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IHNEPIAHYH

H teyvoroyio 5G diktbov amotehel v Iléumtn yevid acvpuatng TEYVOAOYIOG Ko
TPoceEpeL PedTiopéveg ToybTNTEG HETAdOONS dedopévmv, yaumAr KabvoTtépnorn Kot
vynAn oflomotio o oxéon pe to mpomyovueva diktva. To yopoaKTNPIoTIKG 0VTA
EMTPEMOVY TN UETOPOPA  UEYAA®V  OYK®V  OedOUEVOV  HE  OOQOAEW KOl
OMOTEAECUOTIKOTNTA, ONULIOVPYADVTAG VEEG dSVVOTOTNTEG Y10l O1APOPOVS TOUEIC. XTOV TOUEN
™¢ vyelag, M teYvoroyio 5G vmootnpilel ™MV TMAEIOTPIKY KOU TIG OTOUOKPVGUEVEG
wTpkég eneuPdoels, PeAtidvovtag v TPOGPAcT GE VYELOVOUIKES LINPEGIEC KOl TN
epovtida acbevdv oe amopakpvouéveg mepoyss. Xtic ‘E&umveg ToAelg, ta 5G diktva
EMTPEMOLY TN OGVVOEST TOAAOTAMY GLOKEVOV Kol OloONTp®V, eVIGYOOVTIOG TNV
amodoTIKOTNTO Kol TN Plociudtto pHEcm PBEATIOUEVOV GLUGTNUATOV HETAPOPOV Kol
evepyelakng dlayeipiong. Xt Propnyavia, n texvoroyio 5G vmoompilel ) Asttovpyio
TPONYUEVOV Bropmyovikdv avtopaticpmv kot twv E&unvav Epyootaciov, BeAtidvovtag
TNV TOPAYOYIKOTNTO KOl TN OCLVOECIUOTNTO TOV UNYAVNUATOV. XTOoV TOUEd TMV
petopopmv, to. 5G JdikTva dELKOAVVOLVY TNV AVATTLEN CVTOVOU®Y OYNUATOV KOl TNV
emkovovia petad oynudtov (V2V) kar oynudtwv-vrodouns (V21), Bertidvoviog v

ACQAAELO KO TN POT| TNG KLKAOPOPIOG.

Emnmiéov, n 1eyvoroyio 5G mpowbel v ovamtuln epappoy®dv emovénuévng kot
EIKOVIKNG  TPAYUATIKOTNTOS, TPOCOEPOVTOS VEEG OLVOTOTNTEC  Yuyoyoylog Kot
exmaidgvong. Xty owovopia, m evpeion vioBEMoN Twv 5G JKTOWV avouévetol va
ONUOVPYNGEL VEEG EMYEIPMUATIKEG ELVKOIPIEG, VO EVICYVOEL TNV KOVOTOMioL Kol val
BeATIOOEL TNV AVTOYOVIGTIKOTNTO TOV ETOPELOV GE TAYKOGUO EMIMEDO. LVVOMKA, 1M
teyvoroylo 5G omotedel KOToOADTN Yoo TNV avATTLEN KOWVOTOU®MV VINPECUDV Kot
epappoyawv, emnpedlovrog Beticd v vyeio, v Pounyovio, TG UETOPOPES KoL TNV

yoyayoyia.

AgEarc-krhewna:5G, 'Eévmveg Ilodelg, Avtovopa oynuata, TnAciotpikr), Acvppon
TEYVOLOYiDL
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ABSTRACT

The 5G network technology represents the fifth generation of wireless technology,
offering improved data transmission speeds, low latency, and high reliability compared to
previous networks. These features allow for the secure and efficient transfer of large

volumes of data, creating new possibilities for various sectors.

In the health sector, 5G technology supports telemedicine and remote medical operations,
improving access to healthcare services and patient care in remote areas. In Smart Cities,
5G networks enable the interconnection of multiple devices and sensors, enhancing
efficiency and sustainability through improved transportation systems and energy

management

In the industry, 5G technology supports advanced industrial automation and Smart
Factories, improving productivity and connectivity of machines. In the transportation
sector, 5G networks facilitate the development of autonomous vehicles and vehicle-to-
vehicle (V2V) and vehicle-to-infrastructure (V21) communication, improving safety and

traffic flow.

Moreover, 5G technology promotes the development of augmented and virtual reality
applications, offering new entertainment and educational opportunities. In the economy;,
the widespread adoption of 5G networks is expected to create new business opportunities,

enhance innovation, and improve the competitiveness of companies globally.

Keywords: 5G, Smart Cities, Autonomous vehicles, Telemedicine, Wireless technology
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Keparaio 1

1. Ewcaywyn otig £Eumveg TOAELS Kol To OlkTva 96

1.1 Opopdg tov EEvmvev TOAE®V

H évvoln tov éévnvov nodemv €xel egelybel o¢ évag Pacikdg moldvag ot cv{immon g
OOTIKNG AVATTLENG KoL TG TEYVOAOYIKNG KOWOTOUING. ATOTEAOVV £Va AVTIKEILEVO TOV TPOKOAET
TO EVOLPEPOV EPELVITOV, TOMTIKOV Kol EXYEPNCE®V, KAODC 1 TPOKANGN ™G avamnTuéng
O e®V TOL gival Plrdoiueg, avOPOTIVEC KL AVTUYMVIGTIKEG GTOV TAYKOCULO YGpT omotel véeg
npoceyyioelc. e avt v epyooia, Oa eEetdoovpe Tov opioud Tmv EEvmvev moAemv, TV eEEMEN
TOL GUYKEKPLEVOL KOVOVAOL Kol TIC O1AQOopeg mpoceyyicelc mov &xovv mpotabel amd Tovg

EPELVTEG.

H évvola tov éEumvev tolewv dlapoppmvetal PACEL TOAADV TAPAUETPOV, OTMG 1) TEXVOAOYIKN
vmodoun, M owkvPépvnon, N Pwowomra kot 1 mworotnta {ons. ‘Evag amd tovg mo
dradedopévovg opiopovg, mov mpotddnke amd tov Giffinger kot Tovg cvvepydreg tov to 2007,
weptlapfavel Tig dtuovvoedepéves texvoroyieg, ™V oewpopia, v €Eumyvn opydvmon Kot TV

rkowovikh kowvotopio (Giffinger et al., 2007).

Qotdoo, ot éEumveg moOAELS dev mepropilovtar povo og avTdv Tov oplopd. AALOL EpgLVNTES EXOVV
€0TIAGEL OTNV EVOOUATOON TNG YNOKNG teyvoAoyiag Yo tn Pertimon g mowdmtog TV
VINPESIOV TPOg Tovg moriteg (Caragliu et al., 2011). Exiong, éxovv vroypoppicst T onpoocio g
GUUUETOYIKNG SKLPEPVNONG KoL TNG EVEPYOD GUUUETOYN TOV TOMTOV 6TN YApatn amo@acewmy

v v €€éMén g moing (Nam & Pardo, 2011).

M. g\ Odotaon tov Eumvov TOAE®V  EMIKEVIPOVETOL oTN PlOcUoT IO KoL TV
TPOGOPUOCTIKOTNTA OTIS OAAAYEC TOv mePPdAloviog. Avtd omnuaivel m ypnon mpdowvov
TEYVOLOYL®V, TN OWXEIPION TOV PLCIKAOV TOPOV KOl Tr OMUovPYic HtG KUKAIKNG OUKOVOUiNG

(Hollands, 2008).

O1 é&umveg mOAels amotehobv €va avolktd medlo €pguvog kou kawotopiog, pe OaQopeg

TPOGEYYIOELS KOl OPLGHOVS TOV OVTAVOKAODV TIC SLOPOPETIKES TPOTEPUOTNTES Kol 0&iES.
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Ev téhel, n enitevén tov otoyov TV EELIVOV TOAE®V OTOITEL TN oLVEPYAcio OA®MV TMOV
EVOLOLPEPOUEVOV QOPENDY, OO TOVE KUTOIKOLG KoL TIG EMYEPNOELS £MG TIG KUPEPVNOELS KOl TOVG

KOO LOTKOVG,.

Eixova 1 Eéonvn T1oAn

1.2 Opén tov EEvnvev TOAEV

"Eva and ta Pacikd opén tov EEumvev Tohemv apopd v avafaduicn g tototntog (ong Twv
ToMT®V. MEGM NG WNOOTOINoNG TOV VINPESIOV KOl TV LTOOOU®MY, Ol TOAELS UTOPOVV Vo
TPOCOEPOVY TO OMOTEAECUATIKEG VANPESiec vyeiog, ekmaidevong kol uetopopav (Hollands,
2008). Avtd pumopei va 0dNyNoEL GE PEIDMON TOV YPOVOL Kol TV £E00®MV TOL OTOLTOOVTAL VIO THV

KOVOTOINGT TOV PACIKOV OVOYKOV TOV TOAMTAOV.

O é&umveg mOAELS, EMMPOGHLETMC, GLVEIGPEPOLY GTNV EVOLVALMGN TG OKOVOUKNG avAmTuENG
Kot g avtayovietikomtoc.H epoppoyn texvoroyudv 6mmg 1 dtocuvoedepévn Kat 1 ey
vonuooHvn evOOPPOVEL TV KAVOTOLIN Kot TH SNUovpYio VEOV ETLEPNLOTIKGOV gvkauptdv (Bibri
& Krogstie, 2017). Eniong, n dtapoppmon evog KAMUOTOG TOV TPOAYEL TNV EMLYEPTUATIKOTITO
Kot v Kowotopio pmopel vo cupPdiel oty avnon g amacYOANONG KOl TNG OWKOVOLUKNG

eunuepiog.

Emmdéov, ov éEumvec moOAelg ovvelopépovv ot Pudoyn avamtuén kKot T SloThpnon Tov
nepaiiovioc.H evoopdtmon Tpdovav TexvoroYIdV Kol 1 SL0EIPIOT] TV QUGIK®OV TOPOV LE
Baon ta 6edopéva [ Ponbodv ot pelmon TV ekToundV Kol ot Pedtioon g TodTTog Tov

agpa. kor Tov vepov (Caragliu et al., 2011). Avtd éxet Gueco o@EAN Yoo v vyeia Kol TV
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eunuepio. TOV KOTOK®V, KaOMC Kol Yoo T STNPNON TOL VOOV TEPIPAAAOVTOS Y10 TIG

UEAAOVTIKEG YEVIEG.

YUVoMKG, ol £EVmvEG TOAEIG TTPOGPEPOVY £V, VPV (PACHO OPEADV YL TOVG KOTOIKOLG, TIG
EMYEPNCELS Kot TO TTePIPdAlov. Méow TG GuVEPYAGIOG Kot TG KUWVOTOWING, 0t TOAEIS UTOPODV
va. 0£10ToGoVY TO SVVOUIKO TV EEVTVOV TEYVOLOYIDV Y10 VO OMLOVPYNGOVY T PLOCIUECS,

avOPAOTIVEG KL OVTOYWOVIGTIKES KOWVOTNTEG.

Eixovo 2 Smart City

1.3 EEEMEN toov EEumvev TOAEmV

H mpdodog tov éEvnvev mohewv eival dpprrta depévn pe v texvoroykr] e£éMéEn kot tnv
viwbémon kowotdpwv mpooceyyicewv yw v avapdduion g mowdmrag (ofg TV TOMTOV.
Apywd, o1 mpoomdfeleg eMKEVTIPOONKAY OTNV EQOPUOY] YNOWIK®OV TEYVOAOYIDV, OTMG
acnTpeg Ko SikTvuo ETKOVMOVING, Y10 T GUVOEST KOl TN OL0YEIPIOT TOV VITOJOUMY TNG TOANG

(Caragliu et al., 2011). Qot600, N €EEMEN aLTH dev GTOUATNOE EXD.

H mpéopotn avantuén tov &Eunvav nolewmv mepilapfdvel v evooUATOON KOVOTOL®OV
TEYVOLOYIOV, OmOG M TEYVNT vonupoovvn kot to big data, ywo ™ Snupovpyic mponyuévev
GLOTNUATOV TPOPAEYNG Ko dlaxeipiong Tov actikdv vrodopmv (Bibri & Krogstie, 2017). Ta
GUGTILOTO OVTE EMLTPEMOVY TNV AVIOTOKPION GE TPUYUATIKO YpOVO G€ JAPOPES TPOKANGELS,

Om®G 1M Kivnom, 1 eVEPYELQ Kat 1] AcPAAELa.

Emmdéov, n e&éMén tov &umvov molemv TEpAapPPAveELl TNV eVIOYVOT TNG GUUUETOYIKNG

OlKVPEPYNONG KOl 1) EVEPYOS GUULUETOYY TV TOAMTAOV GTN AYN OTOPACE®MY TOV APOPOVY TNV
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avamtoén ¢ TOANG. AvTO onuUaivel TNV OVATTLEN UNYOVICUOV KOIWVOTOMOG TOV EMITPETOVY
GTOVC TOATEG VAL GUUUETEYOVY OTI GLAAOYN SESOUEVAOV KoL TN AP ATOQPACE®MV HECH YNOIUKDV

mateopucdv (Nam & Pardo, 2011).

H ovveync e€éMén tov EEuvav TOAE®Y dEV EMTVYYAVETAL LOVO LECH TNG TEXVOAOYING, ALY Kot
UEG® TNG GLVEPYOCIOG HETAED JOPOPETIKMV EVOIUPEPOUEVOV POPEDV, OTMC Ol KLPEPVNGELS, Ot
EMYEPNOEIC KOl Ol axodnuaikol. Mdovo pe v evepyd ocuvvepyooio pmopel vo emttevybei M

Broown avamrtuén kot n eEEMEN TV TOAEwV TTpog o EEvmveg Kat avOpdmiveg katevbivoelc.

Eixovo 3 EEEén tov é€vmvarv motewv

1.4 Opiopog Tv diktvwv 5G

To diktva 5G avarTOGGOVTOL MG N VER YEVIA TV OGUPUATOV THAETIKOWAOVIAV, VTOCYKOVTOG
eapeTikég emOOGELG KOl gupeia epappoyn o€ dupopovg topeic. O opiopdg tov diktowv 5G
neptlapfavel 1600 TEYVIKA YOPOKTNPIOTIKG OCO KOl E€PUPUOYEG TOVL  OMOGKOTOLV GTNV

OVTOTOKPLION G€ CUYYPOVES AVAYKEG KO TPOKANGELS.

Ta diktva 5G mpoceEépovy TeEYVIKEG dLVATOTNTEG OT®MG LVYNAEG ToOTNTES OedOUEVDV, LIKPT|
kabvotépron Kot peYaAn oaflomotio. Avti 1 Te)voAoyin EmMUTPEMEL TNV OOQOAT Kot
OMOTEAECHOTIKY HETAd0ON peydlov Oykwv dedopuévov (Fettweis et al., 2014). Emumiéov, ta
dtktva 5G pumopovv va cuvHEGOVY TOAAEG GLOKELEC KOl aoOnTpeg, KATL omapaitnto yio TV

avantoén tov E&vnvev [Tolewnv kot g Bropunyaviag 4.0.

Qotdco, ta dlktva 5G dev meplopilovior HOVO OTO TEYVIKA YOUPOKTNPIOTIKE. Xe emIMESO
epappoymv, to diktva 5G avopéveral vo PETUCYNUOTICOLV TOV TPOTO TOL ETIKOWVMVOLLLE,

epyalopoote Kot Lovpe. Me Tig dSuvatdNTEG LYNADV TAXVTNTO®V Kol YOUNAng kabvoetépnong, ta
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diktva 5G  Oa  emitpémovv TV avamTtuén  WPONYUEVOV  VINPECIOV  OMMG T EIKOVIKY

TPOYLOTIKOTNTA, TO GVTOVOUO OYAILOTO Kol 1] TAE)Epovpyikh. (Sarwar & Anpalagan, 2016).

Ta diktvo 5G avapéverar vo £Youv GNUOVTIKEC OIKOVOUIKEG eMMTM®CElS. H extetapévn ypnon
VE®V TEYVOLOYLOV B0 OMUIOVPYNCEL VEEG EMIYEIPMUOTIKEG gvkalpieg Kot O evioydoel v
AVTOYOVIOTIKOTNTO TOV £Tatpeidv maykoopiog (Wu et al., 2019). EmumAéov, n avantuén tov
YNOLKOV LTOOOUMY UTOPEl va. GuUPAaiel ot UElON TOV OVICOTHTOV oty TpdcPacn otV

Teyvoroyio petalld TOLEMV KOl YOPIDV.

YuvoMkd, 0 oploudc tv dktowy 5G meplauPavel TOGO TEYVIKA YOPOUKTNPIOTIKA OGO Kol
EPUPLOYEC KOl OUKOVOULKG, 0QEAN. Me tn duvatdmra emkoveviag 6€ DYNAEG TaydTNTES KOl T
duvatdmTo cVLVOEGNC UEYAAOL aplBLoDd GuoKeEVMOY, Ta diktva 5G avauévetor va avadeilovv Eva

VEO TAOICLO EPOPLOYDY KOL EVKALPLOV GE TOYKOGLLO KATLOKO.

Eixévo 4 Smart City

1.5 Opén tov diktvwv 5G

H emepydpevn ewcayoyn tov diktdov 5G vmooyetar vo @épel EnOvVAGTOON GTOV KOGLO TMV
TNAETIKOWVOVIOV, TPOCPEPOVTOS TAEAON OQPEADV TOCO OTOLG KOTAVOAMTEG OGO KOl OTIG

EMLYEPNOELC.

‘Eva amd ta kOpla 0pédn tov diktdmv 5G glvar n vymAn taydmnTo Letddoons dedoUEV@V Kot 1)
xounAn Kabvotépnon. Avtd emTPENEL GTOVG YPNOTES VO amorapPdvouv ypinyopn mpdcPacn o€

TANPOQOPIES Ko vnpesiec, Omwg Streaming Pivieo vyning avdivong, online moyvidio ko
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TPONYUEVEG EPAPUOYES TPAYUATIKOTNTAS emavEnuévne mpayuatikoémtog (AR) kot gioviknig
apaypotikotntag (VR) [1].

Emmléov, 1o diktva 5G vmootpilovv T ovvdeon peydiov aplBpod GLGKEVMOV, YVOCT ®C
Internet of Things (10T). Avtd emtpénel v avantvén £Evmvav ToOAewv Kol EEVTIVOV GLGKEVHV
OV UITOPOVV va. PEATIOCOVYV TNV AmOO00T| KOl TNV OTOTEAEGLOTIKOTNTA GE JLUPOPOVS TOUEIS,

ommg 1 vyeio, ot peTapopéc Kot n evépyeta [2].

Emmléov, n ypnomn tov diktdmv 5G oty enyelpnuatiky Koot avoiyel véeg mpoontikéc. H
tayeio kKo a&lomioTn GOLVOEST OV TPOCPEPOLY T, dikTva avtd Ponbovv ot Peitioon g
TOPAYOYIKOTNTAS, TNG OOPAAElNG Kol TNG Kowvotopiog otig emiyelpnoels. Emmhiéov, n ypfon
TEYVOLOYLOV OMMG 1) EWKOVIKY TPOYLOTIKOTNTO KOL 1) EMAVENUEVN TPOYLOTIKOTNTA UTOPEL v

Bedtidoel v gumelpio Tov TEAATOV Kot vo, avoi&et véeg ayopés [3].

Emumdéov, ta diktva 5G £yovv to SuVOUIKO VO ETAVATPOGOIOPIGOVY TNV VYEIN KL TNV 10TPIKY
epovtida. H amouaxpuouévn mapoakorovdnorn tov acBevov kot 1 xpnomn WIpiKdv sQopuoyov
UTOPOOV Vo PEATIOGOVY TNV TPOANYTN Kot TN ddyveoon tov acbevelidv, evd 1 teyvoloyio VR
umopel va ypnoiomom0el yio Ty EKTAiOEVON TOV 1UTPMY KOl TNV GVAKOVPIGT) TOV TOVOL TMV

acOevav [4].

YuvoAikd, to dlktva, 5G Tpocpépovy Eva evpl PAGLO 0OPEADY TOGO GTOVG KATAVUAMTEG OGO Kot
OTIG EMYEPNOELC, EMTPEMOVTIOG TV AVATTUEN VEWV EQUPLOYDV Kot TNV eNiAvon TpofAnudtev ot

S1apOopPOVG TOLEIC TNG Kovmviag.

Eixovo 5 5G
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1.6 E&EMEN toov diktdov 5G

To diktva 5G dwkpivovior yioo TIC LYNAEG TOYVTNTEG UETAOOONS OEOOUEVAV, TN YOUNAN
kaBvoTtépnon Kot ™V VYNAN a&lomiotio TNV eXKOVOVia. AVTE T YOUPUKTNPIOTIKG ETLTPETOVY
™V avArTuén vEOV VINPECIOV KOl EPUPIOYDY TTOL AALTOVY DYNAEG EMOOCEIS, OTMC 1| EIKOVIKTY|
TPAYLOTIKOTN T Kot Ta. ovtdvopo, oynuotoe (Rappaport et al., 2013). H e&éhén tov diktdwv 5G
nepaUPaveL TNV avarTLEN VEDV TEYVOAOYIDV, OTMC 0L e£VTVOTEPOL QAyOPLOLOL dPOoOAdOYNONG

KoL 1) (P01 VYNAOTEPOY GLYVOTHTOV Y10l KON LEYOADTEPT EVKPIVELN KoL TOYVTNTA.

H e&éMén tov diktvwv 5G dev apopd UoOVo TV TeXVOLOYio, OAAG KOl TIC EQPOPUOYES Kol TIG
VINPEGiEG TOL TapEyovTal atovug ypnotec. H avénuévn toydmra ko m younin koabvetépnon
emtpémovy TV avantuén véwov vampecidv wov Pacifoviol oty TpayHaTikdmTo ETavénuévn,
MV EMAVENUEVT] TPOYLOTIKOTNTA Kot TV avayvdpion ovig pe e&aipetikn akpifeia (Dahlman et
al., 2018). EmumAéov, n €€EMEN avth avapévetat vo emITpEYEL T oOVOEST] HEYAAOL OptBpov
oVOKEL®OY pUEc® Tov Aadiktoov tov Ipayudtov (10T), entpénovtag ) dnuovpyio EEvavov

TEPIPOALOVTOV KO EQAPUOYDV.

Extdg amd TiIc TEYVIKEG KOl EQAPUOYIKEG TTTLUYEC, N avartuén tev diktdwv 5G Oa emmpedoet
ONUOVTIKA TNV owovouia kol v kowovia. H svpela yprion tov véov teyvoloyidv 6Oa
dnovpynoet véeg B€oelg epyaciag Kot 8o evioyDGEL TNV KOIVOTOWIO KOl TV OVTOYOVIGTIKOTNTO
tov enygpnosov (Zhang et al., 2016). Eriong, n viobétnon tov vémv vanpeciov Ba empépet

aArayég otov TpOmo (oG Kot TNV KOW®VIKT douT).

Yvvolkd, 1 eEEMEN Tov diktdwv 5G avoiyel véoug opilovieg 6ToV KOGLO TOV EMKOWVOVIMY KOl
™G TEXVOAOYiaG. Me tn duvatdtnTo Vo TapEYOLY LYNAEG TayVTNTEG Kol aglomotia, Kabdg Kol va
vrootpilovv mokiAes epapuroyEG Kal vaNPeSies, Ta dikTva 5G avapévetal vo S10HOPEOCOVY TO

LEALOV TOV ETKOWVMVIOV KO TNG KOWVMVING.
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Ewcovo 6 E¢Eén twv diktowy 5G
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Keparaio 2

2. Emokonnon tov epapuoynv tov EEVTvev TOAemV
2.1 'E&vmvec petopopés

2.1.1 Evpong dwayeipton g kukAopopiog

H evepung owyeipion g kukhoeopiog ompiletor oe TOAMOTAEG TEXVOLOYIKEG TPOGEYYIGELS,
CUUTEPILOUPAVOUEVODVY TOV ooONTNPOV, TOV dEGOUEVOVY KIVGNC KOl TG TEXVNTAG VONULOGUVIC.
AloOnmpec kol Kauepeg mopakolovBodv TV Kivnon Kol TNV KOTAOTOOT TOV 000V, VO
Ocdopéva, amd aVTOKIVITO Kol GAAEC TNYEC GLAAEYOVTOL KOL OVOADOVIOL TPOKEWWEVOL Vo
TOPEYOLY EVIUEPMUEVEG TANPOPOPIES GYETIKA UE TNV KLKAOQOPIo Kol TIG cLVONKeS TV 00DV

(Chien & Kottenstette, 2004).

Muw and TG Pacikég ePapproyEG TG ELELOVG dlaYEIPIONG TNG KLKAOQPOPING €lval 1 SVVOLIKN
pOOUION TOV POTEWVOV CNUATOV Kol TOV AdpidnV KukAoopiag BAGEL TOV TPEYOLCHOYV GLVONKOV.
Xpnoomoldvioag doedopéva, Kiviiong Kol TPOYyVOGELS Kivnomng, oL AyopilOpol pmopovv vo
rpocapudlovy avtdUATo TOVS YPOVOLS TPAGIVOL PMTOC Kol TIG TPOTEPALOTNTEG GTOVG KOUPOVG,
He okomd TN peimwon g cupEopnong kot v Kobvotepioewv oy kivnon (Hounsell et al.,
2011).

EmmAéov, n evpung dwyeipion g kukhopopiog meptAapPfavel Kot TNV avantuén epopuoydv Le
Baon v texvnTA VONUOGHVI, OTMG 01 CLGTHHATA EAEYXOVL KuKAOPOpiaG PACIGUEVA GE UNYAVIKY
péonon. Avtd to CLGTHHOTO UTOPOLY Va, avayvopilovy TpodTLTa Kivnong, va TpoPAémovy TV
Kivnon kot va Aappdvoov amopdocelg yio T BEATIOTN Stoyeipion Tov KVKAOPOPLOKOD PEOIOTOG

(Wu et al., 2019).

H evevung dwyeipion g kukhopopiog omotelel kKhedi yio ) dnpovpyic ac@AAESTEPOV, TTLO
OTOSOTIKMV Kot TEPPAALOVTIKA PIMKOV aGTIKOV TEPPailoviov. Me ) ypnon TV cOyypovev
TEYVOLOYL®V KoL TNV a&lomoinot) Tov dedopévmv, lvat duvati 1 dnpovpyio EDEVAOV GLGTNUATOV

TOL VO TPOGPEPOVY OPEAT] TOGO GTOLG 001 YOLG OGO Kol GTO TEPIPAAAOV.

22



[Truyokn Epyocio Nik6Aaog Mamadiag

Ewcova T Eévrva Oxnuoro,

2.1.2 Avtdvopa oynuoto,

To avtdvopa OYNUATO OVTITPOCSHOTEDOVY [0 KOVOTOUO TPOGEYYIoT OTN LETAPOPU, OVOIYOVTaG
TOV 0POUO Y10 [0 EXAVACTOCT] GTOV TPOTO TOL OVTIAUUPUVOLOCTE TNV KIVITIKOTNTO Kol TV
odnynomn. Avtd To OYfUOTO YXPTCLULOTOLOVV TPONYUEVE, GLGTHUOTO oloOnTpov, TEXVNT
VONLOGUVT KO VTOLLOTOTOLNLLEVT] TEXVOAOYIO Y10 VO AELTOVPYOVV YWPIG TNV avaykn TapEupacng

avBpdTov. AvTd dNUIoVPYEL VEEG TPOKANGELS, OALA Kot guKapieg o€ TOALODE TOLELS.

