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ITepiAnyn

H ovyyovevon g ewovikng mpaypatikdtrog (VR) pe to acvppota diktoa
méumng vevids (5G) €xetl ™ duvatotnTa vo aAAGEEL EVIEADS TOV TPOTO LE TOV OO0
aAANAemdpovLE pe TNV TeXVoLoYia Kot avtilapuPavopacte tov kocuo. H mo tpdoeatn
e€EMEN omv teyvoloyio acvpHOTNG emkowvmviag, To S5G, TOpEYEL AGVYKPITEG
TayOTNTEG dEdOUEVAOV, TOAD YouUNAn Kabvotépnomn kol gupeion GHVOEGT GLGKELOV,
0étovtag TIc PACELS YO oL ETAVACTATIKY GAAOYY| OTIG EUTELPIES KIVITNG THAEQ®VING.
Emumiéov, 1 1KOVIKT TPAyLATIKOTNTA TPOGPEPEL ATEPLOPIGTEG EVKALPIES GE OAOVS TOVG
TopElG xdpn ot KOONAOTIKG Kot Ol0dpacTIKG YOPAKTNPICTIKG TNG, TO Omoid
KaO1EpOVOLV £va VEO TOPAOELY LD YL TV OAANAETIOPOCT) 0VOPDTOV-VTOALOYICTH.

Mia o peaiiotikn kot yopig kabvotepnoeis eunepio VR kabictaton Svvan
xopn otV aSloonueiotn yopnTkOTNTH dedopéveov tov diktbmv 5G, to omoia
EMTPEMOLY TNV AYOoyNn HETAOOCN EIKOVIKOD TEPLEYOUEVOL VYNANG TOOTNTOS GE
npaypatikd xpovo. EmmAéov, n younin kabvotépnon tov diktvov 5G Pertidvel v
dveon Tov ypNotn KaTd T Stdpkeld TV aAANAemdpdoemy VR.

Me v eKQOPT®OT TG VITOAOYIGTIKG Baplds omdd0onG G€ ATOUAKPVGUEVOVGS
dwkoptotéc, to gaming VR pe Pdaon to cloud yivetow epwctd oto mouyvidia,
exdnpoxpatiovtag v npodcPacn oe gunelpieg oy vidotdv vyning motdétras. H VR
Kot to 5G moapEYovv WITPIKY EKTAidELON, didyveon Kot Bepaneia €€ AMOCTAGEWS GTOV
KAAOO NG VYEOVOKNG TEPIBoAyMG, EMTPEMOVTIOG GTOVG EMAYYEALOTIES VYEiag val
ovvepyalovtor Kor va  Oepamedovv acBevelg oaveEdptnta amd  YEOYPOAPIKOVG
nepopopove. o Tig eTanpeieg TNAETIKOWVOVIAV, 1| AVAYKN Y10 TEPAGTIO VPO LMVNG
Kot 0EomoTion OIKTOOV CLVERAyETOl UEYAAEG OAMAVEG VTOOOUNG, YEYOVOS TOL
Topovctdlel OG0 OLVOKOAMES OGO Kol €AKVLOTIKEG TpoonTikés. EmumAéov, Otov ta
evaicOnto dedopéEva TV YPNOTOV LETAPEPOVTAL Kot dlaTnpodvTal HECH GE aLTH TO
dikTvopéva otkoovotuata, opyilovv va avadvovior {NTUATe TPOCTAGING NG
W Tikng {ong kot acedietag tov dedopévov. H copninpopatikny cvvepyosio tov 5G
LE TNV EIKOVIKT TPAYUOTIKOTNTO GNUOTOO0TEL Vo ONUEl0 KOUMNG OTNV TEXVOAOYIKN
avamtuén. Moali, avtég o1 300 ETOVUCTOTIKES TEYVOAOYIEC OvolyoVV VEES OLVOTOTNTEG
Yol TV KIvnth Kavotopa, Ty yoyoayoyio kot tny enwowvovia. [aporo wov vrapyovv
EUTOdI. OV TPEMEL VO EEMEPACTOLV, VLIAPYEL OVOUEIGPNTNTN VLIOCYES Yo
BeATioUEVEG EUTELPIES YPNOTOV, OTAPAAAN COVOEST) KOl EPAPLOYEG TOV OAAALOVV TO

TOPAOELYLLOL.
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Abstract
The fusion of Virtual Reality (VR) with Fifth Generation Wireless Networks

(5G) has the potential to completely alter how we interact with technology and perceive
the world. The most recent advancement in wireless communication technology, 5G,
provides unmatched data speeds, very low latency, and widespread device connection,
setting the stage for a revolutionary change in mobile experiences. In addition, virtual
reality offers limitless opportunities across sectors thanks to its immersive and

interactive features, which establish a new paradigm for human-computer interaction.

A more realistic and lag-free VR experience is made possible by the remarkable
data capacity of 5G networks, which allow flawless real-time transmission of high-
quality virtual content. Furthermore, the 5G network's low latency improves user

comfort during VR interactions.

By offloading computationally heavy rendering to distant servers, cloud-based
VR gaming is made possible in gaming, democratizing access to high-fidelity gaming
experiences. VR and 5G provide remote medical training, diagnosis, and treatment in
the healthcare industry, allowing healthcare professionals to cooperate and treat
patients regardless of geographical limitations. For telecommunications companies, the
need for vast bandwidth and network reliability entails large infrastructure
expenditures, which presents both difficulties and attractive prospects. Furthermore,
when sensitive user data is transported and kept inside these networked ecosystems,
data privacy and security issues start to surface. The complementary partnership of 5G
with VR signals a turning point in technological development. Together, these two
revolutionary technologies open up new possibilities for mobile innovation,
entertainment, and communication. Although there are obstacles to overcome, there is
unquestionable promise for improved user experiences, unparalleled connection, and

paradigm-shifting applications.
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Ewcaywyn

Ta diktva Kivnig ThAepmviag £xovv PeAtiwbel dpapatikd pe tnv Tapodo Tov
YPOVOL, TOPEXOVTOG TAYOTEPES TOYVTNTES, QAVENUEVT YOPNTIKOTNTO Kol BEATIOUEV
ovvdeootta. H mo mpodcpatn eEEAMEN oty Kivnth emkovovia eival 1o 5G, to omoio
TPOCPEPEL TPOTOHYVMPEG dVVATOTNTES Kot dSuvaTOTNTEG TOL OAAALoVV TOV KAGdo. Ta
OPYLTEKTOVIKA KoL TEXVIKA XOPOUKTNPIOTIKA TV OIKTV®V 5G T 51000pOoTo1ovV amod TIG
wponyovueveg veviés. Ta Paocikd otoryeio g vrodoune SG meprappdvovv tov
TELOYIOULO TOV SIKTVOV, TOV VITOAOYICUO TOV AKPOV, TG TEPACTIES TEXVOAoYieg MIMO
KOl TIG GLYVOTNTEG YIMOGTOUETPIK®V KOpdTwV. ['a va a&lomomBel mAnpmc 1 vtdcyeon
0V 5G o¢ éva evpl PAcua eTXEPNCE®Y, £IVOL OmTapaiTnTO VO KatavonBovv avTég ot

BepeMdoeig évvoteg (Kumar et al., 2015).

Ot epappoyég tov 5G exteivovian oe d1Gpopovg KAASOVG, PeATidVOVTAG TOV
TPOTO e TOV OTO10 01 ETOpEiEG dEEAYOLV TIG OPasTNPLOTNTEG TOVS Kot LETOPAALOVTOC
tov 1pdmo pe tov omoio ot GvBpwmor Covv v kabOnuepwn tovg Lom. To 5G
xpNoonoleitol amd Tic EEumveg TOAELS Yo TN PEATIOON TOV AGTIKGOV VTOJOUADV, T
pelmon g ¥pNoNS evEPYELNG Kat Tn dnpovpyio. cuvdedepévav otkoovotnudatoyv. H
TopakorlovLOnon o€ TPAYUATIKO ¥pOVO, 1 TNAETOTPIKY KOl TO, EEEAYHEVA OOy VOOTIKA
epyoreia mov kabictavtal Svvatd amod ta diktva 5G eivar emmPELELS Yo TOV TOREN TNG
vyglovopkng mepiboiyng. Me v epoppoyn g texvoroyiag 5G, topeic dmwg M
LETOMTOINGM, 1 €QOOLNCTIKN KOl Ol UETOPOPEG EMMPEAOVVTIOL Otd TNV avénuévn
avtopatonoinon, ™ Pondeia g emaLENUEVNG TPAYHATIKOTNTOS KO TNV LYNAOTEPT
EMEPNCOKN amodotikdtta. [daitepa otov Propnyavikd topéa, 10 5G mpowbel
ovoloTIKEG eEEAIEELG. O Propunyovikog avTOUHATIGHOS OAAALEL OG OTOTEAEGHO TNG
anpOGKONTNG GLVOESILOTNTOS TOV SG, TG AmOTELECUATIKYG EMEEEPYATIOG OEOOUEVDV
KOl TOV  €VEMKTOV  OpYLITEKTOVIKOV  eAéyyov. Ot  epapuoyég emavEnuévng
npaypotikéttog (AR) mov tpogodotovvion amd To S5SG  petapopemvovy T
ouvepyacia, TV eKmaidevon Kal T cuvtpnon o€ Pounyavikég eykataoctdoes. Ta
Cobots, 1 cuvepyotikd poundt, kepdilovv SNUOTIKOTNTA OG ATOTEAEGLO, TG VYNANG
a&lomotiog Ko TG YoUnAng kabvotépnong tov diktowv 5G. EmmAiéov, n 10€a Tov
"¢€vmvov ypaeeiov”, N omoia katéotn duvary xapn ot cvvoesiudTTa 5G, aAlalet

TOVG YDPOVG epyaciog Kot avdvel Tnv amodotikotnto (Phuoc Dai et al., 2021).
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1. H e&éMén ano 1G o€ 5G

1.1. 1G (Teyvoroyia Kivntng TNAEQOVIONG TPAOTNG YEVIAG)

H mpotm yevid teyvoroylag kivntdv emkovoviov, 1 16, avamtdydnke
dekaetio Tov 1980. IIpokertar yio Eva avarloyikd diKTVO KIvNnTHG ThAEQMVIOG TOV £XEL
nAéov Eemepootel kol Kotelye v mpdTn 0€om oV 1oTOpio. TOV OCVLPUOTOV
enmkovoviav. Ta acvppota cuotirata 1G avamtiybnkay oty oy TG oVOAOYIKNG
texvoroyiog emkowvoviov 1G kot eivar og B€om va petapépovv poévo Kivnorn opiMog
AOY® TOV TEPLOPIGUAOV YOPNTIKOTNTOS TOV OkTHOL. H dampocmmiky| emkovavia £xet
A éov amedevBepmBel amd TIG 6TAOEPEG TNAEPOVIKES YPAUUES, TOPA TNV TEPLOPIOUEVT
KEAvYM Ko TIG 0pYEG ToyLTNTEG TTOL LENPYOV TOTE. 'Eva Tumikd mapdaderypo dikthov
1G eivar to AMPS. To 1979, n avdntuén e 1G Eexivnoe. [IpomOnoe 1o TpdTo KO
SIKTVOV KIVNTNG EMKOWVOVIOG, ETITPEMOVTOG GTOVG YPTOTEG VO TOPAUEVOVY GE ETOPN
eva Bpiokovrat ev Kivioel. Emeldn opme nrov pwa véa teyvoloyia, iye mpofAnuota pe
NV To1dTNTe TOL NYOVL Kol TNV KdAvyn. EmimAéov, ot yprioteg dev elyav mpoécPaon og
emhoyég mepmynons. Emedn kdbe mmAemkowvoviokn etoipeio Agitovpyovoe og
drpopeTikn LDV GLYVOTATAOV, dEV VINPYE VIOGTAPIEN HeTAED TV TopdY®V. AKOUN
Kol Ol pHeYdAeg emyelposlc oev e&atpovvtat amd ta petovektnuata g 1G. Enedn ot
KAMoelg dev eivarl KpumTtoypoapnuéves, €lval €OKOAO Yo KakOBovAa pépn va Tig

vIokAEYoLVY Kat va TI¢ Tapakorlovdncovy (Agrawal et al., 2015).

1.2. 2G (Texvoloyia KvNTwV ETKOWVWVLIWVY SEVTEPNC YEVLAC)

H ymoaxn teyvoroyia petdadoong ewving mov Ppicketar 610 enikevipd g,
Yoot 0¢ 26, avTIKaTEsTNoE TNV avaAoYIKT LEB0dO0 emtkovmviag Kot avolEe To dpopo
YL TNV YNOLOKT ETIKOIVOVIOL GT) OEVTEPT] YEVIA TPOSIAYPOPDV TNG TEXVOAOYiOg
EMKOWOVIOG KNtV tmAepdvov. H dgdtepn yevid g teyvoloylag Kumtdv
EMKOWVOVIOV SL0BETEL TOAD TEPIGCOTEPES VINPEGIES UETAOOONS OEOOUEVDV Omd TNV
TPAOTN YEVIL, LYNAOTEPO EMIMEDO EUMIGTELTIKOTNTOG OO TNV TPAOTY YEVIA KOl M|
YOPNTIKOTNTO TOL GLGTNUATOS £xel emiong awéndel onuavtikd. Ta Kivntd MA@V
umopovv emiong va apyicovv va cuvdcoviat pe 10 AladikTvo amd avTr| TN YeVid Kot
Hetd, evd &xouvv emiong Eekvioel ta TpdTa PnvopaTo Kelwévov. H mpdtn onuoviky
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eEEMEN og avtdv Tov Topéa NTav N 2G. Topepova pe to tpdtumo GSM, 1 ayopd tépace
amd To AVOAOYIKA GTO YyMelaKa padtoonpoto. Av Kot eivon mhéov mpoictopiko, to 2G
ntav €vo onuovtikd Ppa oty avartuén g teyvoroyiag, O0nmg kot to 5G eivat
onuepa ekmAnktikd. Emumdéov, swonyaye tig dvvarommteg MMS xor SMS. To
[Maykoéopio Xvotnua Kivntov Enkowoviov (GSM), 1o omolo avomtoybnke otnv
Evponn, avadelybnke vikntic og to mo eupEme ¥PNOILOTOIOVUEVO TPATLTTO KIVIITMOV

EMKOWVOVIOV KaTd TNV évapén g emoyng 2G (Scharnhorst et al., 2006).

H moidtta Tov yov givar aiodntd mo kabapn Katd ) SidpKeln TV KANGE®V
Kot dlvovtal ac@oAn TPOTLTOL KPVLTTOYPAPNOoNG. Asttovpyel oe evpog (dvng 30-
200kHz. H wynouokn teyxvoloyior ETKOWVOVIOG OVTIKOTEGTNGE TNV OVOAOYIKN
teyvoloyio emikowvwviag omv enoyn 2G, mpoceépoviag ota Kwntd TNALQmva
LEYOADTEPT] KAAVYT OYLATOC, DYNAOTEPN TOLdTNTA KANONG Kot YOUUNAOTEPO KOGTOG
emkowvoviag. H povntikm enkowvovia ntav dtebéoiun toco ota diktva 1G 6co ko
ota diktva 2G. Eekwvovtag pe v mepiodo 3G, 6Aa dAlaiav kot dpyloe va
AVOTTOGGETOL 1) TPAYUOTIKY TEXVOAOYia emikovmviag. H petapopd dedopévmv £ytve n
AELTOVPYIKY VVOL0, KOl O ATOTEAEGLLO. TNG ELPAVIOTG KoL TNG YPYOPNS avOdoL TV

smartphones, n texyvoioyia 3G katéot Topoynuévn (Zeqiri et al., 2019).

1.3 3G (Teyvoloyla KvNTWV ETUKOWVWVLWV TPLTNG YEVLAG)

Ivape pdptopeg g aniotevtng avamtuEng Tov diktvov 3G LE TN CLYY®VEVOT)
tov 2G. H tpim yevid (3G) g kivnmng te)voroyiag gival £va VEO GUGTNUA KIVITMV
EMKOWVOVIDV TOL GLVIVALEL TNV AGVPLATN LETAGOOT) LE TNV EMKOWVOVIK TOAVUEG®V,
Omwg To marykoouo Awadiktvo. Xpnowonotel to tpdtomo UMTS kot petagpépet moAld
amd To MAEOVEKTHHOTO TOL @dopatog 2G. Ztdyog Tov VEOL TPOTHTOL Eivol va
Bedtidoet kat vo Tpoc@Epet pia o allomiotn eumeipio. Qotéco, 10 3G gival to TpdTO
OlKTVO OV TAPEYEL IKOVOTTOMNTIKG OTOTEAECLLATO Y10, TNV TEPMYNOT| GTO SLadiKTLO,
TPENEL VO TO TapadeXTOLHE. QoT1d00, €ival advVOTOo Vo GuyKpivovpe avTd To
ATOTEAEGLLOTO LLE TO CIUEPIVO ONUELD avapopds. Me v ékdoom Tpiev adeldv 3G oTig
7 Tavovapiov 2009 -D-SCDMA yia v China Mobile, W-CDMA yiwo tv China
Unicom koau WCDMA2000 yio tqv China Telecom- n Kiva eionAbe enionuo otv

emoyn 3G. Mg 10 3G, 1 Kivn €MKOWV®VIO TPOGPEPEL TTO TOIKIAES YPNOELS, KAADTEPO
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evpog Cmvng kot o a&lomotn petadoon. Ot BvteokANGELS Kot 1) LETAO00T dEdOUEVDV

ueydAng khipokog eivar eniong 6o kot o dradedopéveg (Karjaluoto, 2007).

Ta smartphones ko ta. tablet PC avamtoydnkov ypriyopa w¢ amotédecpo tov
ACVPLOTOV ETKOWVOVIOV Kol Tov Atadiktdov, kot 10 3G Bewpeitor 6T1 Katéyel to
KAEWOL Y10 po vEa ETTOYN KIVINTOV EMKOWVOVIOV. Meyoddtepo gvpog {dvng Kot pubuot
petadoong Oedopuévav, pe ToyLTNTEG dgdopévav mov mAnoldlovv ta 2 Mbps.
Agtrtovpyia o€ vYNAOTEPO €0POG 6 gVPOC Lovng 15-20 MHz BeAtiopévn capnvela tov
KAnoewv (Xenakis & Merakos, 2004).

1.4. 4G (Texvoloyia KvNTWV ETUKOLVWVLWV TETOPTNCE YEVLAG)

To 2009 eonyOn 10 4G, 10 OMO10 £lye ONUAVTIKO AVTIKTUTO GTO dIKTVO KIVNTNG
TAEQOVIOG. AVTITPOGAOTEVE TN UEYOADTEPN PEATIOON GTNV TOYLTNTO TOV KIVNTOV
JLdIKTVOY Kol £Kave XpNom Kpiciumv texvoroyidv émwg 1 MIMO kot 1o OFDM.
Enétpeye otoug watovolmtés va egepevvicovy  emrtélovg ta Kwntd  EEumva
YOPOKTNPLOTIKG TV apytkdv smartphones. Eivar onpovtiko va ouduacte 6t 10 4G
LTE dev enétpene apykd Tic Kivntég kKANoels, oAld to VOLTE 10 enétpeye AMya ypovia
apyotepa. Ta mpotuma yia T1g debveig Kivntég emkovavies cuykiivouv oloéva Kot
TEPLECOTEPO. ATO TAEVPAG EMNTMOGE®V, TO 4G pmopel va meprypapel og po texvoroyio
EMKOWVMVING TOV dNpovpyndnke €101kd yia to Kivnto dadiktvo. H tétaptn yevid g
teyvoloyiag 4G amotelel onuovtikn mpoodo o oyéon Me TNV TPITN YeEVIA NG
teyvoroyiag 3G 6Gov agopd TNV TobTNTO, TN YOPNTIKOTNTH Kot TNV aSl0MIGTIO TOV
OKTVOV Kot UTopel Vo KOADWEL o(e0OV OAES TIG OVAYKEG TV XPNOTMOV Y10 OCVPLOTES
vanpeoieg  (Khan et al., 2009). H ypriyopn petddoon  dedopévav,
CLUTEPTAOUPOVOUEVOV POTOYPAPLOV Kot BIvTEO VYNANG EvKpivelng, ONIIoVPYNGE Eval
VEO KOO KIVITOO SLoOIKTOOV YGPT OTN ONUAVTIKA GVENUEVT] TaOTNTO GVVOECSTC TOV
dwktowv 4G. Topa, éva tnAépwvo 4G umopet va petapépet dedopéva pe puBpovg £mg
ko 20 Mbps, evd mapdAinio peidveton to K66TOG avd bit. avénuévn kdAloym tov
SKTOH®V KvNThg TNAEP®Viag o€ Toykooo kKAipaka. YrootpiEn diktvwv ad hoc kot

diktvmv TolMamlmdv Pnudtev (Govil, 2007).
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1.5. 5G (Teyvoroyia kKivng TNAEP®VIOG TEUTTNG YEVIOG)

To Awdiktvo Tov mtavtov givol n eroyn tov 5G. Oa ypnoevoel og Bepéiio
v 11§ texvoAoyieg 10T kot dAlovg TOTovg cuvoesIudTTOC. Ot LUKPEG KOWELES Kot M)
SUOPE®OT dECUNG YPNOLLOTOOVVTAL Y10, VO TPOCOEPOVY HIKTVO, VIEP-VYNADV
TOYVTNTOV PE PELOUEVT] KABLOTEPTON. TO EEAPETIKE OPEAT] TOV PEPVEL 1| TEYVOAOYIN
5G Eemepvovv kotd moAV avtd tov mpokatdyov tov 4G LTE. Ov aotpamiaisg
LETOPOPTMOOELG Kol ANYELS ded0UEVDV Evar SuvaTég xapn oto 5G, 10 0ol TPOcPEPEL
tayvNTeg petddoong 10 éog 100 popéc tayvtepeg amd avtég tov 4G. H 10 @opég
yopunAotepn kabvotépnon tov 5G o oyxéon pe avt tov 4G kabiotd Svvar TV
EMKOW®VIOL TOV GLOKELAV oYeddv AQueca. EmumAiéov, 10 5G dwbéter koddtepm
ovvoeon, mapéyovtag 100 eopéc peyardtepn yopntikdtta Kivnong, TPAyUo Tov
oNUaivel 0TL T dTKTLO HITOPOVV VO EELANPETOVY UEYAAO APIOLO GUGKEVHOV TAVTOYPOVAL.
‘Eva agloonpeimto mheovéktuo tov 5G elvar  PeATiopévn evepyelokn amddoon, 1
omoia Ba pumopovce va ypnoiponotel 10% Aydtepn evépysla amd o onuepva diktoa
4G LTE. Avt 1 omoTeEAEGLOTIKOTITO LEUDVEL TOV OVTIKTUTO GTO TEPIPAAAOV, EVD
Bon0d emiong tovg Popeig EKUETAAAELONC SIKTH®V VO LEIWGOLV TO KOGTOG. EmmAéov,
10 5G k0a016Td SLVVOTO TOV AMOTELECUATIKOTEPO GUVTOVIGHO TMOV ETLYEPNUOTIKOV
Aertovpyl®V, LROoTNPILOVIOG TNV OMOTEAECUOTIKOTEPT CLVEPYOGIO Kol  TIC
Bedtiotomompéveg poég epyaciog oe OAec TG ovokevég (Uwaechia & Mahyuddin,
2020).

