρόβλημα 
είναι μια εφαρμογή domain adaptation (π.χ. optimal transport). 

(Συνεργάτες:  Δρ. Γιώργος Ρετσινάς,  ΕΜΠ) 
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T2. Επεξεργασία κειμένων και φυσικής γλώσσας με αλγεβρικές και γεωμετρικές μεθόδους (vector spaces, 
graphs). 
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