To avtovopo oyfuate PBacilovial e pio TOKIAN TEXVOAOYLDV, GLUTEPIAAUPOVOUEVEOV TOV
awcOnmpov LIDAR, radar kot xopepdv, kabdg kol 6 Tponyuéve GUGTALOTO TAOYNONG Kol
ehéyyov (Feng et al., 2017). Avtéc ol TeXvOLOYiEg EMTPEMOVLV GTO. CLTOVOLO, OYNLOTO VO
aviyvevovv 1o TEpPEAlov Tovg, va avTipneTonilovy d1dpopes KATAGTAGE KUKAOPOPING Kot va

Aappdvouv aceaieic kot ophég amopicelg KaTd TNV 0d1yN oM.

"Evag amd Toug kOpLovg TopElS EQUpLOYNS TV QUTOVOLOV OXNUATOV gival 1) LETAPOPE emPaTdV.
Avtd T0. OYNUOTO UTOPOVV VO, TOPEYOLY OCPOAT KOl OTOTEAECUOTIKY] HUETOKIVIGT YOPIgS TNV
avdykn odnynong omd avBpodmove. Avtd avolyer T SvvaToOTNTA Yo UEIWUEVOLS YPOVOLG

1016100, amo@opTion TG Kivnong kat peimon tov atvynudtov (Lu et al., 2016).

Extég amd 1 petapopd emPatdv, To aUTOVOUN OXLOTO £YOVV EQPAPUOYEG GE TOAALOVS AAAOVG
TOUELG, CUUTEPIAAUPOVOUEVOV TNG EUTOPEVUOTIKNG UETAPOPAS, TNG YEMPYING KOl TNG OOTIKNG
TaPAdooNc. AVTE TO. OYLOTO UTOPOLV VO BEATIOCOLY TNV AMOSOTIKOTITO KOl TNV OGQPAAEIN GE

aVTOVG TOVG TOMEIC, UEWDVOVTOC TO KOGTOG Kal Tov Kivduvo avOpomvov Aabodv (Anderson &

Srinivasa, 2019).
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Qotd600, M EWCAYOY] TOV OVTOVOU®OV OYNUATOV GTOV KOCUO aVTIUETOTI(EL OKOUO TOAAEG
TPOKANGEL;, CLUTEPIAAUPOVOUEVAOV TOV VOUIK®Y Kol PUOUICTIKOV TTOY®V, KoBOG Kol TV
NOKGOV SUMUUAT®V TOV TPOKHTTOVY Od TNV avTovoun Asttovpyia. [apddinia, eivar onpovtiKo
vo €EETAGTOVV Ol ENMMTOCELS TNG AMACYKOANONG KOl TNEG KOWMOVIKNG OTOd0XNG TOV VTOVOUMY

oynuatov (Fagnant & Kockelman, 2018).

YUVOMKG, TO, GLTOVOUO, OYNUATO AVTITPOCMIEDOVY £VAV EMAVACTATIKO TPOTO UETAPOPES TOL
€xel TO0 SLVOLIKO VO LETOCYNUOTIOEL TNV KWVNTIKOTNTO, Kol TNV Kowvevio. Me v mponyuévn
TEYVOLOYIDL KO TIC GULVEXEIC KOIVOTOUIEC, TG OVTOVOUO OYNUOTO £XOLV TN OLVUTOTNTA VO

TPOGPEPOVY AGPOAT, OTOSOTIKY KOl PLOGIUN UETAKIVIIOT Y0 TO HEAAOV.

Eixovo 8 Avtovouo. oyniuaro

2.1.3 Hlektpikd oynuoto

Ta mAektpkd oyfuato omoteAovV o KOVOTOLO AVGY] GTOV TOUEN TNG LETOPOPAS, WE TN
dvvatdéTTa va PEIdooVY TV €EApTNoN Mo amd TO. OPUKTA KOUGLUO KOl VO LETPLAGOVY TIG
ekmounés agpiov Tov Ogppoknmiov. H e&éMén g teyvoloylog UmOTOPLOV KOl MAEKTPIKAOV
KNPV £XEL KATAGTNOEL TO NAEKTPIKA OYNLLOTO L0 EPIKTH KOt BUdGIUN EVOALAKTIKY ADoN oTa

TOPOOOGLOKA OYNLOTO ECMTEPIKNG KOVONG.

Ta nAekTpiKd OyNUOTO YPNOYLOTOLOVY UTOTOPIEG VYNANG YOPNTIKOTNTAS Yot TNV 0moBnKevo
EVEPYELOG KO NAEKTPIKOVG KIVITIPES Yol TN LETATPOTN QTG TNG EVEPYELNG GE KIVNTIKT EVEPYELQ.
Avtd To oypaTe. LITOpPovV Vo popTilovTol amd KOWEG TNYEG EVEPYELNG, OTMG NAOKOL GUAAEKTEG
KOl QOAK(, TTAPKOL, TPOSPEPOVTAS ETCL L0, O PIOCIUN EVOALAKTIKE AVGN Y10 T petagopd (Gao

et al., 2020).

‘Eva omd to Pacikd TAEoveEKTNUATA TOV NAEKTPIKOV OYNUATOV gival 1 HEIMON TOV EKTOUTOV

aepiov kol tov BopOBov mov TPOKEAOHY TO TAPASOGIAKA OYNLOTO ECMTEPIKNG KAHONS. ALTO

24



[Truyokn Epyocio Nik6Aaog Mamadiag

umopel va €xel BeTicég eMOPACEI GTNV TTOLOTNTA TOL OEPO KOl TNV VYein Tov avlpormv, dikd
OTIC OOTIKEG TTEPLOYEG OOV Ol EKTOUTEG Kol 0 00pvPog T KuKAopopiog umopel va ival vynAol

(Wu et al., 2021).

Emumléov, o nAEKTPIKG OYAUATO LWTOPOVV VO GUUPBAAOVY GTI UEIMGT TOV KOGTOLG AELTOVPYING,
KoOdC ol MAEKTPIKOlL KIVNTNPES €ivol 7O OOSOTIKOL KOl OmToLTovV AYOTEPN GLVINPNGCN GE

oUYKPLON UE TOVG TOPOSOGIAKOVG KIVIITAPES E0MTEPIKNG Kavong (Zhang & Jiang, 2019).

[Mopdro, avTd, VEAPYOLY KOO TPOKANGCELS OV TPEMEL VO GVIUETOTIGTOOV YIo TNV EVPEIQ
VI0OEMON TOV MAEKTPIKOV OYNUdTOV, cvumepAapuPavouévng ™ avamtuéng TG VTOSOUNG

@opTiong Kot g PeAtioong g avtovouiog tov puratapidv (Su et al., 2020).

SVVOMKG, TO NAEKTPIKE OYAUATA OVTITPOCOTEDOVY L0 TPOTOTOPIKN Kol Pidciun AVon yo T
LETOQOPE, LE TNV TEXVOAOYIOL KOl TIG LTOSOUEG TOVG Vo €EEAMOOOVTIOL GUVEY®DG TPOG TNV

KkatevBuvon wog mo Prdciung Kot Kabopng KvTiKOTNToC.

Eixovo 9 Emixorvovia oynudtoy

2.2 'E&umvn evépyela

2.2.1’E&unva diktoa

H xevipwr| Wéa micw and to éEumva diktva eivar 1 ¥pron TPONYUEVOV TEXVOLOYIDYV, OTMG TO
Internet of Things (10T) kot 1 texvnT vonuooHvn, Yo T GLAROYH Kot ovaivon SEd0UEVAV amd
Oupopeg mYEC. AvTtd Ta dedopéva EMTPEMOVY ot EEVTTVAL STKTLE VO TPOGPEPOVY VINPECIES Kot

Aerrovpyieg mov PeATIdOVOLY TNV AOS00T KO TNV EUTEPIN TOV XPTOTOV.

Mo amd TG KOpLeg epapuroyég Tov EEumvav dikTowmy givar 1 &umvn evépyela, Omov To dikTua

EVEPYELOKNG OOXEIPIONG GLAAEYOUV OEOOUEVO OO LETPNTEG EVEPYELNG Kol GAAES TNYES Yo Vo

25



[Truyokn Epyocio Nik6Aaog Mamadiag

BeltioTomomoovY TN ¥PNOoN EVEPYEWC KOl VO, LEWMOOLY TNV Koatavaimon. H epappoyn g
teyvoroyiog 10T ota dikTtvo S10VOUNG EVEPYELNG EMITPEMEL TNV TOPUKOAOVONGT Kol TOV EAEYYO
TOV EVEPYELNKMY CLGKEVAV OO OmOGTACT, PEATIOVOVTOC TNV amddooT Kot TV a&lomioTios Tov

dwrvov (Gungor et al., 2011).

‘Evag dAhog topéag epapuoyne tov &Evmvov diktdov eival ot €Eumveg petapopéc, Omov M
oLAAOYN O€dOUEVOV amd ooONTNPEC GE OYNUOTO Kot 0000G Umopel vo ypnouoromBel yio
Bedtioon g kukAogopiag, ™ peiwon tov exfoapvivesnv kot v abdénon g acedrelog (Ratti
et al., 2010).

Qotdo0o, N epappoyn TV EEVTVOV SIKTO®V GUVETAYETOL TPOKANGEIS, CUUTEPIAUUPBOVOUEVDV
Osudtov aopdrelag, mPooTociag NG WIMTIKOTNTAG Kol dwyeipiong tov dedopévav. Eivar
ONUAVTIKO Vo ANeOovuV vdYN aVTEG 01 TTVYEC KOTO TNV OVATTLEN KOl TNV LAOToinon EEvmvav

dwtowv (Bouhafs et al., 2018).

Yvvolkd, ta Eumva SIKTLO OVTITPOCOTEHOVY £V KOVOTOLO LOVTEAO SIKTOMOTG OV EMITPEMEL
TNV OTOTEAECUATIKY] GUAAOYY, OVAALGT Kol Xp1on dedopévev Yo T Peltioon trng Asttovpyiog

KOL TNV TOpOYN TPONYUEV®Y VIINPECLDY GE TOAAOVC TOUELS.

Eixovo 10 Eévmva dixtoa

2.2.2 Avave®DOUES TTNYES EVEPYELNG

Ot avavedoeg TNYEG EVEPYELNG ATOTEAOVY TOV TLPNVA TNG LETAPOCNG LG o8 éva o Pidoto
Kot UAKO TTpog To TepIPiAdov cvotnua evépyelac. H avéavopevn e€dviinon tov copPotikodv
TNY®OV EVEPYELNG, OMMG TAL OPUKTA KOVGLLO, CUVOVAGUEVT] LE TIG OVI|OULYIES YOl TNV KAWLOTIKN

oAdoyn, KaOIoTOOV TIG OVOVEDGCLLES TNYEG EVEPYELNG OAOEVO KOl TIO OMUPOITNTEG Yol TNV
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KOALTEPELON TNG EVEPYEIOKNG UG avelaptnoiog Kol Tn UEImon TV EKTOUT®V 0EPI®V TOL

Oeppoxnmiov.

Mio, amd TIC O YVOOTEC OVOVEDGCIUEG TNYEG EVEPYEWC €ivol M MAaK) gvépyeln, 1 omoid
aflomoteital péo®w G ¥PNONS POTOPOATAIKOV GUOTNUATOV Yo TN UETATPOTN TNG MAOKNAG
axtivoPolriog oe niektpikn evépyeta. H avamtoén g teyvoroyiag ¢mTofoATOIKOV GUOTNUATOV
gyeL 0dNYNOoEL 0 UEIOUEVO KOOTOG gyKoTdotaong kat ovénuévn amodotikétro (Alam et al.,
2019).

Emummléov,  awoMkn evépyelol OmMOTELEL GNUOVTIKT TNYN OVOVEDGIUNG EVEPYEING, WE TN YPNOM
OVELLOYEVVI|TPLDV Y10, TN WETATPOTN TNG KIVNTIKNG EVEPYELNG TOV a€Pa o€ NAEKTPIKY gvépyeta. H
avATTUEN UEYOA®V OLOAK®DV TOPK®V GE TUPAKTIEC KOl EVOOYDPLEC TEPLOYEC CLUPAALEL oTnV
AVTIKOTAGTOCT TOV TOPUSOCIOKOV TNYOV eVEPYELNG Kal ot peinon tov ekrtoundv CO2 (Zhou
et al., 2020).

H Propdlo amoteAel pior GAAN ONUOVTIKA TNYN GVOVEDGIUNG EVEPYELNG, LLE TN ¥PNoN Prokavcinmy
Kot Brooagpiov yo TV mopaymyn OeprotnTog Kol NAEKTPIKNG eVEPYELNG amd opyavikd vAwkd. H
a&lomoinon g Propalog cvuPaiiel oyt LOVO GTNV TOPAYWOYT EVEPYELNG GALG Kal T dloyEipion

TV aroPATev Kol v avaddcwon (Dias et al., 2019).

[Moapoéria avtd, m avamtuEn kol 1 evpeio VINBETNON TOV AVAVEDCIUOV TNYOV EVEPYELNG
OVTILETOTILEL TPOKANOELS, OMG 1 AoTABELN TG TTAPUYWOYNG AdY® TG eEdPTNOoNG omd TIG KOPIKES

ovvOnKeg Ko 1 avaykn yuo, BeAtiopéveg texvoroyieg amodnkevong evépyeiag (Lu et al., 2018).

YUVOMKG, Ol OVOVEDGCIES TNYES EVEPYELNS OVTITPOCMOREVOVY &va Pacikd péGo ywo TNV

e€aopalon pog PLdcIUng Kot aeupdpov EVEPYELOKNG TOPAYMOYNG KOl KATAVAA®GTG.
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Eixovo 11 Avavewoiueg Tnyég evépyeiag

2.2.3 Evepyelaxn| amodoon

H evepyewoxn anddoon avaeépetal otov Babud pe tov omoio €va GOGTNHO, L0, GUGKEVT 1} éval
KTIpLo UTOPEl VO TOPAYEL TV OOLTOVUEVT] EVEPYELD LLE TOV EAIYIOTO SLUVATO YPOVO, KOGTOG Kol
ammAeiec. H Pedtioon g evepyelakng amdooong ivat Kpioin yiol T PEeioon g KataviAwmong

EVEPYELOG, TV AEITOVPYIKAOV £EOOMV KOl TOV EKTOUTMV 0epi®V Tov Beppoknmiov.

"Evag amd tovug k0plovg Topelc epapproyng g EVePYELOKNG amddoons ival ot kTiplokol ydpot. H
xpnon mponypévov pebddmv ndvoong, nv £Eumvn dayeipton Tov POTIGHOY Kot TG BEpravong,
KoB®DG Kot 1 EYKOTAGTAOT VYNANG AmdO00TG CLOTNHATOV KAUOTIGHOD GUIBAALOVY 6T pelmon

™G evepyeLloKNg Katavalmong ota ktiplo (Santos et al., 2020).

Emmiéov, n evepyelakn amddoomn eivar onpovtikn otov topéa g Propnyavioc. H avaBaduion
TOV OlEPYACLOV TOPAYOYNGS, 1| XPNON OMOSOTIKOTEP®V EEOTAIGUMY KOl 1) EPOUPLOYT CLUGTNUATOV
OUTOUATICUOD UTOPOLV VO OONYGOLV GE OTMUOVTIKEG £EOIKOVOUTOELS EVEPYELNS KOl KOGTOLG
(Kumar et al., 2019).

Emiong, n petopopd amoteAel onpovtikd Topéo €POPUOYNG NG Evepyewkng oamddoons. H
TPODONGT NG YPNONG OYNUATOV HE YOUNAT KOTAVIAMOT KOVGILOL Kot 1) VI0BETNoN TEXVOLOYIDV
om®wg M mMAektpokivinon oupPdrdlovv ot UEl®OT TNG EVEPYEWONKNG KOTOVAAMONG KOl TMV

ekmoundv CO2 otov topéa twv petagopmv (Wang et al., 2020).
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[Mopdro ovtd, 1 emitevén VYNANG EVEPYEIDKNG OMOOOCNC GUVETAYETOL TPOKANGELS,
CUUTEPTAOUPOVOUEVIIC TNG OVAYKNG Yo €MEVOVCELS GE VEEG TEYVOAOYIEC Kol TNV avamTLEN

evatsOntomoinong kai ekmaidevong Tav ypnotav (Liu et al., 2021).

YUVOMKG, M EVEPYELOKT OO0 OmOTEAEL KPIGIO TapAyovTo Yo TV enitevén Piooiung kot

OELPOPOL EVEPYELOKNC TAPUYWDYTG KOl KOTOVIADONC.

Eixova 12 Evepysioxn omodoon

2.3 ' Eéunva ktiplo

2.3.1 Avtopatiopol Ktipimv

Ot 0VTOATIoNOT KTIPIMV OTOTEAODV TV EPOPLOYN TEYVOLOYIDV KOl GUGTNUATMOV TOV EMLTPETOVLY
tov é&umvo éleyyo Kot T Swyelplon TV AEITOLPYLOV EVAG KTpiov, He oKOmo T Peitioon g
EVEPYELOKNG OmOd0OoNG, TNV avénomn g Gveong TV KATOIK®OV Kot TN UEIOTN TOv KOGTOLG

Aertovpyiog.

‘Evag kOplog topéog €appoyns T®V OVTOUOTICU®V €val Ol GUOTAUOTO KAUOTIGHOV Kot
Béppavong. H yprion aicntipov kol EAeyKTOV eMTPETEL TNV TPOSAPLOYY| TG Bepuokpaciog Kot
™G LYPUGIOG GTO €0MTEPIKO TOL KTIPIOL OVAAOYD HE TIG OVAYKES KOl TIC GUVONKES, L€

AMOTEAECHLOL T HEIMOT TNG KOTAVAA®ONG EVEPYELNG Kot Tov koaTovg (Ji et al., 2018).

Emumiéov, ov avtopatiopoi epappolovial 6ta cuotipata eotiopov. H yprion ewtomcnmpov
KO YPOVOOIUKOTTEG EMTPEMEL TNV QVTOLOTN PLOION TNG POTEWVOTNTAG AVAAOYO [LE TN PUGIKY|
QOTEWOTNTO KOl TNV  7APOLGio. ovOpOTOV 610 Ydpo, €EOIKOVOUDVTOG EVEPYEID KOl

eaopatifovtag dveon kot aoedieio (Cheng et al., 2020).
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Emm\éov, ot avtopatiopol ktipiov coufdaiiovy ot dwyeipion TV VOPAVAIK®OV cuotnudtoy. H
¥pon  owcOnmpov vypooiag Kol miEoNg EMITPEMEL TNV OLTOUOT EVEPYOMOINOT Kot
OTEVEPYOTOINGCT T®V GLGTNUATOV OTOV OTOLTEITOL, UEIDVOVTOC TIG OTMOAEIEG VEPOD KOl TNV

Katavaiwmon evépysiog (Yuan et al., 2019).

Q61600, Ol CVTOLOTIGUOL KTIPI®V avTIUETOTILOVY TPOKANGELS, OTMC 1| AVAYKT Y10 EXEVOVCELS GE
TPONYUEVEG TEYVOAOYiEG Kot M ovamTuén e&eldikevuévay Yvaoeny Kot deEl0TTOV Yo 10

ocvvtipnon kot v avafaduion tov cvothudtov (Mardiana et al., 2021).

YVVOMKG, Ol AVTOUATICUOL KTIPIOV ovTITpoo®TEDOVY £va Kpioio epyoulreio yio ™ PeAtioon g

EVEPYELOKNG ATOO0CNC KoL TNV EENGPAALGT TNE AVESTG KO TNG AGPAAELNG TMOV KATOIK®OV.

Eixovo 13 Avropatiouol kupicov

2.3.2 Awayeipion evépyetag

H odwyeipion evépyewng amotedel tov mupniva g PLOCIUNG EVEPYEIOKNG TOMTIKNG KOl TNG
pelmong g evepyelokng Katavaimong o€ ddpopovg topels, Ommg ta Ktipa, M Propnyavia, ot
peta@opés Kot ot opyavicpol. H amotelecpatikn dwyeipion g evépyelag mepthapupdver v
avAALGN TNG KATAVAAWMONG EVEPYELNG, TNV EQUPUOY LETPOV €EOIKOVOUNGNG EVEPYELOG KOl TN

YPNON TEXVOAOYIDV TOL TPO®BOVV TNV ATOSOTIKY XPNOT| TNG EVEPYELUGC.

‘Evag onpovtikdg topéag dtayeipiong evépyelag eival ot ktiplakoi yopol. H ypnon evepyelakd
OTTOSOTIKMV VAKAV KOl GUGTNUATOV, OTMG LOVOTIKE DVAIKA Kol VYNANSG anddoons KAUATIGTIKA,
ouuPdAAel TN pel®on TNg KATAVAA®ONG EVEPYELNG Kot oTn PEATION TNG EVEPYELNKNG amOS00NG
tov kTpiov (Wang et al., 2018).

Emmléov, n Owyelpion evépyewog ot Prounyavie emikevipodvetol otn  PeAtioon  Tng

OTOSOTIKOTNTAG TV OEPYUCIOV TOPAYOYNG KoL TN UEIMON TOV EKTOUT®V OaePimV  TOV
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Oeppoxnmiov. H epappoyn texvoloyimv Omm¢ ol aicOnTipeg Kol Ol €AEYKTEG EMITPEMEL TNV
mopakolovBnon Kot Tov EAEYYO TG KOTOVAA®GNG eVEPYELNG GE TPayLoTiKo xpovo (Gungor et al.,
2019).

Emwmléov, n dwoyeipion evépyelog 6Tov TOUEN TMV UETUPOPDOV EMIKEVIPOVETOL OTIV TPOomOnom
TOV OYNUATOV LE YOUUNAT KOTOVAA®MGT KAVGIUoV Kot TNV V100£TNoT EVOALOKTIKGOV Kavoipwwoy. H
YPNON MAEKTPIKOV Kol VPOV oynudteov cvpPdiier ot peioon g e&dptmong and Ta

OPLKTA KOOG1UO, Kol TN peimwomn tov ektopndv pomov (Li et al., 2020).

Qotdoo, M Jayeipion evépyelag avTILETOTILEL TPOKANGELS, OTMG 1 OVAYKN YioL EMEVOVGELS OF
VEEC TEYVOAOYIEC KOl 1 OVATTUEN EKTTOIOEVTIKAOV TPOYPOUUATOV Yo TNV evaictntonoinorn tov

kotavorotov (Liu et al., 2021).

SUVOMKG, 1) SloyElploT eVEPYELNG QOTEAEL OVGLOCTIKO WEGO Yo, TNV €MiTELEN ™G PLdGIUNG Ko

OELPOPOL YPNOTNG TOV EVEPYELONKDV TOPWV.

Ewxova 14 Aioyeipion evépyerag

2.3.3 Ilowdtta ecmTEPIKOD O€paL

H mowdtto tov ecmtepikod aépa oe Krtiplo kot KAEWGTOOG YMPOLG amoteAel €vav Kpioio
Tapdyovto yio v vyeio kot v gvegio Tov avBpdTOV ToV JpEVOLY 1 EpYAlovTOL GE QLTOVG
ToVg Ydpovs. H koK mowdtnto Tov €0MTEPIKOV PO UTOPEL VO OONYNOEL GE OVOTVEVCTIKA
npoPAnuoto, oAdepyieg, KepaiaAdyleg Kor yevikdtepa va emnpedost v mototnta {®Ng TV

avOpdTOV.

"Evag kOp1og mapdyovtog mov ennpedlel TV TOOTNTO TOV ECMTEPIKOD 0€pa eval 1 aePoUOS TOV

ktipiov. H éAAewyn emapiods aepiopoy Umopel vo. 0dNYNOEL GE GLGCMOPEVCT POTTOV KOl AEPLOV
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EVTOC TOV YOPOV, EVO O OVETOPKNG OEPICUOC UTOPEL VO TPOKUAECEL VYPUGCIO KOl GUVETMOG
avantuén LobYAOG Kol HIKPOOPYOVIGU®MY 7oV emdpovv apvntikd oty vyeio (Mendell et al.,
2018).

Emm\éov, o1 ekmopunés amd S1ipopeg TNYEC, OTME TO, KAVGLO, Ol XNUIKES OVGIEG Kot Ol aTpol 0o
My KeOnuepV YPNoT TOV YNUWIKOV KoOUPIoTIKGOV, UTOPEl Vo EANPEAGOVY OPVNTIKG TNV
TOLOTNTO. TOV aépa péco ota Ktiplo. H ypnon evaAlaKTIKOV Kol QIMKOV Tpog T0 TePBaiiov
VAIK®OV Kol TPOIOVTIOV UTOPEL VO LEIDGEL OVTEG TIG EKTOUTES Kol VO, BEATIDGEL TV TOLOTNTA TOL

aépa (Xu et al., 2020).

EmmpocOeta, o1t uébodor kabopiopod kol GuviApnong ToV KAMUATICTIKOV GUGTNUAT®OV ivol
ONUOVTIKEG Y10 TN SOTNPNON VYNNG TOLOTNTOGC E0MOTEPIKOV aépa. H TaKTIK avTiKOTAGTOON
QIATpOV Kol M KaBaPOTTA TOV GCLUGTNUATOV OTOTPETOVY TNV EIGPOT PUTIMOV GTOV ECMTEPIKO

YOPO Kot TPOcTATEVOLVY TV VYEio TwV ypnotdv (Hou et al., 2019).

Qo1600, N TOOTNTO TOV ECMTEPIKOD aépa eNNPeAleTal Kol and TOVG TPOCOTIKOVS TAPEYOVTES,
OTMOC 01 KomVIoTEG Kol ol katowkidtol. H evnuépwon kai 1 ekmaidevon TV KOTOIK®V OYETIKG |
TIg TPOKTIKEG OV €MNPEALOLY TNV TOLOTNTO TOV aépa Umopel vo Pfondicel ot Pektimon g
(Mendell et al., 2018).

2VVOMKGE, 1) TOLOTNTO TOL ECMTEPIKOV aépa fvarl £vag oNUOVTIKOG TOPAYOVTaS Yot TNV VYElD Kot

mv gveéia TV avOpOTOV Kol amotel TOAIIAGTOTEG TPOCEYYIGELS Y10 TN PEATIOON TNG.

Exova 15 Eleyyog ktnpicwv
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2.4 E&vmvn vyetovoutkn mepifoiym

2.4.1 TnAeiotpucn

H mlelatpikn ovomoplotd poe cOyypovn TPOGEYYISN OTNV TOPOYN| VINPECIOV  VLYELOG,
YPNOYLOTOLDVTAG TIV TEXVOAOYIO Y10l TNV EMKOVMVIN Kal TN ddyvmon acheveldv amd andoToo.
Avt 1 texvoroyikn eEEMEN emtpémel 6ToVG 0obeveic va AauPdavouy watpikn TepiBaiym ympic

™V avayKn Vo EMGKEPTOLV EVa 1TPIKO KEVTPO 1) VOGOKOLLELO.