H exminktucn toydtmra Aqyng tov 5G, n onola pmopet va Eemepaocetl 1o 1
gigabyte oavd devtepoAiento, gival To mo a&lOONUEI®TO YOPAKTNPIOTIKO TOV. AvTi 1
eEapeTiKN ToXOTNTO 00N YEL GE TPAYUOTIKA TAEOVEKTILATO Y10, SIAPOPOLS TOpELS. Mia
Touvioe VYNANG evkpivelag, yoo mapddetypo, umopel va petapoptmbel péca oe Alya
devtepOrenta, peTOpOope®OVovVTag TV youyoywyio. Toa é&vmva poAdywa, to EEvmva
onitio, t0 Awdiktvo tov Illpaypdtov (10T), Ta avtoxivita ywpic odnyod, n
TNAEKTOIOEVOT, N TNAETATPIKT Kot TOALOL dAAOL KAAdOL emnpedlovTtal exiong amd To
5G, 6mov 1 awénuévn ToyHLTNTO Kl 1) GLVOEGIULOTNTA TOL B 00N YNGOVV GE OVGLUGTIKEG
kowvotopieg. Ta smartphones eivat £tota yio tepaotieg aAlayES XApT OTIG TEPAOTIES
JUVATOTNTEG TNG YOPNTIKOTNTOG TOV dKTVOV 5G e eEapeTikd VYNAEG TayVTNTES Kot
eEoupetikd yaunin kabvotépnon (Jain etal., 2018). Kawvotdueg dvvatodtnteg apyilovv

v VAOTO00VTAL, OT®MG 0AOYPOPIKEG KANGEIS TPOPOANG Kol KaONA®TIKEG eumelpieg
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EIKOVIKNG TPAYUATIKOTNTAG OV UTOPOVV Vo amoktnBovv amevbeiog otig Kivntég
OVLOKEVEC. XTo uéAlov, to. smartphones Bo dadpapaticovy akoun HEYaADTEPO POAO
ot {on pog Kot 8o pmopovv vor EKTEAOVV AEITOVPYIEC VYNANG TEYVOAOYING oLy UNG XEpn
O0T0 GLVOPTOCTIKG VEX cvuvopa mov avoiyelt to 5G yio v Te)vOAOyio KIVITNG

mAepoviag (Seetaiah Kilaru et al., 2014).

el 0 Q
1G = 2G u 3G 4G 8

14.4 Kbps 14.4 Kbps 3.1 Mbps 100-300 Mbps 1to 10 Gbps

800 ms 400 ms 200 ms 10 ms 1ims

Ewkéva 1 Evolution of 1G to 5G

1.6. H dwapopd peta&o 4G ko 5G

Me v swooyoyn tov 5G, ¢ TEURTNG YEVIAG NG TEYVOAOYING KIvNTAOV
EMKOWVOVIOV, Yivovtal opiopéveg Pektiwoels mov Eemepvovv 10 4G. Ot aotpamiaion
xpOVOL ANYNG Kol peTa@opToong kobiotavtar dvvatoi xdpn oto 5G, to omoio
TPOGPEPEL PLOUOVS PETAOOON G OedOUEVMVY €mG Kot 10 popég TaydTEPOVS OO OVTOVG
tov 4G. EmimAéov, 1o 5G e€acearilel oxeddv otrypaio emkovovio HETaED TV
GLOKELMV AGY® TNG TOAD YOUNANG KaBVOTEPNONG Kol TV THavOV TayvTiteov 60-120
Qopéc TayvTEPp®V amd 10 4G. Me €va gupVd eaca evpovg {avng Aettovpyiag petacy 30
GHz ka1 300 GHz, to 5G 0¢te1 T1g fdiosig yo petacynuatiotikég duvatotntes. 'Eva and
TO TPOTAPYIKA YOPAKTNPLOTIKA TOL S5G givor 1 TepdoTio TaydTNTA TOV, 1) 0moia Eemepvdl

TG Ypryopeg Aqwels Bivreo (Moysen & Giupponi, 2018).
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Me ) Bondeta tov 5G, avtéc o1 texvoroyieg Katl TO TEPPAAAOV OGS UTOPOVV
va ouvoeBoHV ampOGKOTTO, PEPVOVTOS TNV ELKOAMO KOL TNV TOPAYOYIKOTNTA GE £Vl
evtelmg véo eminedo. EmumAéov, 1o 5G mapéyel kabvuotepnoelg emkovaviog emmédov
YIMOGTMOV TOV OEVTEPOAENTOL Ko PEYAATN a&tomioTio. AVt 1 SpopaTiKy peiwon ™G
KaBvoTEPNONG TOPEYEL TO SPOLO Y10 TPOTOTOPLUKES YPNOES OTMG 1) TNAEXELPOVPYIKN
Kol to. avTokivnTa Ywpic 0onyo. Kabobc n akpipng emkowvmvio 6 TpoylotiKod ypovo
yiveton kowvdg TOmoc, mANGlalovpe OA0 KOl MO KOVIQ GE [0 PEPA OV OLTEG Ol
TPONYOLUEVMG ampdotteg duvatdtteg Oa eivar mAéov epiktés. H wavdtra tov 5G va
Quoevel peyaho aplBpd TEPUOTIKOV OIKTOMV, 7OV EEMEPVOLV TO EKATOUUVPLN
OLOKEVEC ava TETpAYOVIKO YIAMOUETPO, gival £va GAlo Pacwkd yopaktnplotikd. Ta
¢€umva omitia Kot ot EEumveg TOAES UTOPOHV VO ELOOKIUNGOVY (OC OTOTEAECLO TNG
dNpovpyiog eVOG HEYAAVTEPOL KL TTLO ALVOLYTOV OIKOGUGTHUATOS TOV AlOIKTOOL TMV
[payudatov (10T) and avt) v enektacotta. H kabnuepvn pog (on yiveton mo
OLTOLOTOTOMUEVT], ATTOJOTIKT Kot BOAMKN AGY® NG S10GVVIESTG TV GUGKEVAOV TOV
kabiotd dvvatn n SG (Ferrag et al., 2018). TIépa amd TIC TEXVOLOYIKES AVAKAADWELS,
10 5G givan onuavtikd. Kabog Propmyovieg amd 6Aovg tovg topeis aykaitdalovy Tic
OVATPENTIKEG OLVOTOTNTESG TOV, TPOAVAYYEAAEL 10 VEQ OIKOVOULKY| EmavaoTtact). Evd
10 4G apopovce Kupimg TV adENCT TOV TAXVTATOV TOV d1adKTOOoV, T0 5G TpOoY®PQ
éva Prpa Tapamépa, EMTPEMOVING TOV EAEYXO TOV MNAEKTPIKOV GLOKELMOV. AVLTN 1
aAdayn kotevBovvong onpovpyel véeg svkanpieg yuoo Koarvotopia ko Bétel ta Bepéa
Yoo pee MUEPO Katd Tnv omoiot ot SLVATOTNTES TMV GLUVOEOEUEVMOV GLOKELAOV Bal

a&lomomBovv A pwg (Johan Hoffstedt et al., 2002).

Comparing 4G and 5G

7.2 Exabytes/Month -_‘% Data Traffic

100 Thousand Connection Density
Connections/Km?

Connection Density 1 Million

Connections/Km?

Qorvo, ©2017 Gorvo, Inc

Ewova 2 Comparing 4G and 5G System
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2. Teyvoroyia 5G

2.1. Baowkd yopoakmplotikd g teyvoroyiag 5G

H mépmtn yevid acOpuang texvoroyiag, 1 5G, avTimpoownedel Uio OVGIUCTIKT
TPAOd0 GTNV KVNTH SIKTOMGT] KO TIG EXKOWVMVIEG. X& GVYKPIOT| LE TIC TPONYOVLEVES
veViEg, 6mwg 1o 4G 1 10 LTE, tpoc@épet ToAAEG Tpoddovg OGOV apopd TNV ToyLTNTO,
™ XOPNTIKOTNTA, TNV Kabvuotépnon kat T cvvoeoiotnta. H onpoavtikd Pedtiopévn
TayvtnTo Tov 5G givar £va amd To KOPLo YopOKTNPIOTIKA TOL. Me HéyloTeg TayhTNTES
Mune éoc ko 10 gigabits ava devteporento (Gbps), to 5G kabiotd dvvarn
YPNYOPOTEPT ANYN apyei®v, TNV arpdGKOTT PO VAIKOD VYNANG EVKPIVELNG KOt TN
GUULETOYN OE GUVOMIAIEG GE TPAYUATIKO XPOVO LE OmioTELTA YOUNAN KabvoTépmon
(Dangi et al., 2021)."Eva GAAo ovolactikd ototyeio tov 5G givar ) yopmin AovBdvovoa
Katdotoon. Mewwvovtog v Kabvotépnon tov dktHov o€ HOAGS 1 yAlootd TOL
devteporémtov (MS), N TexvoroYia KaOIGTA duvaTY TN OXEOOV AUEST] EMKOWVMVIO TMV
ovokev®V. Avtd elvar {OTIKNG ONUAGIOG Yol EQAPUOYEG OTMG TO Toyvidl o€
TPAYUATIKO XPOVO, Ol ATOUAKPVGUEVES YEPOVPYIKES EMEUPAGELS KOt TO OYNLLATO YOPIG
001MY0, OOV aKOuUN Kot Lo pkpr| kKaBvotépnon umopel va £xel coPfapéc emmtmoets. Ta
diktva 5G pmopodv vo vrootnpiEovv palikovg aptBpovg cuvOESEUEVOV CLGKEVMV

tavtdypova (Zong Chen, 2019).

To Awodiktvo tov Ipaypdtov (10T) sivor po tayxémg ovoamtueoopevn
KATNYOopio GLVIEIEUEVOV GLOKEV®V Kol TO SG eVIGYVEL TN YOPNTIKOTNTU TOV SIKTVOV
pe tn xpnomn Lovav GUYVOTHTOV OLYUNG, COUTEPTAAUPOVOLEVOV TOV YIAOCTOUETPIKDOV
KOHATOV  LynAoTepNg ovyvotros. H avantuén tov €Euvmvev mohewv, TOL
Bropunyovikov avtopaticpol Kot GAL®V epappoydv mov Bacilovrol oto 10T eaptdton
amd ovt) TV enektacipndmra. Ta diktva 5G ypnoomolovy pikpég kKoyéres, Laltkn
MIMO (moAlamAn eicodoc moAlamAn ££000¢), OSlapdpP®on décuNG Kot GAAES
TEYVOLOYIES Y10l VO VENGOVY TNV 16X TOL GNUATOG KOl VO ELEKTEIVOLV TNV KAALYT
OKOUT KOl GE TTEPLOYEG LLE LEYAAT GLUEAPNON KOl ATOUAKPVGUEVEG TOTOBEGTEG. AVTO
gyyvatal 0EIOTIoTN GLVOEGIUOTNTA KOt KaO1oTA duvaTh TNV OLOAT OAANAETTIOpOIOT) TV
¥pNotav o€ ddpopa miaicwo. H tunuotonoinon diktvov, v omoia sedyel 1o 5G,
EMTPENEL GTOVG POPEIC EKUETAALELONG SIKTH®V VO ONUIOVPYOVV SLAPOPO EIKOVIKA

diktva péoa oe o eviaio QoK vmodoun. Kdabe ¢éta dwktvov pmopel va
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TPOTOTONOEl MOTE VAL IKOVOTTOLEL TIG LOVAOIKES AVAYKES SLOPOPDV EQOPLOYDV, AYOPDV
N opddwv ypnotdv. ouemva ue tovg Gohil kot cvv. (2013), avty 1 eveMéia kot M
TPOCAPLOYY| EMTPENTOVY TNV OTOTEAEGHATIKN SlAXEIPIOT TOV TOP®V Kot TN PeATiooon

NG TOLOTNTOG TV VINPECIDV.

H teyvoloyia 5G emkevipdveTal Eniong otV evePYEOKN omodoTikoOTnTa. To
5G okomevel va givot vePyELOKE OTOSOTIKOTEPO OO TIG TPOTYOVUEVES YEVIEG LEGM TNG
BEATIGTOTOMUEVIC OPYITEKTOVIKTG OIKTOOV, TNG UEIWUEVNG KOTAVAAMONG EVEPYELNG
oV €EOMAIGUOD OIKTVLOV Kot TG EELTVOTEPNC dLoLYEIPLONG TOV SIKTHOL. AVTH O)L LOVO
LEWDVEL TIG OPVNTIKEG EMMTAOCELS 6T0 TePPaAlov, aAdd Ponbd emiong Tovg @opeig
EKUETAAAEVONG SIKTOH®V VO LEWOGOLY TO KO0TOG. ['evikd, 1 teyvoloyia 5G ypnotpevel
¢ kpioog mapdyovtag yia texvoAroyieg aryuns. Ikavomrotel tig amattoeig mpoypdtomv
ommwg N mAgiatpikn amd amdotoon, ot eunepieg AR/VR, ot é&umveg TOAES KoL TO
avtokivnta yopig 0dnyd. To 5G avolyetl véeg gukaipiec ko wOel v Kovotopia og
TOAALOUG KAAOOLGS YGpM OTIC YPNYOpeS ToOTNTEG, TN YOUNAn kabvotépnon, v
TEPAOTIOL GUVOEST KOL TNV IKAVOTNTA TPOCUPUOYNS, AVOiyovTag To dpOUOo Yol £val TTLo

oLvdedeUEVO Kot Teyvoloyikd e€elypévo uédhov (Taboada & Shee, 2020).

" Indoor Femto
Access Point

jur aza
—

Ewova 3 Architecture of 5G network

2.2. H e&€MéEn g apytektovikng 5G

Exto¢ amd to 611 vepPaivel Tov apykd oTdY0 NG TOPOYNS YPNYOPWV Kot

aE10TIOTOV VANPECIOV OEOOUEVOV KIVNTNG TNAEP@ViOG, 1) TeXvoroyia 5SG onpatodotel
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L0 ONUOVTIKY] 0AAOYT otV €£EMEN TV SIKTV®V KIvTAG TNAEpoviac. Me ta diktva
TOAOTADV ETMEOMV Kol TIG TEYVOLOYiES ayuns, o SG kabiotd dvvatn 1 01dbeon
H0G TOWKIMOG OCVPUATOV  LINPECIOV OV TPOCOEPOVTAL UEGH  OLOPOPETIKAOV
TAOTPOPUOV TPOSPacnc. Zouemva pe tovg Rost kot cuv. (2016), n apyitekTOVIKN TOV
5G mpoopileton va givor SLVOIKTY, GUVEKTIKT Kol EVEMKTN, VITOGTNPILOVTG TOTKIAEG

EPUPUOYESG KO TAPEYOVTOG EVOL TTLO EVOLEC TANUG10.

H 1¥éa ™¢ amocHvoeong tov diktHov, 1 omoio amaAAACCEL TOVE XPNOTES OO
NV €yyvTnTa TV 6Tobudv Bdong Kot Tov mepimAoko e£0TAMGHO, Eival 0VGIHONG Yo
mv  apytektovikny S5G. Tlpoxewévov va vmootnpyobv mePLoGdTEPO  OMUEi
TPOGPaoNG OESOUEVOV KOl VO IO TPOGAPUOGIUO Kot KApakovuevo diktvo, 1o 5G
viomotel éva gwovikomompévo diktvo padtonpocfaocng (RAN) kot mpocBéter véeg
dtemapés. Ot mpodiaypapég tov Epyov cvunpaing tpitng yevias (3GPP) meptypdpouvv
po pebodoroyion TPOGAVATOMGUEVT] OTIS VANPEGIEC MOV EMITPEMEL OTIC LINPEGIEG
SIKTVOV VO YPNCIULOTOOVV [0 KOWVH OPYITEKTOVIKY. Avth 1 apbpmt) dopnq Kot m
EMOVOYPNOILOTOINGT  EYYVOVTOL OTOTEAEGHOTIKEG KOl OVEEAPTNTEG AELTOLPYIES
dkTVvoL, BETOVTOS TIC BAGELS YO TNV TPOGAPLOYN OV omatteital otnv gnoyn tov 5G.
M evpeia mowkidia Lovdv cuyvoTHT®V, GUUTEPIAAUPAVOUEVOD TOV OAGLOTOS TMV
yMooTopeTpik®v kKopdtov (30 GHz émg 300 GHz), ypnowonoteiton oty avamtuén
™mg  teyvoroyiog S5G. Ov vynlotepeg ovyvotnteg  eivol  KatdAAnAeg v
TUKVOKOTOIKNUEVES TEPLOYES, KOOGS Exovv peyaddtepo eOpog {dVNG aAld pkpdTEPT
gupérea. Ov aypnowpomointeg ovyvotnteg UHF xar C-band éyovv  emiong
emovaypnoomodel yio v avartoén tov 5G. H duvatdtta tpomomoinong tov
EQUPUOYADV OGTE VO OVTOTOKPIVOVTOL GE CLYKEKPIUEVES amothoelg eEac@oarlel v

KoAVTEPT duvath omddoomn kot cuvdesuotnto (Ghosh et al., 2019).

To MEC, 1] aAA®G 1 VTOAOYIOTIKY KNG TOAAATANG TPOSPaonG, eival {oTikng
onpaciog yo v apyrrektovikn 5G. O MEC pewwver v kabvotépnon kot evioydel To
€0pog LOVNG PEPVOVTAG TIG EPOUPLOYEG TTLO KOVTO GTOVG TEAIKOVG KOTAVOAMTES KOt TIG
OLOKEVEG TOVG. AVTO 10 €100G VTOAOYIOTIKOV VEQOVLG Kabotd dvvarn v
OTOTEAECUOTIKY TTapoyn VAWKOV, TN Peitimon g eumelpiag twv ¥pnoTtdv Kol TV
apeon mpocPaon o dedopévo RAN. Ot epappoyéc 10T peydiov 6ykov pmopovv va
alomomaoovy TN OOKOPTICUEVT]  KovOTnTe  enefepyociog, T  Peltiopévn
kaBvotépnon kot 10 avEnpévo gvpog Lovng xapn ot ocvumpaén petaév MEC kot
apyrrektovikng 5G (Vij & Jain, 2016).
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H ewovikonoinon tov Aettovpyiwv diktoov (NFV) elvar éva axdun kpicyo
otoyeio ™¢ apyrtekTovikng SG. Me v avTikatdoToon Tov cUUPATIKOV AEITOVPYUDY
OIKTVOV L€ EIKOVIKOTOUEVEG TEPITTAOGELG TTOL EKTEAOVVTOL OG AOYIGUIKO, OTOGVVOEEL
T0 AOYIGHKO 0t TO VAIKO. Me TNV €1KOVIKOTOINGN T®V SIKTVAK®V cuekev®mV, 10 NFV
EMTPEMEL TNV TELOYIGLO KOL TNV TPOGOUPLOYT| TOV SIKTVOV Y1d. O1APOPES EPAPLOYES Kot
TUAUaTO TEANTOV, vrootnpilovtag to 5G. T'a ™ dyeipon Tov AVATTLCCOUEVOL
01KoGLOTHHOTOG eQaproy®dv 10T kat T Bertiotomoinon g diayeipiong twv Tépwv, 1
eveMéia kon n emextacipudmra Tov NFV eivan Lotikng onpaciog. H 1déa tov diktvakod
TEUOYIGUOV  glval  amopoitntn Yoo TN UEYIOTOMOINoN TMV  JSUVATOTHTOV NG
apyrrektovikng 5G. Ot popeig expetdArevong HTopodv va Sy EPIGTOVV (Lol TOIKIALOL
TEPMTMOGE®V YPNONG UE SIUPOPETIKES OvayKeSG o€ pLOUO peTddooNS, KabuoTépnon Kot
dwbeopudra, kotapepilovrog Toug Tdépovg Tov dktvov. H xatavoun tov topwv, 1
BeAtioTomoinon tov KOGTOVS Kol O YPNYOpos xpdvog didbeong omnv ayopd vEwmv
VINPECLOV KAB{GTAVTOL OUVATEG LLE TO TEUAYLIGLO TOV SIKTVOV. AVTH 1] AELTOVPYIKOTNTO
etvar dwaitepa ypnown oe epappoyés 10T, 6mov 1 cvvolikn {Tnom evpovg {dvng
umopel va giva ELdylotn mapd v Tapovsio peydiov aptbuov ypnotov (Abdelwahab
etal., 2016).

Mo GAAN e&éMEn otov oyedaopnd tov SG givar n dtopopewon déounc. H
SLUOPP®OT) OEGUNG TPOCPEPEL UTOTEAEGLATIKA KAVAALOL LETAOOGNG GE GTOYEVUEVOVS
YPNOTEG 1] GUOKEVES YPTCLULOTOUDVTOG GLGTOLYIES TOALUTAGDY €16O0MV, TOALUTADY
e£6dwv (MIMO) kot akyopiBuovg eneéepyasiog onparog. H anddoon etvon peydn, o
EVIOTIOUOG TOV YPNOTOV PEATIOVETOL KOl TO PAGLO TOV YIAIOCTOUETPIKAOV KUUATOV
YPNOUOTOIEITOL GTO ETAKPO LLE TN XPNON VTG TNG TEYXVOoAoYiag. O mupnvag TV vEmv
npodypaeav 5G eivor n apyltekToviky Tov kevipikob dwktvov 5G. O mupnvag 5G
EVOOUATOVEL OAES TIC LIMPETieg SG, dmwg N MoToToiNo™ TOVTOHTNTOC, 1| AGPAAELD,
dwayeipion ocvvdOOL Kot 1 GLYKEVIPWGOT KIvIONG, XPNCULOTOLDVTOG L0 OPYLTEKTOVIKN
Baciopuévn oto ovvvepo, Pacicuévn oe vanpecieg (SBA). O mupnvag 5SG emitpénet Tic
AT OES VYNAOTEPNG 0OO00NS TV dIKTOH®V 5G divovtag Epepacn oto NFV kot oTig
EIKOVIKOTOMUEVES  AElTOVpyieG AOYIOUIKOD 7OV  OVOTTOOOOVTOL WAV TNV

apyrtektovikiy MEC (Mumtaz et al., 2016).

H Bepehddng apyitektovikry SIKTOoL TV VE®V TTpodtoypapadv 5G, 1 omoia
vrootpiler v vyNAOTEPN amaitnon puOUoD HETAGOONG TOL TPEMEL VO KAADYEL TO

5G, amotelel o Ogpédio ™G TEYVOAOYioG. Zoupmva pe Tig Tpodtaypapic 3GPP, o véoc
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mopnvog 5G kavel ypron PG apyLTEKTOVIKNG Baciopévng 6To cOVVEPO, PACIOUEVIC
o€ vnpeciec (SBA), n omoia KaAVTTEL OAES TIG AAANAETIOPACELS Ko TIG VAN pesiec 5G,
CLUTEPIAOUPOAVOUEVIG TG TIGTOTTOINGNG TOLTOTNTOGC, THG ACPAAELNS, TNG dtoyElpLong
oLVOASOL KOl TNG CLYKEVTPOONG Kiviiong and Tig Telkég cuokevéc. H vmodoun MEC,
N omoia eivon {OTIKNG oNUOGTNG Y10 TIG APYITEKTOVIKES apyEG Tov 5G, vAomoteiton pe
EIKOVIKOTOUNUEVEG AEITOVPYIEC AOYIGUIKOD TTOL OITOTEAOVV TO EMIKEVTPO TOL TVPN VA 5G

(Akkari & Dimitriou, 2020).

Control Plane
Function Group

Data
Network

5G gNB User Plane |
UE J(NG-RAN) Function !

Eixova 4 5G Core Architecture

2.2.1. Awgopéc and v apyrtektovikn 4G

H petéfaon and 1o 4G o010 5G cuvodevetar omd pio TANODPA apYLTEKTOVIKDV
aAAaydV, coumeptAapfoavopévng g VIoBETNONG TOV YIMOGTOUETPIKOD KOUOTOG, TOV
palikov MIMO, tov dikTvakoD TEUAYIGHOL Kol 6Yedov kdbe dALlov GTolyElov TOV
dtpopomompévon otkocvotnpatog 5G. Mia and avtég Tic alhayéc elvar og enimedo
nopnva. O moprvag 5G dapépel onuavtiKd amd Tov Tupnvae eEEAYUEVOV TAKETMV
(EPC) tov 4G, kabdg KAveEl TPOTOEOVH YPNOT TNG EKOVIKOTOINGNG Kol TOL
oyedlaopov Aoyiopkov native cloud. H Aettovpyia emmédov ypnotn (UPF), n omoia
dwywpiler Tig Aettovpyieg eléyyov mOANG TOKET®OV Kol EMTEOOL YPNOTN, KOL M
Aertovpyia dayeipiong mpdsPaong kot kvntikotntog (AMF), 1 onoia droywpilet Tig
gpyoaciec dwuyeipiong ovvodov amd TG epyacieg Owuyeipiong ovvdoeong Ko
KIyNTIKOTNTAG, £lvatl 600 eMmALOV 0AAAYEC TTOV S10pOPOTOLOVY ToV Tupnva. 5G and Tov

npokdtoyo tov 4G (Ganchev et al., 2004).
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IMa ™ yepdpwon tov ydopatog petald 4G ko 5G amoutodvtal Eva KaAd
UEAETNUEVO OYEO10 T VIO100 Kot oTodtakég evépyetec. H otabepn| petatomion and
U1 QVTOVOUN AELTOVPYiO GTNV QLTOVOUT AEITOLPYIO TV OPYLITEKTOVIKAOV EMAOY®DV 5G
oLpuPoAiler avty ™V aAlayn. Me v mpocHnkn evog gopéa cuvvictwonv 5G, to
wpdTLTo Un avtovoung Asttovpyiog SG ypnowonotet to tpéxov RAN kot ta diktvo
mopnva LTE wg dyxvpa. OpiotikomomOnke ota téAn tov 2017. H un avtdvoun
Aertovpyio ¥PNOYLOTOIEL GUYVOTNTEG YIAMOCTOUETPIKAOV KULATMV Y10 TNV EVIGYLON TOV
evpovg {dvng mopd v e€dpon g and v apyltektovikny 4G. Tty ovoia, 1
avtovoun Aertovpyic 5G eivor o mANpNg ovamTuEn OAOL TOL VMKOV, T®V
YOPOKTNPLOTIKAOV KOl TNG AELITOLPYIKOTNTOS TOL SG EeKIvVADVTOS 0d TO UNJOEV e T vEL
apyrtekTovikn Tupfva. O TPOGEKTIKOS GYEOAGIOC Kot 1] EKTELEST B KATAGTNGOLV TN
petdfoon omd T un ovtévoun Asrtovpyion o€ OAEG TIC VEEG EYKOATAGTAOCELG
OPYLTEKTOVIKNG OIKTO®V KvnTNS ThAepmviag 5G anpdckontn yio. Tov TANOLGUO TOV

ypnotov (den Ouden et al., 2022).

5G NR DEPLOYMENT ARCHITECTURE OPTIONS
Non-Standalone (NSA) with Multi Connectivity Standalone (SA)

Option 3/3a/3x E-UTRANS Dus! Connectiy (EX-DO) Option 2 & Standaiane (N 4)

Option 7/7a/7x NG-RAN E-UTRANR Dual Connectity (NGEN-OC) [ | Option 5 E-UTRA connectedto SGC (EUTRA/SGC)

1 ng—eNB(MN) gNB(sN) |

B (SN) i gNB (MN)

ng-eN

Eixova 3. 5G Architecture Options

2.3. H acpdrela oty apyrrektovikn 5G

A&lomoidvtag mopovg mov Pacilovtor 6To VEPOG, TNV EKOVIKOTOINom, T0
TEUOYIOUO SIKTVMOV Kol GAAEG TEYVOLOYIES atyUng, M VIoBEToN g Teyvoroyiag 5G

00Myel 0€ EVIVTTOOIOKA TAEOVEKTILOTO OTOS00NG KOt GE £VOL VPV PACLLYL EPOUPLOYDV.
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Qo1000, 01 eEeMEeIC aVTEC dlevpivouy emtiong Tig "emupdveleg enibBeonc” oto mAaiclo
NG OPYLTEKTOVIKNG ac@dArelag tov 5G kot mapovstalovv Tpdcehetes anetléc yio TV

acedrelo (Afaq et al., 2021).

Ot dwdkacieg acpareiog mov ypnowomomonKay omd TPONYOOLUEVES YEVIESG
TEYVOLOYLOV KIVNTNG TNAEPViag Paciotnkay Kot n acedieia 5G Aapfdavel vmoyn to
J1EVPLVOUEVO "LOVTELO EUTMIGTOGVUVNG" LE TTEPLGGOTEPO PEPT] TOV GUUUETEYOLV GTNV
mopoyn vanpecwwv. H avénon tov cvokevov 10T ko tov teMkdv onueiov tov
XPNOTOV, TOAAG Omd Ta Omoio AEITOLPYOLV QVLTOVOUN YOPIg dueon avOpomivn
emiPreyn, mepurAékel onuavTiKa to CTMHOTO 0o@AAELnS. O TPOdypapES TOL £PYOV
ooumpaéne tpitmg veviag (3GPP) éyovv meprypdyel evioyvopéves SuvaTOTNTEG
acodreag 5G ya v enilvon avtov tov ntnpdtov. Avtég nteptlappdvouy texvikég
Kpumtoypbonong pe Pdon 10 Muoco kAewdi oo T pelwom TOL  KIVOLVOL
EKUETAAAEVONG LETAOEOOUEVOV KO EVOTOMUEVT] TIGTOTOINGT Y1 TV ATOGVVOEST TNG
nioTonoinong and to onueio TpdsPacns. Ot kpicipol kKOPPot ETBOGE®V 6T0 TAIGLO
o0V 5G gKovikomolohvtal OA0 Kol TEPIGGOTEPO, YEYOVOS TOL KOOIoTA avaykoio T
ovveyn TopakoAovLONo Kot a&lOAGYNON TNG OTOTEAECUATIKOTN TG THG ac@aietag (Ji

etal., 2018).

OAOKANPN M OPYLITEKTOVIKY] TOV GULGTNUOTOS, GLUTEPIAAUPOAVOUEVODV TOV
GLGKELMV KOl TOV EPAPLOYADV, Ba TPEMEL VO KAAVTTETAL ATO TANPY| TapakorlovOnon
™G ao@dAelog tov oktoov 5G amd dkpo oe Gkpo mov akoAovBel Tic PéATIoTEG
TPOKTIKEG. AVTN N OAOKANP®UEVY] GTPATNYIKY €Yyvatol Ot ot mBovEG evmabeieg
evromilovtar kot 610pBdVOvVTOL YPIYOopa, TPOGTATEVOVTAG TNV OKEPULOTNTA KOl TNV
WOIOTIKOTNTA TOV 0£d0UEVODV Kot TaV entkovavidv (Schneider & Horn, 2015). Av kot
n ekBetikn Peitioon g toyvTTog Tov 5G glvor avopEIGPNTNTE EKTANKTIKY, 1M
EMPPON OWTNG NG TEXVOAOYing vrepPaivel Katd moAd v amAr taydtnto. [ToAlol
avagépovtol 610 5SG wg Tov gpyopnd g Propnyavikng eravdotaong, Kabdg el
duvatodtto vo aAAGEEL TopElG OTMG M Yewpyia, M UETOMOINGT KOl Ol TPOCMOTIKES
petapopés. O molvmAevpog oyedacudg SG, o omoiog cuvdovalel ototyeio OTMG TO
YnoAoytotikd dkpwv moAlarAng tpdcsPacng (MEC), v Ewovikoroinon Asttovpyimv
dwktvov (NFV), 1o tepdotio MIMO Kot pio apyltekToviky Tupva Tov GUVIEETAL LE
VINpecieg PacIGUEVEG GTO VTOAOYIGTIKO VEPOS, Ppioketal 6TO EMIKEVIPO AVTAG TNG

aAlayng mopadeiypotoc. Lopeovo pe toug Fang kot cuv. (2018), ta otoryeio avtd
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ovvdvdloviol YL vo. TPOCPEPOVY Vo VEO KOO VANPECIOV KOl Vo, ovoiEovv

LETOCYNUOTIOTIKEG SVVOTOTNTEC.

Ot kOprot Tapdyovieg mov Ba emitpéyovy Vv emkeipevn petdfaon oto 5G Oa
elval o1 Aoelg dokiumv 5G mov Ba yivouv Yo vor Touptdlovy GTIC aPYITEKTOVIKEG
TPOTOTOWCELG KO VO EYYVADVTOL TNV OUOAT avamTuEn. AvTég ot AVGELG oKV givat
OTOPOLTNTEG Y10 TNV EMKVP®ON Kot eMPEPainon Tov eMOOGEDY, TG AGPAAELNG KOl
™G AETOVPYIKOTNTOG TOV SIKTO®V 5G, Tapéyoviag (o ampdokontn kot aSlomot

uetafaon oe avtn TV TpTOoTOPlaKy teXvoroyio (Arfaoui et al., 2018).

2.4. Kawvotopia g teyvoroyiag 5G

H apyrtektovikn tov diktvov Oa eEehybel xapn otig teyvoroyieg 5G. Ta
eaopata mov dev KotohapPdvovtar omd to 4G Oa kaivebodv and to 5G New Radio,
10 debvéc mpdtLmo Yoo P Mo wKovn acVppatn oemoaen oépa 5SG. H texvoroyia
Massive MIMO (rolhoamAn €ic060¢, ToALOTAR ££000G), 1| 0TTOi0. EXITPENEL GE TOAAOVG
TOUTOVC Ko O€KTeG Vo oTéAvouv  meplocdtepa  dedopéva  Tawtdypova, Oa
ocoumeptineBel otig véeg kepaies. QotdG0, 1 TE]VOAOYia 5G dev elvan dabéoiun puovo
ot véa padtocuyvotnta. LKomdg ¢ eivor vo mapéyet €va dikTvo mov GLVVILALEL
0OEI000TNUEVEG KOl LN OOEI000TNUEVEG OICGVPUOTEG TEXVOAOYiEG HE ovYKAivovta,
€TEPOYEVN TPOTO. Q¢ amOTEAEG LA, O1 Xp1oTEG B £YoVV TPOGPaoN GE LEYAAVTEPO EVPOG

Cmvng (Janevski, 2009).

Ou apyrtektovikég 5SG Ba elvar mhoteopueg mov B kabopilovtor amd To
AOYIGHIKO, OOV TO AOYICUIKO Kol Oyl TO DAIKO Ba ypnoylomoteital yio tov EAeyy0 TV
duvatottev diktvmong. H woavotnta g apyrtektovikng 5G va givar gvélktn Kot
LVAOYIOTN Kot Vo TapEyel TPOGPOOT GTOVG YPNOTES OMOTEINTOTE KOl OTOVONTOTE,
kaBiotaton duvatn yxbpn otig egerielg oy ewovikomoinom, TG TE(VOLOYiEG TOL
Bacilovtot 6T0 VEPOG, TNV TANPOPOPIKT] KL TNV CUTOLOTOTOINGT TOV EMLYEIPTLATIKDV
drdkactdv. Ot eéteg dKTHOL £ivol KaTAGKELES VTOOIKTO®V oV Kabopilovtorl amd
AOYIoUIKO Kot pmopovv vo mapayfovv and ta diktva 5G. Me ) forfela avtdv TV
(QETEG, Ol JLUYEPLIOTES OIKTVLOV UITOPOVV va kKaBopicovv Tov TPOTO WE TOV OTOio Ol
YPNOTES KO 01 GLOKEVEG Ba Tpémel var aAANAETIdpoV e To dikTvo. Emitpémovtag v
avTopoTonoinon HESm TG pnyoviknig pddnong (ML), 1o 5G Pehtuidvel emiong Tig

dwdiktvakég eumeipiec. Eivor amopaitro ta diktva 5G va ypnoipomonjcovv
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avtopatonoinon pe punyovikn padnon (ML) kot tedikd Pabid pdbnon kot teyvn
vonuoovvn (Al), yia va tkavortotmicovv m {itnon yuo yxpovous amdkpiong 6€ KAdouato
TOV OEVTEPOAETTOV, OTLMG Y10l TO. VTOKIVOLLEVO 0V TOKIVITA. TO KOGTOG TV LTOJOUMV
0o peimbel Ady® TG QVTOUATOTOINIEVNC TAPOYNG KOL TOV TPOANTTIKOL EAEYXOV TNG
KUKAOQOPIOG Kl TOV LANPECIOV, YeYovOS mov Ba PeAtidoel emiong v eumepio

obvvoeong (Tullberg et al., 2016).

2.5. H woyvpn enidpaon g teyvoroyiag 5G

Ot emyelpnoelg Kot 1 Kovmvia 6To GOVOAO TG UTOPoLV Vo ETO@EANBoDV og
peydro Babud amd v teyvoroyio 5G. Ot emyelpnoelg Exovv TALOV TEPICCOTEPES
gvkarpieg yio kovotopio Kot KaAOTEPES EUMELPIES Y10 TOVG KATAVOAWMTES Y 0pN 610 S5G.
H avéntvuén Moewv avtdvoung kivntikotntog Kabictator duvarn xdpn omn Helwpévn
kaBvotépnon tov 5G, avédvovtag ™ PLOGIUOTNTO TOV AVTOKIVOVUEVOV GUTOKIVITOV
Kot GAAOV avtOvopmy oynuatov. To Awdiktvo tov tpaypdtov (10T) vrootpileton
and 10 5G, emrpénovtag 6Ta £EVTVOL EPYOSTAGLO VO OVOTTTUEOVY VITEP-CLVOEdEUEVAL
nepipdAlovia mov Bo PelticTomom|covy TIG Agttovpyieg ko Bo emTpéyouv v
avalvorn oedopévav oe mpaypotikd ypovo. H emovénuévn mpaypotikdémro (AR)
yivovtal emiong o TPootTEG amd T yapunAn kabvotépnon Kot 1o VYNAO €0pog Lmdvng
0V 5G, yeyovog mov BEATUDVEL TNV EKTTAIOEVOT), TN GLVEPYOGIO Kot TN OEGUELCT TOV
nelotwv. H avamtuén tov edge computing vroponBeitan mepartépm and to 5G, t0
omoio kafiotd dvvarr] v E&vmvn enelepyacio TANPOPOPIOV GE TPOYUOTIKO YPOVO
(Khuntia et al., 2020).

To 5G éyer ™ dvvardomTa vo petoTpéyet Tig TOAES oe £Eumveg TOAES o€
KOwvikd emimedo. Ov mOAElG pmopobv vo. aENCOVY TOV OCTIKO YOG, Vi
HELDOGOLV TN PUTOVGT], VO BEATIOCOVV TIC SNUOCIEG VAN PEGIES KO VO BEATIGTOTOGOVV
™ Pom NG KukAoopiag Le T ypnon cvokevav 10T kot v avdAvon dedopévov oe
npaypatikd xpovo. To 5G mpoceépel avTailayr TANPOPOPLOV GE TPAYHOTIKO YPOVO
OTOV KAGOO TNG LYEWVOMKNG TepiBaiymg, emtpémoviag koavotopieg 6mmg 1 €€
OTOCTACEWMS XEWPOLPYIKY| eméuPaoct, ot dwfovAiedoelg péow Pivieo Ko ta popnTa
gadgets ywa v Topakorovdnon tov acbevav. Kabiotatar dvvatn n eatopcevpévn

epovtido Kor PeAtidveror 1 mopoyn vysovoukng mepiBoiymc. EmumAiéov, n
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OmOOOTIKOTNTO KOl 1 YOUNAY Katavaiwon evépyelag tov 5G ocvpfailovv otnv
nepIBorloviiky] Piwoipdtnto. peidvovtag tig maykooeg ekmounés (Rao & Prasad,
2018). H mapakorovOnon mepPalloviik®y OEIKTOV GE TPAYUOTIKO ¥POVO Kot M
VRTOGTAPIEN TPOYPOUUATOV 0T To €LV KTIPloL Kot To MAEKTPIKG ovTOKivNT
EVIoYLOVV TNV LTOBEST £VOC KaBapdTEPOL HEAALOVTOC. Ot EMLYEIPNOELS EXOVV EVKOUPIES
V0L KOVOTOUGOVV, VOL YIVOUV O OTOTEAECUATIKEG KO VO BEATIOCOVV TIC EUTEIPIES TV
KATAVOA®TOV Ybpn oty teyvoroyia 5G. Tlpodyst tv vyslovopukn mepiBoiym,
evioyvel v mepifoaiiovtikn Procpdmra Kot fondd v Kowvwvia pe v Tpomonon
TV &uvav Tohemv. To 5G €yel T duvATOTNTA VO OVAGTOTOGEL TIC Plopmnyovies, va
Beltidoel v mowdtnto {mng Kot va TpomOncel ToALODS GAAOVG ToUElS yapn oTA

EMAVACTATIKG yopoKTnplotikd tov (Boccardi et al., 2014).

2.6. Epappoyéc g teyvoroyiag 5G

2.6.1. Alktvo Kivnmg ThAE@Vviag VYNANG TayOTNTOC

Me éva vepTpoPod0oToHLEVO AcVPUATO dIKTVLO 1KOVO Vo vToostnpilet ToyvTTO
Mymg dedopévav émg kot 10 éwg 20 GBPS, 1o 5G Ba petapoppdoet nv gumepio g
Kvnmg tAepovioc. Eivar ocvykpiown pe po acHpuotn mpoécPacn oe cvvoeon
Internet péow omTik®OV WAOV. L& CVLYKPION UE TIC TAPAOOGLOKEG HEBOOOVG PETAOOONG
KIvNTNG TAEQViag, to 5G emTpénet TV AmOTELECUATIKY TOVTOYPOVI TAPOYT] PWVNG
Kot OEOOUEVMV LYMANG TayvTNTOS. Mia amd Tig o Kpioieg mTuyég g teyvoroyiog SG
elvatl 1 younAn kobvotépnon, n omoia givar amapaitnn Yoo KPIGUYLES EQOPUOYES Kot
ePappoyég avutovoung odnynone. Ta diktva SG pmopodv va emttiyovy KabvoTéEpNon

HkpoTEPN amd éva YIlooTtd Tov devteporéntov (Song et al., 2022).

Ta véa padioyiitoctopetpikd kopota 0o ypnoporombodv and 1o 5G yuo ™
petadoon. Xe ovykpion pe Ti§ pukpodtepes Loveg LTE, £xet onuovtikd vymAdtepo 0pog
Covng kot ToAd vynAOTEPN amdO0oT dedOUEVMOV. O TOLTNTEG ANYNG Oedopévav amd
10 Kivntd Ba eivor onuavikd toydtepeg Ko to gvaichnto kvntd dwadiktvo Oa
TPOGPEPEL P 1oyvp1| Kivntn eumepio. H aceaing npoécPacn oty anobnkevon 6to
VTOAOYIOTIKO VEQOC, T TPOCPOCT] O EMYEPNUATIKEG EQOUPUOYEC KOl 1) EIKOVIKN
EKTEAEOT] OQMOLTNTIKOV OPOCTNPOTATOV HE HEYOAVTEPN emeEepyaoTiky oYL Oa

KataoTohv duvatég amod ta diktva 5G. Ilepiocdtepeg evkanpieg Oa ivar dabécies Yo
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TOVG VEOUG KOTAOKEVLOGTES GUOKELMOV KO TOVG TPOYPOULUATIOTEG EPAPLOYDOV YAPN
otV acvppatn teyvoroyio SG. Ilepiocotepeg Eumveg cuokevEg Kot cuokevég VOIP
00 KLKLOPOPNGOLV GTNV AYOPE, ONUIOVPYDVTOG TEPLGGOTEPES TPOOTTIKEG EPYUCIOG
(Cui et al., 2020).

2.6.2. Poyoayoyio ko toAvpéca

"Evoag eikovikdg kOopog vymAng eukpivelog a eivar dtabéciiog oto TMAEPvVO
oag xdpn oto 5G. Xperalovrar LOALG Alya devteporenta Yo tn pon Bivreo 4K o vymAn
TOYOTNTO Kot 1) TOWdTNTa TOL NYov eivor e&opetikd kabapr. H (ovtavn petddoon
EKOMADOEDV VYNNG EVKPIVELNG Elval dLVATH HEGH OGVPUOTOL SIKTVOV. LTIG KIVITEG
OLOKEVEG, Ta TnAgonTikd kavdAle HD eivar mpoosBdoipa ympic mpofinuata. Ta
acVpuata dlktva 5G Ba givar e&apeticd evepyeTikd o Tov Topéa TS yuyaymyiog. H
pon Pivieo ywpic movon pe 120 ewkdveg avl deLTEPOAENTO, VYNAY TOLWOTNTO KO
KOADTEPO duvapkd €vpog givarl duvatn pe to 5SG. Ot o TPOGPATEG KOVOTOMIES TTOV
odmyovvtal omd 10 acVpLoTo dikTvo 5G Ba epaproctolyv, Eavaypapovtag TANPOS TV
OTTIKOOKOVGTIKY eumepia. Me ypryopo dwdiktvo, ta diktva 5G Ba propovcav va

Tapéyovv KoAvtepn gumelpio moryvidlov (Imran et al., 2019).

2.6.3. AadikTvo TV Tpaypdtmv

"Evag aAlog tepdotiog topéag avamtuéng pe £vo LIEPPOPTOUEVO AGVPUATO
diktvo 5G eivar to Awdiktvo tov Ipaypdtov (10T). Kébe avikeipevo, cvokeun,
ateOnpag, gadget ko epappoyn Bo cvvdebei e To0 AladikTvo HEGM TOV ALAOIKTOOL
tov Ipayudtov. Zdouewve pe tovg Li kot ovv. (2014), ot epapuoyég loT Oa
OLYKEVIPMOVOLV TEPACTIEG TOCOTNTEG OEOOUEVOV OO EKOTOUUOPLO oloONnTpeg Kot

GLOKEVEG.

2y ayopd onpepa, ot EEVTVEG 01KLOKEG GVOKEVEG Ko To, gadgets mAnoialovv.
Ta diktva 5G Oa ypnowomomBodv amd v €vvola Tov EEVTVOL OTITION Yo TNV
TAPOKOAOVONCT TOV EPOPUOYDOV KOl TNV EMKOWVOVIOL TOV cvokevdv. Ot é&umveg
OLGKEVEG OV UTOPOVV Vo EAEYyovTaL Kot va €xovv mpdcsPaor amd amdéctacn Oa
YPNOILOTO0HV T0 acvpUaTo diktvo 5G. INa Adyovg acealeing, ot KAUEPEG KAEIGTO
KUKAGOUATOG Ba TpoGEPOLY VAIKO DYNANG evKpivelag o€ TpaypraTikd ypovo (Skouby

& Lynggaard, 2014).
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H vio6étmom g evpuovg teyvoroyiag 5G Ba eivor eopetikd eTm@EANG yio TOV
TOUEN TNG EPOJIACTIKNG KOt TOV UETAPOP®V. To 5G €xel TOALE TAEOVEKTUATA Y100 TIG
EMYEPNCELG EPOOIOOTIKNG GE GYEOT LE TA TAPOSOCIaKA dIKTLO KIVNTIAG TNAEP®VING,
AOY® TOL TOYOTEPOL OIKTLOV KOl TNG KOVOTNTAG TOV VO GUVOEEL TEPIGCOTEPEC
ovokevég Tavtdypova. H amotelespatikn yprion tov etiket®v RFID sivon pio amod tig
onuovtikéc poppoyéc tov 5G ota logistics. Ot etikéteg avtég umopoldv va
tonofetnboldv ce pepovopéva eumopevpata | 6€ OAOKANPEC TOAETEG, KAOTOVTOG
duvatn TV akpPn Kot GLTOUOTY AViXVEVOT) TOV TPOTOVTIWV KOTA L KOG OAOKANPNG TNG
olvoidag epodlacuod. To dedopéva omd  OVTEG TIG ETIKETEG  LITOPOVV VO
avToAAdGoovTOL Gueca Kot gukoAa xbpn ot Peitiopévn cvvdesotnta tov 5G,
dtvovtag opatdmnta o€ mPAyUATIKO YpOVO ot amobépata Kot BEATIOVOVTOG TIG
dwdkaoieg logistics. H yprion g teyvoroyiag 5G umopei va ovufdrer otnv
EMTAYLVON TOV OlOIKACUDY Guokevaciog Kot onpavens. To dwdiktvo vymAng
TOOTNTOG EMTPENEL 6TO TPOCHOTIKO TV l0gistics va éyel mpdoPaorn o€ KeVIPIKEG
Bacelg 0ed0UEVAOV KOl VO, TIG EVILEPDVEL GE TTPAYLLATIKO ¥pOvo, eEacpaiilovTag axpiPn
KOl ATOTELECUATIKY] SlarxEiplon amobepdtmv. Avtd avEdvel T GLVOMKT ETLYEIPNCLOKY|
AmOdOTIKOTNTO, LEWOVOVTOS TO. AAON Kot TG KOOLGTEPNOELS GTN PO EPYACLOV TOV

logistics (Agarwala & Guduru, 2021).

Emumdéov, 1o 5G kabiotd duvarr ) gprion é&unvev gadgets tapakorobOnong
OV UTOPOVV Vo, TTopakoAovBovv dtbpopec meptPariovikés petafintés, Omwc 1
Beppokpacia, ot kpadacpoi, N ékbeon o010 Pmg Kot M vypacio. Avtd to gadgets
TPOGPEPOLY TANPOPOPIES GE TPAYUATIKO YPpOVO, dtac@aiilovtag 0Tl Ta eumopedLoTaL
yepilovton ko Tapadidovtal pe Tov kaAvtepo dvvatd Tpomo. O kivovvog aAroimongn
KOTOGTPOPG TV TPOIOVI®MV Umopel v HewOel Le TNV TPOGEKTIKT TOPOKOAOVONON
aUTOV TOV TopayOdvVIov, TN OWTHPNon NS TOWTNTOS TOV TPOIOVI®V KOl TNV
elayiotomoinon tov amoPAntov. To yopoaknpiotikd evtomopod 0éong GPS oe
TPOyUOTIKO ¥povo tov 5G eivan Waitepa ypoa oTov KAAS0 TS £podtacTikng. Ot
etaipeieg logistics pmopovv va PEATIOCOVY TOV TPOYPUUUOTIOUO SLAOPOUDY, VL
eEopboroynoouvv T dtodikacieg TapdoooNg Kol Vo, TAPEXOVY GTOVG KOTOVOAMTEG
EVNUEPMOELS GE TPAYLATIKO YPOVO Y10 TIC TOpayYEAES TOVG e TN YPNOoN AKPPOV Kot
TPEYOVGAOV TANPOPOPLDV CYETIKG PE TN OCLYKEKPEVT Béomn TV amocToAMV. g

OTOTEAEGO, OLEAVETOL T  EMYEPNOOKN  OTOTEAEGUOATIKOTNTO, ovEdveTton m
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KOVOTOINGon TmV TEAATOV Kot peltdvetat 1 mhavotnto oeolpdtmv mapddoons (Al-

Turjman, 2019).