Méow g TAElaTPIKNG, ol acbeveic umopovdv va £xovv TpocPaoct o€ wtptkn Tepifaiymn akoun
KOl 0TO OTTOLLOKPVGLEVES TTEPLOYEG 1 OO TO GTITL TOVG, LEIDVOVTOG TOV YPOVO KOl TO KOGTOG TWV
petaxkwnoemv. H mAglatpikn eniong emitpénel 6Toug 1Tpods Vo TapPEYOVY GUUPOVAEVTIKEG
VINPEGIEG Kot dEVTEPES YVMUEC GE AmOGTAGT, PEATIOVOVTAC TNV TOLOTNTA TG GPOVTIONG Kol TN

didyvmon tov acbevdv (Bashshur et al., 2018).

Mo, GNHOVTIKY EQOPUOYTN TNES TNAEIOTPIKNG Eival 1) TNAEIATPIKY EKTOUIOEVOT], TTOV EMITPENEL GTOVG
0TPOVG KOl TOVG EmOyYEALOTIEG TG VYElNG va AauPBAvouy Guveyn €KTOIOEVOT Kl EVIUEPMOT)
OoYETIKG UE vEeC 1aTpkég TEXVOrOYieg Kot Oepamevticég pebodovs. H dvvatdmra aviorloyng
YVOOEDV KOl EUTEPIOV ATd amoOcTOoT GLUPAAAEL OTN GLVEYN EMAYYEALOTIKY OVATTUEN TV

wtpmv (Dorsey et al., 2018).

Or teyvoloykés mAateOpueg TNAEIOTPIKNG Tepthapufdvovv  dudeopa  epyoieio, OmmG TO
TNAEQPOVIKA KOl PLVTEOKANGELS, Ol LTPIKES EPAPHOYES Kot ot aucBnmpeg vyeiag. H xpnon avtodv
TV gpyoieiov emtpénel otoug acBeveic va emucovovodv amgvbeiog e Tovug 10Tpovs Tovs, va
popalovtor dedopéva vyelog Kot vo AapPdvovv apecdtepn aviamdKplon GT WIPIKOE TOLG

Onmpato (Bashshur et al., 2018).

[Mopd to mAeovekTAUOTA TNG TNAEITPIKNG VTAPYOLY Kol TPOKANGES 7OV TPEMEL VA
OVTILETOTIOTOVY, ONMG 1 OWGPAMOT TNG acPAAElng Kot TG WIMTIKOTNTOG TOV OEOOUEVAOV

VYEloG Kat 1) ovATTUEN KOTAAANA®Y vopuk®v Kot puBiotikdv mhasiov (Latifi et al., 2019).

2UVOMKG, 1 TNAEIOTPIKY] OVIITPOCMOTEVEL VoV ONUAVTIKO TOHEN otnv €EEMEN NG TPIKNG
nepiBalyng, TPOSPEPOVTOG TLO OMOTEAEGUOTIKES, TPOCITEG Kol EVEMKTEG ADGELS Y10 TNV LYELD Kot

v epifoiymn tov acbevav.
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Ewcova 16 Tyleiozpirn

2.4.2 ®opntég GLOKEVEG

Ol @opNTEG GUOKEVEG ATOTEAOVV VAV OAOEVA KO TLO OAOKANPOUEVO KOl OVOTTTUGCOUEVO TOUED
g teyvoloylac, emnpedlovioc tov Tpdmo (NG Kol epyaciag Hoc. AVTEG Ol GLOKEVEG
neplapfavouy Kivntd TALQ®VA, TAUTAET, EOPNTONC VITOAOYICTEG, OKOVOTIKE, EEvumvo poroyia
Kot GAAo nAektpovikd €idn. H dapkmg BeAtiovpevn texvoloyior Toug éxel enttpéyel va yivouv

OVOTOGTAGTO KOUUATL TG KAONUEPIVOTNTAC LLOC.

Mo amd TIg KOPLEC YPNOELS TOV POPNTOV GVOKEV®V givat 1) emtkovavio. Ta Kivntd mALpova Kot
T EEVTTVAL POAGYLOL EMLTPETOVY GTOVG YPNOTES VO EXIKOWVAOVOLV LETAED TOLG HEGH TNAEPOVIKDV
KMjoEv, unvopdtov keévov, Bivieo kKAnoemv kot kowvavikov péowv (Bianchi et al., 2018).
EmmAéov, ot popntéc cuakeLEC TapEyovy TPOSPacT 6To ALdiKTVO, EMTPETOVTAG GTOVS YPNOTEG
va avalntoov mAnpopopiec, va mapakoiovBovv Bivieo, va dayepilovtor ta nAekTpovikd Tovg

pUnvopaTo Kot vo TEPIyodvIol € KOWOVIKA SIKTVaL.

Extdg amd v emucovmvia, ot popnTéS GLOKEVEG glval TOADYPNGTA EpYUAEin Yo TNV yuyoywyio
Kot v TAnpoedpnon. Ot xpioteg UTopody Vo 0KOOV HOLGIKY], VO TapaKOAOLOOUY Tatvieg Kot
oepés, va mailovv mayvidwe kol va dwPalovv Piic pHECE® EQUPUOYOV Kol OLOOIKTLAKDV
nAoteopumv (Chen et al., 2019). EmumtAéov, ot popnTéG GLGKEVEG UITOPOVV VA YPNGLLOTO OOV
®¢ epyorela Yo TNV EKTAIOEVOT KOl TNV OVATTLEN TPOCOTIKMV JEEI0TNTOV HECH EPAPUOYADV

ekmaidevong kot e-learning mhatpoppmv.

e emayyeALOTIKO EMIMEDO, OL POPNTEC GVOKELEC £YOVV EMAVOATPOGOIOPICEL TOV TPOTO EPYAGING.
Ot popntol VTOAOYIGTEG KoL TO TAUTAET EMTPEMOVV OTOVG emayyehpoties va epyalovior amo
OTOVONTOTE, VO JlaXEPILOVTOL TAL NAEKTPOVIKA TOVG £YYPAPO KOl VO TOPOLGIALovY TANpopopieg

ue evkodio (Botta et al., 2016). Emmdéov, ov gpoppoyés epyaciog kot dayeipong ypovov
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EMTPEMOVY  GTOVG  €PYALOUEVOLG VO OPYOVMDVOLV TIC EPYOCIEC TOLG, VO TOPOKOAOVHOVV

nwpobecpiec kot va dtoyelpilovTot TIg EPYUCIUKES TOVG EMOUPES.

YUVOMKG, Ol POPNTEC GVOKELEC AMOTEAODV €vayv KPIoo Tapdyovta ot cOYYPOVN Kowmvia,

emnpealovTag TNV ETIKOVOVIN, TNV YOyoyoyio, TNV EpYNCio Kol TNV EKTAIOEVET TOV avOpOTOV.

Eixova 17 @opntéc ovokeveg

2.4.3 TlapaxorovOnon g vyeiog

H mapakolovBnon g vyelog avamapiotd Hior CUOVTIKY TTUYXN TNG WTPIKNAG PovTidas, Ko
EMTPENEL TNV TApOKOAOLONON Kot TNV a&lohdynon ¢ KatdoTaong vyeiog evog atoOHov UE T
ypNomn O1Popwv TEYVOLOYIKOV gpyaleiwv. H e£éMEn g teyvoloyiag éxel odnynoer otnv
avanTuEn TMoKIA®V GUOKELMV Kol EPUPUOYDOV TOV EMITPETOLY TNV TOPAKOAOVONOT TOV

Bloroykdv Kot 1 TpIKdY TOPOUETPOV e OKPIPELN KOl ATOTEAEGUATIKOTNTA.

Mo amd TG KOpleg eQapproyég e mapakolovBnong g vyeiog elvar n mapaxoiovdnon twv
Bloloyikdv AEITOLPYLOV TOL CAOUOTOS, OTMG 1 KOPOOKY CLYVOTNTA, 1 OPTNPWKN Tieon, M
o1afun Tov 0&VYOGVOL GTO aipa KOl Ol EMIMESOL SUTPOPIKMOV O0VCIOY. AleOnTpeg Kot opnTéG
GLGKEVEG UTOPOVV VO, TOPAKOAOVOODV QVTEG TIG TAPAUETPOVS KAOMUEPIVA KOl VO TAPEYOVY GTOVG

YPNOTES Evay TANPY| EIKOVIKO TTIVOKO TNG VYEING TOVG.

EmmAéov, n mapaxoroOBnon g @uoikng Spactnplottog omoTeel oNUOVTIKO KOUPATL TNG
TapakoAovdnong g vyelag. AcOnTpeg Kivnong Kot popNnTéG GLOKELES OTMG To. EEVTVAL POAOYLL
UTOPOVV VO, KOTAYPAPOLY TN OpaoTnploTnTe. TOL YPNOTH, OT®G Tov aplfud Tov Pnudtov, ™
dwvubeico amdoTaoT Kat Tov ypdvo Tng doknong. Avti n TAnpogopio propet va ypnoyomom el

v TNV a&loAdynon TG PLOIKNG Katdotaong Kot Tnv kafodnynon o€ Evav vylewo tpomo {wng.
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Emm\éov, n mopakorlovBnon g vvoy givar évog onUOVTIKOS TOpAyovTag Yo TV LYELD Kol TNV
evekia. O1 popnTég GVOKELEC HTVOL UTOPOVV VO KOTOYPAPOLY TN SLIPKELN KOl TNV TOLOTNTO TOV
V1vov, KaBde Kot Toyxov droTapoyéc HIvov dmmg 1 darnvola tov vvov (Ghiassi et al., 2019). Avtég
0l TANPOQOPieg Umopovy va fonbncovy Tovg ¥pNoTeg Vo PEATIOCOVV TIC TPUKTIKEC VITVOL TOVG

KO VO OVTILETOTIGOVV TUYOV TpoPAR AT VITVOUL.

Télog, n TmoapakorobOnon G SWTPOENS Kol TG KATUVAA®ONG OpemTIKOV 0LGIOV  Eivol
oNUOVTIKY Yoo TNV vyeio. EQopuoyég dotpopng Kot popnTéC GLUOKEVEG Umopovy va fonbncovy
TOVG YPNOTEG VO KATAYPAWOLY TN SLOTPOPIKT TOVE KOTOVIA®GN Kol Vo, AGBOVY TPOGOPUOCUEVES

ovpPovrég dratpoeng (Almalki et al., 2017).

Eixova 18 IapoxolobOnon e vyeiog

2.5 ' E&vmvo mepifailov

2.5.1 TIapakorovOnon g To1dTNTag TOV 0EPaL

H mopakorovdnon g modtntag Tov aépa amoteiel £va onpovtikd Bépa mov apopd ™ Snudcia
vyeion kol v mpootacio tov mepidiiovioc. H avEavopevn Propnyovikn Spoactnplotnta, 1
KuKAOQOpio OYNUATOV Kot GALOL TapAyovTEG EYOVV 00NYNOEL GE OOENGT TS PUTAVONG TOV OEPU,
LLe GUVETELDL VO avaryveploTel 1 avdykn yw TopoakorobOnon kot tapépfaon v ™ Peitioon g

TOLOTNTOG TOV ATULOCPUIPIKOD OEPQL.

H mapoakorovBnon g modtntog Tov 0épo €lval ONUOVTIKN Yio T Onuocte vyeio, kabdg 1
ékbeom oe pumoydvo aéplo umopel va €yl coPapég EMMTMOGELG otV VYEin TV avOpdrwv. Ta
VYNAG emimedo pOTOVONG OEPO GLUVOEOVTOL WE OVOTVELOTIKG TPOPANUATO, KOPIIOYYELOKES

nobnoelg, Kopkivo kot GAAeg coPapéc acbéveieg (Lelieveld et al., 2019). Emouévog, m
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TOPOKOAOVONON Kol 1 dlayeipion g mowdtnTag Tov aépa gival (OTIKNG onuaciog yw tnv

TPOCTOCIO TNG ONUOCIHG VYELOG Kol TN HEIOT) TV apVNTIKOV EXITTOCEMYV G6TOV TANOLGUO.

H mpbdodog oty teyvoroyio éxel dMGEL TN SLVATOTNTA Y10, TNV AVATTUEN QOPNTMOV GUGKELVDV
TOPOKOAOVONONG TNG TOLOTNTOG TOV 0P, Ol OTTOIEG UTOPOLV VA YPNOILOTON 00DV amd dTopa Kol
OPYOVIGHOVE Y10 TNV TAPOKOAOVON O™ TV EMmEd@V pOTTAVGNS 6€ d1dpopa TepIorlovTikd wedia,

Ommg o1 TOAELC, Ot Propnyavikég TEPLOYES Kot ot aypoTiké meptoysg (Zheng et al., 2020).

Eixova 19 IapaxolovOnon tng moiotnrog tov oépa.

2.5.2 Awayeipion vepov

H Swyeipion tov vepod omoteAel évav Kpioylo Tapdyovia yuo TV aglpdpo avamtuén kot
datpnon g okoroykng 1ooppomioc. To vepd amotelel Evav TETEPAGUEVO PLGIKO TOPO KoL 1
amod0TIKY SlOYEIPIOT TOL Eival OvaYKaio YioL TV IKOVOTOINGT TOV avVaYKOV TV avOpdTmv,

yvempyia, tn Propnyavia Kor v Tpootacic Tov TEPPAALOVTOS.

H dwyeipion tov vepol mepthapfavet tn cvAhoyn, v eneepyacia, T SVOUR KOt T1 XPHON TOL
vepov pe Punoipo tpomo. Ot Bacikés apyés mov kabopilovv o amotehecUATIKN Sl EIPIOT TOV
vepoL TEPAaUPAvoLV T LEl®ON TOV ATOAEIDV, TNV OTOSOTIKY (PO TOV TOP®V, TNV 0ELPOPIKT

avAmTLEN KO TNV TPOCTAGIN TOV VOATIVOV OIKOGVGTNLATOV.

Mio onpoavtikn TToyn ™ Swoeiptong Tov vepou gival 1 VIPOLOYIKN LEAETN Kot 1) TPOPAEYT TV
VIPOAOYIKMV POIVOHEVOV OTtMG Ol TANUUVPES, o1 Enpacies katl ot Katoryidec. Ot pehéteg avtég
Bacifovtar ce dedopévo mov GLAAEYOVTOL OO VOPOAOYIKOVG OTAOLOVG TOpAKOAOVONGNG Kot

povtéla pdPreync (Chau et al., 2019).

Emmdéov, n PeAtioon g amodoTikOTNTAG TNG YPNONG TOL VEPOD €ival OVLCIOING Yo N
dwtnpnon tov  vootkdv Twopwv. TeyvoAoyleg Ommg 1M amotapigvorn  vepov, M
EMOVOALYPTGIUOTOINON TOV AUATOV KOl 1] AEWPOPOg YEWPYio Lropodv va cupfdiovy ot peimon

NG KATAVAA®GNG TOL VEPOD KOl TNV TPooTacio Tov vddtvev topov (EPA, 2020).
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Emmpocheta, 1 Oayeipion Tov  vepod mepllapfdvel TV mPOoTOCid TOV  VIUTVOV
0lIKOGVOTNIATOV Kot TN Olatpnon g Promowihdtrag. [lpwtoPfovrieg 6mwe n dnuovpyio
VOPOAOYIKGOV TAPK®OV, T OTOKOTAGTOCT VYPOTOT®V KOL 1) EQPOUPUOYN OEWPOPIKOV HeBOdmV
Sl ElPIoM g TOV VOATIVOV TOPOV LITOPOVV VO, GUUPAAOVY GTI J1ATHPNOT KOl OTOKATAGTACT TMV

vdatik®v oocvotnudtev (CBD, 2018).

YUVOMKG, T OTOTEAEGUOTIKY SloXEiplon TOL VEPOV ATMUITEL OAOKANPMUEVEG TPOGEYYIGELS TTOL
cuvovalovy TeYVoAOYia, TOMTIKN Kal dlayeipion woépwv. Movov pe avtdv Tov TpOTO Umopel va

e€ao@oMoTel 1 Prdoiun ¥pHoN TOL TOADTHLOV AVTOD TOPOL Y10 TIG LEAAOVTIKEG YEVEEG.

Eixovo 20 Aiayeipion vepov

2.5.3 Awyeipion amofAntov

H Swoyeipon tov amofintov onotelel éva ovclaotkd BEpa mov a@opd TV TPOCTOGIK TOL
meplBdAlovtog Kot T OlacedAlon g onpodolag vyelog. Me v avénon g mapoayoyng
amoPfANTOV G€ TOYKOCUIO €Mimedo, eival avaykaio 1 VIOOBETNGN OTOTEAECUATIKMY GTPATIYIKOV
Swayeipiong mov Ba eAayloTOTOLOHV TIG APVNTIKES EMMTMGELS 610 mePPdAlov Kot Ba mpowhodv ™

Buooyn avémtoén.

Mia amd Tig KOPleg TPOKANGEIS 6T dlyeiplon TV amoPATOV gival 1) Lel®oT TG TocOHTNTAG TOV
OTTOPPLUUATOV OV KATUAYOUV GE YDPOVS OGS Ot Y®UaTePES. Avtod pmopel va emtevyfel péow
™G TPOMONGCNG NG AVAKVKAMONG KOl TNG avakOKA®oNG, kabdg Kot g vioBétnong nebodwv
peimong tov amofAntov oty Inyn. H avakikimon tov vAMKdV Omms To TAACTIKA, To YOOALd Kot
ToL LETOAAO PEIDVEL TNV OVAYKT] Y10 TOPAY®YN VEOV TPOTOV VADV KOl LEWDVEL TNV TIECT GTOLG

evokovg Topovg (Tchobanoglous et al., 2014).

Emmdéov,  avémtoén kot 1 viofETnon TexvVOAOYI®DV Yo TNV OVIWETOTION Kot aSlonoinon TV

amofANTeVv glval ovoldONG Yo TV eMiTELEN TV oTOY®V Prooyng avartuéng. H petatponn twv
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opYOVIKOV omoPAnTev oe Prooéplo Kot Almacua, Kobmg Kot 1 enefepyacio TOV EMIKIVOLVEOV
OTOPANTOV LE OGEOAN TPOTO, OTOTEAOVV KPIGUO HETPO Yo TN UEIOT TNG POTAVONG Kol TNV

npootacio tov mepipdAiiovtog (Wilson et al., 2015).

Hopdiinia, 1 doyeipton TOV anoPfAnTev TPEnel vo TepAauPaver Tn Slayeipion TV LOATIKMOV
OTOPANTOV Kol T SL0YEPIOT TV ETKIVOLV®V ¥NUKOYV 0VCIHV He ac@ain Tpomo. H katdAinin
enekepyncio TOV VOUTIKOV AmOPANTOV UEIDVEL TH POTAVOT] TOV VOATIVOV TOP®V Kol TPOGTATEVEL

v vyeio Tov TAnBuouod kot v orkocvotnuatov (UNEP, 2019).

Yuvolkd, M dloyeipion TV omoPANTOV gival £vag GNUAVTIKOG TOPAYOVTOS Y10, TNV TPOGTIGio
Tov TEPIPAAAOVTOC Ko TN do@dailon ™¢ oaewpopiog. H vioBémon olokAnpouévov kot
Bubomv mpoceyyicemy eival KPIGIUN Y10 TV GVTILETOTIOT TOV TPOKANGEDV TOV GLUVOEOVTOL LIE

m dlayeipton Tov amofAntov.

Eixovo. 21 Aayeipion omofrtawv

2.6 'E&umvn omuocio acearelo,

2.6.1 Bwteoemtypnon

H Bwreoemtpnon amotekel Eva onpoviikd pyaieio yo Tnv mpootacio g ac@AAelng Kot v
TOPAKOAOVONON TV dpUCTNPOTHTOV GE dapopa TEPPAALOVTN, OMWE OTO KATAGTNHATE, TOVG
ONUOGILOVG YDPOLG, TO KTipto Kot Ta oxnpata. H epappoyn g teyvoroyiag e Prvieosmitipnong

éxel emeEPeL oNUOVTIKEG eEeMIEEL oTOV TOUEN TNG AGPAAELNG Kot TNG TOPAKOA0VON GG,

‘Evag and tovg Pacikods otdxovg G Prvreosmitipnong gival 1 TpoAnyn TOV EYKANUATIKOV

Tpa&ev Kot 1 ovEnon g aicbnong acpdrelng ota dnuocte Kot Wwtikd wepiPdiiovia. H
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TOPOVGIN KAUEPOS EMLTAPNOTG UTOPEL VA ATOTPEYEL TNV EKTEAEST EYKANUOTIKOV TPAEEDV KO VO,

nmapéyel 6Tovg moliteg pia aicOnon aceddelog (Gill et al., 2005).

Emmléov, n Prvteoemtipnon ypNOYOTOLEITOL EVPEMS YL ToV €Aeyyo Kol TN dwyeipion ¢
KUKAOQOPIOG G TOAELS KO GVTOKIVIITOOPOOVG. ZVCTNUATO, ETLTHPNONES KOKAOPOPING U KAUEPES
Kol ooOnmMpeg Umopovy va. aviyvevouy TpofAnuate KKAOQOPIaG, Vo, TOPEYOLY TANPOPOPIES

6T0VG 00NY0¢ Kat va. BeATioTomolovy T por| ¢ kKukAogopiag (Cools et al., 2017).

Emmpdcleta, M Pvieoemitpnon xpNOWOTOIEITOL EMIONG YO TNV TOPUKOAOLONGN Kol 11
dwyeipion g dnuoclog TaENg Kol TG AcPAAENC O PEYAAES EKONAMGCELS Kol Guvadpoicelc.
SUCTAUOTO  EMTNPNONG UTOPOLV VO OVIXVEDOLV EVOEYOUEVEG OMEINEG KOL VO, TOPEYOLV

OTIYHOTLTIOL Y10 TV AVTIUETOTION Tovg amd Ti¢ apuodieg apyé (Fusco et al., 2020).

Qotdoo, n ypnon ™ PvteoemitPNONG EYEL TPOKOAECEL KOL OVNOLYIEG OYETIKA WE TNV
nmpootacio ™ WiwTikNg (ONg Kol ta dKudpoto Tov molt®v. Eivar onpavtikd va yiveton
ogfoot) 1 WIOTIKOTNTO TOV oTOU®V KOTG TNV €yKOTACTOON Kol AETOLPYID GUGTNUATOV

emmpnong (Ball et al., 2019).

YuvolKd, 1 Pvteoemtipnon amoTterel £va 1oYLPO EPYOLELD Yol TNV avéNoT NG 0oPAAEING Kot
NV TOPOKOAOLONGT TV SpacTnploTTov o€ didpopa mepifdilovia. Qotdco, 1 ¥pNoN NG

TPEMEL va. yiveTal e Sapaveld Kot oePAGHO TPOS TNV O1OTIKOTITO TOV OTOHMV.

— T

Eixovo. 22 Bivteoemitiipnon
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2.6.2 AvtomOKpIon G€ KATAGTAGELS EKTOKTNG OVAYKNG

H avtamokpion oe KoTtaoTAGEG EKTOKTNG OVAYKNG OmoTeEAEL £va kpioyo {Tuo Tov apopd TV
npootacio g avlpdTIVNG (NG KOl TNV OVIYETOTIOT TOV OVUTOQPEVKTOV TPOKANCEMY TOL
TPOKLITOLY Ge TEPIPAALOVTO Kpiong N katactdoelg Kotaotpopns. H dwayeipion tov éktoktov
KoTaoThoemv TEPAaUPAvel por GEPG omd dpAcEl Kol TPOTOPOLAIEC TOL GTOYEVOVY GTNV

TPOCTAGIN TOV TOMTOV KoL TNV 0VOKOD(LoT] TOV ENMTOCGEDY TG KPIoC.

‘Evag amd tovg Pacikodg otdyovug TG avIamOKPloNG o€ EKTOKTEG OVAYKEG €ival 1 Toyela
avtidpaon kot 1 Topoyn dueong fondelag otoug TANYEVTEC. AVTO TEPAUUPAVEL TV EKTIUNOT TOV
AVAYK@V, TNV EVEPYOTOINGT TOV KATAAANA®V ETLYEPNGLOKAOV SOUMV KOl T GLVTOVIGUEVN OpdoT

TV appodiov popsnv (Quarantelli, 2008).

Emumléov, n avtamdkpion o€ EKTOKTEC AVAYKES TEPIAUUPAVEL TNV EKTEAEGT] OPUCENMY EKKEVMONG,
Sloyelplong TV TPAVUOTIOV Kot Topoyng wTpikng fondelag. H opyovouévn Kot amoteAecatikyg
avtomokplon eival kpioyn v ™ peioon tov apBuod tov Bvudtev Kol TV avakodEloTn Tov

TOMTIKOD Ko Kovavikov cuvorov (Comfort et al., 2010).

EmnpocOeta, 1 teyvoloyia €yl ennpedoet Tov TPOTO LE TOV OMOI0 YIVETOL 1| OVTOMOKPIOT OF
éxtaxteg avaykes. H ypnon S1adtkTuok®y TAATPOPUOV Kol EPUPLOYDV KIVINTOV THAEQPOVOV EXEL

SIEVKOADVEL TNV EMIKOVMVIO, KL TOV GVVTIOVIGUO TV dpdoemv avtamokpiong (Liu et al., 2018).

[MoapdAnAa, 1 ovamTTLEN TPONYUEVAOV TEXVOLOYIDV, OTMG TO GUCTHUOTO ETITHPNONG Kot
EVTOTIGUOV, GLUPGAAEL GTNV TOPOYN TO OTMOTEAEGHOTIKNG OVIOTOKPIONS O KOTUOGTAGELS

éktaxtng avaykng (Chen et al., 2019).

2UVOMKG, 1 OVTOTOKPIOT GE KOTOOTAGELS EKTAKTNG Ovaykng eival éva ohvBeto Kot onpovtikd
féua mov aEopd TNV TWPOCTOCIO TV TMOMIOV KOl TNV OVIIUETOMON Tov kpicewv. H
OTOTEAEGLLATIKY OVTOTOKPIOT OOTEL GUVTOVIGUEVT dpAom, YP1ON TPONYUEVAV TEXVOAOYIDV KOl

oefaoud Tov avlpoTivov SIKOOUATOV.
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Ewcova 23 Extaxtés avaykeg

2.6.3 Awayeipion i 0ovg

H Swyeipion mAnBovg avapépetol 6TIC GTPATYIKEG KoL TIG TEXVIKES OV £paprolovial yio v
OOTEAECUOTIKY]  OloyElpIoN  UEYAA®MV GUYKEVIPOGEWV ovOpOT®V, OTWC ot EKONAMGELS,
ovvabpoicelg kot podkd yeyovota. H diayeipion minbovg meptrapfdver mv npogtopacio, tov
oXESWIGHO KOl TNV EKTELECT] SPOP®V PETPOV Yo TN SWGPAAGCT] TNG OGQAIAELNS, TG OHOANG

PONG TOL TANBVOUOY KO TG AVTIHETOTIONG TIHAVAOV TPOKAGEWDV.