H peAdovtikn xpnon autévoumy oxnUaToy Kot Ut ETaVOPOUEVOY 0EPOCKAPDY
Yo TV Topdaooot TakET®V givol Eva AL Pacikd mAcovEKTnUa TG te)voroyiag SG
oTNV €POJACTIKY. To ALTOHVOLN OYNLOTO HUTOPOLV VO ETIKOVAOVOVDV LE TO KEVIPIKA
GLGTHLOTA EAEYYOV KOL VO TAOTYOUVTOL UE AGQAAELN KOl OMOTEAEGLATIKOTITO AOY®
NG YOUNANG KaBLGTEPNONG KO TS GLVOECTUOTNTOS VYNANG ToyvTNTag Tov 5G. Avtd
onuovpyel evkarpiec yoo mapdooon oto teEAevTaio UiAL oL elval TaybTEPN KO O

Tpoctty, 10ing oe untpomolttikég meproyés (Mamun et al., 2019).

enhanced Mobile-Broadband

- Peak speed 20 Gbps i
- Edge area100 Mbps !

—
o

=N
Al
Ultra Reliable & Low Latency massive Machine-Type Communications

-1ms Latency -1million device connections/km?
109 Error-rate, Ultra reliability - High energy efficiency

Ewova 4 The three next-generation technologies that make up the 5G Triangle

2.6.4. 10T

H omotehecpotikny ovtopatomoinon tov  €£omAopoV, 1 TPOANTTIKY
GLVTINPNOT, 1 ACPAAELD, 1] TOPOKOAOVONOT TOV S100TKAGLOV, 1| £EVTVT] GLCKEVOGIO, 1
VauTIMa, 1) €POO10GTIKT Ko 1) dtayeipion ¢ evépyetog Oa eEaptnBovy amd Tig EEumveg
acHpuateg teyvoroyieg 6mwg to 5G kot to LTE mov Ba avamtuyBovv oto péirov. H
TexvoloYio eveudv asOntpov €xel apétpnteg Popnyavikés epappoyés 10T mov
UTOpOoVV Vo KAVOLV TIC O1001KAGIEG TTo EEVTTVEG, ACPAAELC, TPOGITEG KOl EVEPYELNKA

amodotikég (Li et al., 2018).
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2.6.5. ®povrida vyeiog

Ot emayyehpatiec Tov 10Tptkod KAASoL Oa umopoHv vo avolapfavouy 1oTpikes
Oepamneieg ayung pe ™ Pondeta g texvoroyiog 5G ybpn o€ éva aE1OTIGTO ACHPUATO
diktvo mov elvar cuvoedepuévo pe €va GAAO UEPOG TOV KOGHOVL. Ot GUVIEdEUEVEG
aiBovoeg d1dackariog o S1EVKOAVVOVY TOVE POITNTES VAL TOPAKOAOVOOVV SLOAEEELS Ko
aEOA0YOVE OHUIANTES. 01 £ELTTVEC GLOKEVEG KoL 1] TOPAKOAOVONON GE TPAUYUOTIKO XPOVO
B etvor xpNopeg yio ta dTopa 1 xpovia wtpkd tpofAnuata. Ot yatpoi Oo propodv
va cuppovievovtarl Tovg acbeveic avd mdca oTypn, ond omOVINTOTE, KOl VO TOLG
TopEYOLY GUUPOVAEC avdAoya peE TIG avaykeS Tovg. Ol EMGTAUOVES OVOTTOGGOLV
g€umva YEPOVPYIKE £pYOAEial TOV UTOPOVV VO KAVOLV XEPOVPYIKEG eneUPAcES amd
arootoon. ‘Eva toyupd diktvo mpémer vo ypnowlomoleitor omd Ttov TOopEd TNG

VYELOVOUIKNG TTEPIBAAYNC Y10 TNV EVOOUATOOT OA®V TeV Aettovpyudv tov (Li, 2019).

Ot €&umvec 10TpiKéS oLOKEVEG, TO ALdIKTLO TV WITPIKAOV TPOYUATOV, Ol
EELVMVEC VOADGELS KOl Ol TEXVOAOYIES 1ATPIKNG OMEWOVIONS VYNANG gvkpivelag Oa
Tpo@odotovvIat amd 10 5G oTov Topén TG vyelovopkng tepiBoiync. H katdotaon
evog acBevoig Ba mapakorovbeital cuveydS amd EEVTVES 1UTPIKEG CLGKEVES, OTMG TA
wearables, ot omoieg Oa evepyomolov emiong £100mOMGELG O€ TEPITT®ON KPiGEW®V. X€
oevapLOL EKTOKTNG OVAYKNG, TO VOCOKOMElD Kot ot vanpeciec acbevopopwv Ha
AapPavouy €100TOMGELS, EMITPEMOVTAG TOLG VO, SYyVMOOOLV Kol vo Ogpamehcovv
ypnyopa tovg acBeveic. Eduég etwkéreg kot axpiprg eEomMopdg eviomicpov Béomng
UTOPOLV VO xpnoipomonfovv yio v tapakorlovdnon aclevav pe dkég avaykes. H
npdcoPaon oe Pdoeig dedopévav vyelovoukng mepiBoiyng elvar dwbéoun amnd
OTOVONTOTE KO 1 AVAAVCT) TV GLAAEXDEVTMOV dEdOUEV®V Elval ¥pGLUT Y10 TNV EPELVA
kot ) Bertioon g Oepaneiog. Xpnoomoidvrog éva diktvo 5G, ot emayyehpatieg Tov
wTptkoy Topéa Ba pmopovv va petapépovv tepdoTio. apyeia, OTmG po £kBeom
LOyVNTIKNG TOpoypaiag, 1 omoia cuyva £xel péyeboc peyodvtepo and 1 GB, g Alya
uovo devtepdrenta (Dananjayan & Raj, 2020).

2.6.6. Avtoévoun odnynon
Me 1 Bonbeta twv acHpuatomv dSiktowv 5G, T dVTOKIVOVIEVH AVTOKIVN T OEV
améyovv oAV amd 1o va yivouv mpaypatikdmra. [a mv avtdvoun odnynon, éva

acVPHOTO SIKTLO VYNANG ATOO0CTG HE YapUNAn KabvoTtépnon eival amapaitnTo.XTo
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puéALOV, T avtokivinTa o pTopohv va ETKOWVEOVOHV e EEVTVO GTLLOTO. KUKAOQOPTOG,
avTikeipeva 6to TePPAALOV TOVG Kol GALQ KivoOueva oynuata. [ to avtoktvovpeva
avtokivnta, KaOe Y1Aootd Tov devTEPOLENTOL petpdel. H emdoyn mpénel va yivel o
KAAOLOTO TOV OEVTEPOAETTOL Y1 VO 0moPeVYDel pia 6OYKpovon Kot va e£AcPuAoTEL

N acedaieto tov eniPorov (Hakak et al., 2023).

Ta un emovdpopéva aepookden yivovior oAoéva Kol 7O OlOESOUEVE. Y10l
SAPOPOVG GKOTOVS, OTMG M Yuyoymyia, n Aqyn Pivieo, n npdoPacn oe 10TPIKEG
VANPEGIEC Kol VINPETiEg EKTAKTNG avAyKNG, Ta ELMVO GLGTNUATO TOPAGOoNS, M
ACQOUAELD. KOL 1] EMLTAPNOT. X& U0 TOKIAMA EQapLOYDV, To dikTvo 5G Ba Tpoospépet
1GYVPN VTOGTAPLEN Kot AGVPUATH GUVOEGIUATNTA VYNANG TaXDTNTOS GTO S1a0TKTLO Yo
™m Aerrovpyia tov drone. Ot dvBpomol égovv meplopiopévn npdoPacn o€ TOAAEG
tonofeciec OmMOL TOL PN EMOAVOPOUEVO CEPOCKAPT WITOPOLV VO, GTACOLV KOl VO
GLAAEEOVY ONUAVTIKEG TANPOPOPIES KATA TN O18PKELN KATUGTAGEWV OTWS 01 PUOTKES

kataotpoeés (Ullah et al., 2019).
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Ewkova 5 5G network encompassing autonomous vehicle navigation

2.6.7. Aopvpopiko Internet

Muw omd Tic onpoavtikodtepeg e€eAiEelg oty TeXVOAOYiol TOV SLOOIKTOLOV Yid
AYPOTIKEG TTEPLOYEG OTOL dgv LVILApyovv cvuPatikoi eniyslol otabuol Pdong sivor n
GLVOESILOTNTA SIKTOOL VYNNG TayvtTag SG péocw dopvedpov. Me t PBonbeta evog
OOTEPICUOD YIAAO®V HIKP®OV d0pLOOP®V, 1 OOPLPOPIKT TEYXVOAOYID S1OOIKTOHOL
napéyel TpooPacn o€ aoTIKEG Kot oypoTikEG Tonobesieg oe OLo Tov kOopo (Marchese

etal., 2019).
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2.7 Mertovektuata texvoroyiog 5G

Me Olo ta mAeovekTHUOTA NG, M TEYVoroyle 5G éyer emiong apketd
LLELOVEKTILOTO KOl SVOKOAMEG IOV TPEMEL VAL EEMEPAGTOVY TPV o TNV gupeia ypron
™m¢. H meplopiopévn euféreta tov diktowv 5G glvarl €vag amd Tovg PEYUADTEPOLS
neploptopos Tovg. Ilpog 10 moapdv, povo Alyec moielc €xovv mpodcPacn oto 5G,
aQONVOVTOG OmopoKpLoUEVE UEPN pe eAdyotn €wg kaboiov mpdsPacn otnv
teyvoroyia. [a v abénon g kdivyng tov 5G amoTovVTOL CUOVTIKES EMEVOVGELS
0€ VIOOOUEG, cvumepthapavouévng g Kotaokeung tpdcetmv otabumv topywv. H
damavnpn domdvn yoo TV avEnon G KAALY™NG Topovctalel TPOPANUOTA Yo TIG
etapeieg MAETIKOWVOVIOV Kot TIC KuPepvnoels, emPpadvvovtag v avantuén tov 5G
oe opwopéveg meployéc. H pupdtepn euPéreta exmounmng g texvoroyiog 5G og
ovykpion pe 1o 4G eivar éva dAdo petovéktmua. Ta pukpdtepa pnkn KOUATOG TOV
Lovdv LYNAOTEP®OY GLYVOTHTOV TOL XPNCILOTOLEL TO 5G TIg Kab1eTOVVY 7o gvaicHnTES
o€ TapePPOAEG amd QUOIKE avTiKeipeva OTMG dEvTpa Kot Ktipta. Q¢ amoTéAecua, 1
oYVG Kot 1 KAALYN TOV ONUOTOG UTOPEL VO VITOPEPOLV, KAIGTMOVTOG ovoyKaio TV
AVATTLEN TTEPIGGHTEPOV UIKPDOV KOYEADY KOl TOPY®V TPOKELUEVOL V. dtoTtnpnOel pio

otafepn ovvdeon. H avantuén avtodv tov npdcbetmv KoppaTidv vwodoung avsdavet
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TIG OVOKOALEG TG VIBETNONG TOL 5G, emeldn amortel TOAD ¥POHvo Ko KOoTILEL TOAAG

ypruata (Kishore & Senapati, 2022).

EminAéov, oe ovykpion pe 1o 4G, ot puBuol petapoptwong ota diktva 5G
evoéyeton va unv avénbovv onuavtikd. Ilapolo mov 10 5G vrdoyeTon KOAVTEPES
TOYOTNTEG ANYNG, Ol pLOUOL HETAPOPT®ONG deV B LTOPoHGAV VO AELTOVPYNGOLYV GTO
00 eminedo. Egappoyég mov Pacilovior onuaviikd o€ ypnyopovs puoduovg
HETOPOPTMONG, OGS Ol TNAEOIACKEYELS, 1| CLUVEPYACIN GE TPAYUATIKO ¥POVO Kol Ol
vanpeciec mov Pacifovial 6To GVVVEQPO, EVOEXETOL VO EXNPENCTOVV OO QLTOV TOV
nepopopd. o v amoteleopatikn aéomoinon tov dvvoatottov tov 5G oe pa
TOWKIALOL EMYEIPNCEMY, Ol TAPOYOL OIKTOLOV TPEMEL VO OVTILETOTIGOVY QLTOV TOV

nepropiopod (EI-Shorbagy, 2021).

‘Eva 6Alo (o mov oyetileton pe v texvoroyia 5G eivor 1 didpketa (ong
¢ umatapiog. H ddpkero {ong g umatapiog pmopel vo emnpeoactel omd tnv
ALENUEVT]  KOTOVOAMOY] EVEPYEWS TOL Omouteitol Yoo TNV gvepyomoinomn g
GLVOEGIHLOTNTOG VYNANG TayvTntag tov 5G, n omola Bo pmopolvce vo PEIDCEL TN
dupketa ComMg g pratapiog. Kabbg epydloviat yio ) dnuovpyio GLGKEVGV TOL
UTTOPOLV VOl SIUXEPIOTOVV TIG Aot oElS Tov 5G dtatnpmvrog topdAinia a&lompenn
amodoon G pratapiog, ovtd amotelel SIANUUO Y10l TOVS KOTOOKEVAOTEG KIVITOV
mMAEQOVOV. ' va Eemepactel avTOG 0 TEPLOPIGLAS KAl VO TPOGPEPOVYV GTOVS YPNOTES
po anpockontn eunepio SG, amartovvran eEeAiEelg oty TeYvoroyia TG umatapiog,
ocuuUTEPIAOUPOVOUEVOV PEATIOCE®MY GTNV EVEPYELONKT] OTOJOOCT] KOL TN YOPNTIKOTNTA.
‘Exovv ekppaoctel avnovyiec oyetikd pe to evogydpevo 1o 5G va mapepPaivel otig
Aertovpyieg aepodpopimv Kot 0EPOSKAPOV. Aviouyies oxeTIKA pe TOavES TapeBOAES
EYOUV EKQPPUGTEL AOY® NG YPNONG CLYKEKPIUEVOV (OVAOV GLYVOTHT®V Yol T0. diKTLA
5G, Wing ekeivov mov Ppiockovial KOVIQ 6€ GLYVOTNTEG TOV YPNGUYLOTOOVVTOL 0T
opyava aepookap®v. H acedieio Kot 1 a&10miotioo TV AEITOVPYLDV TOV AEPOCTKAPDV
€€aKoA0VOOVV VO ATOTEAOVY VYIGTI TPOTEPOLOTNTA, TOPOAO TOL EYOLV Yivel Prota
Yol T LEl®moT anToL TOL KIvdvvov, OTmg 1 dnpovpyia (ovev amrouéveoong Kot 1 xprion

YOLMAOTEP®V EMTESMV 16YVOG KovTd o€ agpodpouta (Chochliouros et al., 2021).

Emumiéov, n evioyopévn ovvdeoodtto tov diktveov 5G kot ot taydtepot
pvOuol peTaPopdg dedopEVEOY PEPVOVY Hall TOVG VEOLS KIVOUVOUS KUBEPVOUGPAAELOG.

Ta diktva 5G evdéyetar va glval o EVAAMTO G€ ATELEC GTOV KLPEPVOYDPO AOY® TNG
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QLENUEVIG YOPNTIKOTNTAG KOl TNG MEYOAVTEPNG eMPAvelng emiBeonc. Ot GVOKEVEC
evOEyeTol vo glval €VAAMTEC O QMOTMEPEG TEPOTEING €4V OEV YPMNOLUOTOIEITOL
KPUTTOYPAPN O™ KATd TNV TPADTN dtadtkacio cvvdeons. H eméktaon twv cuvdedepévev
GLGKELVMV GTO OIKOGVGTN A TOV Atadiktdov Tev [payudtwov (10T) evtdg evog dikTHoL
5G kabiotd eniong mo 6VoKOAN TN dlayElplon TG AGPAAELONS Kot OmonTeL 1oy P dpvva
évavtt mhavov eoPordv. o ™ cwot) pelwon avToOV TV OTEN®V, Ol (POPEIS
EKUETAAAEVOTG SIKTVMV, O1 KATOGKEVOGTEG GUOKEVADV KOl Ol EXAYYEALOTIEC ACPOAEING

TPEMEL VO EMEVOVOVY GLuVEX(DC 6€ ADGELS KuPepvoaopdlretag (Mohan et al., 2022).

2.7.1. Apepolieg yio v teyvoroyia 5G

2OUQova [Le TOVG EOKOVG, N AvTOTOKPIoN €vOg atopov oto 5SG pmopel va
SPEPEL OO TNV AVTATOKPIOT] EVOC AAAOL OTOLOV ADY® YEVETIKNG Kol evocOnaciog
otV aktvoPolia. Zoppava pe Epguves, o niektpopayvntikd tedia ( EMF) propovv
va €0V avtikTumo oto yovidla, pe T akplPelg cvvéneleg vo e€apTdVTOL amd T
oLyvOTNTO, TNV évtacn Kot T dbpkela g £kBeong. Opiopévol vtostnpilovv OTL O
wyvovteg  kKuPepvntikol  Kavovicpoi padocvyvotitov  (RF) Bo  mpémer  va
avafempnBovv, emeldn PacioTnKov Ge MEVIXPES EPEVVEG OV EYVOV OTO TEAN TNG
dekaetiog Tov 1990. Ov mbavoi kivdvvor g un wviCovsag axtivoforiag, dmwg o
KOPKIVOG, TO KUTTOPIKO GTPES, Ol YEVETIKEG PAAPES, Ol avamapoy®yIkEg aveoaiies Kot
01 VELPOAOYIKEG aGBEveleg, Exovv avapepBel amd mepiocdtepovg amd 3.500 yroTpovg

dpdpav ewdwkottov (Chiaraviglio et al., 2021).

Ydpyovv S1opopeTikés amdyels LeTall TV EMOYYEALATIOV, TAPA TO YEYOVOS
ot opyavicpoi onwg o Iaykocuog Opyaviopds Yyeiog kot o FDA Bewpovv 10 5G
aoQOAEG. Avapévetol Tepaltép® TapakoAovOnon kabdg cuveyiletar 1 HEAET TV
mhovav emntdcewv Tov 5G oty vyegio Tov eykePAlov. OpPloUEVEG TAPOVONGELS
oxeTIKA pe T ovlntoelg yu to 5G éyovv MoM dwivbel. Ot woyvpiopol 6t o 5G
npokaiet COVID-19 11 Bétel oe kivduvo TV OCQAIAED TOV CEPOCKAPDOV EXOLV
Kkatopprpbel. QoT000, ££0KOAOVOOVY VO VTTAPYOLYV TPAYUATIKEG OVI|CLYIEG OYETIKA LUE
To TPOTO onueion NG KVPEPVOUCPAAELNG TOL GLVOEOVTOL LE TNV OKEPALOTNT TNG
aAvGidog epodiacuov SG kot v avavopevn petadoon tAnpoeopumv (Tarikere et al.,
2021).
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2.8 To opapo Tov Zuckerberg

To oOpopa tov Zuckerberg vyioto metaverse oavoeEPETol 6 oL PACT
Tov dtdktHov. To metaverse avimpocOmEHEL o ELPVTEPT APNYNUOTIKY 10E0
TOL OVOPEPETAL GE £VOV GUVOVACUO EKOVIKNG TPAYUATIKOTNTOG KO EMOVENUEVS
TPAYUOTIKOTNTOG, OOV Ol YPNOTEG OPOLV YNPLOK(G HE TPOTOVG GYEGOV OLOLOVG
pe tov mpaypatikd koopo. Ilapéro mov 1 10€a avt avoiyet SpOHOVE oIV
TEYVOAOYIOL KOl  EMOUEVOC  oOTNV  KaOnpepvotnta Tov avlpdnwv, £xel  TOAAEG
TPOKANGELS KOU OVNOLYIEC OYETIKA HE TNV OCEAAEWN, TNV WOIOTIKOTNTO, NG
vepPorkng  e&dptmong amd TV TEYVOAOYio KOl TG O1dOpOoNG HETOED
TPOYUOTIKOD KOl EIKOVIKOD KOGpHov. Xvvowyilovtag, to Opoua tov Zuckerberg
Y. To  Mmetaverse  €ysl ¢ 6TOY0 Vo ONUIOVPYNCEL £vav TO  GULVOEJEUEVO KO
dldpacTiKd kOGO, otov omoio o dvBpomog Bo emekteivel TIg dVVATOTNTES NG
onpovpylag Kot TG oAANAETidpaoTS.

3. Awnctavpmon tov SG Kot TG EKOVIKNG TPOY LOTIKOTNTOG

3.1. Opopog g Ewcovikng Ipaypatikotntog

H Ewovu [paypatikomra ( VR) agopd o tpocopoimon 1 o kanAmTikn|
oLVAVINGN 7OV OMNUOVLPYEITOL HE VTOAOYIOTN KOl EMITPEMEL OGTOVG YPNOTEG VA
gUmMAOKOOV og  éva  Tplodldotato  mEPPAAlov. Xt c@aipo NG  EKOVIKNG
TpaypaTikéTTOS, TO  ATtopo  gival ocuvnBmg  epodlocpéva  pe  EEEIOIKEVUEVEC
NAEKTPOVIKEG GUOKELEC, OMMG OKOLOTIKA Kol €AEYKTEG Kivnomg, ot omoieg
TopaKoAoLOOVV EMUEADG TIG QUOIKEG TOVG EVEPYELEG KOL TOLG EUTAEKOLV GE £vol
texvNnto medio. O mpwtapykods otdyog g ewovikng tpaypotikomros (VR) sivar va
onpovpynoet po Pabdid aicBnon mapovsiog, TAPOKIVAOVTAG £TGL TOVG YPNOTEG VO
Buboovv pia katdotaor vVrapéng émov aviiapPavovral 6Tt Bpickovial LK LEGa
010 TpocouolwUEVO mepBaiiov. H texvoloyio tng sikovikng mpayuatikotntog (VR)
YPNOUOTOIEL EEEMYUEVN YPOAPIKY| OTEIKOVIGT], OVOTOPAYOYT MOV VYNANG TO1OTNTOG
KO INXOVIGHOVG OTTIKNG 0VOTPOPOSOTNONG YO TV OTOTEAEGLATIKT TPOGOUOIMGT TNG
a1eONPLoKNG AvTiANYNG TOL YPNOTH, TOPEXOVTOG £TGL LU0 CUVAPTAGTIKY Kot Babid
elkvoTikn gumelpio. Méom g d1eLKOAVVONG TG EUTAOKNG TOV XPNOTN HE EIKOVIKA
neparirovta, n ewovikny tpaypatikdtta (VR) tapovoidler mAnbopa dvvotot)tmv

o€ JLAPOPOLG TOEIS, OV TEPIAAUPAVOVY, LETOED AAL®V, TNV YuYoy®Yia, TO ToLyVidla,
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TNV EKTOIOEVON, TNV KOTAPTIOTN, TNV VYEOVOUIKN TepiBolym Kot GAAOVLG TOUElS

(Orlosky et al., 2017).

Ewkova 7 H xpnon tng eLkoVIKNG TPaYUATIKOTNTAC

3.2. Tomot cvokevov VR

Ot GVOKEVEG EWKOVIKNG TPAYLATIKOTNTOG KUKAOPOPOLV GE SAPOPES LOPPES,
Ka0e pio amd Tic omoieg £yl oXESUGTEL Yl VO TPOCOEPEL GTOVS YPNOTEG OLUPOPETIKA
emineda epPobione ko aAinienidopaong péoa oe gwovikd mepiarrovta. Ot mo
ocvvndiopévol tomotr suokevwv VR mepthapfdavouy axovotikd VR, eleyktéc kivnong
VR, ovotiquoto VR CAVE «ot axovotikd emavénuévng mpaypatikotnrog (AR)
(Buttussi & Chittaro, 2018).

3.2.1. VR Headsets

Ta axovotkd ewkovikng mpoypotwkomras (VR) ypnoedoov wg n xopla
GLOKEVT] TOV YPNCLUOTOIEITOL Y10 T S1EVKOALVOT TV KAONAOTIK®V cuvavincemy VR.
H ocvviOng swpdpomon mepiapfavet m xpnon pog o06vng mov tomobeteiton 6to
kepdAr (HMD), v omoia ta dtopo @opovv méve oto 0QOOAUIKA TOLG Opyava,
ONUOLPYDOVTOG TGl MOl OTEPEOCKOTIKY] TPLOOACGTATN EVIUT®OT. To 0KOLGTIKA
ewovikng mpaypoatikétnrog (VR) pmopodv va ta&ivounBodv oe Tpelc KOPLES
KOTNYOPIES: 0KOVOTIKA GUVOEOEUEVE, AVTOVOLO OKOVGTIKG KOl (KOVGTIKA Pociopéva
oe Kwntd. To cuvoedenévo aKOLOTIKA gival £yyevdg cuvoedepéva e €va 1oyvpd

VTOAOYIOTIKO GUGTNUO, TOPEXOVTOS £TGL GTOVS YPNOTEC TPOSPOCT O OVMOTEPES
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dVVATOTNTEG YPAPIKNG amddoong Kot enesepyaciag. Avtifeta, To ALTOVOLN OKOVGTIKA
dwbétovv eyyevelc duvatoOTNTEG EMEEEPYNOIOG, UE OMOTEAECUO VO, UMV OTTOLTEITOL
aveapmtog vmoAoylotng N kovooria. Ta @opntd aKOLGTIKA, GTNV 0VLGIN TOVC,
e€opTOVTOL O TIG VIOAOYIGTIKEG duvatdtnTes TV Smartphones ya vo dievkolvvouy
NV KaONA®TIKN eumelpio EIKOVIKNG TpaypotikotnToc. EmmAéov, Ta ev AOY® aKoLGTIKA
yopaktnpilovior cuyvd amd avENUEVI TPOSPAGIUOTTO Kot avéNUévn eopnToOTNTA,
KaO10TOVTOG TO EVVOTKY ETIAOYT Y10, TOVS ¥PNOTES OV avalnTovV e POAIKN Kot &V

Kivnoel Aom gikovikng Tpaypotikdmrag (Buttussi & Chittaro, 2018).

3D Software |
AT =
C - (
P —
R L T~ - A Ry
Lg) e "--\_,m AR headset
Interactions (umeripratec) nteractions

—~ ~

/Designer| s +— f)user&

Ewkova 8 Schematic description of VR Headset the system

3.2.2. VR Motion Controllers

O gleyktég xivnong ewovikng mpoypatikoémrog (VR) eivor yepoxivnteg
GLGKEVEG TTOV OLELVKOAVVOLV TNV EUTAOKT KOl TNV OAANAETIOPOAGT TOL ¥PNOTN GTO
npocopolwpuévo mepairov. EEomAiopuévor pe minBog oucOntipov, ot eAeykTég
kivnong mapakoAovBovv kol Kataypdeovy emOEEin TIG TEPITAOKES AMOYPAOCELS TMV
KIVIIGE®V TOL XEPLOV Kot Tov Bpayiova Tov ypnotn. Avtn 1 eEeltypévn texvoroyia divet
™ duvatodHTNTO GTO ATOUE VO XEPIlovTat EMOEEIN EIKOVIKA OVTIKEIUEVD, VO EKTELODV
EKQPPOOTIKEG YEYPOVOLUES KO VO TEPNYOVVTOL OTPOGKOTTO 6TO KOONAwTIKO Pacilelo
NG EIKOVIKNG TpaypaTikOTNTAS. H evoopdtwon avtol Tov enmédon d1adpacTikOTNTG
ewodyel poe véa O1dotoon PeoAoHod KOl EUTAOKNG OTIG EUTEIPIEG EWKOVIKNG
npaypatikoémrog (VR), tpombdvtag £161 o avénpévn aichnon cuvoeong Leta&d Tomv

XPNOTOV Kot ToL elkovikoy mediov (Buttussi & Chittaro, 2018).
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3.2.3. VR CAVE Systems

Ta ovotiuata avTOpaTOL €KoVIKOL TepPdAlovtog omniaiov (CAVE),
YVOGTA Y10 TNV ENEKTATIKT TOVS PVGT), GLVAVIMOVTOL GLVNOMG 68 AEIOAOYN EPELVITIK
Wpvpata Kot o€ eEgAyuEVOLg Topelg eikovikng mpaypotikotntos (VR). Ta cvotipata
avTd eivon wovd vo, TPoPAALOVY TPIOSACTATES EKOVES VYNANG aVAAVONG GTOVG
TOLYOVG Ko TO dATESO €VOG Ypov peYEBovg dwpatiov. Ot ypNoTES YPNCUYLOTOOVV
ocuvnBwg TpLedidotata Yvaild KaBmG Kol GLOKEVEG TapaKolovONoNg Kiviong Yo TV
OTOTEAEGUOTIKTY aviyvevon kot Topakorlovinon tov kivice®mv tove. Kabog ta dropa
emdidovIon 6€ COUOTIKN peTokivnomn evidg tov mepipdrioviog CAVE, 10 gikovikod
nedlo VEIGTATOL AVTIGTOLYES TPOCAPUOYES, S1EVKOAVVOVTOGS £Tat Lo fafid kaBnAmTiKY|

Kot dtadpootikn cvvavinon (Buttussi & Chittaro, 2018).

Ewkova 9 Cave virtual reality

3.2.4. Augmented Reality (AR) Headsets

Av Kol 0gV EUMIMTOVV OOKAEICTIKO OTNV KATNYOPioL TNG EWKOVIKNG
npaypatikoémrog (VR), stvol okdmpo va avayveopicovpe To 0KOVGTIKA ETAVENUEVS
npaypatikoétrog (AR) A0y Tov GLUYKPIGIHLOV YOPOKTNPL TOVS Kol TG SVVATOTNTOG
obykAlong pe v texvoroyio VR. Ta axovotikd eravénuévne npoyuatikotntag (AR)
EVOOUOTOVOVY  OTPOCKOTTO  EIKOVIKO OTOU(El GTO  YEPOMIACTO  TEPPAALOV,
EMTPEMOVTOG GTOVG YPNOTEG VO AVTIAAUPAVOVTOL YNPLoKO TEPLEYOUEVO TOTODETNUEVO
v 6to dueso eLoIKO Tovg TEPIPAAAov. Avtd pmopel vo mePLapUPAVEL EKOVIKEG

ovtOTNTEG, O00OUEVA 1 OMTIKES AVOTOPUCTAGES TOL eKTifevTor o6& MUSOPAVEIS
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eoakovs. Ta axovotikd AR mpoceépouv pio OAOKANPOUEVT] GULVAVINGY WIKTNG
TPOAYLOTIKOTNTOG, OLELKOADVOVTIOG TOUG YPNOTEG VO 0oyoAnBovv tavtdypova e

EIKOVIKA Ko Tparypotikd ototyeio (Buttussi & Chittaro, 2018).

Device
@ Interaction ) Tl'aCkll'lg
Virtual
User Content Real
world

Entity

Augmented Reality Architecture

Ewkovoa 10 AR architecture

3.3. Anuovpyia ko kotavdioon tepieyopsévov VR

H dwdwaoio dnuovpyiog mepieyopévon gikovikng mpaypatikotnrag (VR)
TEPIMOUPAVEL 0L GLVEPYIOTIKY] CLYYMOVELGT OPOPOV  TEYVOAOYLDV, ONANOT|
TPIGOAOTATNG  HOVIEAOTOINONG, YPAPIKAOV VTOAOYIGTMOV, HNYOVIKNG MYOL Kol
SdpaoTIKOL oYedOGHOV. Ol TPOYPOUUOTIOTEG KOl Ol KOAATEXVES YPNOLOTOLOVV
eCedwcevpéva  gpyadreio AOYIGHIKOD TPOKEWEVOD VO KOTOCKEVAGCOVV  EIKOVIKA
nePPAALOVTO,  YOPOKTNPEG KOl  OVTIKEIHEVO.  EMUOVTIKA — gpyaAeia  mov
YPNOUOTOLOVVTOL Y10 T dNpovpyia tepieyonévov ikovikng mpayuotikomrog (VR)
neplapfavouy unyavég moyvidiov ormg i Unity kot 1 Unreal Engine, Aoyiouiko
TpLedidoTatng povielonoinong 6mmg to Blender ko n Autodesk Maya, kot Aoyiopicd
eneepyaociog Myov omwg too Pro Tools xov Ableton Live. Metd ™ dnpovpyia
nepteyopévou eikovikng mpaypatikomtog (VR), ot yprioteg £govv ) dvvatdtTnTo Vo
acyoAnBovv pe to v Adym mepieyopevo uécw ocvppotov cvokevdv VR. Ta dropa
(@opovV TN Guokevn eKovikng mpaypatikotntag (VR) pe 006vn mov tomobeteitan oto
ke@dAl (HMD) ko cuyvd ypnoilonolovy eEAYKTEG Kiviiong ¢ LEGO V1o VO, S10GYIGOVV
KOl VO EUTAOKOVV LE TO TPOCOUOIWUEVO TTEPBAALOV. To PAGHO TOV TEPLEYOUEVOV TNG
ewovikng mpoypotikomrog (VR) meptlapupdavel €vo gupld QAo TPOSPOpOV, Ord

CLUVOPTOCTIKA OL0OPACTIKE TOLYVIOLN KO TPOGOUOIDGELS £MG SLOUPOTICTIKES EIKOVIKEG

oel. 1



TEPIYNOELC, EKTALOEVTIKEG CLVOVTNOELS Kal kKaAlteyvikég exbéoeig (Kardong-Edgren

etal., 2019).

3.3.1. EQappoyég tng IKOVIKNG TPOYLATIKOTNTOG

H é\levon g Ewovikng Mpaypoatikomrog (Virtual Reality - VR) éxet empépet
po oAAOY TOPOOEYIATOC GTOV TOUEN TOV TOLVIOIMV Kol TNG Youyoywyiag, kabmg
TOPEYEL OGTOVG TOIKTEC Evav TpOTOPavn Pabud eupvbiong mov péypt onuepa NTav
adtavontoc. Ta mayvida eikovikng mpaypatikomrog (VR) mapéyovv 6toug ¥pNnoTeg
mv gukaipia va Pubiotovv 6e TPocopoI®UEVE TEPIPAAAOVTO, ETTPETOVTIAS TOVS VO
EUTAOKOVV LLE O1APOPa GTOLYELN KO OVTOTNTEG LEGA GE AVTA TOL YN eLakd tedia. Me tnv
V100ETNON LOG OTTIKNG YOVIOG TPMTOV TPOCHTOV, Ol TAUKTEG LTOPOVV VO GUUUETEYOVY
evepyd oto moyvidl, PEATIOVOVTOC £TOL TN GLUVOAIKY TOLG gumelpio moryvidrov. H
oQOipa TOV TOLYVIOIOV EIKOVIKNG TPOYUOTIKOTNTOG TPOSPEPEL £VOL EEAPETIKO EMITESO
eupubiong ko ayyporooiog, mepAapfdavovtag TNV €£EPELINGCN  EVOAVIACTOV
TEPLOY DV, T GUUUETOYN GE CLVOPTACTIKES LLAYES Kot TNV EX{AVOT TepITAOK®@V YpipmV.
Me 116 ovveyeig e€gligel oy teyvoroyia Kot TNV aEavOUEVT TOAVTAOKOTNTA TOV
nepteyopévou swovikng mpaypatikéttog (VR), elvar mpopavég 6t 0 Topéns Tov
T VIOV Kot TG youyoywyiog Ppioketal ota mpdbupa onpovtikng ovamtuéng kot

npodOnong véwv kawotomv (Li et al., 2017).

Y10V TOpéN NG EKMOAOELOMNG KOl 1TNG TMPOCOUOIMONG, 1 EKOVIKN
npaypatikodtnto (VR) €xet avaderydel o anapaitnro epyaieio mov kaAvmtet Eva evpo
QAGLLO. fropmyovidv. ZToV TOUEN TG OEPOTOPTNG KOl TG GTPOTIOTIKNG EKTAIdELONG, OL
TIAOTOL KOl Ol OTPOTIOTEG £YOLV TNV €VKPiol Vo, GUUUETAGYOVYV GE TEPIMTAOKOVG
EMYHOVG KOl OEVAPLOL OMOCTOANG HEGH GE €va aoQaAEg kol puOulopnevo eKoviKod
nepPaALov. Avtd TOVg TAPEXEL TO TAEOVEKTNLOL TOV UETPLOGHOD TOV KIVOLVOV TOV
ocLVNOMG GLVOEOVTOL LE TIG TPUYUATIKEG OOKNOELS ekmaidevong. Me mapdpoto tpdmo,
N ewovikn Tpaypatikdtnta (VR) Bpiokel epappoyn otov 10Tptkd TOpEN, CLYKEKPILEVAL
0T0 TESI0 TOV YEPOVPYIKMOY TPOCOUOIDCEWV. AVTH 1 TEYVOAOYID EMITPENEL GTOVG
YEPOLPYOVS VO PEATIOGOVV TNV TEYVOYVMOGIO TOVG KOl VO, GXEOAGOVV GTPOTNYIKES
TEPIMAOK®V SAOTIKAGIDV TPV OO TNV EXAPT LE TPAYLATIKOVG acbeveis. 1o mAaiclo
TOV Bounyovikdv teptBaAldviov, Eivol EMITAKTIKN OVAYKT] VO OVOyVOPLGTEL OTL 0L

epyalouevol €govv TV guKapiot VO GUUUETEXOVY GE OAOKANPOUEVO TPOYPALLUOTO
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KOTAPTIONG OV £XOVV GYESIOCTEL EOIKA Y10 VO TOVG EEOTAICOVV LE TIG OMOPOITITEG
OeE10TNTEG KOl YVADGEIS OOTE Vo XEPILoVTOl OmMOTEAECUOTIKA EMKIVOLVEG epyaciec N
oevlplo éxtoktng avaykns. Elvor (otikng onuoaciog va avayvopicovpe 0Tt TETOEG
TP®TOPOLAIEG KaTApTIoNG dadpapatilovv Kabopiotikd poho oty avénon 1660 g
ACQAAELNG OCO KOL TNG OMOTEAECUATIKOTNTAG GTO YMPO EPYOCIOG. XTOV TOUEN TNG
exmaidevong, n ewovikn mpayuatikota (VR) veiotator Babid petapodpewon 6cov
aQOPA TOV aVTIKTUTO TNG OTN KoONGLoKT OladKaGTo Kol TOV TPOTO LE TOV OToio Ot
pontég oAAnAemdpodv pe TIGg TANPOQOpieg Kol TIG apopowdvovv. H ewovikn
TPAYLOTIKOTNTO TOPEXEL  M0L  eEOUPETIKG  KAOMAMTIKY) EKTOIOELTIKY  EUTELpia,
EMTPENOVTOG GTOVG HaONTEC Vo vITEPPOVV TOVG TEPLOPICUOVG TOV YPOVOL KOl TOV
Y®Opov. Méow avtng TS TEXVOLOYiaG, Ol HabNTéG Exouv TV gvkaipio va Tagldéyouv
oTNV 1otopia, vo. YOV HAPTUPES OCNUAVIIKOV YEYOVOT®V Oomd TPAOTO YEPL, VO
nepm YN0V GE AMOUOKPVGUEVES TOTOOEGIES KOl VOL ATOKTHGOVY [0l OTTTH) KOTOVON O
apnNPNUEVOV emoTHOVIKOV apydv. H aflomoinon wog Propotikng podnotokng
TPOCEYYIoNG O1EVKOAVVEL TNV KOAMEPYEWD Mg o Pabidg katovonong kot SlopKn
JTNPNONG TNG YVAOOTG, EVICYVLOVTOG £TGL TN OEGIEVOT) KOl TNV OTOTEAEGLOTIKOTNTO

g exmaidevong (Li et al., 2017).

O Khddoc g vyslovoukng mepiBaiyng €xel emiong evkoia vioBenoel v
ewovikn tpaypatikdtra (VR) og 1oyvpod epyareio yio mokileg epappoyéc. H seucovikn
npaypatikoémra (VR) ypnoomoteiton otov topéa g dayeipiong tov mévov, 0mov
YPNOLOTOOVVTOL KOOMA®TIKES EUTMEPIES YO VO OMOCTAGOLV TNV TPOCOYN TOV
acBevov amd 1n dvcPopion TOL Umopel VO TPOKOLWEL KATA TN OIIPKELD OTPIKDOV
dwdwacwwv 1 Ogpamevtikdv cvvedpuwyv. H Oepameia €kbeong, pia OepamevtiKn
TPOCEYYION TOL Ypnolponoteiton otn Oepameio TV EOPLOV Kol TOV AyYOIDV
dwrapaydv, &yer  emdeifel  amotedeopatikéTnTo.  OTOV  €QAPUOlETOL  HECH
Tpocopolwce®y  eKovikng  mpaypatikémrog (VR). Ov mpocopoudoelg  autég
O1ELKOAHVOLV TN GTOSLOKT Kot EAEYXOUEVN €kOECT TV AGHEVDV GTOVG GUYKEKPIUEVOLG
@OPovG TOVG, emttpémovTag £Tot o BepamenTikn TapéuPfocn Tov ival 1060 AGPAANG
660 o1 omotehecpotiky. Emumdéov, afiler vo onuewwbel 611 M €ovikn
npaypatikoétnTa (VR) €xet avadeyBel wg éva moAld vTooyduevo epyareio oTov Topa
NG PLGIKNG AMOKATACTAONS, Kabhg £xel T dvvatdtnta vo fondnoet Toug acbeveig
ot Sdkacios avApP®MONG TOVG UETO OO TPOVUATIGHOVS 1) OTNV EVIGYVLOTN TNG

KIVNTIKOTNTOG Kol TOV KNTIKOV Tovg de&totntmv. Emmiéov, a&ilel va onueiwdei oti
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Ol OPYITEKTOVEG Kol Ol OYedOoTEG £YOVV  ayKOMAGEL €OKOAOL TNV  EIKOVIKY|
npaypatikétnTa (VR) og £vo eEo1peTikd omOTEAECUOTIKO EPYOAEID OMTIKOTOINOMG Y10l
TO OVTIGTOL( O £pY0 TOVG. MEG® TNG XPNONG TPIGOACTATOV LOVTEA®V, Ol OPYLTEKTOVEG
SB€ToLV TN SLVOTOTNTA VO GLVOOEVOVY TOVG TMEANTEG GE KAOMAWMTIKES EKOVIKEG
TEPMYNOELS, TAPEYOVTAG TOVG £TCL TNV EVKALPIO VO CUUUETACYOLV GE L0 PUOUATIKA
OLVAVINGN KOl VO OTOKTHOOLV [0 OAOKANPOUEVN OVTIANYN TOL OPYITEKTOVIKOD
oxedlacpoy mpw amd v Evopén g dwdikaciog kotackevng. H yprion g
OlOPACTIKAG  TPOGEYYIONG  OEVKOADVEL TNV  EVIGYLUEV  EmKOwmvia  peTa&d
OYEOOTAOV KOl TEAATMOV, HE OMOTEAECHO VO AdpPdavovtar oe peyordtepo Paduo

TEKUNPLOUEVES KoL TKOVOTOMNTIKES 0moPaoelg oyedtoopot (Li, 2019).

H a&omoinon g ewovikng mpaypatikomntog £xet eniong mapatnpndet otov
topéa tov tovpopov. H teyvoroyio ewovikng mpoaypatikdémrag (VR) éxer oépet
EMOVACTOCT] OTOV TPOTO LE TOV OMOI0 TO GTOMO. UTOPOVV Vo acyoAnfovv e
Ta101OTIKOVS TPOOPICHOVS, 1GTOPIKA OpOcUe. Kot povceia. A&lomoudvioag Tig
EIKOVIKEG TEPMYNGELS TOV PacilovTal GTNV EIKOVIKT) TPOYUOTIKOTNTO, 01 XPNOTEG EXOVV
™ duvatdTTo Vo fudcovy o amapdiAdn epmepia eppobiong mov vrepPaivel Tovg
TEPLOPIGHOVS TG PLGIKNG TAPOLGING. AVLTH 1 KOWOTOUOS TPOGEYYIon oOlvel
duvaTOTNTO 6T ATOUO VO EEEPEVVIIGOVV KO VAL AANAETIOPAGOVV LE d1APOPOLG TOTOVS
TOL OLOPOPETIKA Umopel vou TOvg efvarl ampdoITol GTNV TPAYUATIKOTNTA. AVLT 1
TEYVOLOYIKT] KOVOTOW{0 O1ELVKOAVVEL TV 1KOvOToinon TG EUeutng embopiog yio
e€epedvnon petald Tov atdpmv Tov £(ovv £va €Vtovo TABog ylo TV TEPUYNOT OF
SAPOPOVG TOTOVE, EVD TOPAUEVOVY UECH GTO OPLOL TNG TPOCMIIKNG TOVS KOTOIKIOG.
Emniéov, n wcavotra g eikovikng mpaypatikdtntog (VR) va kadhiepyel kovovikég
OAANAETIOPACELS KOL VO SIEVKOAVVEL T GLVEPYUGTO £XEL ATOKAAVWEL VEEG TTPOOTTIKES
YL TV €€ amOCTAGENMG EMKOWVMOViR Kot Tr) GVALOYIKY epyacia. Ot xpnoteg £xovv
duVATOTNTO VO CLYKEVIPMOVOVTOL GE EKOVIKA TEPPAAAOVTIO, VO GUUUETEXOVV OE
EIKOVIKEG O10OKEYELS KOl VOL GUUUETEXOVY GE GLVEPYOTIKEG TPOSTADELES TOV EEMEPVOLV
TOUG YEMYPOQPIKOVS meplopiopovs. H €élevon g cuvoeocuomrog empépet Poabiéc
OUVENELES Y10 TIG EMLXEPNOELS, TNV OKAOMUOIKT KOWOTNTO Kol TIS SLTPOCOTIKES
OeOUEVTELS, QUPAOVOVTOG OTOTEAEGUATIKA TO YEMYPOPIKA EUTOOI0 KOl EVIGYVOVTOG

TOVG dlampocmmikovg decpovg (Li et al., 2017).
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3.4. Evioyvon ¢ €IKOVIKNG TPAYUATIKOTNTOG HE cLVOESILOTTO SG

H obykhon g teyvoroyiog SG ko g Ewovikng Ipaypatikdémras (VR)
ONUATOS0TEL £VOL TPOUEPO QUALYOLLO TTOV EXEL TNV IKOVOTNTO VO LETALOPPAOCEL PLEIKA
TOV TPOTO LE TOV OMOI0 OVTIAOUPAVOUOGTE Kol EUTAEKOUACTE UE TPOCOLOUDUEVES
npaypatikdétntec. H méumtn yevid acvppotowv Siktdmv, mov cuviime avapEpeTol og
5G, avopévetal va mpoc@Epel eEUPETIKES EMOOCELS OGOV APOPA TNV TONLTNTO, TNV
KaBvoTEPN O KOL TN YOPNTIKOTNTO. AVTH 1 TEYVOLOYIKN TPOOSOG EVEXEL CNUAVTIKES
JUVOTOTNTEG Y100 TNV EMOVACTACT OTIS £QPAPUOYES elkoviKNG Tpayuotikottag (VR).
Méow g a&lomoinong v TEpAcTIOV SLVITOTATOV TOV TPOCSPEPEL 1| GLVOEGILOTNTA
5G, ot ouvvavtioelg ewovikng mpoypatikdémrog (VR) pmopodv va  avénbodv
ONUOVTIKA, TOPOVCIALOVTNG €TCL VEEC TPOOMTIKEG G OAPOPOVS TOUElS, OTMG T
oy viola, 1M eKmaidevot, N vysovouky mepiBoiyn kot n yuyayoyia. ‘Eva and to
OMUOVTIKOTEPO TAEOVEKTNLATA TOL OKTOOL TEUTTNG YeVIdS (5G) oto mlaicio g
ewovikng mpaypatikottog (VR) Eykerton oty aloonueimm avénon tov toyuttov
petdooonc dedopévev. H €levon tov diktdmv 5G eykowiooce pio véo emoyn
dVVaATOTNTOV UETAOOONS OEJOUEVMVY, WE TOXVTNTEG OV UTOPOVV VO, OTACOLV To
eviutwotakd 20 gigabits avd devtepdrento (Gbps). Avtd avimpoocwmedel £vo
ONUOVTIKO GALO TPOG TOL EUTPOG GE GUYKPLOT| LLE TO. GLYKPLTIKG 1o apyd diktva 4G
LTE. To onuavtikd €0pog {OVNG O1ELKOAVVEL TNV OOLAAETTN LETAOOOT Kol AVAKTNON
EKTETOUEVOL TTEPIEXOUEVOL EIKOVIKNG TTpaypatikotntog (VR), mov mepthapfavet Bivteo
VYNANG avarvons 360 popmv kot tepimhoka ewovikd meptBdirovia. Katd cuvéneta,
ol TEMKOL YPNOTEG £XOVV TNV EVKOIPIOL VO GUUUETEXOVV GE GUVELPEGELS EKOVIKNG
npaypoatikéttog (VR) avodtepng motdttag, yopis T €£0pYIoTIKEG O1OKOTEG TTOV
amoppEOLY amd TIS SLAPKELES TPOSMPIVIG OOONKELONG KOl POPTOONG, EVIGYVOVTOG
€101 TN 6LVOAIKY aicOnon euPvbiong kot wcavoroinong (Erol-Kantarci & Sukhmani,
2018).

Emumiéov, 1 younAnq kabvotépnon mov mpoceépel N texvoroyio 5G €xel
duvaTOHTNTO VO PEPEL EMOVAGTOOT OTIG EPAPLOYES EIKOVIKTG Tpaypatikotntog (VR). H
AavBAvoLGO KOTAGTOOT AVAPEPETOL GTO YPOVIKO SLAGTNLO TOV peGoAaPel peTa&d g
évapéng og evépyelog omd TOV YPNOTN EVIOC TOL EIKOVIKOL TEGIOV KO TNG
emoKOAOVONG ANYNG MG ovTioTOYMS amOKPIonG ond TO VLTOKEIPUEVO GUGTNLCL.