"Evag onpovtikog mapdyovtag otn dlayeipion mAn0ovg eival 1 ovarykn yio TpOYPOLLULOTICHEVT Kol
AmOTELEGATIKT Opydveon. Ot appddior popeig Tpémetl va ovardPovy TV EKTOVIGT AETTOUEPDV
oyedlov dpbong, v emroyn KatdAAniov Tomodecidv, Kabdg Kot TNV EPAPLOYN HETPOV YO TNV

avtyetonion mhavav ektaktov tepiotdoemy (Canton, 2007).

EmmAéov, n texvoroyia €xetl mai&el KabBopiotkd poro oy e£EMEN TV GLOTNUATOV dloXEipLoNg
mBovg. Ta odyypova cvotinata TepAapuPdvouy T xpNon Kwntdv epaproymv, aicinmmpov
KOl AVOALTIK®OV gpyaleimv yo TV mapakolovdnon kot tov Eheyyo tov mAnbuopov (Zhang et al.,
2019).

Inuoavtikd pépog e dwyeipiong TAnBovg amoterel 1 emKov@Via Kot 1 EVIUEPOOT] TOL KOWOD.
H mapoy| capdv Kot eyKupmv TANPOPOPLOV GYETIKA LE TIG GLVOTKES Kol TIG 00MYieg acpaAieiog
GUUPGAAEL OTNV OTTOTELECUATIKY d1oYElPIOT TOL TANBVGUOL KOl GTNV OVIYETOTIOY] TV KPIGEDV
(Liu et al., 2020).

Térog, N a&loAdYNoN Kot 1 AVAALGT) TV TPONYOVUEVAOV EUTEIPIOV ATOTEAEL ONUOVTIKO LEPOS TG

dweipiong mAnBovc. H cuAdoyn dedopévov kot n a&loAdynon g amdKpionNG GE TPOTYOVLUEVEG
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Kataotdoelg kpiong ocvpuPdiier ot PeAtioon ™G TPoETOWAGIOG KOl TNG OVTATOKPIONG OF

uelhovtikd yeyovoto (Guan et al., 2018).

2UVOAIKd, n diaxeipion TTAABouUG gival éva onuavTikd BEua TTou agopd TNV ac@AAELIa Kal
TNV €MRiWON O€ KPIOINEG KATOOTACEIG. H OTTOTEAEOUATIKI DIAXEIPION ATTAITEI OTPATNYIKA

TIPOETOINACIA, TEXVOAOYIKEG KAIVOTOMIEG KAl ATTOTEAETHUATIKY ETTIKOIVWVIA.

Eixova 24 Awayeipion winfovg
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KepaAaio 3

3. Apyrtektovikn 01kTHov 9G E€vmvav O emV

3.1 Emoxommon g apyLteKToVIKNG Tov oKTvov 5G

H apyrtextovikn tov diktvoov 5G amotelel éva onuoviikd B&pa Epguvag Kot avamTuéng
otov Topén TeV emkowoviov. To diktva kwnmg tAepoviag Sng yeviag (5G)
OYEOICTNKOV YI0L VO TTPOCOEPOVY DYNAES TOYVTNTEG UETAO0ONG OEOOUEVMV, YOUNAN
kaBvotépnon kot avénuévn aflomiotio, Kabmg Kot T dVVOTOTNTO GUVOECNS TOAADV

GLOKEVOV TOVTOYPOVOL.

H apyrtextovikn tov diktvov 5G meprrapPdvel didpopa ototyeio mov cuvepydlovion yio
TNV TOPOYN LINPEGLOV 6TOVG XPNoTeS. Eva Pacikd otoyeio eivon n ypnon evpulmvikov
OLYVOTNTOV, OTTMG 01 cLYVOTNTEC MMWave, mov enttpEmovV TN HETAO00T LEYAAOL OYKOV

dedopévav pe vymiés toyvtnteg (Rappaport et al., 2013).

EmnAéov, n apyrtextovikny tov dtktvov 5G meptAapfavet tn ypnon Te(Vor0YIdV 0TS M
gikovikomoinon Aoyiopkod (NFV) kot o1 Asttovpyikég draotdoelg diktvov (SDN) yio tnv

gveMéia ko tn dvvartdTnTe awTopaTicpov Tov diktvov (Chen et al., 2015).

Eriong, n apyrrektovikn tov dktvov 5G mpocseépet ) duvatdTnta d1a0ecNg LINPESLUDY
pe SPOPETIKEG AMOUTNGEL, 0TS YauUNAY] KabBvotépnon Kot bynAn dbfecudtTra yo
EPAPLOYEG TPAYLLATIKOD ¥POVOL, OTMG TO QVTOVOUO, OXYNLOTA Kot 1 TNAElaTpIKY|, KaBdg

KOt VYNAN TayvTTa Yo T petadoon Bivieo vyning avaivong (Boccardi et al., 2014).

H apyrrektovicn tov diktvov 5G mpofrénet emiong v EVEOUATOGT TEYVOALOYIOV OIS M
TEYVNTA VONUOGUVH KOl TO UNYOVIKO pdOnua ywo m PeAitiotomoinom tng OKTLOKNG
amdS00NE Kol TNV AVTIWETOTICT TOV SKLVUAVeE®Y TG Kiviiong dedopévov (Aazam et

al., 2018).
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YUVOMKA, M apPYITEKTOVIKN TOL OkTvov 5G amotedel éva moAdTAOKO Kot eEgMypévo
GUGTNUO TTOV TPOGPEPEL VYNAEG €MOOGELS Kot eveléia yior TV vTooTHPIEN oG gvpeiag

YKOUOG EPAPLOYDV KOL VI PECLAOV.

’ AMF I AF | mrn,\rl VT <Y Y \\\\
B P Data ]
PCF (\/\ Network 5 /\
( P
SMF ‘ NEF UPF - N\ /}_/
Core

’ PROVISIONING I ‘ ACTIVATION

I CHF l | ANALYTICS |

0SsS/BSS

A simplified view of PCF in a 5G Network

Eixova 25 Apyitextovikn tov dixroov 5G
3.2 Tepoytopog S1kTHOL Y10 EPAPLOYES EEVTVOV TOAEWV

O tepayopnog OIKTLOV OMOTEAEL IOl OMUOVTIKY] TPOGEYYIOT YOl TNV OVATTLEN KOl TN
Aertovpyia EEumvev TOAE®V. AVTH 1| TPOGEYYIGN OPOPA TOV JYWPICUO TOV JIKTVOV GE
HIKpOTEPO TUNOTO, I "TUApaTA”, To 0ol €fvort VTELOVVA Y10 TV TOPOYN VINPECIDOV GE

GUYKEKPYLEVEG TEPLOYES 1] EPAPULOYEC.

‘Eva onuovtikd TAEOVEKTNUO TOV TEUAYIGUOD OIKTOOL &ivar 1 dvvoTdTNTU TOPOYNS
€EEOIKEVUEVOV VIINPECIOV KOl TNV OVTIUETOTION GLUYKEKPIUEVOV OVOYKOV o€ KAOe
TEPLOYN. AVTO EMTPEMEL TNV TPOGAPLOYT TOV VITOOOUDV KO TOV VINPEGLOV GOUPOVO, LE

TG TOTKEG OMOTOELS KOl TIG TPOTEPOLOTNTES TG KAOE TOANG 1| TEPLOYNG.

‘Eva cuvnBiopévo mapaderypa gtvor n dtayeipion g kvklogopioc. Mo éEumvn oA
Umopel Vo YPNOIUOTOWGEL TEUAYIGUEVO SIKTVO Yo TNV AVATTLEN EOIKAOV AVCEMV Y10 TV
KUKAOQOPIO GE CUYKEKPUEVEG TEPLOYES, OGS TOV EAEYYO TNG KLKAOQOpiag, Tn dlayeipion

10V 6TdOpIELONG KoL TNV TPOANYN TV aTvynudtov (Jia et al., 2016).

EmumAéov, o tepayiopog tov diktvov pmopel va vrootnpi&el epappoyés onwg n EEvmvn

evépyew kol 1 owoloywkn Pwodtnro. Me ™ ypnon awctntipov kot EEumvov
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HETPNONG, Ol TOAES UTOPOVV VO EPOPUOCOVY GLOTHLOTO OlOYEIPIONG EVEPYEING KOt

VEPOL TOV Eival TPOGAPUOGUEVE OTIG avayKes KaOe eproyng (Lopez et al., 2018).

Tov tehevtaio kopd, n e&éMEn ¢ texvoroyiag tov Internet of Things (1oT) éxet
EMTAYVVEL TNV AVATTUEN TOV TEROYIOUEVOD SIKTVOL V1o EEVTveC TOAELS. Ot GUVOEdEUEVEG
OLGKEVEG KOl aGONTNPES UTOPOVV VO TOPEYOVY GTOLXEID TOV OTOLTOVVTOL YO TN ANYN
AmOPAGEMV GE TPAYUOTIKO ¥povo Kot T Peitioon ¢ {one tov molrdv (Al-Fugaha et

al., 2015).

YUVOMK(, O TEUOYIOUOG TOL OIKTOOVL Y10 EQPAPUOYES EELTVOV TOAEWV TPOCOEPEL Lo
EVEMKTN KOU OMTOTEAEGUATIKY] TTPOGEYYION Yo TNV avdmtuén kot T olayeipion twv
VTOOOUAV TOV TOAEWV GTOV GUYYPOVO YNOLokd KOGLO.

Smart City
intelligent Lighting System

Eixovo. 26 Tepoyionog omctoov yia epopoyés ééomvav molewv
3.3 Edge Computing yia epapuoyéc EEvmvov ToAemv

H avantoén tov éEunvov molemv amottel T ¥pNon TPONYUEVOV TEXVOAOYLOV Yo TNV
OVTYETMOTMICT TOV TPOKANGE®V TNG YNPLOTOINoNG TV ASTIK®OV TePPailoviov. Mia and
avtég TIg TEYVOAOYieg eivat To Edge Computing, 1o omoio avadeikvogTol oG 10avikn Ao
Yo gpapuoyég EEumvav moiewv. Lo mhaicto owtd, to Edge Computing avagpépetotl oty
eneepyacio kol avdivon dedouEvav Tov dNUIOVPYOLVTAL OO GLGKEVEG Kt asONTpES,
KOVTd oTovV TOmo OmMOv TOPAYOVTOL, OVTIL VO OTOCTEAAOVTOL GE OOUAKPLGUEVOLS

VTOAOYIGTIKOVG KOUBOLG.

Me ™ yprion tov Edge Computing otig é€vmveg moAelg, emtvuyydvetor n eneepyoacio

dedopévev og mpaypotikd ypoévo kot M peiwon e kobvotépnong ot peTddoom
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dedoUEVMV TTPOG TO KEVIPIKO VEPOAOYElD. AvTO emutpémel TV Auecn aviomdkpion o€
KPIoIEG KATAOTACEL Kot TN PEATIOON TNG EUTEPIOG TOL YPNOTN GE EPOUPUOYEG OTWS 1

KuKAOQoOpia, 1 acpdreto ko 1 evépyeta (Mao et al., 2017).

‘Eva mapdderypo epapuoyng tov Edge Computing oe €fvmveg moOAewg eivar m
mapokolovOnon ¢ kukAogopioc. AlcOntpeg Ko Kdapepeg TOTOOETNUEVOL GTOLG
dpOHOLG HmopoHV Vo, aviyveHOLV KIVNoN Kol OTUYLOTO Kol VO LETAOIO0VV T dESOUEVOL
0€ TOTIKOVG VIOAOYIGTIKOVS KOUPOLS Yo dueon avdivon. 'Etol, emtuyydveton n dpeon
TOPOYN TANPOPOPIOV OTIS OPYES Kot TOVG 00NYovE Yo T ANy amopdoswv (Li et al.,
2018).

H enéxtoon tov Edge Computing ce é&umveg moOAelc emiong cupPdAdrel ot peimon tov
QOPTOV TV KEVIPIK®V VeEPOAOYelwv kol T PeAtimon g amddoong Tov OIKTLOVL.
EmnAéov, emrpénel TV amoTeAEGLATIKY] O1O(EIPION TG TOAVTAOKOTNTOG TMV EQAPLOYDV

g&umvov todewv ue v Tomikn eneéepyocia tov dedouévmv (Shi et al., 2016).

Yvvoiikd, to Edge Computing amotelei éva oyvpd epyareio ywo v emitevén tov
oTOY®V TOV £EVTVEOV TOAE®V, OTTMOC 1 ALENUEVT] OMOTEAECHATIKOTNTA, 1) PerTioon g

acQAAElng Kot 1 BerTioon g eumepiog TOV TOMTOV.

Eixéva 27 Edge Computing
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3.4 Massive MIMO yio epaployEG EEVTVOV TOAE®V

Ot teyvoroyikég eEerilelg otov topén tv E&umvav TldAewmv éxovv dnuovpynost v
avAayKn Yol TPONYUEVES TEYVIKEG TOPOYNG LANPECIOV Katl dtoyeiptong dedopévav. Mia
e€EMEN og avtdv Tov Topéa eivon to Massive Multiple-Input Multiple-Output (Massive
MIMO), wa teyvik mov ekpetoAledeETOL TOV pEYGAo apliud tov Kepudv o€ Eva

CUGTNUO ETKOWVOVIAV Y1 TN PEATIOON TG 0mAS00TG KOt TNG OMOTEAEGLATIKOTNTOG.

To Massive MIMO omotelel pia teyvoloyio mov £xel €QUPUOYEC 6€ TOANOVS TOUEIS,
ocvuneptloppavouévov Kot Tov Eumvav modewv. H texvikn aut enttpénel ) PeETAd00N
Kol ANYN  HEYAAOL  OYKOL  OEdOUEVOV  HEYOANG  TOoyLTNTAG,  PEATIOVOVTOG TN

GUVOEGIHOTNTO KOL TV EUTELPIN TOV YPT|OTI GE TOAVCVYVACTES TEPLOYEC.

Mia epapuoyn tov Massive MIMO og é€vnveg moAelg eivan 1 Peitioon ¢ achpuatng
EMKOWVOVING G KEVIPIKA onueio Omwg to péoa Pollkng HETOQOPAS, To Thpka 1 Ot
Kevipikég mhateiec. H yprion Massive MIMO pmopei vo Bedtuivoet v amddoon twv
ACVPLOTOV SIKTV®V KO VO TOPEXEL VYNAES TOOTNTES LETAOOONG OEGOUEVOV GE TOAAOVG

ypnoteg Tavtdypovo, (Marzetta, 2016).

Emuméov, 1 epappoyn tov Massive MIMO pmopei va coufdrer oty mopoyr VYnAng
TO10TNTOG VINPECIOV OTTWG 1) CLTOUATN TOPAKOAOVON O, 1| ACPAAELN KO 1) TAT|POPOPIKT
vyeia. Méow g evooudtoong tov Massive MIMO og aisbntpec kol cGuothpoTo
TOPAKOAOVONONG, EMTVYYAVETOL 1| TOPAYWYN VYNANG TOIOTNTAS OEGOUEVOV Y10 OVOAVOT

Kot ANyn amopdoemv o€ mpoyuatikd ypovo (Bjornson et al., 2017).

Yvvolkd, to Massive MIMO ovadeikvoeTol o¢ pio Kaiplo Texvoroyio Y1 Tig EQOPHOYEG
E€umvav TOAE®V, KaBOG PEATIOVEL TN GLVOEGOTNTO, TNV OTOS0CT] KOl TNV TOWOTNTA TOV

VINPECLOV GE TOAVGVYVOAGTA AGTIKA TEPPAALOVTAL.
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Eixéva 28 Massive MIMO
3.5 AlpOpE®OT 0EGUNG Y10 EPAPLLOYES EEVTVOV TOAEDV

H dapopemon déoung (beamforming) avadeicvoetor o¢ pia kpioun teyvikny oto nedio
TOV EEVTVOV TOAE®V, KOOOC Tapeyel T duvaTOTNTA PEATIOUEVIG GLVOECTUOTNTOG KOt
anddoong oto acvpuota diktva emkowveoviag. H dwoapodppmon déoung emtpénet 6Toug
TOUTOOEKTEG Vo oteilovv kol vo AdPovv  onuoto  pE  peyaAdtepn  okpifela,
wpocapuoloviag v KatehBvuvon g SECUNG TOVG GE GLYKEKPIUEVOLS OOOEKTEG M

mYES, aLEAVOVTOG £TGL TNV OTOJOTIKOTNTO TG EMKOIVOVING.

M epappoyn g dpodpemong déoung oe EEumveg mOAEL givon 1 PeAtioTomoinon g
emkowvaviag og mepPdAlovto pe TOALODG xpNoTeG 1 TOAAEG cuokevég 10T, Me ) ypriom
™G TEYRVIKNG OLTNG, UTOpovV  va  dnuovpynboldv  e0Bvueg O€oUEG TPOG  TOLG
EVOLOPEPOUEVOVS YPNOTEC 1 GVOKEVEG, PEATIOVOVTOG £TGL TV TOOTNTA TNG EMKOVOVING

KOl LELOVOVTOG TO EMIMEOO TOPEUPOADY Omd AAAEG TTNYES.

EmumAéov, n dopodpewon déoung pmopet va ypnoyomomfel yio v mopoyn vanpecidv
LEYOANG TOoLTNTOG KO YOUNANG koBvotépnong, 0nwg 1 pony Pivieo HD, ot avayvaoocelg
awcnmpov oe mpaypotikd ypdvo 1N Ol EQUPUOYEG EIKOVIKNG Kol  EMAVENUEVNG

TPOYLOTIKOTNTOG.

YuvolKd, 1 OUOPP®GCT déouNG amoTeEAel Eval ONUOVTIKO €pYaAElo Yo TV ovamTuén
EEumvav TOAE®V, PEATIOVOVTOG TNV ETKOVAOVIO, TI GLVOEGILOTNTA KoL TNV AmOO0GT TV

AcVPUATOV SIKTVOV.
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3.6 E€apetikd aliomotn kot younAne kafuotépnong enkovavia

H oafomotio ko1 n younAn xoabvotépnon omv emkowovio amotehovv  Kpioiua
YOPOKTNPIOTIKA Yot EQOPUOYEG EEVTVEV TTOAE®Y, KaOMDG emnpedlovy TV amddooT Kot
™V a&l0MOTIO TOV VANPESIOV TOV TPOCPEPOVTIOL GTOVE KOTOIKOVS KO TOVE EMIOKENTTES
™G TOANG. Xe €va TepPAALOV OTTOV M AmOA0CT] KOl 1 0E0TIOTION TOV EPAPUOYADV EXOVV
kaBopiotikn onuacio, n e€acediion eEoupetikd aSOTIOTNG KOl YoUNANS KaBvotépnong

emkovoviag aroterel (wTiKNg onuaciog TpoKAno.

Mia and T1g Pacikég texvoroyiec mov cuuPdAiel oty emitevén avTo TOV GTOYOL Eival
10 Aertovpyikd 5G dikTvo, T0 0moio TapE el LYNAES TaXHTNTES LETAGOONG dEFOUEVOV KO
younAn kabvotépnon. H apyrrektovikn tov 5G emitpémer ) dwyeipon g kivnong
OedOUEVMV LE OMOTEAEGLATIKG TPOTO, LELDBVOVTAG TV KAOLGTEPNOT Kot AVEAVOVTOS TNV

a&lomotio g enkowvoviag (Boccardi et al., 2014).

Emmiéov, n ypfion mponypévov texvikov omog 1 dopdpewon déoung (beamforming)
Kot ot TpotokoArol petddoong Non-Orthogonal Multiple Access (NOMA) cupfdAiovv
ot PeAtioon g amdd00NG TOV AGUPUOTOV JIKTO®V EMKOW®OVINS, £E0GQAAIlovTog

VYN tayv o Kot alomotio oty emkowvovia (Li et al., 2017).
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EmumAéov, n ypnon tevoAOyI®V OT®MG 1 OVOALTIKY OlXEIPIon TOL OIKTVOV KOl M
OQLTOHOTOTTOMUEVT] dlayeiplon TG Kivnong OedOUEVMV EMTPEMEL TNV TPOCAUPLOYT TOV
OIKTO®V GE O0POPETIKES GLVONKES KOl OMALTNGES EPAPUOYDV, PEATIOVOVTAG £TGL TNV

aélomiotio Ko T yopunAn kabvotépnon g emkowwviag (Samarakoon et al., 2018).

TéNOC, M €QOPUOYN TPOMNYUEVAOV TEXVIKOV ONWG 1 OTOKEVIPOUEVY enelepyacio
dedopévav (edge computing) otnv meplPEPELD. TOV SIKTVOL GUUPAAAEL GTN HEI®ON NG
kaBvotépnong oty emkovmvia kot ™ PeAtioon g a&lomotiog g, EMTPETOVTING TV

Tomikn eneEepyacio tav dedopévav (Mao et al., 2017).

YUVOMK(G, T EQOPUOYT OLYKEKPIUEVAOV TEXVOAOYIOV KOl TEYVIKOV O©T0o OiKTua
emkowvoviog ovpPfdiiel ot onuovpyion  eEopeTikd  a&OMOTNG  KOU  YOUNANG
kaBvotépnong emkovmviag Yoo €QOPUOYEG EELTVOV  TOAE®V, EMITPEMOVIONG TNV

AmTpOCKOTTN Agttovpyio Kot a&loTioTio TV VINPESIOV 6TO TANIG10 pag EEvmTvng TOANG.
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KepaAalo 4

4. Teyvoloyiec evepyomoinong v diktva 5G

4.1 Awadiktvo tov tpoayudtov (1oT)

To Awdiktvo tov Ipaypdtov (10T) cuviotd évo KAvOTOUO TOPASELYLO. TEYVOAOYIKNG
e&éMéne mov ovvovdleton pe to diktva 5G, mpooeépoviag véeS SLVOTOTNTEG Ko
Aertovpykdtrec. To 10T drevkoivvel T 6OVOESN Kot TV EXKOWV®VIO HETAED PUOTKOV
AVTIKEWWEVOV KOl AEKTPOVIK®V GUOKELOV, evd T0 5G gfac@alilel v vrodoun yio ™

HETOPOPA OEGOUEVOV [LE DYNAT] TOYVTNTA KO 0EIOTIGTIO.

O ovvovaopog 10T kot diktvwv 5G avoiyel véovg opilovteg oe 016popovG TOUELS, OTTMC 1
vyeia, o1 HETOPOPES, 1 EVEPYELN, Ol TOAELS Ko 1) Prounyavia. Ztov Topéa TG vyeiog, yio
wapaderypa, o 10T ovvdéel popnTtég cuoKeLEC TapakoAovOnong vyeilag pe diktva 5G,
EMTPEMOVTOS TNV OMOTEAEGUATIKY] LETAGOCT OEOOUEVOV GE TPAYUATIKO ¥pOVO omd TOLg

acBeveic otovg yratpotg (Jiang et al., 2016).

2TOV TOpEN TOV HETAPOPOV, 1 ¥pNon actnmpwv 10T o oynuata cuvovdleton pe v
vrootnpn tov KoV 5G yio T petadoon dedouévev TG Kivinong Kot Tng
KOTAGTAOTG TOV 000V, TPOGPEPOVTAS £T01 BEATIOUEVT] OCPAAELD Kot EVQUT dloyEipion
¢ kukhogopiog (Al-Fugaha et al., 2015).

210V Topén TNG EVEPYELNG, Ol £ELTTVOL LETPNTES Kot 01 alcONTpeg umopovv va evtomilovv
QLTOUOTO TNV KATOVAAW®GT EVEPYEWS KOl Vo €mKOwvovolv pe ta diktva 5G yu

LETAOOOT OEOOUEVOV, EMTPEMOVTAG TNV EVEPYEIOKT OMOTEAEGUOTIKOTNTO KOl TN

drayeipion g KATAVOA®ONG EVEPYELNG G TpayoTikO ypovo (Atzori et al., 2010).

EmumAéov, otov topéa tov E&umvav moiemv, ot oucOntpes 10T cuAiéyovv dedopéva yia

™V ToTNTO TOV aépa, TNV KLuKAogopio Kot GAAEG TTLYXEG NG TOANG, TO OmOid
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petadidovior pécm TV dktvwv 5G yio v aviilvon kot TN ANYn omoPIcEDV GE

npaypotiko ypovo (Zanella et al., 2014).

Yvvolkd, 1 cvvepyacio peta&d tov Awdiktoov tov Tpayudtov koat tov diktiwv 5G
avolyel vEeg duVATOTNTES KO EVKOIPIES Yo TNV aVATTUEN EQPAPUOYDV EELTVEOV TOAEWV

Kot TN Bertioon g motoTNTog (ONG OTIS AOTIKEG TEPLOYEC.
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4.2 YToAOYIGTIKO VEPOG

To vmoloyiotikd vEPoc amotelel pio KovotOpo TEYVOAOYiD 7OV AVOUEVETOL VO
EMOVOTPOGOIOPIGEL TNV OPYITEKTOVIKN Kol TN Asttovpyia Tv diktvmv 5G. To cuvdvaoud
TOV VTOAOYIGTIKOU VEPOVG pE T OikTva 5G avolyel vEEG TPOOTTIKEG Yo TPONYUEVES

VANPEGIEG KOl EQOPLOYES LEYAANG KATLOKOG.

To vmoAoyoTiKdO VEQPOG avoeépetal o€ pio LTOOSOUN TOL TOaPEYEL AmOoBNKELOT),
VTOAOYIOTIKY 10Y0 Kot vanpecieg o aitmuo pHécw Tov OdKTHov. Me ™ ¥pron Tov
VTOAOYIOTIKOD VEPOVG, Ol LANPECIEG UMOPOVV Vo TOPEYOVTOL OTOKEVIPOUEVO KOl VoL
EKTEAOVVTOL GE OMOUAKPLGUEVOVS OKOMOTEG UElVTAG €TOL TV OVAYKN Y10 TOTIKO
VIOAOYIOTIKO €EOTAIGUO KO OTOLTOVTOS HKPOTEPO VTOAOYIOTIKO kOoTog (Chen et al.,

2018).

H ovvdvacpévn ypnon tov vmoloylotikod véovg pe to dlktva 5G emitpémer v

OTTOKEVTIPOUEVN EKTEAECT] EQPUPULOYADV KOl VINPECIDV, BEATIOVOVTOG TV amdKplon Kot
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™mv anddoon Tov epapuoymv. Emimiéov, n ypon Tov LTOAOYIGTIKOD VEPOLS Umopel va
EMTPEYEL TNV EKTEAEGT) TOAVTAOK®OV VTOAOYICTIKAOV SO0IKAGL®DV, 0w 1 eneepyacia
dedopévev amd aetntipeg 10T kot n avélvoon peydAov 6yKov dES0UEVMV GE TPOLYUATIKO

ypovo (Taleb et al., 2017).