Avénuéva emineda kabvotépnong £xovv Tn SLVATOHTNTA VO TPOKOAEGOVY GUUTTMOTOL
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vauTtiog amd TV Kivnomn Kot va dnpovpyncovy éva aichnuo amopdkpuvong amd 1o
ewovikd mepidrirov. H epapuoynq g teyvoroyiag 5SG eiye ¢ amotéiecuo
onUavTIKn peimon g kabvotépnong, pe duvatodTnTo Vo TAGEL TO £VOL YIA0GTO TOV
devteporémton. Avto to aSloonueimwTo emitevypa £xel eE0AEYEL AMOTEAECUATIKA TIG
kaBvotepnoelg petald kivinong kot otog, PEATIOVOVTOG £TGL T GUVOALKY| EUTEIPi
¢ ewovikng mpayuatikomtas (VR), kdvovtag tic aAniemidpdoelg va potdlovv
eEaPETIKA UOIKES Kot Pe peydAn avtamokpiorn. H Beltioon g kabvotépnong £xet
Wuaitepn onuacio otn GEAipU TOV YPNYOP®V TOLYVIOLOV EKOVIKNG TPOYUUTIKOTNTOGC
(VR), 6mov ot otiypiaieg avtidpaoelg £x0uv 1 duvatdTTo Vo EXPEPOVY CTUAVTIKES
oAlayéc oto moryvidol. EmumAéov, m onuovtikn xopnTikOTnTa Kol 0l JUVOTOTNTEG
J®PICHOV Gg TUAHOTO SIkTOoV NG TeXvoroyiag SG eyyvdvtor pio otabepn Kot
aSlomotn obvdeon Yy eQoppoyes ewovikng mpaypatikomtag (VR). Méow g
VAOTOINOTMG TOL TEUOIOUOD JIKTVOV, 1| TEUTTN YEVIO OGVPUOTNG TEXVOAOYIOG, TTOV
ocuvnBog avapépetal wg 5SG, drabétel Tn duvatdTNTO VoL vOOETEL S1OKPLTA TUNLLOTA TOV
OIKTOOV  OTOKAEIOTIKOL GE  GUYKEKPIUEVEG EQOPUOYEC M YPNOTEC  EKOVIKNG
mpaypoatikoéttog (VR). H katovoun avt) gyyvdrtor v mopoyn €mopkovg £0povg
Cdvng kot TV 1Epapynom TPOTEPAOTHTMOV GTIS €V AGY® OVTOTNTES, PEATIGTOTOLOVTOG
£tol v amddoon Ko Vv gpmepia xpnong tovs. To mpoavagepbév yapoakTnPLoTIKO
éxel 10wiitepn onuocio 0g  TUKVOKATOWKNUEVO TEPPAALOVTO 1) EKTETOUEVEG
OLYKEVIPMOELS EIKOVIKNG TPAYHATIKOTNTOS, OOV €va TANB0¢ ypnotdv pmopel va
acyonfei tavtdypova pe VAKO ewoviknig mpaypotikomrog (Erol-Kantarci &
Sukhmani, 2018).

‘Evog emumAéov topéag otov omoio M mEUTTN YEVIO ACVLPUATNG TEXVOAOYING,
KOWwmg yvmot o¢ 5G, evioybdel Tig duvatdTTeg TG £1KOVIKNG Tparypotikotntag (VR)
etvar péow g devkOALVONG eumEPIOV TOAAATADY ypnotov. H aglomoinon g
teyvoloyiag 5G, mov yapoktnpiletor omd TN ONUOVTIKY YOPNTIKOTNTO HETAO0CNC
dedoUEVOV KoL TNV EANYIOTN KOOBLGTEPNON, EMITPEMEL GOTIC TAATQOPUESG EIKOVIKNG
npaypatikodttog (VR) va d1eukoldvouy Ty TauTtdYpovn EUTAOKT] TOAADY YPNCTOV CE
éva. Koo ewovikd mepBdAlov. AT M GLYKEKPWEVN KOVOTNTA TAPOLGLALEL
EVOLOPEPOVGES TPOOTTIKEG Y10 GUVEPYATIKEG EUTMEIPIEG EIKOVIKNG TPOYHOTIKOTNTOG
(VR), o6mov dropo mov Ppiokovial oe OSl0QOPETIKEG TOTODEGIEG UmMOPOVV VL
GLYKANOOVV KOl VO GUUUETACYOVYV GE GUVEPYOTIKES TPOGTADEIEG, TPOCOUOIDVOVTOG

[0 KON QULGIKN Topovsio oe éva evomompévo ywpikod miaicto. H a&lomoinon g
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ewcovikng mpoypatikotntog (VR) pe 1oyd 5G d1evkoldvel Tnv opair] S1EDKOAVVET TV
oANAemdpdoemv Kot KOAAEPYEL po. GLAAOYIKY aicOnon mapovciag ce Eva gvpo
QAGLLO SPACTNPLOTNTOV, CUUTEPIAAUPOVOUEVOV EIKOVIKMOV GUVAVINGE®DY, GLVESPI®V,
KOW®VIK®V GULYKEVIPMOOEMY KOl OOKNCE®MV OHadIkNG avarntuéng. Emumiéov, n
oVYKALoN ™G TeYvoroyiag 5G katl g ewkovikng mpaypatikétntoag (VR) copfdaiiret
KATOALTIKA otV €Aevon TAateopuwv pong VR e enikevipo o cOvvepo. Agdopévmv
tov eEediEev oty teyvoroyio 5G, n omoia yapaxtnpiletar amd a&loonueiot
TOYOTNTO Kot EAQIOTN KOBLOTEPNON, M TPOONTIKN TNG AmPOCKOTTING PONG
nepteyopévov eppubiotikng erkovikng mpaypatikoétntog (VR) avotepng motdtntog amod
mhoteopueg mov Pacilovior 610 cOvvepo e akovotikd VR kot diAieg cvpPatég
ovoKevég €xel  yiver amt) mpoypotwkotnta. To  @oawvdpevo oavtd  petpralet
OMOTEAECUOTIKO TNV avaykn 7y oamovnpd Kot omoitntikd o€ TOPOVG VAIKO,
EVIGYVOVTOG £TGL TNV TPOGPAGILOTNTA TG EKOVIKTG TPOYUATIKOTNTOG G £va. EVPVTEPO
oaopo atopwv. Ot ypfoteg umopodv va €xovv mpocPacn o€ eumelpieg £IKOVIKNG
TpoypoTkOTTAG HE dtdpopa péca, dmmg smartphones, avtovoua akovoTiKa 1 GAAES
OLOKEVEG, YOPIg vor ¥peldloviol VTOAOYIGTEC 1] KOVGOAES TOLXVIOI®V VLYNA®V

npodiaypapnv (Orlosky et al., 2017).

O topéog ™™g vysovopkng mepiBoiyng aélomolel evepyd Tig dvvatdTNTEG
evooudtoong tov 5G kar g swovikng mpaypoatikomrag (VR). Ot yeypovpyoi
SBETOLY TN SLVATOHTNTA VO EKTEAOVV YELPOVPYIKES EMEUPACELS OO ATOLOKPVGILEVT
tonofecion  ypnoponmowdvrog TNAglaTpiky  pe T Ponbewd NG EWKOVIKNG
npaypotikétntag (VR). Avti 1 Kouvotopog mpoceyyion mepthapfaver ) ypnon
KOPEP®Y VYNANG evkpivelng tomofetnuévov evtog g YEWPovpyikng aibovcag, ot
omoleg HeTAOIdOLY OMPOCKONTO GE TPAYHOTIKO Ypovo Pivieo 360 popdv og
YEPOLPYOVGS TTOL Ppickovtat og amopakpucuévn torobecio. H élevon g teyvoroyiog
5G, mov yapaxtnpiletar omd v a&loonueiota younAn kabvotépnon, dvoi&e to dpouo
Y0 TOVG OITOUOKPUOUEVOVS YEPOLPYOVS VO AoKOVY aKplpn EAEYXO GTO. POUTOTIKA
yewpovpyikd epyodeio. Katd cvvémela, avtn 1 avokdAvoym enétpeye v eKTEAEON
TEPIMTAOK®V YEPOVPYIK®OV EMEUPACEDV GE EKTETAUEVEG YEWYPAPIKES 0mooTdcels. O
TOUENG TNG EKTOUOEVONG TPOKEITOL VO OITOKOUIGEL CUAVTIKO TAEOVEKTILATO OO TN
ovyKlon tov texvoroyidv 5SG kot gikovikng tpayuatikétntog (VR). H a&lomoinon
ouvdécewv 5G VYNAIG ToyLTNTOG OlELKOAVVEL TV TPOcPacn TV pabntdv oe

KOONA®TIKO EKTOOEVLTIKG TEPLEYOUEVO KOl EIKOVIKEG EKOPOLLES, EAYIOTOTOIMVTAS £TGL
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TUYOV Olatapayés. Ot ekmadevTikol SBETOLY TNV IKOVOTNTO VO EVOOUATDOVOLV
ATPOCKOMTO GUVOVTNGELS €IKOVIKNG Ttpaypoatikotntos (VR) otic modaymytkég tovg
TPOCTAOELES, TOPEYOVTOS £TGL GTOVS HAONTES TNV AVEKTIUNTN EVKopia Vo 0oy o000V
evepyd LLE 16TOPIKA YEYOVOTO, VO d10oyicoVV pakpveg Tomobeaie 1} va epfabivovy og
nepimhokeg emotnUoviKES apyés. H madaywyikn pebodoroyia mov ypnoiponoteitol o
ovTO TO TAOICI0 TPOAYel &va SOPOCTIKO KOl CUVUPTOCTIKO TEPPAALOV OV
BeAtioTomOlEl TOL EKTMOIOEVTIKO EMITELYHOTO KOl TVPOJOTEL TNV TEPEPYED TOV
pantov. O KAASog TG yuyaymyiag Yvopilel Kadd Tig SLVOTOTNTEG TOV TPOCPEPEL M
ovykAlon tov 5G kot g ewovikng mpoyupotikomrag (VR). H a&lomoinon tov
onuavtikov gvpovg {dvng tov 5G emTpémel OTIG TAATOOPUES PONG VO TOPEYOLV
anevbeiog oTOVG YPNOTEG KAOMAMTIKEG KIVNUOTOYPOPIKEG EUTEIPIEG EUKOVIKNG
TPOYLOTIKOTNTOG OTIC OVTIOTOLYEC GUOKEVEG TOVG. ZKEPTEITE TO VITOOETIKO GEVAPLO NG
GLUUETOYNG o€ P epmelpio eikovikng mpaypoatikotrag (VR) émov kdmotog €xet v
gvkatpio vo CUUUETAGYEL o€ o {ovTavh cuvavAio 11 adAnTikn ekdniwon. Méca og
avtd 10 KaINA®TIKO TEPPAAAOV, TO ATOpo £Y0VV TN duvaTdTNTA VO oKV e£ovaia
emA£yovtog To onpeio Béaong mov TPOTIHOVY, SNUIOLPYOVTOS €Tl po oicOnon
(QLOIKNG TOPOLGiag OV Holdlet e TO va BpiokovTol QUOIKA LEGO GTOV TPOYUATIKO
x®po. H evoopdrmon g texvoroyiag 5G pe v ewovikn mpaypatikomea (VR) €xet
TN SLVVATOTNTA VA PEPEL EMAVACTOCT GTO TEGI0 TNG OOPACTIKNG QUPNYNONG KOl TNG
onuovpyiog kaBNA®TIKOO TEplEYopeEvov, oAAdlovtag £tot pllikd Tta mPOTLTQ

KOTOVAA®ONG HECOV EVILEPMOTG Kat TIC epmelpieg yuyayowyiog (Li, 2019).

[Map' 6ho avtd, N ovyKhon tov 5G kot g ewkovikng paypotikomras (VR)
TOPOVCIALEL ONUOVTIKEG TPOOTMTIKEG- MOTOCO, Oev otepeital Ko eumodiov. H
epapymon g enitevéng gvpeiog vioBEToNG amortel TNV €XEKTAGN TS KAALYNG TOVL
dwktvov 5G kot T dnpovpyios oTaBEPOV GUVIEGEMY GE OOPOPETIKA TEPPALAOVTAL.
EmnAéov, ot amarthogilg mov eniPAALOVY 01 OOITNGES OEOOUEVMV TOV TEPIEXOUEVOL
avotepng ewkovikng mpaypoatikomros (VR) ackovv mieon oty vrodoun OKtvov,
avaykdlovtog £Tot TV adtdkonn eEEMEN TG TeYVoAOYiag dKTHOL Kot NG dtaxeipiong
dedopévov. Emmhiéov, eival emTOKTIKY 0VAYKN VO OVTILETOTIGTOVY Ol EMKPATOVGES
aVNOLYIEG OYETIKA LE TNV TPOSTOGIO TNG WOIOTIKNG (ONG KOl TNV ACQAAELN GE GYECN
pe v ewovikn mpaypatikétnta (VR) kot v mépmtn yevid acOpULOTNG TEXVOLOYING
(5G). O epappoyéc ewovikng mpaypatikotntog (VR) oamoktovv cuyvd evaictnta

JEJOUEV YPNOTOV, EVD 1) EKTETAUEVT] GUVOECIUOTNTO TOV TPOSPEPOVY Ta dikTva 5G
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umopel va 11§ ekBéoel oe mbovég anelég otov kvuPepvoydpo. H epappoyn woyvpdv
TPOTOKOAL®DV  KPLTTOYPAPNONG, OVCGTNPDOV UETPOV TPOCTACIOG OEOOUEVOV Kot
OAOKANPOUEVAOV LINYOVICUDV CUVOIVEST|G TV XPNOTMV EIVOL EMITAKTIKY OVAYKN Y10 TN
JloeAMON NG WIOTIKOTNTOS KOl TNG OCQOAEWG TOV EUTEPIOV  EIKOVIKNG

npoypotikodtrag (VR) (Li, 2019).

3.5. O@éAn younAng kabvotépnong Kot vynAoL evpovg LOVNG

H obvyxhon tov 5G kot ¢ Ewkovikng Hpaypatikoétnrog (VR) amopépet dvo
ONUOVTIKA TAEOVEKTAATO: EAGYLOTN KaBvoTépnon Kot dpbovo gvpog Ldvng, Ta omoia
eMNPEALOVV CUOVTIKA TO SIOUETPNLLOL KOL TNV EUTAOKT TOV YPNOTAOV GTIG EPOPUOYES
VR. H oa&omoinon g texvoroyiog 5G emurpémer m peiowon g kabvotépnong,
EAOYIOTOTOLOVTOG £TGL TO YPOVIKO YA LETAED TNG ELGOJ0V TOL YPNGTN OTO EIKOVIKO
nepldAlov kar G emokOlovdng amdkpiong Tov cvothpatog. H o otiypoio
avTomOKpIon ToL TOPOLCLAlEl ovT M TEXVOAOYioL OMUIOLPYEL Mo OPYOVIKY] Kot
GUVOPTOGTIKY) GLVAVINGT), TOPEXOVTOG GTOVG YPNOTEG TNV VKALPiO VO EUTAAKOVV LIE
EIKOVIKEG OVTOTNTEG KOl TPOCWOTO, LE TPOTO TAPOLUOL0 UE TNV OAANAETIOPACT TOVG LE
anTtéC OvIOTNTEG OTN OOUATIK o@aipa. 'Eva dAA0 mAcovékTnUO NG YOUNANG
kaBvotépnong etvar o petplacpog g acBévewng kivnong. To avénuéva emimeda
KkaBvotépnong otn ceaipa g ewovikng tpoypatikdtrag (VR) propodv dvvmrikd va
TPOKAAEGOVV CLUTTOMOTO 0GOEVELNS KIVIIONG KOl OITOTPOCAVATOMGHOD, KaOdG ot
YVOOTIKES KAVOTNTEG TAAEVOVY WHE TNV TPOKANGCT TNG CLUPIMMOONG TNG YPOVIKNG
acvppoviog petalhd G COHOTIKNG Kivnomg Kol TV  avtioToy®Vv OMTIK®V
epebopatov. H epappoyn g teyvoroyiag 5G €xel oG omoTéAESO TN OMULOVTIKNY
peioon tov kabvotepnoewv petald kivnong Kot QoTOG, UE OMOTEAECUO TOV
OMOTEAECUOTIKO HETPLAGHO TNG TBOVIG ELPAVIoNS acBEvelng Kivong kot TRV avénon
NG GUVOMKNG dveong mov Pudvouv ot ¥pNoTes Kotd T OdpKELD TOPOUTETOUEVDV
ouvedpldv ewovikng mpaypotikomtog (VR). Emmiéov, 10 yopakmmplotikd Tng
YOUNANG KaBvoTépnomng OlevkoAbvel v emitevén akpifovg eAéyyov 610 TANIGLO
epapuoyav ewkovikng mpayuatikomras (VR). H extéheon evepyeiodv pe avénuévn
axpifela og gpmepieg ewkovikng mpaypotikottos (VR), 0tmg n otdyxevon og moyvido

OKOTOPOANG, T €KTEAECT] TEPIMAOK®V YEPOLPYIKDOV EMEUPACEDOV G  10TPIKEG
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TPOGOUOIDGELS 1} O XEPIOUOC OVTIKEWEV®V GE EIKOVIKA TteptBdAiovta, cuuPdiiel oe

éva avéEnpévo eminedo pealopot ko epmiokng (Cui et al., 2020).

Avtifeta, t0 onuovtikd gvpoc Cdvng mov mpocPipovv Ta diktva SG
OlEVKOADVEL TNV OOLIAETT PON KOU ANYN OYKMOOLS TEPLEYOUEVOD EIKOVIKNG
npaypatikoémrog (VR), mov mephapfaver Bivieo vyming avaivong 360 popov Kot
nepimioka eikovikd meptBdArovia. Ot ypNnoteg £(0VV TV EVKALPIN VO GUUUETAGKOLV
o€ KaOnAotikég cuvavinoelg swovikng mpoypotikoras (VR) mov yoapaktnpilovton
amd adldAEmTN, ATPOGKOTTN OOO00T|, YWPIG PLOUOTIKY LV T} LELOUEVT] YPOPIKT|
miotomta. Kotd ocvvémela, avtd onupovpysl éva mepipdAiov mov eivor omTikd
CLUVOPTOCTIKO KOl EVIOYVEL TN GLVOAIKT gumelpio epPubiong. Ta mAeovektipata wov
TAPEXOVTOL GTOVG ONUOVPYOVS TEPLEYOUEVOL EKOVIKNG Tpaypatikotntag (VR) amd
po woyvpn vrodoun evpovg Lovng eivar moAhamAd. A&lomoidvtag T dvvaun Tov
YN0 bpovg Ldvng, avtoi ot dnuovpyot £xovv T SVVATOHTNTO VA TPOGOIDCOVY GTIG
dNuovpyiec ToVg €vo QENUEVO EMIMEDD TOAVTAOKOTNTOC, PEOAGHOD KOl OTTIKNG
HEYOAOTIPENELNG. AVTO EMITLYYAVETOL HEC® TNG AMPOCKOTTING TOPOYNG EEAPETIKA
AETTOUEPDOV YPAPIKAOV, VOOV KOl KIWVOOLUEVODV GYedimv, Ta omoia amodidovrol pe
amoAvTn akpifeta Kot motdTTa. AVTO TO PaVOLEVO 00MYEL G dNUIOVPYIN EIKOVIKMV
nepBoirlOviov mov dwamvéovion amd  poe avénuévn aicbnon peoiiopod kot
avOevTIKOTNTAG, PEATIOVOVTAG £TGL TO GUVOMKO EMIMENO TV CUVAVINGE®Y EIKOVIKNG
TPAYUOTIKOTNTOS KOl KAOTOVTOG TIC ousONTIKA YONTELTIKES KOt GuvapTacTiKeES. O
pOAOG TOV LYNAOY Opovg LdVNG etvar eEPETIKE ONUOVTIKOG Y1dL T O1IEVKOAVVGT) TV
eunepov  ewkovikng mpoypotikotrog (VR) moAlamiov ypnotdv, o6mov moilol
YPNOTEC GLUUETEYOLV GE TOVTOYPOVES OAANAETIOPAOES o€ £€vol KOWO EKOVIKO
neplPdArov. AveEdptnta amd ™ @OomN ™G eKONAMONG, £iTe TPOKELTAL Y10 EIKOVIKO
GLVEDPLO, GLVEPYOTIKO £PYO 1] KOWMVIKY GLYKEVIPM®GT, 1| Tapovsia deBovov gvpov
Covng eyyvdtot o OOt HOPPT KOt AOLAAETTN EUTEPia ¥pNoT, aveEdptnTa omd ToV

apOuod tov ovupeteydvtov (Cui et al., 2020).

H o0yKAion ¢ youning kabvotépnong kot Tov VYA evpovg Ldvng amodidet
€VOL GUVEPYOTIKO OTTOTEAEGHO, LE OTOKOPLPM®UO U0 OEIOCTUEIDTO AmTpOCKOTTN Kot
Babid kabniwtiky cuvdvinon ewovikng tpayuatikottag (VR). Ot ypnoteg £xovv v
gvkatpio vo eUTAAKOUV L gkoVikd mepPdriovta, Pidvovtag eEAdylotn Kabvotépnon,
VO OAANAETIOPOVV evepyd pe S14popa GTOLYELD KOl OVTOTNTES LE GUYXPOVO TPOTO.

EmnAéov, umopodv va emtdo000v G€ OTTIKA GUVOPTOCTIKE YPOPIKE Kol VO, LETAOMGOVY
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OTPOCKONTO TEPLEYOUEVO avATEPNS TTOdTNTOC. T TpoavapepOEVTO TAEOVEKTLOTOL
aoKOVV 101aitepa. fobid eTiOpaoT GE TOYVTOTEG EPAPLOYES EIKOVIKNG TPOLYLOTIKOTITOGC
(VR), 6mtmg to oy vidia, 6mov ot oTiypiaieg aviidpicelc Kot ol GYOANGTIKOL EAyLOT
etvar emtaxtikol yio 1o fEATIOTO oty vidl. EmmAéov, 1 evooUATOOT TOV SUVATOTHTOV
YOUNANG KaBvuoTépnong Kot VYNAOL €0povg LOVIG OIEVKOAVVEL TN O1EPEVVIOT VEWV
EPOUPUOYDV, OTMOG M YPNON TNG EKOVIKNG TPAYUATIKOTNTOG Y. TV vmwofondnon
OTOUOKPVUCUEVOV  XEPOVPYIKOV  EMEUPACEDOV OTOV  TOUEN TNG  VYELOVOUIKNG
nepiBodlyng, M OEVKOALVGT GLVEPYUTIKMOV GUVESPLDY GYESOCUOD OE TPUYUOTIKO
YPOVO GTOV TOUEN TNG OPYITEKTOVIKNG KOl 1] EPOPHOYT KAONAOTIKOV TPOYPaUUdT®Y
EIKOVIKNG eKTTaidevoNg 6€ H1Apopovs KAGOoVG. Ot diktvakég duvatotnteg Tov 5G givar
eEQPETIKA oNUAVTIKEG, KOBMG XPNOUEVOVV O PacIKOl 1EVKOAVVTES Y10 SIAPOPES
ePappoyés. Ot duvaTOTTEG AVTEG TPOGPEPOLVY Uid aELOTIOT Kol GUECT GUVOEDT),
LEWOVOVTAG £TGL TOL EUMOOLNL €1GOJ0V Kol JELPHVOVTOS TO TEdI0 EPAPUOYNG TNG

EIKOVIKNG TPOYLLOTIKOTNTOG 6 d1dpopovg Topeis (Domeke et al., 2022).