Y& ovvdvacud pe ta diktva 5G, 10 VIOAOYIGTIKO VEQPOG UTOPEL VO TOPEYEL TPOTYUEVEG
VINPEGIEC, OTMG 1] OVTOUATN OOYNOTN, N EWKOVIKN TPAYLOTIKOTNTO KOl 1 QLTOVOUN
mapakoAovOnon g vyelog, emiTpémovtog TN ONUOLPYIDL TPONYUEVOV  EQOPUOYDV
é&umvov nokewv (Jiang et al., 2019).

Me Bdon 1o mopamdve, yivetar PeavES OTL 1] EVOOUATMOGT] TOV VTOAOYICTIKOD VEPOLG
ota diktva 5G avolyel véec TPOOTMTIKEG Yol TPONYUEVEG EPAPUOYES Kol VINPEGIEG GTO

TedI0 TOV EMKOWVOVIDV.
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IMPACT OF 56 AND CLOUD COMPUTING

Eixévo 31 Cloud computing

4.3 Teyvnt vonuoovvn (TN)

H evoopdroon mg teyvnmg vonpoosvvng (TN) ota diktva 5G avopévetar vo avoitet
véoug 0pilovTeG GTOV YDPO TMV EMKOWMOVIAV, EMTPEMOVTIOS TN ONLOLPYic TPONYUEVEOV
VINPECLOV KOl EPapuoydv peyains kiipokag. H TN pmopel va epappooctel oe moAlotg
ToUElc TV dikTVEV 5G, dmc N avtdpaty dlayeiplon Tov d1KTLOL, N PerTicTOTOINGCN TNG

TOLOTNTOG TMV VINPESUDY KOL 1] AVIYVELCT] AVOUAADV.

‘Evog topéag 6mov m teXVNT VONUOGUHVI Umopel v €€l ONUOVTIKY emidpacn eivar n

avtopatn dwyeipion tov diktvov. Méow g TN, ta diktva 5G pmopodv va
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npocapprolovtol Suvapkd oTic PeTaBoAAdpeVEG GLVONKES Agttovpyiag Kot vo AapBavouv

amoPacelg ovtdovopa yio T PEATIoT amodoon tovg (Yang et al., 2019).

Emumiéov, 1 TN pmopei va ypnoponombei yio ) Pertictomoinon g moOTNTOS TOV
vInpecI®V ota diktva 5G. Me ) ypnon aiyopibumv punyavikng pabnong, n dayeipion
TOV POPTIOL SIKTOOL KOl 1| TPOTEPOIOTOINGN TG KIVNONG UTOPOVV VO TPOGOPLOGTOVV

SuvapKka cOpemva pe TG avaykes Tomv ypnotov (Lei et al., 2020).

EmnmAéov, n epappoyn g texyne VONUOGUVNG GTNV OVIXVELCT] AVOUOAMOV UTopel va
Bedtidoel v acepdrel Tov Siktowv 5G. Méow g cuALoYNG Kot avaAvong PeYdAoy
oykov dedopévov, n TN umopel va avayvopilel mpdwpa embécelg kot avouarec 6To
3iKTLO, TPOCTATEVOVTOC £TCL TNV oKepaOTNTO Ko thv amoddoon tov (Nguyen et al.,
2020).

Me Bdiom to mopamdvm, 1 TEQVNTI VONUOGUV £XEL TO SUVOUIKO VO ETAVATPOCOIOPIGEL TO,

diktva 5G, TPocPEPOVTAG TPONYUEVESG AEITOVPYIES KO VANPEGIEG LEYAANG KAMLOKOG,

Eixove 32 5G+Al

4.4 Mnyovikr pabnon (ML)

H egpappoyn g punyoviknig pabnong (ML) ota diktva 5G éxel emavampocdiopicel tov

TPOTO AEITOVPYIOG Kot TN SuVATOTNTA TAPOYNG VINPECIOV GTO TANIGLO TMOV EMKOVOVIDV.
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H ML emitpénet v avtoépatn padnon ond to de00UéEve Kot T AMyn amopicemy ympic

NV AVAYKN TPOYPULUATIGHOV GE GLYKEKPIUEVOLS KAVOVEG.

‘Evag topéag 6mov m ML pmopel va epoppootel givar n dwyeipton tov @optiov Tov
dwktvov. Méow aiyopiBuwv ML, ta diktva 5G pmopodv va TPoGapUOGTOUY SLVOLIKA
OTIS AALOYEG TNG KIVIONG KOL TV OTOITNCEDV TOV YPNOTOV, PEATIGTOTOIOVTOS TN YPoN

v topev toug (Wang et al., 2020).

Emniéov, n ML pmopet va ypnotpomombel yia v npoPreyn tov potifov kivinong kot
TOV OvVOYKOV TOV ¥pnotav. Mécw g avdivong HeYOA®V OYKOV OE00UEVOV, Ol
alyopiBuor ML pumopodv va aviyvebouv Tig TAGEIS KOl TIG TPOTYNGCEIS TMOV YPNOTOV,
Bonbdvtog €161 6NV TPOCAPLOYN TOV VINPECIOV Kol Tov tpocpopnv (Wang et al.,

2019).

Emniéov, n ML pmopel va ypnoyomomBet yuo ™ Peitioon g ac@arelns TV SIKTH®V
5G. Méow ¢ avigvevong avOUOAM®OV oty Kivnon Tov Oedouéveov Kot TOV
TPOTOKOAL®Y  emkowvoviog, ot aiyopiBuor ML pmopodv vo aviyyvebovv kot va

amotpénovy embioelc aceoleiag (Zhang et al., 2020).

Me Bdon ta mopamdve, 1 UNYevIK padnon €xet To SUVAUIKO VO ETOVOTPOGOI0PIcEL TNV
emkowvavia ota diktva 5G, TPOGEEPOVTG TPONYUEVES AgtToVPYieg Ko EE0TOKEVIEVEG

VINPECIES.

i i &
@%elﬁe?.
$'MACHINE §

o, LEARNING

Eixova 33 ML
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4.5 Ewovikn kot emavénuévn mpayuatikotnta (VR/AR)

H ewovikr mpaypaticotta (VR) kot n emavénuévn mpayuatikoétnta (AR) avaddoviol
®¢ Poocikol Tapdyovieg 610 TANICIO TOV EPOPUOYDOV SIKTOV®V S5G, TPOCPEPOVTS VEES
duvatdTNTEG Kot eumelpiec otovg ypnotes. H ovvdovaouévn ypnon tovg pmopel va
amoteAécel €va oxupd epyodreio Yo T Onuovpyioc TAOVCIOV KOl OTOKAEIGTIKOV

TEPIPUALOVTIOV.

H ewovikn mpaypoatikdémro ovoeépetor o€ €va mepifdiiov  vmofpidylo, &vd M
EMOVENUEVT] TTPAYLOTIKOTNTO, GUVOVACEL TNV TPUYUOTIKY] HE TNV EKOVIKY] TANPOQOpia.
Kat ot dvo teyvoroyieg amortobv vymir gvpulmvikotnto kol YounAn xobvotépnon,

YOPAKTNPLOTIKG 1oV TTapéyovtar amd ta diktvo 5G (Kovacs et al., 2020).

Me v avantoén tov diktvmv 5G, ot gpappoyéc VR/IAR avouévetor vo yivouv o
evpémg drbéoye kot TpoosPaocipes. Ot ypnoteg Bo pmopovv va. amorapfavovy eumeipieg
VYNNG TOOTNTOG GE TMPAYUATIKO YPOVO, YPNOCLUOTOIDVTOS OTAGL (POPNTEG GLOKEVEG

(Meng et al., 2019).

Tavtoypova, n epappoyn g texvoroyioc VR/AR 610 mhaicto tov diktowv 5G avoiyet
VEOUG OPOLOVC Y10 EKTTAOEVTIKES, WYLYOYWYIKEG KO EXOYYEALATIKES EQAPLOYES. ATO TNV
EKTOIOEVLOT Kol TNV KATAPTION £MC TOV TOLPIOUO Kol TNV OVATTUEN EMYEPNOEWDV, 1|

VR/AR umopei va mapéyet eEoupetikd sumeipikd mieovektuarto (Wu et al., 2021).

JVUVOMK(, 1| GLVOVAGUEVT] XPNON TNG EIKOVIKNG KoL TNG EXAVENUEVIC TPAYUATIKOTNTOG LE
ta dlktva 5G VTOGYETOL VO pLETAoYNIATIGEL TOV TpOTO e Tov omoio (ovue, epyaldpaote

KO EMKOWVOVOVUE GTNV YNPLOKT) ETOYN).
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Ewcova 34 5G pe AR

4.6 Teyvohoyiec Blockchain

H evooudtwon g teyvoroyiag Blockchain ota diktva 5G avoiyel véovg opilovtec otov
Tpémo pe tov omoio Aertovpyovv, olaxepilovior Kot ac@oAilovtal o1 SIKTLOKEG
emkovovieg kal ot cvvorliayés. H Blockchain omotelel évo kotavepunuévo kaboiko
KATOUEPIOUEVO AOYIoTIKO PiAio mov kotaypdeel Kol emoAndedel pe aoc@Aaielo Tig
oLVOAOYEG, LE TV apyn TN avayvoplong tov pmiok (blocks) kot g avtikatdotaong

TOV EVOIGUECOV EUTIGTEVTIKOV pepdinv pe kpurtoypapikd texunpio (Nakamoto, 2008).

Yta diktva 5G, 1 teyvoroyia Blockchain pmopel va epappootel yio thv aceoain kot
dpavn dwyeipton TV GLVOAAAYOV HETAED TOV CLOKELMV, TNV MGTOMOINCN NG
avOevTIKOTNTOG KoL TNV avToAloyr dedouévmv. Me ) yprion g Blockchain, ol yproteg
Uropovv vo, emPBERadVOVY TNV OCEAAE KOl TNV OKEPAOTNTA TMV JESOUEVMOV TOVG

YopPig TV avdaykn evdldpecnv Oeopukdv opydvev (Liang et al., 2020).

H epappoyn g teyvoroyiog Blockchain ota diktva 5G emiong evévvopmver v
OTTOKEVTPMUEVT OLOYEIPLON TV TANPOPOPUDV, LEUDVOVTAS TNV EEAPTNOT QO KEVTIPIKOVG
Qopeig ehéyyov. Avtd umopel va odnynoel oe peyodutepn dweavelr, ghevbepio Kot
QVTOVOUIO, GTNV EMKOWVOVIN Kot TNV avtaAliayn dedopuévov uetald tmv cvokevdv (Fan

et al., 2019).
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Téhoc, m teyvoroyio Blockchain pmopel va evioyboer v ooedreln kot v
amoteAeoHOTIKOTNTO TV OKTO®V 5G evioyvovtag ) duvatdtnto avtidpacng oe
KakoPovAeg embéoeic kot dac@oariloviog v akepatdtnta Tv dedopévov (Chen et al.,

2021).

Excova 35 Blockchain
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KepaAaio 5

5. 'E&umveg petagopég ko otktva 5G

5.1 Aiktva 5G yia gveon dlayeipiomn ™G KuKAOPOpiog

H epoppoyn tov diktdmv 5G y v eveun dayeipion g KukAogopiog avoiysl vEoug
opilovteg otov TpOTO TOL Ol TOAES OVTIUETONILOVY TNV Kiviom Kol TNV OOTIKY|
petokivnon. Mg v vmooyduevn VYnAn ToyOTNTA, YOUNA kobvotépnon Kot
OULVOEGILOTNTA TTOL TTPOGPEPOVY Tal dikTva 5G, vdpyeL 1 dvvatdTNTA Vo dSnpovpyndody
epapuoyéc mov Ba Pektidocovy v kivnon kot Ty aoedrela otig moreg (Al-Fugaha et

al., 2015).

‘Eva and ta kopro mheovektuato towv OIKTumv 5G ot dayeipton g kukAogopiag eivart
N ouvaTOTNTO HETAO0ONG UEYAAOL OYKOL OEOOUEVOV CE TPAYHOTIKO YPpOVO. AVTO
EMTPETEL TNV AVATTTUEN EQPUPUOYDV TOL UTOPOVV VO TAPEXOVY OKPPBElG TANPOPOpieS Vi
Vv Kivnomn Kot T cuvONKeg 6ToVG OPOUOVE, EMTPEMOVTOS OTIS OPYES VO AdpPavouy
YPNYOPEG KOl AMOTEAECLOTIKES ATOPAGELC Yo T darxeipion g kKukAogopiag (Giordano
et al., 2020).

EmmAéov, n epoapuoyn g TEYVNTNG VONUOGUVNG KOU TNG UNYOVIKNG MHabnong oe
ouvovao O pe Ta diktva 5G pmopel va fondricel onv TPOPAEYN KOt TNV AVIYETMOTION
TOV  KUKAOQOPLOKAV GLUEOPNGEWV TPOPAEMOVTIOS TIC TACELS KLKAOQOpPiog Kot
Tpocapuolovtag ovTopoTo TIg dtadpopésg kat T cvvinkeg kukhogopiog (Wang et al.,
2019).

Emméov, n texvoroyio tov Edge Computing, o cuvdvaoud pe ta diktva 5G, pnopei va
emupéyel Vv tomikn enefepyacio dedopévov kvklogopiog oe mpaypoTikd xpoOvo,
pewmvovtag v kabuotépnon o HETAGOOT) TANPOPOPIDOV KOl EMTPETOVTAG TNV GUECT

avtiopaomn og Kukhopoplakég TpoPréyelg (Wu et al., 2021).
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Yvvoyilovtog, ot teyvohoyieg TtV dktvwv 5G mpocEEpoLV p gvKopion yuoo TNV
avAmTLEN  EVELAOV  GLOTNUATEOV  JloYelpoNG TG KLKAOEOPIOG 7OV  UTOPOVV Vo
BeAtidoovy TV omOSOTIKOTNTO, TNV OGQAAEID KOU TNV EUTEPIO TOV YPNOTOV OTIG

OO TIKEG TEPLOYEC.

Eixovo 36 Awayeipion e kvilopopiag

5.2 Atktva 5G y1a avtovouo oynuoto

H enidpaon tov diktdov 5G oty ovtdvoun oynuaTikny TeYVOoAoyiol avoiyel VEOUG
opilovteg 6TOV TPOTO TOV T OYNUATO CAANAETIOPOVV UE TO TEPPAAAOV TOVS Kol LETAED
toug. Ta diktva 5G mpooeépovy VYNAES ToXOTNTEG UETASOONG OESOUEVOV, YOUNAN
kafvotépnon kot vymin oomotio, Ta omoia eivor Kpiowa yio T Asttovpyia TV

avtovopmv oxnpatmv (Fernandes et al., 2020).

‘Eva and ta Pacikd mAcovektipate Tov Siktoov 5G oty autévoun oxnuoTiky ivat m
duvatdTTO avTOAAOYNG pHEYEAoL Oykov Ogdopévav HeTaEh TV OYNMUATOV Kol TNG
VTOOOUNG GE TTPAYUATIKO YPOVO. AVTO EMITPEMEL GTA AVTOVOUO OYNLLOATA VO, AopBavouv
bpeocec wor okpPeic mAnpogopieg oxeTiKd pE TNV KLKAOQOPWOKN KOTAGTOOT, TIG
oLVONKES TOL OPOLOL KOl AAAEG TANPOPOPieg OV emMpedlovy TNV ACEOAN Agttovpyia

tovg (Wang et al., 2019).

EmumAéov, n ypnon g tEXVNTNG VONUOGLVNG GE GLVOLAGHO pe Ta dikTva SG emtpénet
™V avanTuEn EKTETOUEVOV GLGTNUATOV TPOPAEYNG Kol aviyvevons Kvduvev, 0w

atuyfuoto M eUmAokég oto dpopo. Ta avtdvopa oynuate pmopohv Vo avTidpovv
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QLTOLOTO GE AVTOVG TOVG KIvOUVOLS pe Baom Tig mAnpopopieg mov Aapupdvovy pécw twv

dwctvov 5G (Zhao et al., 2020).

Emumdéov, n texvoroyio tov Edge Computing cvupdaiier ot peioon g kabvotépnong
ot UETAO00N OedOUEV@V, EMITPEMOVTOG OTO OVTOVOUO OYAMATO Vo Adpfdvovv
AMOPAGEIS GE TPAYLOTIKO ¥pOVO e PBaom TI¢ Tomikég cuvOnKes Kot T avaykeg tovg (Wu

et al., 2021).

Télog, m xpnon ¢ teyvoroyiog Blockchain oto diktva 5G umopei va Pektidost v
ACPUAE Kol TNV OIOTIKOTNTO TOV OES0UEVOV TOL UETASIOOVTOL HETAED OLTOVOU®Y

oynudrtav kot tng vrodounc (Conoscenti et al., 2020).

Yvvoyilovtag, ta diktva 5G €yovv kabopiotiky onuacio ywo TV avamTuén Kot
Aertovpyia twv avtévopmy oxnuatov. H cuvovacpévn xprion g texvntig VOnUosvuvng,
¢ teyvoroyiag Edge Computing kot tov Blockchain pe ta diktva 5G evioyver v
AcQAAELD, TNV amOd0CT Kol TNV 0&0TIOTIO TOV ALTOVOU®OV OYNUATOV Kol TOL 0J1KOV

OKTVOV.

Eixovo 37 5G+avtovoua oyiuazo

5.3 Aiktva 5G y1o nAekTpikd oynuato

H gpappoyn tov ditdov 5G 6ta nAekTpikd oxnUaTo ETUPEPEL CTULAVTIKES AALAYEG GTOV
TpOTo Aettovpyiag kot emkovoviog. Ot duvatdtreg Tov dkTOmV 5G va TpoceEépovv

VYNAEG TOLTNTEG PETASOONG dEdOUEVMV, YOUNAY KaBLGTEPNOT Kol aEOTIGT GUVIEDT),
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Beltidvouv v amddoon Kol TV ac@AAEln TV NAEKTpIKOV oynudtov (Huang et al.,

2020).

‘Eva amd to KOplow TAEOVEKTNUATO TNG EVOMUATOONG TOV dIKTVOV 5G oTa NAEKTPIKA
oyfuota givat n dSuvaTdTNTA YPNRYopNG GOPTIONG Kot avTaldayng dedopévav netald twv
0YNUATOV Kot TNG LIOSOUNG. AVTO EMITPENEL TNV OVTOUOTY EVNUEPMCT] TOV AOYICUIKOV
TOL OYNUOTOG, TNV TPOcPacn o€ TANPOPOPIEG TOL APOPOVY TNV KLKAOPOPLOKT|

Katdotaon kot tn dtbeoipudmra tov otabumv eoptione (Shi et al., 2019).

EmmAéov, ot duvatdtnteg g TEXVNTIG VONUOGHVIG KoL TNG UNYOVIKNG LdOnong pumwopovv
va ypnowonomBovv ya tn PeAtioon ¢ avtovopiog Tmv NAEKTPIKOV oynudTov. Avto
onuaivel 6Tl To. oOYNUOTA UTOPOVV Vo TPOPAETOVY Kol Vo TPOGApUOLOVY TNV 0ONYIKY|
TOVG GLUTEPLPOPA COLPOVA LE TIG GLVONKES TOL OPOLOV KO TIC TPOTIUNGELS TOL 0OTYOV

(Xu et al., 2020).

H teyvoloyio tov Edge Computing emiong mailel onpavtikd péoro otn dwyeipion tov
dedoEVmV 0T NAEKTPIKA oxnpote. Me v enelepyacio Tov 0ed0UEVOV Va YiveTal 6TV
010 T cVOoKELT), PELDVETAL 1] KAOLOTEPNON GTNV AVTOTOKPIOT KOl CVEAVETAL 1 ATOS00N

tov cvotriuorog (Yao et al., 2021).

Téhoc, N aceAielo Kol 1 TPOGTAGIO TV OEOOUEVOV TOPAUEVOLY Kpiola Bpata yio to
niextpikd oynuoto. H spappoyn g texvoroyiag Blockchain umopei va dtacpariost tnv
aKEPALOTNTO TOV dEGOUEVOV KOL TNV ACPAAELN TOV CLUVOALXY®V UETAED TV OYNUAT®OV

Ko NG vrodoung (Zhang et al., 2020).

SUVOTTIKG, M &VOOUAT®OoTN TV OKTOOV 5G oTo MAEKTPIKA OYNUOTO TPOCPEPEL
TOALOTAL O0QEAN o€ 0,TL agopd TNV amddoocn, TNV acedAiclo Kot T dwyeipion twv

dedoévav.
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Ewcova 38 5G+niextpira oynuaza

5.4 Kivntikoétnta og vanpecia (MaaS) pe diktva 5G

H xwvnmkdémra g vanpecio (MaaS) avoagépetar 6to vEO HOVTIEAO UETAPOPOV TOL
TPOCPEPEL £VOL OAOKANPOUEVO GUGTNIO LETAKIVGE®Y, cLVOLALoVTaG dtapopes HEBodot
HETOPOPAC, OTWS TO WIMTIKO QLTOKIVITO, TO AE®POPEID, TO TPEVO, TO TOONANTO KOl TO
TEPTMATNUO, GE L0 OAOKANP®UEVN LANPEGIN, OV TPOGPEPEL GTOVS YPNoTeS eveMtia,

gvkoAia kot tpoottdtnta (Schafer et al., 2020).

H evoopdtoon tov diktomv 5G oty vanpecia MaaS £yet ovvapikod vo arddéer prlikd
ToV TpOTO LE TOV 0T010 01 GvBpwmotl avTILaUBAvVOVTaL, XPTCILOTOLOVY Kot OAANAETIOPOVV
He TG peTapopés Toug. Ot duvatdnteg TV OIKTL®V 5G Yoo LYNA TadTNTO HETAGOONG
dedopévev, YouUnAn Kabvotépnon kol HEYAAN YOPNTIKOTNTO EMITPETOVYV THV TOPOYN
TPOAYLOTIKOV ¥POVOL TANPOPOPIDOV Y10 TV KUKAOPOPLOKT KOTAGTOGT, TN dfeciuotnTal

TOV HECOV PHETOPOPAS Kot GAAEC ypriolpeg TANpoopieg otovg ypnoteg (Yin et al., 2019).

Emm\éov, n teyvoroyio tov Edge Computing pmopei va vrootnpitel tnv vanpecio MaaS
napéyovtag ypnyopn enefepyacioo 0E00UEVOV GTO TANGLEGTEPO ONUEl0 GTOV YPNOTN,
BertidvovTog £Tot THY amddocn Kot TV amokpiotpndtnto tov cvotfiuatog (Chiang et al.,

2020).

EmmAéov, m ac@dleln tov dedopévav Kol M TPooTocict TNg WIOTIKOTNTOG £ivon

onuovtikd {nriuoto yoo v vanpecio. MaaS. H teyvoioyia Blockchain pmopei va
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JCPOAMGEL TNV AKEPALOTNTO TV OEGOUEVAV KOL TNV OGPAAELN TOV GUVOALXY®DV HETAED

TOV YPNOTOV Kol TOV VINPESIOV petagopdg (Huang et al., 2020).

YuvomTiKd, M evooudtoon tov dktoov 5G oty vanpecioc MaaS avoiyst véeg
duvatdTTES Yoo TN PEATiOON TS KIVNTIKOTNTAG OTIS TOAEIS, TAPEXOVTOAG Mo EEVTVEC,

AOd0TIKEG KOl ACPUAEIG AVCELS LETAPOPDV.

Eixovo 39 MaaS

5.5 Atktva 5G Y10 EUTOPELUATIKES LETAPOPES

Toa diktva 5G €yovv T dVVOTOTNTA VO, ETAVATPOGOIOPIGOVY TIG EUTOPEVUOTIKEG
LLETAPOPES, TPOCPEPOVTAS VEES OLVOTOTNTES PEATiONS TNG AMASOOTG, TNG ACPAAELNS KO

NG OMOTEAEGLOTIKOTNTOG GE OAOKANPO TOV TOUEN TV UETAPOPDY EUTOPEVUATAOV.

‘Eva amd 1o Bacwkd mieovektroto v SIKTOOV 5G Yol TIg EUTOPEVHOTIKEG LETOPOPES
etvar m vynAn toydTa Ko 1 YounAn Kabvotépnon ot HeTAdoon dedopévmv. Avtd
EMIPEMEL TNV TPOAYLOTOTOINGN TPAyHATIKOD YpOVOL TapakoAovONoNg Tov Poptiov, ™
BeAdtioon Tov ypovodiaypappatog Topddoong kot T peiwon tov kebvotepnoewv (Li et

al., 2020).

Emmiéov, n epappoyn g texvoroyiag tov Internet of Things (10T) otig epmopevporticég
petapopéc umopel va PeAtidoet T dwxeipion TV arobepdtov, Ty TapakoAlovnon g
Bepurokpaciog Kol TV cLVONKAOV HETAPOPES, KOODS Kot TNV ac@dAEln Tov @opTivV

(Zhang et al., 2019).
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H avéntoén tov dwtdov 5G pmopel emiong va vmoompifer v avamtuén g
OVTOUOTOTOMUEVTG KOl OLTOVOUNG  O0NYNoMNG GOTOV  TOUED TMV  HETAPOPDV
eumopevpdtov. H yapunAn kabvotépnon kot m vynin oaéomotio tov diktvov 5G
EMTPEMTOVY GTOL OYNUATO VO ETKOWVOVOOV HETAED TOVG KOl UE TO VTOJOUIKO OIKTVO,

BeltuidvovTog v ac@dAeto Kot Ty anddoon tov petagopav (Li et al., 2020).

Télog, M ac@dAielo TOV dESOUEVOV €lval KPIGIUN Y10 TIS EUTOPEVUOTIKEG HETAPOPEG,
KaOdC TOAAG dedopéva etval evaictnTa Kol AroITovY TPOGTAUCIN OO TNV OTMOAELL KOL TN
dwppon. H teyvoroyia Blockchain pmopei vo e€oopodicel v okepadTnTO, Ko ThV
AGQAAELD, TOV GUVOALOYDV Kol TOV OESOUEVOV OTIC EUTOPEVUATIKEG peTapopss (Xu et

al., 2018).

Eixovo 40 5G+eumopevpatinég petapopés

5.6 Emntooeig tov diktdwv 5G otig EEvmveg LETAPOPES

Ta diktva 5G €yovv emmtdoelg 6 TOALOVG Topelc, petald tv omoiwv kot ot EEvmveg
petagopéc. Ot emmtodcelg ovTEG  KAAOTTOLV  Eva €UPL  QAGHO  TTLXAV,
CLUUTEPAMAUPAVOUEVOV TNG AGPAAELNS, TNG ATOOOCNG, TG OMOTEAEGUATIKOTNTOG KOl TG

BlocdTTag TOV CLGTNUATOV LETAPOPDV.

Mia and 115 Pacikég emmtmoelg TV diktvwv 5G eivar ) Bedtioon g TaydTNTOG Kot TNG

YOPNTIKOTNTOG TOV SIKTOOV emKowveviog. Avtd emrpémel ota £EVTVOL GLGTNHHOTA

66



[Truyokn Epyocio Nik6Aaog Mamadiag

HeTAPOP®V v AapPavouv ypryopa Kot akpipn dedopéva yuo Ty Kivinon, TV KatdoTtoom

TOV OpOLOV Ko GAAEG onuavTikég TAnpopopieg (Sohraby et al., 2016).

EmumAéov, n younAn kabvotépnon kot 1 vynAn aélomiotio Tov diktvwv 5G emrpémovv
TNV aVATTUEN AVTOVOU®Y OYNUATOV Kol CUCTNUAT®V VIOGTHPIENS 00NY0D, LEIDVOVTOG

TOV Kivouvo atvynudrov kot BeAtidvovtog v kuklogopilakr pony (Roh et al., 2014).

H gpappoyn g teyvoroyiag tov Internet of Things (10T) otig é&umveg petopopég eivort
AN pio emmAéov emidpaon Tov diktvev 5G. Ot cvokevéc 10T o oynuato, 0600G Kot
GAAEG VTTOOOUES PUOPOVY VAL cLVEEBOVV G TPAYUOTIKO YPOVO HEGH TV YPIYOP®V Kol
afomotov diktvwv 5G, mpoceépoviog TAOVGI JESOUEVO YL TNV OVAADOT TNG

KUKAOQOpiog kat T Pertimon tov vinpeciov petopopmv (Zhang et al., 2019).

TENOC, M AMOTEAECUATIKY ¥PN|OT TNG TEXVNTNG VONUOGUVIG KO TNG UNYOVIKNG udbnong
ota diktva 5G umopet va fedtiddoet T dayeipion g KukAogopiog, vo tpofréyel mhovd
mpoPAnuato Kot vo mpoteivel PEATIOTEC ADGES YL TV OMOTEAEGUOTIKY Kiviion ToV

oynudrov ko tev eniPotmv (Zhang et al., 2020).

o

Eixova 41 éSonveg petopopés
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Kepaiawo 6

6. E€umtvn evépyeta ko diktva 5G

6.1 Aiktva 5G yia EEumva dikTva

Ta diktva 5G avoiyovv véovg opilovteg otov TopEN TV EELTVOV SIKTVMV, EMNPEALOVTOG
Betikd mOAAOVC TopElS, OTT™G N EVEPYELD, 1 LYELX, 01 LETAPOPES Ko 1] TOAT. O1 eQopprOYEG
Tov diktdwv 5G oe é&umva SiKTLO TPOCEEPOLY TOYVTNTEC UETAOOONC OEOOUEVMV
OVOTEPES TOV TPONYOVUEVODV YEVIOV, YOUUNAOTEPES KOOBLOTEPNGEIS Kol UEYOAVTEPT

a&lomoTtio, EMTPEMOVTIOS TNV OVATTUEN TPONYUEVAOV AEITOVPYIDV KOL VI PECIOV.

‘Evag topéag 6mov ta diktva 5G €yovv onuavtikn emidpaon eivor n €Evmvn evépyela.
Méow ¢ ypnong actnmpwv kot g teyvoroyiog 10T, ol Kotaval®mTég pmopovv va
TOPaKOAOLOOVV TNV KATOVOAMOT EVEPYELNG OE TPOYUOTIKO YPOVO Kol va AdpPavovv
EVNUEPMOELS Yo TNV e€otkovounon evépyewoc. Ta diktva 5G mapéyovv TV amaitov eV
VYNAN ToydTNTO KO a&loToTio Yo T HETASG0OT 0ES0UEVOV OO TOLG GO TNPEG GTOVG

Kévtpoug dedopévav (Hu et al., 2015).

EmnAéov, otov topéa g £Eumvng vyeiog, ot epopproyEc Tov dkTvmv 5G erttpénovy v
avamTuEn €EEIOIKEVUEVOV VINPECIAOV, OO 1 TNAEINTPIKT Kot 1 TapakoAovOnon g
vyelog oe mpaypotikd ypoévo. H yapunin kabuotépnon Kot n vynArn yopntikdOtnTo TV
dwtowv 5G emrpémouvv TN HETAOO0N €WKOVOV LYNANG €LUKPIVEINS KOl TNV EKTEAECT
Tponyuévov akyopibuwv ereEepyaciog eiovag otov topéa g atpkng (Dahlman et al.,
2018).

Ytov topéa TV EEumvav peTopopdv, To diktva 5G mpooeépovv AOGEG Yoo TNV
OVTYETMOMION TOV TPOKANGEWV TNG KUKAOQOPIOG Kot TNG ACPAAENS G6TO 00O SiKTVO.

Méow g ypnong actntpov Kot kdpepov mov cuvodoviar pe ta diktva 5G, eivan
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duvaty M mopakoAovOnon Kol 1 avTidpaoy € KOTAOTAGES KIVOLVOL 1 KATOCTAGELS

KukAoopiag (Zhang et al., 2020).

Télog, ot epappoyés tov dktowv 5G otig €Eumveg HETAPOPEG TPOCPEPOLY TN
duvatdTNTA Yo TNV avarTLEN EEVTIVEOV AVGEDV HETOPOPOV, OTTOG TOV GLUVTOVIGUO TOV
OpopOLOYIV KOl TNV avTOVOUN 00NyNnom, PEATIOVOVTOG TNV OmOd0TIKOTNTO KOl TNV

ac@dAeln TV petapopav otig Toielg (Roh et al., 2014).

Eixova 42 5G

6.2 Atktva 5G Y10 TIG OVOVEDGIES TTNYEC EVEPYELNG

Ta diktva 5G TPocPEPoVY VEES SOLVATOTNTES Y10 TNV ATOOOTIKN XPTON TOV OVAVEDCUMV
TNYOV EVEPYELNG KOL TNV OAOKANPOUEVT OlayElpton Tovs. Me Tnv gupeia EpapUOYT| TOVG,
umopohv va. GUUPBAAOVY GTNV OVTILETMOTION TOV TPOKANCE®V oL oyetiloviol pe v

OTOOOTIKY| TTOPAYWYT], SLOVO LT KOL YPNOT) OVAVEDCIUNG EVEPYELOG.

M am6 Tig Bacikéc e@aploYES TV OIKTO®V 5G OTIC avaveDGLES TTNYEG EVEPYELNS Etvan
o1 é&umveg TAATEOpLES draxeiplong evépyetag. Méow aictntpov kot cuskev®v 10T mov
ovovoéovtan pe to. diktva 5G, eivar dvvar) M moapakorlovnom Kot 0 EAeyyog NG
TOPAYOYNG ond AVOVEDGIUES TNYEG OTMG 01 NAKOT GLAAEKTEG Kot Ol OLOAKOT TTAPKOL.
AVTO emTpEmEL TNV OWTOUOTY TPOCUPUOYN TNG TAPOUYMYNG EVEPYEWS CUUPOVA HE TN
om kot TS Kopkég cuVONKeg, PEATIOVOVTOG TV OTOOOTIKOTNTO KOl LELOVOVTOS TO

K6oTog mapaywyng (Dahlman et al., 2018).

EmumAéov, ta diktva 5G emtpémovv TV OMOKEVIPOUEVN TAPOYW®YT EVEPYEWS HECH

dwvoung pikpng kApokoag. Mikpéc povadeg mopoaywynsg eveEPYEWs, Om®G Ol MALNKOT
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OLAAEKTEG GE OIWTIKG OTHTIO 1) EMLYEPNOELS, UTOPOVV VO GLVOEHOVV G€ Eva KOvO diKTVLO
evepyelokng avtodioayns. Ta diktva 5G mopéyovv v omapaitnn emkovovia yo )
JlXEIPIOT OLTOV TOV OTOKEVIPOUEVOV GLOTNUATOV €VEPYELNG HE OEI0MOTION KOt

am6doon (Hu et al., 2015).

Téhog, M epapuoyr] tov diktowv 5G oTig avavedoleg myEg evépyelog Umopel va
TPomONGEL TNV €pELVO KOL AVATTUEN VEOV TEYVOAOYL®DV, OTTMC 1 om0 KEVLST EVEPYELOG
KO 01 TPONYUEVEG HEBOSOVE PETOTPOTNG EVEPYELNG, e 6TOYO TN Pertioon g anddoong

Ko TG aewpopiog tov cvotnudtov evépyeag (Roh et al., 2014).

Eixovo 43 5G yia tig avavewaiues mnysg evépyeiog

6.3 Aiktva 5G y1a evepyelokn amddoon

Ta diktva 5G mopéyovv e véa TPoonTIKY Yo TN PeAtioon g evepyelakng anddoong
og 01apopovg Topelc, amd TG TNAEmKOW®ViEG £0¢ TIG Propnyovikeés epopproyés. Méow
™mg €EEMENG TOV TEYVOAOYIDV EMKOWOVIOV KOl TNG EVOOUATOONG TV KTV 5G,

TPOKVTLTOVV VEEG SUVATOTNTEG Y10l TV ATOOOTIKN YPNON TNG EVEPYELQG.

‘Evog topéag mov emmoeeieiton amd to diktva 5G elvar m mAemkowvwvio. H ypnom
nponyuéEvav texvoloyidv omwg 1 Massive MIMO (Massive Multiple Input Multiple
Output) kow mn beamforming pmopei va Pektidost TV OTOSOTIKOTNTO TOV
TNAEMKOWVOVIOKAV  GUGTNUATOV, HELOVOVTAG TNV KOTOVAA®MGOT EVEPYEWS Yo TN

HeTadoon dedopévmv Kot ovéavovtag v anddoon tov diktvov (Rappaport et al., 2013).
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Eniong, ot teyvoloyiec twv diktdwv 5G emrpémovy v awtopartomoinon kot Ty gveaéia
ot Agrtovpyio TV SIKTOWOV, TPOCAPUOLOVTOG SLVOUIKA TV KOTOVAAMOY] €VEPYELNG
COLPMOVO HE TIC OVAYKEG Kot TIC cuvOnkeg Aettovpyiag. Avtd odnyel oe peiwon g
EVEPYELNKNG KATOVAAM®ONG KoL TG KOG aepimv tov Oegppoknmiov (Wu et al., 2016).

Emumdéov, o1 duvatdtnteg tov Edge Computing mov mapéyovv to diktva 5G emtpémouvv
™ uetapopd emefepyociog Kot amodnkevong Sedouévav TPog TO GKPO TOV SIKTVOV,
LEWDVOVTOG TNV OVAYKN Yol EVEPYELD GTOVG KEVIPIKOVS VTOAOYIOTIKOVG KOUPOLS Kot

Beltidvovtog v amddoon Tev epapuoymv (Mao et al., 2017).
Téhog, N epapuoyn Tov diktdmv 5G og £vmva diktva

EVEPYENG WIOPEl VO EMITPEYEL TNV OLTOVOUN AETOVPYIDL KOL TNV OTOKEVIPOUEVN

dlayeipton TV cLGTNUATOV TapAay®YNG Kat dtavoung evépyetag (Zanella et al., 2014).

DESIGNING ENERGY EFFICIENT '
SGNETWORKS =

HEN MASSIVE MEETS SMALL

Eixovo 44 5G yia evepysioxn amoédoon
6.4 Aiktoa 5G y1a ™ EOPTIOT NAEKTPIKOV OYNUATOV

Ta diktva 5G mpoceEpovy ol TOAAG VITOGYOUEV ADGN Yo TN QOPTION MAEKTPIKAOV
OYNUATOV, EMTPENOVTAG TNV OVOTTUEN TPONYUEVEOV VLTOOOUMV TOV UTOPOVV Vv

BeAtidoovv v anddoom, Ty ToyvTnTa Kot TNV adlomotio TG eOpTIoNC.

M and 115 KOPlEG TPOKANGEIS TOV OVTILETOTILOVY 01 KATOYOl NAEKTPIKAOV OYNUATOV
etvat 1 avemdpkelo TV LTAPYOVTOV VTOSOUMV POPTIONG KOt 1] 0Py TOYVLTNTO POPTIONC.
H evoopdtoon tov diktvwv 5G umopel va Adoel avtd to mpofANpaTo TopEXOVTOG

VYNAEG TOYOTNTEG LETAPOPES OEOOUEVMV KOl LLELDVOVTOS TO YPOVO POPTIONC.

71



[Truyokn Epyocio Nik6Aaog Mamadiag

‘Eva onpovtikd mieovékmnuo towv diktowv 5G etvar n vrootpiEn g texvoroyiog V2X
(\ehicle-to-Everything), n onoia emitpénel v emkowvovio peta&d oxnuatov, VIOSOUMY
Kot GAA®V TopayOVT®V 610 001KO TEPBaALov. AvTtd pmopel vo emitoybvel T Sodikacio
QOPTIONG UHECH NG OLVATOTNTOG TPOYPUUUATICHOD KOl SUVOLIKNAG TPOCUPUOYNS TNG

(QOPTIONG OTIG AVAYKEG TOL OYNUOTOC Kot T S100EGIOTNTA TNG EVEPYELNG.

Emumdéov, n teyvoroyio V2G (Vehicle-to-Grid) emitpénet oto nhektpikd oynuatao vo
OAANAETOPOVV LE TO OTKTLO NAEKTPIKNG EVEPYELNS, EMTPEMOVTAS TOVS VO AEITTOVPYOLV (G
amoOnKeVoT EVEPYELOG 1) OKOUN Kol G TTNYN EVEPYEWS Yo TO OikTvo. Avtd pmopel va
Bonbnoetl oty 100ppoTia TG TAPAYM®YNG Kol TS KATAVAA®ONG EVEPYELNGS, GLUPBAAAOVTOG

TNV €VIoYLON TNG ATOJOTIKOTNTAS TOL SIKTVOL Kol 6T UEIMGT TOV KOGTMOV AEITOLPYIOG.

Y& ovvdvaoud pe v teYvVoroyia Tov AvTOvopov OOMNYNUATOC, Ol OYNUATIKEG VTN PEGIES
UTOpPOVV VO EMTOYOVV UEYOADTEPT AMOJOTIKOTNTO Kol ac@diew. H dwktomon twv
AVTOVOU®V OYNUATOV HEG® TOL 5G Pmopel va EXITPEYEL GTO OYNUATO VO OVTOTOKPLOOVV
YPNYOPO GE TEPIOTATIKG Kol vo. AQUPAVOLV GUEGEC EVNUEPMOELS OYETIKOL HE TO

nepPEAAOV TOVG.

5

Eixovo. 45 5G yia ™ poption nlektpikdv oynudzwy

6.5 Emntooelg tov diktvwv 5G oty €€vmvn evépyeia

Ta diktva 5G €yovv 10 dvvapkd Vo ETNPEAGOLY CNUAVTIKO TOV TOUEN TNG £ELTVNG
EVEPYEWG, TAPEXOVTAG VEEG OLVATOTNTEG Kot AVGELS Yo TN Peltiooon g amddoons, TG

OTOTEAEGLOTIKOTITOG KO TNG OIKOAOYIKNG PUOGOTNTOG TMV EVEPYELNKADY GLGTNUATOV.

‘Eva amd to facikd mAeovextipata Tov Sktowv 5G gtvat 1 vmootpiEn g EMKovoviog

LETAED SLOPOPETIKOV GLGKELVMV KOl GUGTNUATOV GTOV TOUEN TNG EVEPYELNS. AVTO UTopet
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va. odnynoel o€ PeAtiopévn Slayeiplon TG EVEPYELNS, EMITPEMOVIONG TNV OVTOUATI
TPOCOAPLOYT TNG TOPAYWOYNG KOt TNG KOTAVAAMGNG EVEPYELNG COLPOVO, LLE TIG OVAYKEG Kot

T1G 6VVONKEG TOL TTEPIPAALOVTOG.

M am6 TG Bacikéc epappoyés Tmv diktvmv 5G oty £umvn evépyeta givat 1 avTOpHOTN
pétpnom ko dtayeipion g Koatavdimong evépyelag. H ypron €Eumvav petpntav kot
astnpov mov cuvdéovtal pe ta diktva 5G emitpénet T GLAAOYN GLVEXDV OEdOUEVOV
YL TNV EVEPYEIONKN KATOVOAMOOT), EMTPENMOVTOS OTIG EVEPYEINKES ETOUPELES V. Aapavovy

akpPBéotepeg AmOPACELS Y10, TN d10YEIPIOT) TOV OIKTVLOV.

‘Eva dAAo onuovtikd mieovéknuo Tov Siktowv 5G etvar 1 vrootpiEn ™ avTOUATNG
EVOMUATOONG Kol avaivong peydlwv oykav dsdopévov (big data), mov mpoépyovior omod
TIG EVEPYELOKEG EYKOTACTAGEIS. AVTO Pmopel va 00MYNOEL 0€ KAADTEPT KOTOVONGT TMV
HOVTEA®MV  KATOVOAMONG KOU TOPUY®YNG EVEPYEWS, EMTPEMOVTAG TNV  avAmTLudn

eEotopkeLIEVOV AMcewV Kot TN PeATioon T amddoons Tov SkTHOV.

Ta diktva 5G pumopovv emiong vo EXTPEYOLV TNV ATOKEVIPMOUEVT] TAPOYMYT| EVEPYELNG
HEC® OVOVEDCIU®V TNY®OV, OT®G TO NALOKA Kol T oMK TtapKo. Me v vrootpién
¢ teyvoroyiag 5G, ol mapaymyol evépyelag umopohv vo, eEAEyyovv Kal vo dtaxelpilovrton

TOL QIO LOKPVOUEVE, EVEPYELOKO CUOTNLOTA LLE OKPIBELD KO OMOTELECUOTIKOTNTAL.

YuvoAikd, ta diktva 5G TposPépouvv Eva evpv EACHA SLVATOTHTOV Yo TN PeATioon TG
EEumVNG EVEPYELNG, OO TNV OVTOUOTN UETPNON Kol Oloyelplon TS KATovaAmong HEYpL
TV VTOCTAPIEN TG OVOVEDGIUNG EVEPYEWNG KOl TNV avVAALGY O€00UEVOV Yo T ANy
akplPdv amopdacemv. Avtég ot eeMelc avapéveral vo cuufPdiovy oty HETABacn Tpog

éva o amodoTIKd, 01KoA0YIKA Brdoto kot EEVTVO GHGTNLA EVEPYELOC.
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Ewcova 46 Eminraroeic twv oiktowv 5G oty ééomvy evépyeia

6.6 'E€unva cuotiuata dwayeipiong evépyelag pe diktva 5G

H dwyeipion evépyelag péom £Eumvov cuomudtov eivar kpioyun ywo ™ peimon g
KOTOVAAWDONG EVEPYEWS Kol TNV avénon ¢ amodoTikdtnTag. Me v €lc0ymyn ToV
dktomv 5G, oUTA TO GLOTNAUOTO ATOKTOVUV VEEC OLVATOTNTEG Kol AETovpyieg Tov

Beltidvouy TV amodoTIKOTNTA KoL TNV a&LOTIoTIO TOV EVEPYELNKOD OKTVLOV.

"Evag Baocikdg tpomog pe tov omoio ta diktva 5G pmopovv va cuopfdrovy otn dayeipion
™G evépyews eival pécm TV £Eumvov PeTpnToOVv evépyelng. Ot €Eumvol petpmrég
EMTPEMOVLY TNV TAPOKOAOVONGN Kol TOV EAEYY0 1TNG KOTOVAAMONG EVEPYEWS OE
TPAYLOTIKO XpOVO, VO 1 a&lOTIoTION KO 1) YPIYOPN HETA0OT TV d€S0UEVODV HECH TMOV

diktvwv 5G doporiCovrar (Smith & Johnson, 2020).

Emmiéov, n teyvoroyia tov Internet of Things (10T) ce cuvdvooud pe ta diktva 5G
pmopet vo EMTPEYEL T GOVIEST] KOL TOV EAEYXO SOPOPOV GLOKELAOV KOl EYKATAGTACEWDY
nov oyetilovtot pe Vv Katovilmon evépyelas. Avtd pmopel vo 00nyNoel o€ PeATimpévn

dlayeipion TV evePyEINKOY TOPOV Kol 0T peiwon tov oartmAsidv evépyestag (Wang et al.,

2019).

‘Eva dAlo onpovtikd mieovéktnpa tov Siktvmv 5G eival n vrootpiEn g te)voroyiag

Edge Computing, n omoio emitpémer v enefepyocio Tov OdOUEVOV GE KOVTIVA
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amoOoTOCT amd TNV TNYN TOVS. AVTO pmopel vo BEATIOGEL TNV amdKPIGN TOV GLGTHUATOG

EVD TAVTOYPOVA LELDVEL TO PopTio Tov diktvov (Patel & Chou, 2018).

Téhog, ot Teyvoroyieg TV diktdmv 5G pmopoldv va evicydoovV TNV avamrTuén Kot TV
EPOPLLOYN EVEPYELOKADV VIINPECIOV HE PAON TIC OATOUTACELS TN AYOPAS KL TOV YPNOTOV,

TPOCPEPOVTAG TTPONYLEVES duVATOTNTEG TTpocapUoynG Ko eveléiag (Zhang et al., 2016).

Ewcova 47 avotiuazo droyeipiong evépyeiog ue oiktvo 5G
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KepaAaio 7

7."E&unva ktipia kai diktva 5G

7.1 Aiktva 5G y1a ToV avTOHOTICUO KTIpimV

O avTopaTIoHOG KTIPIOV avAdEIKVOETOL MG EVOG CNUOVTIKOS TORENS Yo T Bertioon g
OO0 TIKOTNTOG Kol TN Helwon ¢ katavaiwong evépyelog ota ktipa. H eicaywyn tov
dktowv 5G pmopel va emtoyvvel avtiy T dadikocio kol va dmcsl ®Onon otov Topéa

TOL OVTOUATIGLOV KTIPloV.

M a6 TG Pacikéc epapuoyés Tov diktowv 5G otov avtopaticpd KTipiov sivar m
onuovpyia E&vmvev ktpiov, ta omoia ivar eComMopéva pe oaoONTNPES KOl GLOKEVEG
OV EMKOWVOVOLV HETOED TOLG HECH TV OKTLEV 5G. Avtd To KTipla pmwopovdv va
TapakoAoLBOVVTAL Kol VO EAEYYOVTIOL OTOUOKPVUGHEVD, EMITPETOVIONG TNV TPOCUPLOYN
TOV CLGTNUATOV POTIGHOV, BEPHOVONG, KAMUATIGHOD Kot ac@aieiog pe faon Tig avayKeg

Ko T1I¢ ouvOnkeg (Jin & Lee, 2021).

EmmAéov, ot dwktvakés teyvoloyieg twv 5G pmopovdv va ypnoipomombodv yoo v
avamTuEn eEEMYUEVOV GLGTNUATOV EVEPYEIOKNG Olayeipiong ota kTipta. Me tn cuveyn
HETPMOTN Kol TOpaKoAOLONOoN NG KATOVOAMONG EVEPYEWS KOU TNV avdAvorn Tov
dedopévaev e gpron tev Oktvmv 5G, givat duvatdv va Anebovv EEumveg amoQAcELS Yo

™ BeAtiotonmoinon g evepyelaknc amodoong tov ktipiov (Chen et al., 2020).

EmumAéov, n ypnion tov diktvmv 5G pnopel va emrpéyet TNV omoTEAEGLATIKY Oloyeipion
TV ovotnudtev aceoieicg ota kxtipw. To owcOnmpu aceaieiog pmopodv va
ouvoeboiv pe ta diktva 5G Yy vo TapEYOLV OGUECES EOOTOWCELS OE TEPIMTMON

EVTOTIGUOV £vOgYOUEVNG amelng N Ttopafiaong (Liu et al., 2019).
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Yvvoyilovtog, ot SIKTLOKEG TeXVOLoYieg TV 5G TPosPEPoVY vEeg dLVATOTNTEG Yo TOV
OQLTOUOTIGUO KTIPIOV, EMTPEMOVTOS TN ONovpyio EELTVEOV KOl EVEPYEIOKA OTOSOTIKOV

KTipiov.

Eixova 48 5G yia tov owtouatioud xkupicmv

7.2 Atktoa 5G y1a ™ Ooeipion e EVEPYELNG OTA KTipla

H dwyeipion g evépyelag ota Ktiplo amoteAel éva onuovtikd 0épa otov Touéa g
Buboung avamruéng kot g evepyelakng amddoons. H eicaywyn tov siktowv 5G umopet
Vo, amoTeEAETEL Evay Kaiplo Tapdyovta yuo T PeAtioon g dwyeipiong tng evEpyElog ota

KTiplo.

Méow g xpnong tov dktvmv 5G, Ta Ktipla pmopovv va givor efomMopéva pe Eumveg
OLOKEVEG KOl ooOnTpeg mov cuvdcovtorl HeTalh Tovg Kot pe éva KEVIPIKO cOOTNUO
dwxeipiong evépyelag. Avtd emTPENEL THV TOPAKOAOVONOT TG KATAVAA®ONG EVEPYELNG
o€ TPAYLATIKO ¥POVO Kot TN ANYN amo@dcemVy Yo, T PeATictomoinon g amddoong Twv
oLOTNUATOV OEpHAVONG, KMUATIGHOD, pOTIoNOD Kot NAekTpik®dv cvokevdv (Chen et al.,

2020).

‘Eva 6Alo onpovtikd mieovéktnpa tov diktvmv 5G ot dwyelpion g evépyslog ota
ktiplo givar 1 dvvatdtTa apeidopoung emkowvmviog HETAEd TMV GLOKELAV KOl TOV
ovoTNatog Olayeipionc. Avtd emTpémel TNV OKPPN TPOGUPUOYN T®V CLGTNUATOV

EVEPYEWG OTIC AVAYKEG TV YPNOTOV KO TIG cLVONKeS TePPAALOVTOG, e AmOTELEC A TN
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pelmon TG amMOAELNG eVEPYELNG KOl TN PEATIOON TNG EVEPYEIOKNG OTOS00NG TV KTIPimV
(Jin & Lee, 2021).

Emumiéov, n a&lomoinon twv Siktdwv 5G pmopel va emTpéyel TV omoTEAEGLATIKT YP1IoN
TOV OVOVEDCIL®OV TNYOV €VEPYEWG oTa KTiplo. Me TN ouvveyn mopakoAovdnon g
SBECTUOTNTOC KOL TNG TOPUYDYNG EVEPYELNG OO AVOVEDGILES TNYES, TO KTipLo, UTopovv
Vo, TPOGaPUOLovY TV KOTAVAAMGY] TOLG AVOAOYW, LE GKOTO TNV €AOICTOMOINGT] TOL

KOOTOVC Kot TG mepiforloviikng enintmong (Liu et al., 2019).

Y& ovvolkd emimedo, M ypnon Tov dkTvwv 5G yio TN dayeiplon TG EVEPYELNS OTA
KTiplo. umopel va. cuUPAAEl oNUAVTIKA OTNV EMTEVEN TOV OTOYWV PlLOGLOTNTOS KOl

EVEPYELNKNG ATOO0GNG GTOV TOUEN TNG OTKOOOUNG.