[Ipoxeywévovr va a&tomomBodv mANpwg avtd To TAgovekThuato, elval
EMTAKTIKY avaykn va do0el mpotepaidtmra otnv mpomOnom Pertictomomuévov
EPapLOYDV Kol mepleyopévov ekovikng mpaypatikoémros (VR). Ilpoxewévou va
TopacyefovV TPOyUOTIKA KOONA®MTIKEG KOl GUVOPTOCTIKEG OAANAETIOPACELS, €lval
EMITOKTIKY OVAYKT] Ol ONUOVPYOL TEPIEXOUEVOL VO GYEOIAICOVV GTPUTNYIKA EUTEIPIES
OV 0EOTOLOVV OMOTEAECUATIKA TO TAEOVEKTHLOTO TG YOUNANG KaBuoTépnong Kot
TOV VYNAOD €0povg Ldvng. EmumAéov, n adidkonn tpdodog ot cpaipa e Te)vVoAoYiag
5G kot Tov VAKOD Kot Tov AOYIoHIKoL gikovikng mpaypatikomrag (VR) 6o mbncet
EMIPOVA TOL 0P TOV SLVATOTHTOV TOV UITOPOVV VO ETLTEVYOOVV, 00NYDOVTOS LG ETCL
TPOG 0L EMIKEIUEVN €mOYN OMOL 1 EWKOVIKN Tpaypatikdétto Bo cuyymveveTaL
anpOGKONTA GTOV 16TO TNG Kabnuepvig pag vroapéng. Kabog n cuveylldpuevn e£€Mmén
KOl OPIHLAVOT) OVTAOV TOV TEYVOLOYI®V ETUEVEL, EIVOL AVOTOPEVKTO OTL 01 OLVATOTNTES
Y €QapproyEg ewkovikng mpaypotikotntog (VR) mov tpopodotodvian omd to 5G Ha
enektafovv, dievkodvvovtag £Totl pa Pabid LETOUOPPMOT GTIG OAANAETIOPAGELS KOt

TIG GLVOAVTIAGELG LOG HECa 6€ EIKOVIKG mepPailovta (Song et al., 2022).
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3.6. Edge Computing otnv evooudtoon 5G-VR

H vmoAoylotiky owyyung mailer kabopiotikd poAo o1n O1eLKOALVGT TNG
anmpOoKOTTNG evompdtmong tov 5G kot g ewovikng zmpaypoatikoémrag (VR),
av&avovtag £T61 TNV ardA00T) Kot TNV 0modoTiKOTNTO TV £Qaproydv VR. Mécm tov
EVIOTIoUOV NG enelepyaciog dESOUEVOV Kl TOV DTOAOYICUOD GE KOVTIV] amdGTOoN
amd TV akpn Tov SIKTHOL, T VTOAOYIOTIKN GKPN UETPLALEL OMOTEAEGUOTIKG TNV
KaBLOTEPNOT Kot S1EVKOADVEL TNV EMEEEPYAGIN GE TPAYLATIKO YPOVO, KOOIGTOVTAG TNV
eEAPETIKA KOTAAANAN ADom Yoo €Qapuoyég mov elval Wwitepa gvaicOnteg oy
KaBLGTEPNOT KOl ATOLTOVY GNUOVTIKO €0POG LDOVNG, OTIMG 1) EIKOVIKT] TPOLY LOTIKOTNTO
(VR). Eva o6 to, onuavTikKOTEPO, TAEOVEKTILLOTOL TTOV GUVETAYETOL 1) GLYYMDVEVLGT] TOVL
VTOAOYIOTIKOD  GUOTAMOTOC GKpV Kot TG oAokAMpwong S5G-VR  eivar o
a&loonpeiotog petplacpog g kabvotépnong. Me v tonobétmon g enelepyaciog
OedOUEVMV GE O KOVIWVY amdGTACY o0 TOUG YPNOTES, N XPOVIKN OdpPKED TOV
amorteitor Yoo T HETAd0on  dedouévev  HETOED TG  OLGOKELNG  EIKOVIKNG
npaypotikémrog (VR) kot €vOg  KEVIPIKOD KEVIPOL OEJOUEVOV  LEUDVETOL
arotedespotikd. H mapovoia yapning kabvotépnong o €va cvotnuo givotl vyiomg
onpaciog, kabmg eyyvatat Eva avénuévo eninedo andkpiong kot epfudiong otn ceaipa
g ewkovikng wpaypatikodtntog (VR). Avtd to yapaktnpiotikd kabioctaton dwitepa
KPIGIHO GE €PAPULOYEG TTOV OTOLTOVY CTIYHIOIEG AAANAETIOPACELS, OTMG TO TOLYVIOLL
KOl Ol OTTO LOKPVO UEVEG YELPOVPYIKEG TPOGOUOIMGELS. O1pNOTES £XOVV TN SLVATOTNTA
Vo EUTAEKOVTOL [LE EIKOVIKA avTIKEiLEVA KOl TEPIBAALOVTA [LE GUYYPOVO TPOTO, YWPIg
SLKPITES YPOVIKEG KOOVGTEPNOELS, LUE OMOTEAEGLO VO OTLLLOVPYEITOL Lidt EVTIOVOTEPT
KaTAoTaon ovtiAnmTikng eupudiong kot egumiokng. ‘Eva mpdcbeto Operog mov
ovvendyetot 1 a&lomToinoT TG VITOAOYIGTIKNG OKUNG 6T0 TAAic1o TV oevapinv SG-VR
agopd T Peitiotomoinon tov g€upovg {dvne. Avii TG HETAO0ONG GNUOVIIKMV
TOGOTNTMOV OVENEEEPYUGTOV OEOOUEVOV OO T GUOKEVT] EIKOVIKNG TPOYHOTIKOTNTOG
(VR) ot éva amopokpucpévo KEVIPO Oe00UEVMV Y10 VTOAOYIOTIKOVS OKOTOVS, Ot
KOUPol axpng mov Ppickoviol G€ MO KOVIIVY] OTOGTOGT atd TOV YPNOTN £XOLV TN
duvatodtta va dteEdyovy Tomikn eneEepyacio kot eIATpdpiopa dedopévmv. Me avtdv
TOV TPOMO, HECH TOL SIKTVOV WETAPEPOVTIOL OTOKAEIGTIKA GYETIKEG TANPOPOPIES 1
CUUTVKVOUEVO OEOOUEVO, LELDVOVTAG £TGL TNV OTO{TNON Y10 EKTETAREVO €VPOC LOVNG

ka1 eEaoc@arilovtoc po mo PEATiot petdooomn dedopévov. H Beltiotonoinon tov

oel. 1



evbpovg Cmvng dev ypnotpedel uovo yuoo T PeATioon TG CLVOAIKNG AmOS00NG TV
epapuoydv ewovikng mpaypatikéttag (VR), oAAd kot yio v eAdepouven g
emPépouvong TG OIKTLOKNG VITOOOUNG, KOOIGTOVING TNV £T0L MO EMEKTAGUUN KOt

owkovopukd amodotikn (Chakareski, 2017).

211 6QOipa TOV EPOPLOYDV EIKOVIKNG TPALYLATIKOTNTOS TOV TEPLAUPAvOLY T
MyM amo@AceE®Y Kol TNV OVTATOKPIoT GE TPAYLATIKO ¥POVO, 1 OvVOyKOLOTNTO TOL
VTOAOYIOTIKOD GUGTNUOTOS GKPMOV YIVETOL EUPOVIC. XTO TAOUGIO TMOV EUTEIPLOV
ewovikng mpaypatikomtag (VR) molhamiov ypnotav, a&ilel va onueiwbel otL ot
SKOUIOTES AKkpmV dtadpapatilovy Kpioio poOAo 6T S1EVKOAVVGT) TOL GLYYPOVIGHOV
TOV EVEPYELDV TOV YPNOTAOV KOl TOV GUVIOVIGLOV TV GLUBAVT®V. AVTO, PE TN GEPE
TOV, EMTPEMEL TNV VAOTOINGT OMPOCKOTTOV KOl GUYYXPOVIGUEVOV OAANAETIOPAGEDV
petald TV YpNoTO®V €VIOC TOL eKovikoy mepaiiovtos. H mpoavagepbeica
wKovOTNTAL £XEL GNUOVTIKY] ONUOGIOL GTO TAMIGIO TMV GLVEPYATIKAOV EUTELPUDV
ewovikng mpaypatwkommras (VR), 6mov ot ypnoteg omatteiton vo. GUUUETEYOVY CE
aANAETIOPAoES HeTaED TOVG Kot Vo LopdlovTotl £V GUVEKTIKO EIKOVIKO TEPIPAAAOV.
H vroloyiotikn axung, 0nmg devkpwviCetar and tov Chakareski (2017), mpocpépet
moAvTIUN Pondeta yia T d1evkOAVLVOT EPapULOYDOV ElKOVIKNG Tpaypatikdtntos (VR) og
nepairovia mov yopoktnpilovtal amd mEPLOPIGUEVN 1] GTOPUOIKT] CLUVOECILOTNTA
dwktvov. Me v a&lomoinon TV Tomik®V dvvatot)TeV eneepyaciog dEdOUEVOV TNV
bxprm, ot eumepieg ewovikng mpaypatikoétros (VR) pmopodv va oyedactodv
OTPATNYIKA OCTE VO AELTOVPYOLV AMPOGKOMTO GE GEVAPLO OTOL 1) GLVOEGILOTNTO
OKTOOL amovclalel, £Eac@AAIlovTag £TG1 AOBAEMTN AELTOVPYIKOTNTO KOL OLOPKTY|
EUTAOKN TV YPNOTAOV. ALTO €YEl 10104TEPN ONUOAGIO YOl EPOPUOYEG TTOV OTOLTOVV
KIVNTIKOTNTA 1 OVOTTUEN OE AMOUAKPLGUEVEG TEPLOYEG OV yopaktnpiloviar amd
mBovods mEPLOPIGUOVG otV KGAVYT Tov OwktHov. EmimAéov, n epappoyn g
VTOAOYIOTIKNG OKUNG TOPEXEL VO TPOGHETO CTPOUA IOIOTIKOTNTOG KO AGPAAELNG Y10,
ToVG YpNoteg ewovikng mpayuatikottag (VR). Avti g cuuPatikng TpaKTikng g
dwPifaong evaichntwv dedopéveov 6 ATOUAKPLCUEVE KEVTPA OEOOUEVMV, 1| ¥PION
TOV KOUPOV akufg mopovstdalel por Pudciun eVOAALOKTIK AVorm pe v omoio 1
enefepyacia kor 1 ovaAivon oedopéveov umopel va mpoypotomonel tomikd. H
TPOGEYYION AT UETPLALEL AMOTEAEGLOTIKG TOVS EYYEVELG KIVOUVOUG TOV GLVOEOVTOL
ne mopafracelg dedopévav kat pn eEovstodotnpévn tpdsPacn. H epappoyn avtng g

EVTOMIGUEVIG TPOCEYYIONG YPTCIUEVEL GTNV EVIGYLOT TNG WIOTIKOTNTOG TOV YPNOTAOV

oel. 1



KOl GTNV 0YVP®OT TNG TPOCTUGING TOV OEO0UEVAOV, Eva (TNUa VYIoTNG CNUOGTaS,
101lC 08 EQUPUOYEG EIKOVIKNG TPUYUATIKOTNTOS TOV TEPIAAUPAVOVY TPOCHOTIKAE 1

evaicOnta dedopéva (Han et al., 2022).

33ms 20-25ms 20ms 15ms

2D model 3D model
rendering rendering
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4. Emumtooelc tov 5G otV €KOVIK TPAYUOTIKOTNTO KOl

MeAAOVTIKEC OLVOTOTNTEG

4.1. Bektiopévn eumepio VR pe 10 5G

H emppon g teyvoroyiag 5G ot oeaipa g Ewovunig Tpaypatikdtnrog
(VR) eivar onuavtikod peyébovg, kabdg evioydel onuavtiké TV OAOKANP®UEVN
eunepio VR. Mo and tig onuaviikotepeg eehitelg agloonueimmg onuaciog éyketton
o1 peiwon g kabvotépnong, 1 omoio APopd TO YPOVIKO SIAGTILLO TOV OTTOLTEITOL Y10
™ S1€Aevon TV dedopéEVOV HETAED TG GLGKEVTG EIKOVIKNG TPOYLOTIKOTITOS KOl TOL
dtaovvoedepnévon diktvov. H ypron g teyvoroyiog 5G dtevkorvverl ) peimon g
KaBvuoTtéPNoNG, EMTPEMOVING ETCL GTOVS YPNOTEG VO OVTILETOTILOVV  eAd(IOTES
kaBvotepnoelg KaTd TG GAANAEMIOPAcELS TOVG oTO €KovikOd mepiPdAiov. Katd
oLVETELN, OVTO OMpovpyel por avEnpévn aicBnorn pealopov kot gufvdiong ot
ocpaipo NG €KovIKNG mpoaypotikotroc. H epoppoyn tov yepovopidv, g
TOPAKOAOVONONG TOL KEPOAOD KOl TOV EIGO0MV TOV EAEYKTI EVIOYVEL TO EMIMESO
andkplong Kol peoMopov, perprdlovrag £€tot v mhovhy omopdKpuvon  Tov
TpoKaAeitan amd T onuavTiky kabvotépnon. Emmiéov, to onpavtikd bpog {mvng mov

pocpEpel T0 SG emTpénel TV AdGAETTN poT Kot ANYN KAONA®TIKOV TEPLEXOUEVOL
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EIKOVIKTG TPOYHOTIKOTNTOS avdTEPNS TToldtnTaS. O XpNoTeg £Y0LV TNV €uKoupio va
OLUUETAGYOVY OTNV KOONA®TIKY gumepia Pivieo vymAng avaivong 360 poipov,
OYOAUOTIKA  emMeEPYACUEVOV VOOV KOl  TEPITEYVO,  OYEOOCUEVOV  EIKOVIKDV
TePPOALOVIOV, YOPIC Vo avTHETOMILOVY JOKOTES 1 KAOLGTEPNOELS TPOCMPIVIG
arofnkevons. H coumepiinym avtod tov avdtepov mepieyouévov cvouPdAiel otnv
aLOEVTIKOTNTA KO TNV ATOPPOPTOY TV GLVOVTNCE®V EIKOVIKNG TPOYUOTIKOTNTOG
(VR), evioydovtag £tot tnv ontikh yonteia Kot tn dwdpoaotikdtntd tovg (Orlosky et

al., 2017).

Emumiéov, n yprion cvokevdv ewkovikng npaypotikoétntog (VR) pe dvvatomta
5G dievkolvel TV evioyvuévn mpOcPacr o€ TEPLEYOUEVO KOl EPUPHLOYEG TOL
eo&evovvton oto cloud pe peyolvtepn amoteleopatikOTTa. AESOUEVOV TOV
a&loonpelwToOV YopaKkIPIoTIKOV ToL 5G, dNAadn TS YoUNANS KaBvoTtépnong Kot TV
VYNAGV TOYLTATOV TOV, Kab{oToTon EPIKTN 1 TOYEID GOVIEST] TOV AKOVGTIKMV KOl TOV
OLGKELMV EIKOVIKNG TpaypotikotnTos (VR) Le amopokpuorévoug S10KOMGTEG KOt 1|
ATOTEAECUOTIKT JlEKTEPAimoN epyaciov eneepyaciog dedopévmv. Katd cuvéneia, n
duvatoOHTNTO AT UEWOVEL TNV OVAYKN Yo EKTETOUEVT €EAPTNOT amd TNV TOMIKY|
emeEepyaoTik 10x0 Kol TIg duvatdTNTES amodnKevong. Avtd Oyt LOVO S1EVKOADVEL TN
YPNOTM EPOUPUOYADV EIKOVIKNG TPUYUATIKOTNTOS TOV OTOLTOVV CUAVTIIKOVG TOPOLG,
oAAG dlevkoADvel emiong Tn ovveyn Pertioon kol TEAEOTOINGCT TOL TEPLEXOUEVOL
EWKOVIKNG TTpayHaTIKOTNTOS, £€0c@aAilovTag €161 GTOVG YPNOTES OlaPKY| TPOGPaon

oTIg o oVyYpoveg kat ovvaprootikég epmelpieg (Orlosky et al., 2017).

4.2. AmpOGKOTTN POt Kol TEPIEYOUEVO DYNANC TOLOTNTOGC

Or vynAég toydtteg petagopds oedopévav tov 5SG  dievkoAvvovuy v
adLIAETTY) pon TTEPIEXOUEVOL EIKOVIKNG Tpaypatikotntos (VR), eEaieipovtag £Tol Vv
avaykn AMYNG SNUOVTIKOV apyelov mpokelévou va cuppetdoyete og eumepiec VR.
Ov ypnoteg eivor oe 0Béon va  ovaktoOV yYpPNYOpo TEPLEYOUEVO  EIKOVIKNG
npaypoatikétntag (VR) and to 60VVEQO, TOPAKAUTTOVTOS £TCL TIG TOPAUTETOUEVES
TEPLOOOVG OVOLOVIG KOl UEDVOVTAG TNV ovaykn yw amobnkevon oto yopo. H
ampOGKONTY] PON TEPLEYOUEVOL TOPEYEL EMIONG TAEOVEKTILOTO GTOV TOUED TOV

Ty VIdldV eikovikng tpaypotikotntos (VR), Kabdg emtpénel 6Toug Taiktes va £xouv
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aueon mpocPaon o€ véa matyviown kot epmelpies. Kotd cvvéneta, ovtd dtevkolhvel
dtadkacio e£EpedvVONG KO TEPAUATIOUOD LE VEO TEPIEXOUEVO, KANGTOVTAG TNV TO
eCopboroyiopévn ko omotehespotiky. EmmAéov, n epappoyn g teyxvoroyiag 5G
OLEVKOAVVEL TNV  amPOCKOTTN UETAO00T TEPLEYOUEVOD  KOOMAWMTIKNG  EKOVIKNG
npaypatikétntoag (VR), dwutnpovioag tavtdypova o BEATIOTO TPOTLTO EMOOGEMV.
Ady® TG ONUAVTIKNG YOPNTIKOTNTOS €VPOLS (MVNG, Ol dNUOVPYOL TEPIEXOUEVOL
EIKOVIKNG TPOAYLOTIKOTNTOG EXOVV TV EVKOPIN VO LETAPEPOVV Eva AVENIEVO EMITESO
OTTIKNG TOAVTAOKOTNTOG, TOV TEPIAAUPAVEL TTIO AETTOUEPT] YPOUPLK(, PEAACTIKEG VOES
KOl PEAMOTIKG Kivovpeva oyédia. Zouemvo pe tovg Njoku kot ovv. (2022), n xpnon
TG NG TEYVOLOYiag evioyvel Tov Pabud epmlokng Kot v akpifela g avtiinyng
OTLG GLVOVTIGELS EIKOVIKNG TPOYLATIKOTNTOG, EMTPETOVTOS GTO ATopa Vo Tteptnynfodv

0€ TPOGOUOIMUEVO TTEPIPAAAOVTA e EEAUPETIKN AANOOQAVELL KOl GYOLUGTIKOTNTA.

Ytov topéa g Prounyaviag yoyoywyiog, n éAevon g teyvoroyiag 5G €xet
EYKOVIAGEL Lo TANODPA EVKOIPLOV TOL CPOPOVV T SLAVOUN TEPLEXOUEVOD EIKOVIKNG
npaypatikoétrog (VR). Avtd anodidetarl kupimg 6T SuVATOTNTEG OTPOCKOTTNG PONG
mov TPocPEpovv Ta Olktva 5G, ta omoio €xovv dlELPHVEL AMOTEAECUATIKE TOVG
opifovteg g owhooong mepeyopévov VR. Ta dropo éxovv v evkapio va
OLUUETAGYOVV G€ GULUPAVIO GE TPAYUATIKO YPOVO, HOVGIKEG TAPOUCTACELS KOt
aOANTIKoOG aydveg HEGH NG XPNONG NG TEXVOAOYIOG EIKOVIKNG TPOYUATIKOTNTOC,
TPOCPEPOVTAS TOVG £TGL 10 OAOKANPOUEVT] KO GUVOPTOGTIKN OTTIKY Y®Via, Kol OAL
avtd péca ota Opo TG Kotokiog tovg. EmmAéov, n avénuévn npocsPacipudmra o
APMYNOELS KOl KIVNUOTOYPAPIKEG GLUVAVINGCELS €kovIKNG mpaypatikomras (VR)
VYNAOV EMTESOL £XEL TN OLVATOTNTA VO EXAVATPOCOLOPIGEL TOV TPOTO LE TOV OTO10
0CYOMOVUOCTE KOl GULUUETEXOVUE GE OAPOPEG HOPPEG UECHOV EVIUEPOONG KO

youyayoyiag (Judith Nkechinyere Njoku et al., 2022).

4.3. Eumepieg IKOVIKNG TPOYUATIKOTNTOS TOAAATADY YPNOTOV

H younAn kabvotépnon kot 1 vymin yopntikotnto g teyvoroyiag 5G
EMTPETOVV TNV OLOAT] KO AOIAAEITTT] EUTAOKT) TOAADV XPNOTOV GE EUTEIPIEG EIKOVIKNG
TPOYLOTIKOTNTAG. XTO TAIGLO0 €vOC Ttepifdrrovtog ikovikng mpaypatikomtos (VR)

ov gvioyvetal omd v teYvoroyio méumtng yevidg (5G), kabictator spuet 1M

oel. 1



TOVTOYPOVY]  EUTAOKT] TOAADV  YPNOTAOV GE OlOOPUCTIKEG KOl CUVEPYOTIKES
dPACTNPLOTNTEG GE EVaV KOWVOYPNOTO EKOVIKO y®po. H mpoavapepbeico dvvatodtnta
&xel onuavtiky a&io 610 TESI0 TOV KOWOVIKOV EUTEPLUDY EIKOVIKNG TPOYUATIKOTNTOG
(VR), k00d¢ enttpénel 6TOVG ¥PNOTEG VO GUYKEVTIPMVOVTOL, VO EXTKOIVOVOVDV Kol VO,
OVIOALAGGOVY eumelpiec pe GAAa dtopo pe obvyypovo tpoémo. EmmAéov, ailel va
onuelwdel 6TL o1 epappoyég ewovikng mpoypotikomrog (VR) moAhamAdv ypnotodv
Exouv TN duvatdHTNTO Vo KOAOWOLV Eva evpl OACHA TOUEWMY, GUUTEPIAAUPOVOUEV®V,
HeTald GAL®V, EKOVIKOV GLVOVINGE®V, OLOSIKOV GUVEPYOUTIKMV TPOCTAOEIDV Kot
KOW®OV GLVOVINCEWV Toyvioltmv. Onwg avaeépbnke, dtopo pe eEgdikevon mov
TPOEPYOVTOL OO OLOPOPETIKES YEDYPUPIKES TEPLOYEG €YOVLV TN SVVATOTNTO VO
ouvedptdlovv oe pi €KOVIKY] aifovco GUVESPLAGE®Y, GULUUETEXOVIOS £TCL OF
GLYYPOVIGUEVOLS O10AOYOVS KOL TPOYLOTOTOIOVIONS TOPOVGLAGES. AVTOG O TPOTOC
aAAnAemidpaong dtevkoAvvel T 01EBv| cvvepyasio, eEaieipovtag v avaykn yu

evoikn kvnrikotnto (Zhang, Han, et al., 2022).

2T0V TOHEN TOV TUYEP®V ToyVdumv, M €Aevorn g texvoroyiag 5G €yxet
OlEvKoAVVEL TN dMpovpyios oAoéva Kot o KOONA®TIKOV Kol OLVOUIKOV EUTELPUDOV
TOMOTA®V TokT®@V. Ot maikteg yovv T SLVATOTNTA VO GLUUUETEYOVV GE EIKOVIKA
nedio pali He TOVG GLVIPOPOVS TOVG, GCLUUETEXOVTOG OE OAANAETIOPACES ©E
TPAYUOTIKO YPOVO TTOL EVIGYVOLV TNV KOW®MVIKY] O0140TOCT TOV TO(VIOIDV Kol
npowBovv o cvALOYIKY avtiinym cvvimapéng. Ilap' 6Aa avtd, oto medio TV
eUmEPLOV €KOVIKNG Tpaypotikdtntos (VR) modlhaniodv ypnotdv, n dyiot onupacio
gyKertal 6t OTNPNOo” TG 6TafEPOTNTAG TOV OIKTVOV KOl GTNV EAOYIGTOTOINGCT TG
kaBvotépnong. Avtol ot mopdyovteg eival amapaitntor ywu v eEac@dion pog
dyoyng Kat cuyxpovicpéVNg cuvavinong. Ot duvatdtnteg TEHa) GOV dtkTLOL Tov 5G
EMTPEMOLY TNV KOTOVOUY] ATOKAEIGTIKOV TOP®V OIKTVOV GE LEUOVMOUEVEG EQPOPLOYES
ewovikng mpoaypotwkomros (VR), efoacearilovroc €tor ocvvenn kot aflomiot
amdO0oN, OKOUN KO GE TUKVOKATOIKNUEVA TEPIPAALOVTO e TOAVAPIOLOVS YPT|OTES

(Zhang, Han, et al., 2022).

4.4. ITpoxIncelg Kot TpoPAnUaticuol
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4.4.1. KédAoyn o1KTOOL Kot DVITOSOUN|

Mio omd TIC ONUAVTIKOTEPEG TPOKANGELS TOL QLPOPOLV TN GLYXDOVEVLCT TNG
teyvoroyiag 5G pe v Ewovuy Ipaypatikdémra (VR) €ykerton ot dac@diion
eMoPKoVS KdAvyNg d1kTHOL Kot vVtodouns. Eved n méunt yevid (5G) g acHpuatng
teyvoloyiog €xel TN SvvoTdTNTO VO TPOCPEPEL PEATIOUEV] GUVOECIUOTNTA UE
aSloonpuelot ToyvTe Kol petmpévn Kabvotépnon, eivar {oTikng onuoaciog vo
avayvoplotel 0Tt n epappoyn g Ppioketon oe eEEMEN Kal, ¢ €K TOLTOV, 1 £KTAON
™G KAALYNG TNG UTOPEL Vo Unv €lvol OLOIOHOPOT G OAEG TIG YEWYPAPIKEG TEPLOYEC.
O epapuoyég ewkovikng mpaypatikotnrog (VR) e€aptovror oe peydio Pabud amod
OLVETELG Kot 0EIOMIGTEG GLVOEGELG SIKTVOV. OTO1ONTOTE SLOKOTY| 1] AVETAPKELD GTNV
KAALYM TOL SIKTVOV UTOPEL Vo 00MYNOEL GE SLOKOTEG KOl EMOEIVOGT TNG GLVOMKNG
eunepiog tov ypnotn. o TV amOTEAECUOTIKNY OVTIETMOMION OVTNG TNG TPOKANGNG,
elval emMTOKTIKY ovVAYKN Vo KOTABAAAETOL ETIHLOVI] TPOOTADEL YioL TNV EXEKTACT TNG
KéALVYMG Tov dkTvOoL 5G KO TV gvioyvon TS VITOdoUNS. AvTd amattel TV LAOTOinoN
npochetmv otafumv Pdong 5G kot KPOV KOYEADV TOCO GE AOTIKEG OGO KOl O
AYPOTIKEG TEPLOYES, €EAGPAALOVTAG £TGL TNV AOIGAEITTI] GUVIECIUOTNTA Y10, TOVG
xpNoteg ewovikng mpaypatikottog (VR) aveEdpmta and ) yeoypoeikn toug Béo.
[Tpokeévov va emtayvvOei n viomoinon twv diktvwv 5G kot va apPfivvlet to
YMEoKo YA, eivol ETITAKTIKY] 0VAYKT) 01 KUBEPVIGELS, OL TNAETIKOV®OVIOKOT pOPELg
KOl Ol TAPOYOL TEXVOAOYIOG VO CUUUETACYOVY GE CLVEPYATIKEG TPOoTBelEc. AvTi N
GLVTOVIGUEVT TPOGEYYIoN Ba emTpéyetl T S1Ad00T TNG EKOVIKNG TPOYUATIKOTNTOG
(VR) mov tpogodorteital omd 10 5G o8 vpvTEPO INUOYPOPIKO KOWO, EMEKTEIVOVTOC

£T01 TOL TAEOVEKTNUATO, TOV GLVOEOVTOL IE avTn TNV teyvoroyio (Kenwright, 2018).

4.4.2. Andppnto Kot 0oPALELD SESOUEVOV

H obykhon tov 5G kot ¢ ewovikng mpaypotikotrag (VR) dnuovpyel
aloonpeloteg ovnovyieg oxeTiKd pe TN OGEAAIST TNG WOOTIKOTNTAG KOl TNG
ac@drelng tov dedopévov. Ot epapuoyés eswovikng mpayuatikomros (VR)
GLYKEVTPMOVOLV GUYVE EKTETAUEVES TOGOTITES TPOSMOTIKMY OEOOUEVOV KO OEGOUEVDV
OLUTEPIPOPES amd TOLG YPNOTES, TOL TEPAaUPAvoLY  PlopeTpikd dedouéva,
TAnpoeopieg Béong kol AAANAEMIOPAGELS €VTOG TOL €KOVIKOL TepiBdAlovtog. Ta
npoavagepBEvTa dedopéva £xovv onUAVTIKY 0&io Yo TOVG SNUOVPYOVG TEPLEXOUEVOL

KOl TOVG TTOPOYOLG VIINPECIDOV GTNV TPOSTAOELL TOVG VO, BEATIOCOVV TIG EUTELPIES TOV
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YPNOTOV. QGTOCO, £Vl EMITUKTIKY OVAYKT VO avayVOPIOTEL OTL TO. OEOOUEVAL QVTA
OMUOLPYOLV EMIONG AVNOLYIEG CYETIKA UE TNV TpooTacio TG WiwTikng {ong. To
avénuévo  péyeboc kot M avénuévn  Sdkpon  TOV  OedOUEVOV  ELKOVIKNG
npaypatikoéttog (VR) arotehovv tpopepd epumddia otn do@OAacn g 1010Tikng (ong
TOV YPNOTAOV KoL TNV ATOTPOTY| U1 ££00V61000TNHEVNG El6PoANC. H emtokTikn avaykn
YL TNV EQOPUOYN 1OYLPOV  UNYOVICU®OV TPOCTUCING OEOOUEVOV, OGPOADY
TPOTOKOAWOV HETAO00NG OEGOUEVOV KAl OQVOTNPOV EAEYY®V TPOCPACNS TPOKVTTEL
amd TV avaykn vo Stuc@ailotodv T dedopéva Twv ypnotdv ond cvuPifocud M
Kataypnon. EmmAéov, stvat emtaxtiky avaykn va ToVieTel 1) onpacio Tng Tpnong v
KOVOVICUMV TPOcTaciog g Wwtikng Long, émmg o I'evikdg Kavoviopdg yia v
[Tpoctacia Aedopévav (GDPR) kot 0 Nopog mepi [Tpoctaciog g [dimtiknig Zong tov
Kotavorotov g Koleopviag (CCPA), mpokeyévov vo  mpootatevfovv
OMOTEAEGUOTIKG TA OWKOIOUOTO TOV YXPNOTOV Kol va evioyvbel 10 aicOnua
EUTIOTOOVVIG OTNV KOWOTNTO TV ¥pNoTodv gikovikng mpoypotikotntag (VR) (Di

Pietro & Cresci, 2021).

4.4.3. ZopPoatdtnro GLCKEVOV Kot KOGTOG

H evoopdtwon tov 5G kot g sikovikng mpaypatikomtog (VR) avripetonilet
aloonpelowteg TPOKANGELS OYETKE pe TN CLUPATOTNTO TOV GUOKELAOV KOl TIG
OIKOVOUKEG EKTUUNCELS. ZTO ONUEPVO TOTIO, 0 TOALOTAACIAGUOC TOV GLGKELMV
ewcovikng mpaypatikotntag (VR) pe duvatdmra SG Bpioketon o€ dvodo. Qotdco, etvar
ONUOVTIKO VO onUeE®BEel OTL Evag oNUOVTIKOS aplBog 0KOVGTIKAOV Kol cuokev®v VR
e€axorovBobv va unv vroompifovv 1 ovvosootnta 5G. O duvnTikog
KOTOKEPLATIOUOG TOV TOPATNPEITUL GTO SNUEPVO TOTio Bl propohce eVOEYOUEVMS VL
eumodicel v evpeia vwoBEon eumelprdv gwovikng mpaypoatikomros (VR) mov
Tpo@odotovvion omd v Teyvoroyia S5G. EmmAéov, éyer ) dvvatdmto va
ONUIOVPYNGEL [ SLOKPLTH OVIGOTNTO HETOED TOV ATOU®V Tov Olafétovv To péca
npocPaong ota diktva 5G kot exeivav mov dev ta dwwbétovy. EmumAéov, atiler va
onuewbel 6T M evoopdtwon ™G TEXVoAoYiag S5G  G€ GUOKELEC  EIKOVIKNG
apoypotikdmrag (VR) pmopel duvntikd vo 0dnynoel e owENUEVES OIKOVOUIKEG
EMNTMOCELS, AMOTEADVTAS £TCL THAVO EUTASI0 Y10 OPIGUEVO. ATOLO TTOV EMLOLDOKOLY VOl
vioBetnoovy vt TV TEYVOAOYia. Agdouévng NG EKKOAATTOUEVNG QUONG TNG

teyvoloyiag 5G kot g eyyevols amaitnong yuo eEE0IKELUEVO DAIKO, gival €DA0YO va
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woyvplotel kovelc 0Tl o1 cvokevég ewkovikng mpaypoatikomros (VR) mov eivon
eEomMopéveg pe ouvdeotuotnta SG evoéyetal va mopovstdalovy vYnNAOTEPN T O
oVYKPLON LE TIG AVTIOTOLEG CLGKEVEC TTOV Ogv dtabéTovy 5G. T'oL TNV AmOTELECUATIKY
OVTILETMOMION OVTNG TNG TPOKANGNG, EIVOL EMTAKTIKY] AVAYKT Ol KOTOOKEVAGTEG VOl
dMOOVV TPOTEPALOTNTA OTN UEIWON TOV dOTAVAOV TOV GYETICOVTOL LE TIC GVOKEVEG
ewovikng tpoypotikomros (VR) pe dvvatdmrta 5G, evd tavtdypova Bo evieyboovv
MV TPoSsPacttdTnTd ToVg o€ £va EVPLTEPO SNUOYPAPIKO Kowvo. EmmAéov, 1 emttuyng
EVOOUATOMON ™G TEXVOrOYiog 5G 0TI cvokevég ewkovikng mpaypotikoémrag (VR)
amottel T ¥PNoN OTOSOTIKAOV Kol GUUTAYDV EEAPTNUATOV. AVTH 1 EXITAKTIKN AVAYKN
odmyeitat amd Tov 6TOHY0 TG SELKOAVVOTG OGS ATPOCKOTTNG EUTEPIOG XPNOTN, EVAD
tavtoypova peTpraletor n tayeio eEAVIANCTM TG YOPNTIKOTNTOG TG UTATOPING TNG
ovokevng. [lpokepévou va avtamokplBovv GTIC OTAITNGES TOV KOTOVOADTAOV, Ol
KOTOOKEVOOTEG GUOKEVMV £PYOVTOL OVTILETMOMOL HE TO EMTOKTIKO KAONKOV NG
emitevéng wog evaicnmg woppomiog petath Tov emddcewy, g pakpolming g
umatopiog Kot Tov KOGTovg. AVt 1 TepinAokn Tpden eElcoppodTnong eivor amapaitnn
Y10 VAL EQOJLOGTEL 1) AYOP A LE EAKVGTIKES KO OLKOVOULKA PLOGIUES EVOALAKTIKES AVGELS
ewovikng mpaypatikoétnrog (VR) mov eivar evioyopéves pe ovvardmreg 5G

(Kenwright, 2018).

4.5. Mehhovtikég duvotdTNTEG

4.5.1. EEeAiterg oty teyvoroyia 5G kar VR

H peAlovtikn mopeia tov 5G ko e Ewkovikng [paypatikdémrog (VR) kpdpet
po TAN0dpo  GUVOPTAGTIKOV TPOOTTIKAV, KUOMG ot 000 avtég TeXVOAOYiEg
efeMocovtar dapkdg Kol @Tavouy oe katdotaon avEnuévng teietomoinong. H
avapevopevn mopeio Tov Siktdmv 5G ocvvendyston Tpoodevtiky €EEMEN, OTOL M
kaBvotépnon Oa petwbel mepartépw, to gvpog Lovne Ba avénbel ko n kdAvyn B
evioyvbei. Kabmg n dtadoon tov vrodopmv 5G cuveyiletat, n anpdoKOTTN GUYKAION
tov 5G «xot g ewovikng mpoypatikdémrag (VR) Ba exdniobel og omty
TPUYUOTIKOTNTO YL [0t SIELPVLIEVN ONUOYPOPIKT opdda xpnotdv. To pérdov tov
euneprov VR Ba ennpeactel onpavtikd ond tic e€ediéelg oty texvoroyia VR. Eivan

oAy mlhovo OTL T aKOLOTIKG gwovikng mpayuatikotntas (VR) 0o vrootovv
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HETOOYNUOTIONO TPOC TV Katevhuvon TV PBEATIOUEVOV ELAPPOV 1010THTOV, TNG
CLUTOYOVG KATOOKELNG KO TNG ALENUEVNC BveoNS, SIEVKOADVOVTOG £TGL TOVG YPTOTES
VO GUUUETACYOVV GE mopateTapneves sumepieg VR yoplc Kopio popen coUaTIKNG
dvopopioc. H evoopdtmon obBovav vynidtepng oviilvong, SELPLUEVOD OTTIKOD
nediov kol Pedtiopévov  dvvatotitev  emeepyociog ypoewk®dv Oo  amopépet
avapeifora swovikd meptPdAiovta mov Oa yapoaktnpilovral amd avEnuévo peaMouod
KO OTTIKA GUVAPTAGTIKY otoOntikn. EmmAéov, avapévetar 6tt o vapEovv egerilelg
oTNV TEYVOAOYIO OMTIKNAG OVAOPOONG, EMITPEMOVTIOG GTOVG YPNoTeg va PubicTovv og
EUTEPIEG EIKOVIKNG TTPOAYLOTIKOTNTOG HEC® TNG OAVTIANYNG anTikdv oactnoewv. H
ovveyns TPOOS0G GTIG TEXVOLOYiEG TapaKOAOVONONG Kivnong Kot mapakoAovOnong Twv
potiov etvor £Totun va avENCEL ONUOVTIKE TIG AAANAETIOPACELS TOV XPNOTOV Kol VO
avénoet Tov Padud eppodione mov Prdvovy péca oe gikovikd meptBaiiovta (Zhang et

al., 2022).

4.5.2. Blounyovikég Kot EKTodEVTIKES EQAPLOYEG

H ovpPforn tov 5G ko g ewovikng mpaypatikomtog (VR) mapovsialet
TANOMPO TPOOTTIKOY GTOVG TOopElS TNg Propmyaviag kot g ekmaidevong. Xe
SPopovg TOUEIC, OMMOC 1 HETAMOINGN, N OPYITEKTOVIKY] KOl Ol KOTOGKELEC, M
alomoinon ¢ ewovikng mpaypotikoéttos (VR) pe dvvaromta 5G €xst 1
duvatdTTo Vo EMPEPEL aAlayn Tapadelypatog otig pebodoroyieg oyedocoD Kot va
EVIOYVOEL TIG CLVEPYOTIKES POES epyaciag. Ot apyltékToves Ko Ot unyavikoi dtafétovv
™ SVVOTOTNTO VO GUUUETEYOLV GE GLVEPYNSIO Omd amOcTOcT, OOV UTOPOvV Vol
CUUUETEYOVV €VEPYHL OE OAANAEMOPACELS GE TMPAYUOTIKO YPOVO TOL  OPOPOLV
EKTETAUEVO £pYa. AVT 1| cuvepyasio. GUVETAYETAL TN SVVATOTNTO OTEIKOVIGNG KOt
TPOTOMOINGCNG TPLGOACTATOV HOVIEAWV HEGO G Eva apotPaio TPOGRAGILO EIKOVIKO
nepBdirov. Xtov TOopén TNG EKMAIOELONG, TN EVOMUATOON TNG  EKOVIKNG
npaypatikdTTog pe duvatotnto 5G Exet ) dvvaTOTNTO VO PEPEL ETAVACTOGT GTO
TUOAYOYIKO TOTO, TAPEXOVTAG GTOVG HobNTEG TV gukopio vo acyoAnBovv e
SdPOoTIKO Kot KAONA®TIKO ekmondevTikd vVAKS. H aglomoinom euneipiodv €KoviKng
apaypotikérog (VR) pe teyvoroyio 5G emrpémer ) Oievkdivvorn dapopmv
EKTALOEVTIKMOV JPOACTNPLOTHTOV, OTMG EIKOVIKEG EKOPOUES GE 10TOPIKEG TomobETie,
KOONA®TIKA EMIGTNUOVIKE TEPAUATO KOl TPOCOUOIMOELS TEPImAOK®V gvvolmv. H

anoktnon Pabvtepng Kotavonong dtoedpwv Bepdtov pmopel va dtevkolvviel pécw
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™G AQuUeoNC PlOMOTIKNG  EUTAOKNG TV  podntov, evioyboviag £161 TNV
OMOTEAECUOTIKOTNTA KOl TNV EAKVOTIKOTNTA TG Hodnctlokng dladikaciag. Emumiéov, 1
evooudtoon tov 5G kot g ewovikng mpaypoatikomrag (VR) evéyxel onpoavtikég
JUVATOTNTEG Y10 TN SEVKOALVOT TNG EMAYYEALOTIKNG KATAPTIONG KOl TNV TpomOnon
evkapldv avantuéng. H eiovuc mpaypatikotnra (VR) éxet ) dvvatdtnta va mapéyet
OCQOAELG KOl OIKOVOLUKA PIOCIIES EKTOOEVTIKEG EUTEIPIEC TTOL AVOTOPEYOVV GTEVA
TPOUYUOTIKEG KOTAOTAGELS, KAADTTOVTOAG £VOL EVPV QACUO. EPOPUOYDV, OO 1OTPIKES
TPOCOUOIMGELS £MG EKTTAIOEVOT G EMKIVOLVO TEPIPAALOV Yo Propnyavikovg epyaTes.
H a&lomoinom g teyvoroyiog 5G, mov yapaxtnpileton amd v eEAdyiotn kabvotépnon
KoL TO EKTETAUEVO €0pOg LDVNG, EMTPEMEL TNV TAPOYN GUESNC AVATPOPOIOTNGNS Kot
EVNUEPDOEMY KB OAN TN SLAPKELD TOV EKTAUOEVTIKAOV GLUVEIPLDV, aVEAVOVTAG £TGL

TNV ATOTEAEGUOTIKOTNTO TNG EKToUdELTIKNG dradtkaoiag (Liu, 2021).

4.5.3. Mt npaypatikotnta (MR) kot erovénuévn tpaypatikdémra (AR)

Kobnhgn d1ddoon tov diktvwv 5G cuveyiletatl, Bo S1evkoAOVEL TV ATPOCKOTTY
evoopdtoon eumeipuwv Mkt Ilpaypatikdémrag (MR) kot EmovEnpévng
[Mpaypatwotnrag (AR) pe v Ewovikn I[poypotwommra (VR). H k)
npaypoatikétnta (MR) cvvovalel ototyeic 1060 Amd TNV EKOVIKY| TPOYUOTIKOTITO
(VR) 660 kot oo v emovénuévn mpoypotikotnto (AR), enttpénoviog 6Tovg xpnoTes
Vo EUTAEKOVTOL TOVTOYPOVO, LE EKOVIKEG KOl TPAyHaTIKEG ovtotntes. H younAn
kaBvoTépnon Kot To VYMAS g0pog (dVNE ToL TPocPEPEL N Texvoroyia SG etvar vyiotng
onuaciog yu TG EPapPUOYES otn oeaipa ¢ piktig tpaypatikdétrog (MR). Avto
opeidetonr Kuplwg oto YeYovog 0Tt o1 epapproyés MR amoitovv v ampOcKOTT Kot
otypaio. mwapokolovdnon Kabdg Kot TNV amdd0cT EKOVIKOV OVIIKEWEVOV GTO
wpaypatikd mepiPdriiov tov ypnot. H emavénuévn npaypatikdétra (AR), avtifera,
EMKOADTTTEL EIKOVIKA GTOLYEID OTOV PUGIKO KOG, AVEAVOVTOS £TGL TNV AVTIANYN TOL
xpHot Yy v mpaypoatikdémrta. H younin kabvotépnon tov 5G Ba amoderydel
amoPoiTNTN Y. TN OELKOALVON TNG OMEKOVIONG O TPAYUOTIKO YpOVO Kol TNV
ATPOCKONTY OAANAETIOPOGT UE TO TEPIEYOUEVO TNG EMOVENUEVIG TTPOYLOTIKOTNTOG
(AR), evioyvovtog étol v amokpion kal T pevotodttd tov. H aflomoinon tng
teyvoloyiog emavénuévng mpaypatikdémrag (AR) pe dvvatdomta 5G emirpénel ota
dropa vo. avokToHV €0KOAO GYETIKEG TANPOPOPIES Kol VO EUTAEKOVTOL LE EIKOVIKA

otoyyelo péoa o©TO AUECO QULOIKO TOvg TEPPAAAOV, av&dvovtog £ToL TNV
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OOTEAECUATIKOTNTA, TT SLOCKEDAOT) KOl TIG GUVOAMKEG KAOMUEPIVES TOVG CLUVOVTIGELS

(Morimoto et al., 2022).

H ovyyovevon g MR (Mt [paypotikotra) kot e AR (Emavénuévn
[Mpaypatomra) pe v VR (Ewovikn Hpaypatikdtnta) péowm g texvoroyiog 5G Oa
dNovpyNHoeL Eva gupd GAGHO GVVAVTAGE®V dtevpuuévng mpaypotikoémrag (XR),
TAPEXOVTOG OTOVG YPNOTEG Ui OHOAN kot adtdAeintn eEéMEn peta&d evielmg
EIKOVIKDV, ETOVENUEVOV KOl LIKTOV TTpoypoTikoTitov. H ev Adym cdykhon €xel
dVVATOTNTO VO TPOKOAEGEL Lot OAANYY] TOPOOEIYLOTOG GTOV TPOTO LE TOV OTOi0 T
dropo epmAEKOVTOL [LE TO YNOLoKO Tedio Kot To Apeco mepPAlov Toug. Ot CUVERELES
™G KOAOTTOUV v €upl QAGHO TOHE®V, TO omoio meptlapuPdver Oyt uoévo v
Yuyoymyio Kot to oy vioto, oAAG ETEKTEIVETOL Kot G BLOUNYOVIKA KO ETLYEPTLATIKA

mAaiowo (Morimoto et al., 2022).

2VUTEPAC QL

H ovykon tov acOppatov diktdov méumtng yevidag (5G) Kot g eovikng
npaypatikdéttog (VR) onuatodotel tnv €hevon pog emoyng oAAoyng Topadelylotog
070 Ted10 TNG AAANAETIOPAGNC OVOPOTOV-VLTOAOYICTH Ko TG KvnTig enmkotvoviag. H
Gyoyn oLYXDOVELS CVTMOV TV OV0 TEYVOAOYIOV Oryung mopovctdlel éva medio
OTOPEUAL®Y SLVATOTHTOV GE OAPOPOVS KAAGOVS, TPOWOMVTIOS TNV EPEVPETIKOTNTA
KOl OVOOLLHLOPPOVOVTOS TIG TEXVOAOYIKES Mo aAAniemdpdosts. H alloonueiot
TayOTNTO, 1] EVILTOGIOKA EAGYIOTN KOBVGTEPNON KO 1] EKTETAUEVT] GUVOEGIUOTITO TV
GLOKELMV OV TPOSPEPOLV Ta dikTva 5G Bétouv Ta Bgpéha Yoo o ovbdevtikd
KaONAOTIKY Kol omoAAaypévn  amd  KoBLGTEPNOELS GUVAVINGY  EKOVIKNG
apoypotikéroc. H ovykhon tov 5G kot NG EKOVIKNAG  TPOYHOTIKOTNTOG
OMNUOVPYNGE TPMOTOPOAVEIG TPOOTMTIKES GE OAPOPOVS TOUELS, TOV EKTEIVOVTAL OO TA
oy vidlo Kot TV vyEovopKy epiBodym €mg TNV EKTOIOELON KOL TNV YuXOy®Yid.
Avtég ot gukaipieg Bempohvtav TPONYOLUEVOS OVEPIKTES, OALL TOpa givol TAEOV
epktéc. H ovyKAion tov moyvididv e1Kovikng Tpoylotikotnrag mov PBacifoviot 61o
cloud, g wTpkng exkmaidevone €€ AMOOTACEMC Kol TOV EIKOVIKOV abovcmV
owaokaAiog amotehel M0 omA  HOTIL  OTIS  TEPAOTIEG  OLVOTOTNTES MOV
anelevfep®voviot LEGH VTG TNG TPOUEPTS CLUUAYIOG.
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Qo1060, €V PEO® OLTNG TNG €LEOPIOG, €lval ETTAKTIKY OVAYKN Vo
avVOyVOPIGOVLE KOl VO OVTILETOTICOVUE TO EUTOSIO. TOV EIVOL EYYEVI COE OLTN TN
CLYYMVEVLOT| LETAGYNUOTIOTIKOV oTotyelmv. Ot amoutoelg Tov 0ETeL 1 EQapLOYY TOV
dktov 5G amaitohv oNUOVTIKEG EMEVOVOELS 08 VTTOOOUES, emPAALOVTOC £TGL [
oLALOYIKT TTPpooTdfElD LETOED KVPBEPYNTIKAOV POPEWMV, ETLYEIPNOEMY Kot FLounyavidv
v vo e€acpoMotel n ektetapévn tpocsfaciuotra. Emmiéov, vid 1o mpicpa tov
av&ovopevou 6ykov gvaictntov dedopévmv mov petadidoovtal kol amodnkebovial cg
aVTE To SLCLVOESEUEVA OIKOCLGTHILOTO, EIVOL EMITAKTIKY OvVAYKY Vo, dtatnpnOei n
VY10t onuacio TG WIOTIKOTNTUG Kol TS aoPALelnc Tov dedouévav kad' OAn ™
dradkacio avanTuENG Kot VAOTOINoNG. £T0 0patd HEALOV, £Vt AOYIKO VO AVOLLEVOVLLE
npdoleteg efeMlelg kar evapuovion HeTad TG TEUTTNG YEVIAG OGUPUATNG
teyvoloyiag (5G) kot g ewkovikng mpaypatikotntag (VR), 1 omoia Ba pog wbncet oe
po - emepyduevn  emoyn mov  Ba  yapoktnpiletor amd ovénuéveg eumeipieg,
EMOVOCTOTIKOVS LETAGYNLATIGLOVG GE SLAPOPOVG KAAOLS KAl £VAL AVED TPOTYOLUEVOL
eMinedo dudyvTng cLVOESIOTNTOS. Y100eT™MVTAG ALTO TO GLYYMVELUA. e 0EVOEPKELN
Kot vrevbuvotnta, sivor adtopeiofiro O6tt Bo odnynost TeEAMkd o€ €vo TO
OLOCLVOEDEUEVO, EAKVOTIKO KOl TEPLEKTIKO YNeuokd medio yu 10 GUVOAO TNG
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