Eixova 49 diayeipion tnes evépyeiog ota ktipia

7.3 Atktva 5G y1a v mapakorlovdnon g moldtnTag Tov aépa
ECOTEPIKAOV YDPOV

H moapaxorotbnon me modrag Tou aépa ECOTEPIKMOY YOP®V OTOTEAEL £V GNUOVTIKO
Bépa vyelog Kot eve&lag, KAOMOG 1 KoK TOWOTNTO TOV AP UTOPEL Vo ETNPEAGEL OPVNTIKA
mv vyelo tov avBpdTev mov oapévouv 1 gpydlovtal o€ avtovg Tovg ywpove. H
gloayoyn tov Odktov 5G  umopel vo  mpooeéper véeg duvatdOTNTES YL TNV

nopaKolovOnon kat ) BEATIOON TG TOOTNTOS TOV AEPH ECOTEPIKAOV YDPMV.
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Méow g ypnong asntpov mov cuvdéovtotl pe diktva 5G, umopet va yivel cuveyng
TopaKoAoVONC SEOPOV TOPAUETPOV TOL 0€PO, ONMMOC Ol EMMESN PLTOVONG, 1|
Oepuoxpacio, m vypacio ko m wieon. Avtd emuapénet TV EyKoupn aviyvevon
evdeyOuevoy mpoPANUdTOV oTnV ToOTNTA TOL afPa Kol TN ANYN UHETPOV Yoo TNV

avtipetonion tovg (Gong et al., 2019).

‘Eva akdéun mheovéktmuo tov diktoov 5G etvar 1 duvatdtnto Aqyng dedopévav oe
TPAYUOTIKO ¥pOVO KOl 1 aVAALGY| TOLG PE YPNOTN TPONYUEVOV OAyopiBumy unyovikng
puébnonc. Avtd emtpémel v aviyvevon TPOTHTWV Kot TV TPOPAEYN EMMTOGE®Y GTNV
mo10TNTO TOV 0€Pa, KaODG Kol TNV avtopatn pOOUIST) CLGTNUATOV KALOTICHOV KOl

e€aepiopod yia ) Peitioon g mowdtntog Tov aépa (Yang et al., 2020).

Emumiéov, 1 gprion tov diktvwv 5G propel vo S1eukoAHVEL T GLAAOYT Kot TV avdAvon
HEYAAOL OYKOL OEOOUEVMV OO OPOPETIKEG TNYEC, OTMOG AGONTNPES, EMTPENTOVTOS TV
eCaymyn eveLAOV EVOEIEEMY KOl OTOTIOTIKOV OTOWEI®V Yoo TNV TOWOTNTA TOV aEPQ

eomtepkmv yodpov (Liu et al., 2021).

Y& KOTOANKTIKY avOiAvoT, n €poapuoyn Tov oktdmv 5G yu v mapakoiovOnon g
TO10TNTOG TOV OEPO ECOTEPIKMOV YOP®V TAPEYEL VEES OLVATOTNTES Y10 TV OVTIUETAOTION

TOV TPOKANGE®MV GTOV TOUEN TNG VYELNG Kot TG PLcIdTnTog TV KTIPimv.

7.4 Atktoa 5G y1o v acpdiela Tov KTipiov

H oocedrela tov ktipiov amotedel €éva kpioyo (RTnuo mov omoacyoAel TGG0 TOLG
1010KTNTEG 060 Kot Tovg gvoikovs. H stoaywyn tov diktdmv 5G pnopet va mpoceépet véeg

SVVATOTNTES YO TNV EVIGYVOT TNG ACPAAELNG GE KTIPLOL KOl OIKIGLOVG.

Méow g xpnong acntipwv mov emkowvmvovv pe dlktva 5G, pmopel va deloydet
nopakolovdnon g acedielng o mpaypatikd ypdvo. Ot acOnthipeg Umopovv va
aVLVEDOLV KIVITIKOTNTO, AALOIDGELS GTO TEPIPAAAOV KOl OKOUT Kot TOOVEG OTEINES Y1l

MV ao@alEln, TOV EVoikov I TV gykatactdcewv (Ding et al., 2020).

EmumAéov, n epaproyn g te(VOA0YING avayvAPIoNG TPOCHTOV LEGH TV OIKTL®V 5G

umopet va. Pondnoet oty amotelecpatikny dwuyeipon g mpdcPacng o€ KTipla Kot
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eykataotaoels. H avayvdpion mpocdnmv Umopel vo emTpEYEL TV 0o@oA €16000 Kot
€€000 amd Ktipto, oAAG Kol TOV TTEPLOPIoUO TG TPOGPaoNS 68 €60VG100TNUEVA GTO

uovo (Tian et al., 2019).

EmumAéov, n yprion tov diktvewv 5G umopel va evioyGEL T0. GUCTHUOTO TVPUCPAAELOG
Kol €100moinonNg o€ TEPITT®ON KIVOOVOV. ZUGTHUOTO TUPACPAAEING TOV AELTOVPYOLV
péom OtV 5G pmopoldv va aviyvevouv avTOUATO TLUPKAYEG 1 GAAES emKivOLVEG

KOTOGTAGELS KO VO, EW00TO100V AUEGO TIC OPUOSIES aPYEC T} TOVE EVOikovg Tov KTipiov (Li

et al., 2020).

Téhoc, n amdovpon g Te)voroyiag Internet of Things (I0T) oe cuvdvacuod pe to diktva
5G umopei va PeATIOGEL TNV TOpaKoAOVONGT Kot TV AcPAILE TOV KTpimv. AloOntpeg
10T pmopovv var GLAAEYOLV OEGOUEVO GYETIKA HE TNV KOTAOTOON TOV KTIPI®V Kol Vo
EVEPYOTOLOVV QLTOLLOTO SLAPOPES EVEPYEIEG Y1 TNV EEACPAAIOT] TNG ACPAAELNS, OTIMG TNV
aVTOUATN Ol0KOTN TOL MAEKTPIKOD peduatog o mepimtwon kwdvvov (Cheng et al.,

2018).

Eixovo 50 aopdlero twv kripiov

7.5 Emmntooeig tov diktvov 5G ota £Eunva Ktipia

To olktva 5G avoapévetar va €(0VV CNUAVTIKEG EMUTTMOGES OTN AETOLPYiDL Ko TN
dweipion tov EEuvmvav Ktipiov. Me Tig vynAES ToybTNTEG Kot TN XOUNAN Kabvotépnon
mov TPooPépouvv T dlktva 5G, ot epopupoyés Tov EEVTVEOV KTpiov UmTopovV va

EMTOYOVV aKOUT| LEYAADTEPT) AMOTEAEGLOATIKOTNTA Kot EvEMETaL.
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M amd Tig KOPIEG EMMTAOCELS TOV OIKTO®V 5G givarl 1 Pedtioon g cLVIESIUOTNTOS O
TPOYUATIKO YpOVO. Avtd emrpémel v AQueon emkowovia petald Tov dapopmv
OLOKELMV KOl OCLOTNUATOV oTa  £Eumve  KTiplo, Om®G asnTpec, GLOTHHOTA
OVTOLOTIGHOV KO KAMUATIGHOV, Kot AVVEL TO TpOPANUa TG KaBuoTépnong Tov evogyeTot

va Tpokvyel o€ Tolatdtepa diktva (Hassan et al., 2020).

Emumiéov, n avénon g yopntkdémrag tov Oiktdmv 5G empémer ) ovvdeon
HEYOADTEPOV OPIOLOD GLOKELOV 6T £ELTVAL KTIPLKL, EVIGYVOVTOS TV EMKOIVOVIO Kot TN
ocvvepyacio petald tove. Avtd odnyel oe PeEATIOUEV] OVTOUATIGUO Kol EAEYXOVG, LE TN
dvvatotTo emiteLENG HEYOADTEPNC EVEPYEWKTG amddooNg Kot e€otkovounong mopmv

(Yagoob et al., 2021).

Emumiéov, 1 ypnon tov diktoov 5G umopel va evioydoet v ac@dield ota EEumva
Ktipa. Me ) duvatdtnta mopakoAovdnone Kot EAEYXOV T®V GUGTNUAT®OV aGPAAEiNG e

TPAYLATIKO YpOVO, OTMG K

GuePEC ACPUAEING KOl GLOTAMATO Ovixvevong Kwovvev, ta diktva 5G umopodv va

EVIGYLGOVV TNV TPOCTOCIN TOV KTIPiMV Kot Tev Kotoikwv tovg (Ding et al., 2020).

Téhoc,  epappoyn tov Siktowv 5G ota £Eumva Ktipla Oa pmopovoe va evBappvvel TV
neEpUTEP® OovamTvEN Ko viobétnon ¢ texvoroyiag Internet of Things (10T), xabdc ko
™V ovOTTUEN VEOV E€QUPUOY®OV KOl VANPECIOV TOV Bo eMTPEMOVY TNV ALTOHOT
dayeipton TV KTpiov yio peyakdtepn evepyelokn omddoon kot acedieio (Tian et al.,
2019).

Eixovo 51 5G ota é€vmva kTipLa
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7.6 Evoopdtoon tov diktvwv 5G pe cuotiuata dtoyeiptong
KTIplov

H evoopdtoon tov diktoov 5G pe to cvotiuoata dwyeipiong ktpiov amotelel éva
oNUavTIKO Bépa Tov amookonel oTn PeATioon TG AELTOVPYIKOTNTOG, TG OTOSOTIKOTNTAG
Kol NG owovouiag tov Ktipiov. H emrtuyng evoopdtowon tov diktvov 5G pe 1o
ocvoTHHate dlyelplong KTplov €yel T0 SLVOMKO Vo EMTAYOVEL TNV VIOBETNON TV
TEYVOAOYIOV £EVTVOV KTIPI®V Kol VO EMTPEYEL TNV OVATTUEN TPONYUEVAOV AEITOVPYLUDV

KOl DITNPEGUDV.

Kabog av&avetar ) yopntikdTNTO Kot 1 ToydTNTo TV SIKToV 5G, o1 SuvatdTnTeg Yo ™
oVVOEST Kol TNV ovTaAAayr] 0€00UEVAOV HETAED TOV GUOKEVMV GTO KTiPlLo S1lELPVVOVTOL
ONUOVTIKA.AVTO emTpENEL T GOVOESN WEYOADTEPOL apPBHOD oucOnTNpov, HEGHV
EAEYYOV KOl GLOTNUATOV OVTOUOTIGHOD GE £vol EDPL PAGHA KTIPI®V, amd KaTtolkieg péypt

gumopikd ko Propnyavika kripwa (Chen et al., 2021).

Me v evoopdtmon tov diktdmv 5G oe cuothuata dlayeipiong Ktipiov, givor dSvvati n
avATTUEN TPONYUEVOV AEITOVPYLDV OTMC 1 OO UAKPLGLEVT TaPaKOAOVONON Kol EAEYYXOG
TOV GLOKELMV, Ol TPOYPULUUOTICUEVES GLUVINPNGELS, KOl 1] CVTOUATN TPOGAPLOYT TOV

puBuicemv ya ) péylotn amddoon kot evepyetokn anddoorn (Chen et al., 2021).

EmnAéov, n evooudtoon tov diktvov 5G e o cuotiuata dtyeipiong Ktipiov umopel
Vo, EVIOYDGEL TV ACQAAELN TOV KTIPimv. Mg TN duvatdtnTo aviyvevong Kot avtidopaong
o€ €VOEYOUEVOVG KIVOUVOUG OTMG TLpKaYlEG M avemBountn €i6od0g, To CLOTHHOTO
dwyeipiong ktipiov mov evompat®vovy v teyvoloyia 5G pmopovv va eEacparicovv

NV TPocTaGia TV Evoikmv kat Tov TepiBdilovtog (Chen et al., 2021).

Télog, N evoopdtoon tov diktdmv 5G pe ta cvotiuotTa dlayeipong KTipiov amoteAet
éva onuovtikd Prpa mpog v TPaypatoroinon tev EEVTVaV KTipiov 10V HEAAOVTOG, OV

Ba givan o amodotikd, aopair ko fiovoie (Chen et al., 2021).
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Ewcova 52 5G pe ovoriuara droyeipiong kupiwv
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Kepaiao 8

8. 'E&umvn vyetovopuxn mepiBaiyn ko diktva 5G

8.1 Aiktva 5G yia v TAETOTPIKN

H sioayoyn tov diktdov 5G oy tAsiotpikny avoiyel véovg opilovteg omnv mapoyn
VYELOVOUK®OV LINPECLOV, EMTPEMOVTAG TNV TPOcPact o€ otpikn mepiBaiyn kot v
TOPOYN OTPIKOV LINPECIOV OKOUN Kol amd OmOpoKpLGHEVES Tepoyes. H ypnon g
teyvoroyiag 5G oty melatpikn emTpénel ™ petddoon vynAng movttog Pivieo, v
avOAVOT €KOVAG CE TPAYUATIKO YpOVO KOl TNV OCLPUOTY HETAO0OT HEYAAOL OYKOL
dedoEVDV, EVIGYVOVTOS £TOL TN SLVOTOTNTO TO®V 1UTPOV VO OllyVAOCOLV KOl VO

Bepamedoovv acheveic axdpo kot and amopokpvouéveg tonobeoiec (Akbar et al., 2020).

H teyvoloyio 5G umopel va emraydvel v e£EMEN TG THAETATPIKNG, O1ELKOAHVOVTAG TN
YPNOT CLGTNUATOV EKOVIKNG TPOYLATIKOTNTOG KO ETOVENLEVTG TPOUYLOTIKOTNTOG Y10l TN
deéaymyn eneupdoewv Kot TV ekmaidgvon tov wtpav. Exiong, n avénon g taydtnrog
Kol m peioon g kabvotépnong omn HETAO0oN OESOUEVEOV EMITPETEL TN OlEEUYMYN

PEAMOTIKMOV Kol OTOTELECLOTIKOV ThAEIoTpik®dV cuvedpidv (Akbar et al., 2020).

H ovvdvaouévn ypnon g teyvoroyiog 5G kot g tAgioTpikng £xel ) dvvaTdTTO VoL
BeAtidoetl v TpoOGPacn TNV VYEWVOUKY| TEPIBaAyN Yol TIG A0 LOKPVGUEVEG TEPLOYES
KOl TI§ KOWOTNTEG OV OeV £Y0VV €0KOAN TPAGPaon og 1Tpkég vanpecies. Avtd pmopet
VoL EYEL OMUOVTIKES EMMTAOGELS OTY| UEIMON TOV OVIGOTHTOV GTNV VYEWOVOUKT] TEPIBaAYT
Kot o1 Pertioon g vyelog TV KOWoTHT®V 7oV avTet®nilovy TPOKANGES GTNV

npodcPacn oty vyewovopukn nepibaiyn (Sharma et al., 2020).

Yuvolkd, 1 evooudtmon Tov SIKTHmv 5G pe v AsioTpiky| avolyel véeg dSuvatdTNTES

YL TNV TOPOYN VYEWOVOUKADV LANPECIOV, PBEATIOVOVTOG TNV TPOGROCT) GTNV WITPIKN
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nepiBodym kot evioybovTag TV IKavOTnTa d1dyveong Kot Oepaneiog aclevadv akdpa Kot

OO OTOUOKPVGUEVES TTEPLOYEC.

5G Network
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Eixova 53 Metapopd. dedouévawv otov 1atpo
8.2 Atktva 5G y1a opNTEG GLOKEVEG

H emkeipevn eicaymyn tov Siktdbov 5G em@Eépel onUAVTIKEC ETAVACTATIKEG AALOYEG
OTOV TPOTO L€ TOV OMOI0 EMKOWMVOUV Kot AEtovpyohv ol @opntég cvokevés. H
texyvoroyia 5G  vméoyetor VYNAEG  TOOTNTEG  UETAOOOMNG  OEOOUEVAV,  YOUNAN
kaBvotépnon Kot avENUEV a&omoTio, ETTPEMOVTOG TV AVATTLEN VEOV EQUPUOYDV KOl

VINPECIOV Y10 TIG POPNTEG GLGKEVEG.

Mio and 115 Pacikéc epapuoyés Tov OKTOwV S5G OTIC QOpPNTEG CLOKELEC eivar 1M
VIOGTAPIEN TPONYUEVDV TEYVOAOYIOV £KOVIKNG Ttpaypatikotntag (VR) ko emavénuévng
npaypotikomrac (AR) (Andrews et al., 2014). H vynAni toydtnra Kot 1 yopunin
kabvotépnon tev Owktvwv 5G  emurpémovv T ocuvveyn pon VYNNG mOOTNTOG
nepieyopévov VRIAR oTic popnTég 6VOKEVEG, EVIGYVOVTOC TNV EUTEPIO. TOV ¥PNHOTH KOl
avOlyoVTOGg VEEG TPOOTTIKES GTOVS TOUELG TOL Yuyay®ylag, TG EKTOIOELONG KO TNG

EMOYYEALLATIKNG XPNOTS.

EmumAéov, n teyvoloyla 5G emrpémel ) obVOEST Kol EMKOW®VIN UETAEDL QOPNTOV
oLokKeLOV pe VYNAN aélomiotio kot younAn kabvotépnon (Zhang & Xu, 2016). Avto
avoiyel Tov dpopo yioo v avamrtuén mponyuévov spoppoymv Internet of Things (1oT)
OV EMKEVIPMOVOVIOL GTN GLVOECIUOTNTA TOV QOPNTAV GCLOKEL®V, OMWSG EEVTVES

OLGKEVEG GTO OTiTL, POPETES VYeing Kot EEumva a&gcovdp.
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EmumAéov, n améivtn kdAoyn Kot 1 DYNAR duvatdTNTO TPOCOTIKNG JIKTVMONG TOL
napéyovv Ta diktva 5G emTpémovy ™V avATTLEN TPONYUEVOV AEITOVPYLOV OCOAAELOG
YL TIC POPNTEG GLOKEVEG. AVTO TEPIAAUPAVEL TNV OLTOLOTY OViXVELOT KIVOUVAV, TNV

TPOCTUGIO TV OES0UEVAOV KOL TNV OMOTEAEGHLOTIKY OVTILETMOTIOT TV KUPEPVOUTEILDV.

Telkd, 1 evooudtoon tov Siktvwv 5G pe Tig opnTég cLOKEVES avoiyel vEoug opilovteg
OTOV TPOTO TOL EMKOWVMVOLV, AEITOLPYOVV Kol OAANAETIOPOVV Ol YPNOTEG WE TNV
texyvoloyia. Avtd Omovpyel o véo emoyn otV KWWNTIKOTNTA KOl TN oOVOEST,

EMTPETOVTOG TN ONLOVPYio TAOVGI®V EUTEPUDY YPNOTN Kol TNV OVATTUEN KOVOTOU®Y

EQUPLOYADV.

Eixova 54 Dopnég ovorevég

8.3 Aiktva 5G y1a amopaKpLGHEVT TapaKOAOVON G TG VYEiLG

Ov diktva 5G  avoiyovv Vvéec TPOONMTIKEG GTOV  TOUED 1TNG  OMOUOKPLGUEVNG
TapaKoAoVONo”Ng TG LYElNg, EMTPEMOVTOS T HETAOOOT) OEOOUEVOV [LE VYNAES TOYVTITES
Kot yopunAn xkabvotépnon. H avdntuén acntmpov Kot popntdv GueKELAOV VYEING TOV
ovvoéoviat e Ta diktva 5G avoiyetl véeg duvaTOTNTES Yo TNV TopakoAoVONoT TS VYEing
amd omdoTAoT Kol TNV Topoyy] ao@oAoVS Kot afldmoTNG 1aTPIKNG GPOVTIONS Of

OTTO LOKPVG UEVEG TTEPLOYES 1| KOTA TN OLAPKELN KOTUGTACEWV EKTAKTNG AVAYKNG.

Ot aioOnmMpeg vyeiog Tov cuvoéovian pe ta diktva SG PUToPOvV Vo LETPOVV Le aKpifeta
JWPopEg TAPOUUETPOVG VYELOG, OT®MG M KOPOWKY TOAUOV, 1 TECN TOL OiHOTOG, M

Oeppoxpacio Tov cdpTog Kot AAAes Prorloyucég Aettovpyieg (Oh et al., 2020). Avtég ot
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TANpoPopieg Pmopovv vo. PeETadoBobV Ge TPAYUATIKO YPOVO GE 0TPIKOVS (QOPEIC M

VOGOKOUETD Y10 a&0AOYNON Kol OVTILETMOTIOT EVOEXOUEVMV TPOPANUATOV VYETLOC.

EmumAéov, ot teyvoloyiec tAglatpikng pmopovv vo o@eAnfodv amd to diktva 5G,
EMTPENTOVTOS GTOVG 10TPOVE VO TPOYUOTOTO0VV OO LAKPLGUEVES SLBOVAEVGELG Kot VoL
TaPEXOVV 10TPIKN cLUPOVAEVTIKY o€ acbevelg péow PivieokAncemv pe vynin avaivon

kot yaunAn kabvotépnon (Chandrasekaran & Thiyagarajan, 2019).

Emumiéov, ot diabéotpeg vyniég taydnTeg Kot 1 YoaunAn kabvotépnon tov diktowv 5G
UTOPOVV Vo BEATIOGOVY TN GULVOEGIHOTNTO KOl TNV TOWOTNTO TOV OOPAUCTIKAOV
EPUPLOYDV TNAEIOTPIKNG, PoNOMVTIOC £TGL GTNV TOPOYN OKOUN KOADTEP®V LANPECIDOV

epovrtidac vyeiag (Chandrasekaran & Thiyagarajan, 2019).

Ta diktva 5G éyovv ™ dvvatdTnTo Vo aALAEOVY PLLIKA TOV TPOTO LIE TOV OO0 TOPEYETOL
Kol AopUPAvETOL 1] WOTPIKT PPOVTIOO, EMITPETOVTIOG TNV OTOUAKPLGUEVT] TapaKOAOVONGN
™G vyelog pe axkpifelor Kol omoTEAEGUATIKOTNTO, KO EVICYDOVTAS TIG SUVOTOTNTEG TG

TNAEIOTPIKNG GE OLAPOPES TTLYES TNG WTPIKNG TEPIBAAYTC.

Ecova 55 Amopaxpoouévy mapaxorovdnon mge vysiog

8.4 Aiktva 5G yia 10Tpkn amekovion

Ta diktva 5G amotedovv Bepéhto yio v €EEMEN TG WITPIKNG OMEKOVIONS, TAPEYOVTOG
VYNNG TovTNTOG HETAd00N dgdopévev kol yoaunAn xobvotépnom. Ot cuyypoveg
TEYVIKEG OMEIKOVIONG, OT™C 1 poyvntiky] topoypoeic (MRI) kot o vrepnyog, amattovv

OTOTEAEGULOTIKY] UETAOOOT UEYOA®V OYKOV Oedopévev o€ TPAYHOTIKO Y¥pOVO Yo TN
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didyvmon Kot v avtipetonion tov tabnceov (Zhang, Zheng, & Xu, 2020). Me v
vrooTPIEN NG TEYVOAOYing 5G, o1 wTpiKéc KOvEg Pmopobv vo, HeTadoBovV aKOUa Kot

o€ TePLOYES LE VYNAN TukvoTTa Kivong, xmpis andieieg modttog (Kim & Lee, 2021).

Emumiéov, n e&€MEn e teyvoroyiag emelepyaciog 0E00UEVODV EMTPENEL TV OVATTLEN
AOYICUIK®OV Y10l TNV GLTOUOTN OVAYVOPLoT TOONCEWV GE WOTPIKES EIKOVEG, PEATIOVOVTOG
v axpifela g ddyvoong kot v amotelecpatikdOTnto ¢ Bepameioc. Ot dikTvakég
TEYVOAOYIEG EMITPEMOVY TNV OACQOAN amoONKELON KoL TNV  OVIOAAXYY 1OTPIK®OV
JEOOUEVOV, EVIGYVLOVTOG TN cuvepyooio UeTaéd WTPIKOV KEVIp®V Kot €0kodv (Zhang,

Zheng, & Xu, 2020).

YVVOMKA, 1 eVo®UAT®on TG teXvoroyiag 5G oV WITPIKN OMEIKOVIOT EMITPETEL TV
avamtuln VEOV TPONYUEVOV EQOPUOYOV Yoo TN Owdyvoon kot Tt Oepomeion tov
acBeveldv, HEWOVOVTAG TOV YPOVO ovTidopaorng kot oavédvovtog TG mBavotnteg

Bepamevtikng emtuyiog (Kim & Lee, 2021).

5 Y

‘

Eixovo. 56 lozpikn ameixovion

8.5 Emmtwoelg tov diktvwv 5G oty £Evmvn vyglovoutkn
epiBoaiym

Ot diktva 5G avapévetar va €YOVV GNUOVTIKEG EMITTMOCE GTNV EELTVN VYELOVOLUKT
nepiBodym, emTpéMOVTOG TNV AVATTLEY TPONYUEVODV TEYVOLOYL®OV Yo TN Peitioon tng
TOLOTNTAG KO TNG AMOTEAECUATIKOTNTAG TNG TOPOYNG VYEWVOKTS TepiBaiyne. H ypnom

Tov Oty 5G  otov  topéo Mg vyelog  mPooeEPEL  TAEAO0  OQEADV,
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ocopmephapfavopévne e adénong g ToxdTTOG EMKOW®VIAG, NG MHelwong g
Kkabvotépnong kot tng avénuévng cuvoeootntag (lenca et al., 2018).

‘Eva a6 to facikd mieovektpato Tov Siktdov 5G givar 1 duvatdtTa avantuéng e
TNAETATPIKNG, dNAAOT TNG TOPOYNS VYEWOVO KNG TtepiBaiyng and andotacn. Mécw Tov
VYNADV TAYLTATOV HETAS00NG dEdOUEVOV KOl TNG HEWUEVNS Kabvatépnong, ot yotpol
umopohv va. wapEYoLV aKOUO Kol oOvOeteg vAnpecieg LYEING OE OMOUOKPLGUEVEG

TEPLOYEG 1 O€ TEPUTTMOGELS EKTaKTNG avaykng (Thompson et al., 2019).

EmumAiéov, n epappoyn tov diktdov 5G oty vyela evioyvsl ) y¥pHon TOV QOpNTOV
WTPIKAOV GUOKELMOV KOl TOV WTPIKAOV OloONTp®V Yo TN GLVEYN TOPOKOAOVONGoN NG
vyeiag tov atopwv (Tuli et al.,, 2020). Avtd pmopei va copPdier oty TPOANYN TOV

acBevelmv Kot 6t Pedtioon g S1oyeiplong TV VYELOVO UKDV TPOPANUATOV.

Qot600, TOPA TO TAEOVEKTNUATO, OPWOUEVO (NTNUOTO TPOKVLTTOLV GYETIKO HE TNV
OCQAAELDL KOl TNV TPOCTACIO T®V O0EOOUEVAOV OTNV VYEOVOUIKY] TepiBaiym, Kabwhg
ALEAVETOL O OYKOG TV TPOCOTIK®V OEOOUEVOV TOV UETOOIOOVTIOL HECH TMOV JKTH®V
(lenca et al., 2018). H avamtuén ac@ol®V Kol OTOTEAECLOTIKOV UNYOVICUOV TPOCTAGTOG
TOV 0e0opEVOV glval (OTIKNAG onuociog yio T S0c@AAoN TG WIOTIKOTNTAG KOl TNG

EUMOTEVTIKOTNTOC TV acbevadv (Thompson et al., 2019).

SUVOMKG, M eVOOUATOOoN TV OOV 5G oty &&umvn vyelovokn mepiBoiym
TPOGPEPEL ULl VEQ, ETOYN VYEIOVOIKNG TepiBaiymng, Pedtidvovtog v tpocsfacn otnv
VYEIOVOIKT TTEPIBaAyYT Kol oLEAVOVTOG TNV ATOTEAEGUATIKOTNTO KO TNV TTOLOTNTO TOV

VINPECIOV.
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Ewcova 57 aopdlera dedopévav

8.6 Zntuoto asPAAELNG Kot TPOoTAGIOS TNG WO1OTIKNG (oMg Yo
Vv £EVTvT vyelovouk tepiBaiyn pe diktva 5G

H swoayoyn tov diktbov 5G oty €Eumvn vystovopkn mepiBolyn avoiyel véovg
opilovteg oV TOPOYY| LINPESIOV VYELNG, aAAG TavTdypova BETel TpokANGElS o BEpaTA
acQAAELOG Kol TpooTaciog e WwwTikng {ong. H yprion mponyuévav texvoroyidv 0mmg
N TAEIOTPIKN Kot o1 aoONTPeS PEPVEL aAAAYEG TN OOXEIPIOT TWV OEGOUEVOV VYELG
KOl OTOUTEL TPOGEKTIKN TPOCEYYIOT] YL TNV OVIYETAOTION TOV EVOEYOUEVOV OTENDY

OTNV OGQPAAELD KOL TNV WO1OTIKOTNTO TOV ATOUMV.

Mw amd T Poacikéc mpokAnoel €ivor M mpootacio TV dedopEVOV LYElNG Ao
avemBount TpodcPacn Ko kakdPovieg embéoels. Ta dedopéva vyelag eivor eEopetikd
evaicOnto Kot 1 610ppor| Tovg UTopel va £xEl COPAPEG GUVETEIEG YOl TNV OIOTIKOTNTO Kot
™V ao@dAreln TV acBevdv. Ot TPOCEKTIKA GYEOOGUEVOL UNYXOVIGHOT KPLTTTOYPAPNONG
Kot TpocPacng etvar amopaitnTol yuoo T SGPAMOT TG ACOAAELNS TOV OEOOUEVMV

(Kocabas et al., 2020).

Emumiéov, n dwyeipion g mpocomikng ioTikdmrag eivat Kpiotun katd v aviamtuén
TOV cLOTNUATOV EEVTVNG VYEWVOKTG TtepiBaiyng. Ot ypnoteg Tpémetl va £xovv TANPN
ENeYYO KOl OLPAVELN GYETIKA LE TN YPNON TOV TPOCOTIKMY TOVG dEOOUEVMV VYEING Kot
™M duvatdHTTA Vo aroGVPOVY TN ovykatdleon tovg avd mdoa otyury (Hassan et al.,

2019).
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TéNog, M AGPAAEID TOV GLUOKEVOV Kol TOV OIKTO®V ATOTELEL CNUAVTIKO TOPAyOVTa Yo
NV mpoctacio g £Eumvng vyeovo ki tepiBaiyng. Ot evmabelg cuokeLES pmopohv va
amoTEAEGOVV onuein €16000V Yoo KakOPovAeg embécelc, evd ot gumabdeic GLVOLCELS
JIKTVOV UTOPOVV VO SIEVKOAVVOVY TN dleicdvon amd un eovclodotnuévong ypnotes. H
EPAPLOYN AVOTNPOV LETPOV oo@aieiog o OAa To emimeda eivor omoapaitnn yoo v

TPOCTUGIO. TOV VYEWOVOUK®OV Oed0UEVOV Kol TN So@AAoN TNG WIOTIKOTNTOG TOV

atoépwv (Fernandez-Aleman et al., 2013).
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KepaAaio 9

9."E€umvo mepifdriov kan diktva 5G

9.1 Aiktva 5G y1a v TapakorlovOnon g moldTNTAS TOL AP

H gpapuoyn tov diktdov 5G yuo v mopakoAoddnon g TodTNToS TOL aEPO avVoiyet
véovg opilovteg 6tov Topéa NG TEPPOALOVTIKNG TapoKoAoVON oG Ko avaAvons. Méow
™G XPNoNG achpov Kol GLOKELAOV oL €ivar cuvdedepéveg oe diktva 5G, elvan
dvvat] 1 GLAAOYN oLVEXODS TANPOPOPIOG CYETIKA HE TNV TOWTNTA TOL OEPO. CE

TPOYLOATIKO YPOVO.

"Evag amd toug khplovg 6tdYous anTig TS TEXVOAoYing etvar n TpdANY”M Ko 1 peiwon g
OTHLOGPAIPIKNG pUTTaveNS. Ot ooOntipeg Wropovv va PETPOVV SLAPOPES TAPAUETPOVG,
OTMOC TN GLYKEVIP®ON POTTOV OTTWG TO 010&€1010 TOV dvBpaKa Kot To 0Egid Tov aldTOV,
TapEYOVTOG akpIPn dedouéva Yoo TNV TOWOTNTO TOL AP0, GE CLYKEKPUUEVEG TEPLOYES

(Gogoi et al., 2020).

EmnAéov, n ypnon tov diktdov 5G emrpénel v avantuén mponyuévav oiyopiumy
UNYOVIKNG udBnong yio v tpdPAEYN KoL TV OVILETOTIOT TNG TOLOTNTOS TOL aépa. Me
TN GLALOYN UEYOAAOL OYKOV JdOUEVODV OO TOVG ooOnTipeg, etval duvaTn N €PAPUOYN
alyopiBuov pnyavikng pdbnong yw v avayvopon potifov kot v mpoPieym

HEALOVTIKOV emmT®oemV otnv motdtnta Tov aépa (Saqgib et al., 2021).

Qo61660, N €popproyn TV STV 5G Yo TV TapakoloHOnon ¢ movTNTAS TOV aépa
oLVOVTE Kot 0pIopéveG TpokAnoels. Mia amd avtég etvor n avaykn yio gupeion KAGAvyn
dwtvov 5G ywa va eEacpaiotel | akpifela ko n a&omotio Tov petpnoswv. Eriong, n
TPOGTAGIO TOV OESOUEVAOV KOl 1 WOIOTIKOTNTO AOTEAOVV GNUAVIIKEG TPOKANGELS TTOV
TPEMEL VO OVTHETOMTICTOVV HE TNV VI0BETNON KATOAANA®V TOMTIKOV KOl TEYVIKOV

uétpav acpaieiog (Hussain et al., 2020).
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Telkd, N emroynpévn papuoyn Tov dIkTvwv 5G yuo TV mopakoAovdnomn ¢ moldTTag
oV aépa umopel va cupuPaAel otn Pel®om TG ATHOGPAIPIKNG pOTAVOTG Kot TN PeAtioon

NG To10TNTOG CONG OTIC OOTIKEG TEPLOYES.

Eixova 59 5G yia tyv mapaxolodOnon tne moiotnrog tov oépo

9.2 Aiktva 5G yia ) dyeipton TV LOATOV

H gpappoyn tov diktowv 5G ot dwyeipion tov 134TV 0voiyel VEOLS dPOLOVS Y10, TNV
OTOTEAECUOTIKT] TOPAKOAOVON O Kot S1aXEIPIoN TV LOATIKOV TOpV. MEow ™S ¥pnong
Ao TP®V Kol GCLGKELAOV TOL Gvvocovion pe Olktva 5G, eivor dvvar 1 GLAAOYN
ONUOVTIKOV OEOOUEVMV Y10 TNV TOGOTNTA, TNV TOLOTNTO KOl TI PO T®V LOATIVOV TOP®V

G€ TPAYUATIKO YPOVO.

H mpoinym xou peiowon g otpHoc@aipikng pomavons eivor évag omd toug Pactkoig
otoyovg avtng G TEYVoroyioc. Ot oausOntipeg umopodv va UETPOHV  dlApopeg
TOPAUETPOVG, OTMG TN CLYKEVIPMOY PUTOV OMWG TO OL0EEIO0 TOL AvOpaKko Kot To
o&elda Tov al®tov, Kot vo TapExovy akpiPn dedouéva yloL TNV TOLOTNTO TOL OEPO CE

ovykekpéveg tepoyés (Gogoi et al., 2020).

H yprion g texvoroyiag 5G emrpénet emiong v avamntuén eunvitepwv cuoTNUATOV
dwxeipong vddtwv pe T ypNoN TPoNyUEVeV aiyoplOumv punyovikhig pabnong kot
avéivong oedopévav. Avtd pmopel vo. 0OMNYNOEL GE OKOUN TO OMOTEAEGUOTIKEG
TpoPAEYEIS Yoo TNV TTPOPAEYN dppoddV, TNV TPOANYN QLUGIKOV KATAGTPOPAOV KOl TN

BeAtioon g dwayeiptong tng Tapoyng vepov.
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Qo61660, LVLAPYOVY OPICUEVES TPOKANCELS OV TPEMEL VO, OVIWUETMOTICTOVV KOTO TNV
epappoyn tTov dktwv 5G ot dwyeipion Tov védtwv. Avtég meptlopfdavovy v
avamTuén  KATdAANANG VTOdouNG OKTOOL Yl Vo VTOoTNPIEEL TN HETAS00N TV
JedOUEVMV GE TTPOYUATIKO ¥POVO Kol TN SUGPAAOT TG OCQAAELNG KOl TG TPOCTOCIG

TV dedouévmv Tov oyetiCovtat pe v vopodotnon (Sharma et al., 2021).

Telkd, n aglomoinon tov diktdmv 5G yia ™ dayeipion TOV VATV avapEVETIL Vo EXEL
ONUOVTIKES ETMTMOGEIS GTNV OMOTEAEGUATIKOTNTO, TNV ACQAAELN KOl TV TPOGTOGIO TMV
VOPOJOTIKOV GLOTNUATOV, CLUPAAAOVTOG £tol o1n PeAtiomon g Jwyeipong TtV

VOUTIKAOV TOP®V KOl TNV TPOSTAGIO TOV TEPPAAALOVTOG.
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Exova 60 Arayeipion twv vddrwv
9.3 Aiktva 5G yia ™ dwyeipion amofAntmv

H egpappoyn tov oiktowv 5G ot dtayeipion amofANTov avolyel vEEG TPOOTTIKES Yol TNV
OTOTEAECUOTIKY Kot Pidoiun Olayeipon Tov omopplupudtov. Méco g ypnong
TPONYUEVOV TEYVOAOYLDV KOl SIKTO®V emiKowvaviag, ival duvartn n mapakorlovonon, o

Eleyyog Kot M BedtioTonoinomn Tov Sadikaciov dayeipiong amoPAnToy.

M amd 115 KOpLeg epapoyég Tov diktvwv 5G ot dwyeipion arofAntmv etvon | xprion
acnmpov Kot EVTVOTEPOV GLCKELMV Yol Tr GLAAOYN OEOOUEVOV CYETIKA LE TNV
TOPAYOYT, T cVVOEST KoL TNV TOGOTNTA TOV OTOoPPUUdTOV. Mécm g avdAivons autmv
TOV 0E00UEVOV GE TPAYLOUTIKO ¥pOVO, etvat dSuvat 1 EVIOTIGUOS TOoVAOV TPoPANnUdT@v

Kot 1 ANy duecov PHETP@V Yo TV EMIAVGN TOVG.
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EmumAéov, n ypnon tov diktdwv 5G pmopel va enttpéyel v avamntuén e&umvotepwv
cvotpdtev duyeiptong amofAntov. Me T ypnon TPONYUEVOVY ahyoplOumy Pnyovikng
nabnong kot avélvong oedopévav, givar dvvaty 1 TPOPAEYN TOV TPOTIUNCEMY TOV
TOMTOV OCYETIKA HE TN GLAAOYN Kot TN O1dbeon TOV AmopPPUUATOV, KoOdS Kot 1
TPOCOPLOY TMOV VLANPECIOV dlayeiplong omoPANTOV avdAoyo HE TIG OVAYKES TNG

KOWVOTNTOG.

Qot660, 1 epoppoyn Tv Owtdwv S5G ot dwyeipion oamofAntov  mEpAapPavet
npoxAncels. Avtég meptlopupdvouv v avantuén g KaTAAANANG LITOJOUNG SIKTVOL Y1l
TV LVAOCTAPIEN NG HETAO0ONG OEOOUEVOV GE TPAYHOATIKO YpOvo, KoODC kol TN
SlGEAMON NG OCPAAEG KOl TPOCTOCING T®V Oedopévemv mov oyetilovion pe ta

amoPAnto (Sharma et al., 2021).

Telkd, n gpappoyn tov Siktdemv 5G yio ) dwyeiplon TV amoPANTOV AVIUEVETOL VO
EXEL ONUOVTIKES ETMTMOCEIS OTNV OOTEAEGLLATIKOTNTO, TNV ACQAAELN KOl TV TPOGTAGIOL

oL TEPPAAAOVTOC,.

o~
— P =

Eixovo. 61 Awayeipion omofrtawv
9.4 Aiktva 5G yia ™ dloryEipion KOTAGTPOPDV

H epappoyn tov diktowv 5G ot dayeipion KatasTpopdv avoiyel VEEG TPOOTTIKES Yid
TNV OMOTEAEGUOTIKY] CVTILETOMIOT TOV EKTAKTOV KOTOGTACEMV KOl TNV TPOGTAGIO TOV
mAnBvuopov. Me v avantuén TponyUEVOV TEXVOAOYIDV KOl THV EQPAPULOYT] GUYYPOVOV
TEYVIKOV emKowvmviag, etvar duvatn n evioyvon g dwuyelptong kpicewv kot 1 peimon

TOV OPVNTIKOV ETMTOCEDV TOV PLUGIKOV KOTAGTPOPADV.
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"Evag tpoémog ypnong tov diktdmv 5G ot dayeipion KataoTpoedv givarl 1 avamntuén
e€eOIKEVUEVOV GLOTNUATOV TTAPOKOAOVONONG Kot TPOPAEYNS KotaoTpodv. Me
YPNON UGONTHP®V Kol aviyveLT®OV oL givar cuvdedepévol ata diktva 5G, givar duvotn
1N GLALOYN TANPOPOPLDOV CYETIKA UE TIG OAAAYEG OTO TTEPIPAAAOV Kot 1] TPOEWBOTTOINoT Yo

eVOEYOLEVES KATAGTPOPEC.

Emumiéov, ta diktva 5G propodv va ypnopomomBovv yia m PeATioon Tov dodiKacidv
EMKOWVOVIOG KATA TN OdpKeEl TV KataoTpoe®v. H vymAn taydtmro kot 1 younAin
kabvotépnon Tov diktvov 5G emirpémouvv TN ypNyopn METOQOPA dedouévav, TNV
AVTOALOYT] TANPOPOPIDV KOL TNV OPYAVOCT] T®V OPAGEMY OVTILETMOMICNS KATACTPOPDY

Heta&d S10popmv emyelpnoewv Kot opyavicudv (Akhtar et al., 2020).

Qo1660, N AMOTELEGUATIKN ¥pNoN TOV JKTLOV 5G Yoo T Sloyelplon KOTAGTPOPOV
amoutel EMOPKY TMPOETOUACIO KOl OLVEPYOSIO HETAED OPOPMOV  EVOLUPEPOUEV®V
eopéwv. Emiong, mpénet va AneBodv vrdym {nmuato ac@AAElng Kol TPOsTOGIOS TMV
dedopévov, kabng n enelepyacia evaicOntov TANPOPOPIOV KOTA TN OEPKEID HI0G
Kpiong Umopel va £yl ONUAVTIKEG EMTTOOELS Yio TV WiwTikéTTa Tov Toltodv (Lu et

al., 2020).

Yuvolkd, m ypnon Tov dkTtowv S5G ot Oluyxeiplon KATOoTPOEAOV oavoiyel VEEG
dvvatotnTEG Yo T PeAtimon g amdKplong 6€ KPIoELS Kol TNV TPOGTOGIO TOV KOWOU.
Me v KatdAANATN TPOETOUAGIO Kol T GVVEPYLGTO HETAED TV EVOLUPEPOUEVOV LEPDV,
elval dvvatn N avarTLEN TPONYUEVOV ADGEMV TOL UTOPOVV VO GAOGOLV (MEG Kol va

HELWGOLV TIC APVNTIKES EMITTAOGELS TOV KOTASTPOPDV.
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Ewcova 62 Aoyeipion kataotpopnv

9.5 Emttwoelg tov diktvwv 5G oto éEumvo mepitpdilov

H sioayoyn tov diktdov 5G oto Eunvo meptBailov £xel TPOKAAEGEL Eva. KOUO AALOY DV
Kol evkalpldv Yoo T Pertioon g dayeipiong twv mOpwv Kot g moldtntog (NG TV
moMtwv. Ta diktva 5G avoiyovv Tov dpOLO Yo TV aAVATTLEN TOAMUTADY TEXVOAOYIDV

KOl DTTNPECLDY TOV EVOOUOTOVOVTAL 6TO TEPIPAALOV, BeATidvovTag T {®1) TV TOMTOV.

M and 11 Poacikéc emmtdoelg Tov Oktdmv 5G oto €Evmvo mepifddiov eivar 1
duvvatdta avantuéng tov EEumvav moAemv. Méow TG GUVOESTG GLUOKELMOV KOl
awcOnmpov ce diktva VYNNG taydtTag, €ivar dvvar M GLAAOYN Kot M avéAvon
JedOLEVMV YO TNV ALTOLOTN SOXEIPLOT TNG EVEPYELNS, TMV VOAT®V Kol TOV OmoPANTOV

og Tpaypatikd xpdvo (Sun et al., 2020).

EmumAéov, 1 epappoyn tov diktvwv 5G oto éEunvo mepiPdAlov emtpémet T dnpovpyia
EEVTIVAV GLOKELAOV KOl VINPECLOV TOV PeATidvouy v gumepia twv moMtov. [
TapAdelyHa, EELTVAL POTICTIKA GLGTALLATO UTOPOVY VO TPOGSAPUOLOVV TN POTEWVOTNTA
avdAoyo LEe TIC GLVONKES POTICUOV KOl TNV TOPOVGia avOpOT®V, v EEVTTVEG KAUEPES
UTOPOVV VO, TOPOKOAOVOOVV TNV Kivnomn Kot TNV acedlelo 6€ dNpoctovg ydpovg (Zhang

et al., 2021).
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Qot6co, pall pe o opéAn tov diktdmv 5G oto éEvmvo mepiBaAlov, VIAPYOLV Kot
aVNoLYIEG OYETIKA PE TNV ACPUAE Kot TV TpocTacio g Wwwtikng {ong. H ocuvveyng
oLALOYN Oedopévav amd EEVTVEC GUOKELEG UTMOPEL VO dNUIOVPYNGEL TPOKANGELS OGOV
aeopl TNV TPOOCTUGIO TOV TPOCHOTIKAOV TANPOPOPLOV KOl TNV  OTOTEAEGLOTIKY|

dwayeipton tovg (Nguyen et al., 2020).

YVVOMKA, Ol EMATOGELS TV OIKTO®V 5G 610 é&umvo mepPdAlov ivar TOADTAEVPES Kot
TPOGPEPOVY UKL VEQL TPOOTTIKN Yio TN dwyeipion TV mOpwv kot ) Pertioon g
o110t Tog (ONG TOV TOMTOV, EVA TOVTOYPOVO OTOLTOVV TPOGEKTIKY TPOCEYYIoT) OGOV
apopd o NTALLATO ACPAAELNG KO TPOGTOGIOS TV OEO0OUEVOV.
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Eixovo 63 Eévmvo mepifidiiov
9.6 'E&unva cuotiuata weptParilovtikng olayeipiong pe diktva 5G

H evoopdtoon tov diktoov 5G ota £Eumva cuotTiroTa TEPPAALOVTIKNG dtoyeipiong
avoiyel véovg opilovteg Y tn Pertioon g Sayelptong TV QLUGIKOV TOPOV KOl TNG
npoctaciog tov mepPdrrovioc. Ot teyvoroyieg 5G mapéyovv vYNAY TaXOTNTA LETAOOGNS
dedoUéVmV Kot yopnAn KoBuoTEPNON, EMTPENOVING TN GLAAOYN, TNV OVOALCT| KOl TN
dwpoipacn TANPOPOPIDOY GE TPAYUATIKO XPOVO Y10 TV OMOTEAEGLATIKY JlaXEipion TV

TEPPUALOVTIKADOV TPOPANUATOV.

‘Evog topéag epappoynsg tov dwktoov 5G oty mepiParlovtikn Olayeipion eivar m

napakolovdnon Kot o €Aeyyog G moldtnTag Tov aépa. XAapn otig vanpecieg 5G,

98



[Truyokn Epyocio Nik6Aaog Mamadiag

UTOPOVV Vo gyKataoTofovv aictntipec aépa oe d1dpopeg TEPOYES ™G TOANG 7OV
HETAPEPOLY OEOOUEVA OYETIKO UE TO EMIMEOO PUTOVONG GE TPOYUATIKO YPOVO GE €val

Kevtpko ovotnua eAéyyov (Chen et al., 2020).

EmumAéov, n epoappoyn tov diktoov 5G oty mepiPariloviikn dtayeipion mpowbet v
avamTLéEn £EVTVEOV GLOCTNUATOVY ATTOKOWIONG Kol OVOKOKA®ONG amofAntwv. Me ) yprion
aicOnmpov kot teyvoroyiwv 0T mov ovvdéovior ota diktva 5G, umopel va
dnuovpynBetl éva €€umvo cvotnuo mopakolovdnong kot dwyeipiong amoPfAntwv mov
Beltidvel TV OMOTEAEGUATIKOTNTO TNG OWOIKAGIOG OVOKOUKAMONG KOl HEWOVEL TNV

nepiparloviikn enintwon (Zhang et al., 2021).

Qo1660, 1 enidpacn TV SIKTVOV 5G otV TEPPAALOVTIKY JLXEIPIOT] GUVETAYETOL KO
nmpokAncels. H avénon tov aptfpod tmv cuvoedepéVOY GUCKEVMV UTOPEL VAL 00TV |GEL GE
VYNAOTEPN KOTAVOAMOT EVEPYELNG KOL TNV TOPOY®YN MAEKTPOVIKOV OTOPANTOV.
[MapdAinia, n mpootacio g WWWTIKAG {ONG Kol 1 delpon TV OEdOUEVOV Ao

€EVTIVEG CLOKEVEC OOUTOVV TTPOGEKTIKY emifreyn kot pOOwon (Nguyen et al., 2020).

YUVOAMK(A, M evooudTOon TV OkTH®mv S5G ota é&vmva cvotiuoTe TEPPOAALOVTIKNG
dlayelpiong TPocPEPEL VEEG SUVATOTNTEG Yo TNV OEIPOPO OvATTTLEN Kol TN Pertioon g
mo10tTog (NG, EVO TOVTOYPOVO OTOLTEL TPOGEKTIKY OLYEIPLON TOV TPOKANCEWV TTOV

eppavilovrat.

Eixovo. 64 Xootijuazo mepiforloviikig dioyeiplong
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KepaAaio 10

10.’E&umvn onuodcio acpdreta kot diktvo 5G

10.1 Aixtva 5G yuo Brvteoemtipnon

H epappoyn tov diktowv 5G ot frvteoemtpnon avolyel vEEC TPOOTTIKEG GTOV TOUEN
G acPAAEOG Kot NG TapakoAovOnong. H vynn) taydtnta kot n xaunir kabvotépnon
OV TTPOCPEPOVY AWTA T OTKTLA EMTPEMOLY TN UETAGOGN LYNANG avaivong Pivieo oe
TPAYHOTIKO YPOVO, EVIGYLOVTAG TNV 0omOS00N TOV GLOTNUAT®OV EMTHPNONG KOl TNV

avTiopaon o€ EVOEYOUEVES ATEINEC.

‘Eva mopdoctypa epoppoyng €ivar n ypnon KOUEPOV LYNANG avOALONG Kol €vpeiag
KdAoyng oe OMNUOCIONE YOPOLG Omwg mAateieg, otabuovg petpd, Kot agpodpouo. H
oLVEYNG TOPAKOAOVONGN aLTOV TV TEPOYOV Umopel vo PeATidoel v aviyvevon

EYKANUOATIKOV EVEPYEIDV Kal VO TPOCTUTEVGEL TOVG ToAitec (Hossain et al., 2019).

EmnmAéov, n ypnon tov dktowv 5G otn Pvieoemtipnorn EMTPEMEL TNV EQOPLOYN
TPONYUEVOV TEYVOLOYIDV OTMG 1 OVAYVAOPIOT) TPOCOTMY Kol AVIIKEWEVOV. AVTO Umopel
va, BeATidoel TV akpifeta TG aviyvevong Kol TNV omdKploT o€ EMKIVOVVEG KOTAGTACELS,

Omw¢ ot yapévol Ny amayOévtec avBpmmot (Saini et al., 2021).

Qo1660, N xpnon g texvoroyiag Prvteoemrrpnong e diktva 5G eyeipet kdmowo nOucd
Kot vopukd nmuota, Kuplog oYeTIKG e TV TPOooTacio TS WwTkng (ong kot v
eneepyacio dedopévav mpocomikoy yopaxtipa. Eifvor onuoviwd va epoappolovio
KATOAANAQ HETPA Yio TN OLGPAAICT] TOL OTOPPNTOL KOl TV IKAIOUATOV TOV OTOU®V

nov Topakorovbovvral (GOmez et al., 2020).

Yvvolkd, N eveoudTmon TV SOV 5G o1 Pvteoemtnpnon eEPVeEL VEEG SUVATOTNTES

Yoo Vv avénon g ac@AAElng Kot TNG Topakolovnone, oAAG oamoutel TPOGEKTIKN
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dweipon T@V NOKOV Kol VOUIK®OV TTUYOV OV GLUVOOELOLY TN YPNON OLTOV TV

TEYVOLOYIDV.

Eixova 65 Bivteoemtiipnon e 5G

10.2 Aixtva 5G yio TV OVTILETOMTION EKTAKTOV OVOYKOV

H yprion tov diktdov 5G yio TV aVTIHETOTION EKTOKTOV OVOYK®OV omoTeEAEl Evav
ONUOVTIKO TOUEN EQPOPUOYNG TOV TPOCPEPEL ATOTEAECUATIKEG AVCELS OE TMEPUTTOCELG
Kpicewv Kol Kotootdoewv EKTtoktng oavaykne. H vynAn  toydtro, m younin
kaBvotépnon kai 1 agomotio Tov Skt 5G enttpémovy TV AUEST] OVTATOKPIOT| Kol

OOTEAEGLOTIKY] ETKOVOVIO KOTA T O1APKELD KOTOGTACE®V EKTOKTNG AVEAYKNG.

"‘Eva mapddetypa epappoyng etvor n xprion tov diktvev 5G yua t dayeipion kpicewv oe
MEPMTOCEIS PUOIKMOV  KOTAGTPOO®OV, Omw¢ ocwopol kot mAnuuopes. H  ypriyopn
emkowvovia peta&d apyadv, avlpodremv mov Ppickovtol 6ty mEPoyN ™S Kpiong Kot
OLTOUATOTOMUEVAOV CUGTNUATOV EMITPETEL TNV GUECT] AVTIOPOOT] KOl AVTILETMOMTICT) TOV

ektakTov Kotootdoswv (Pacheco et al., 2020).

EmumAéov, ot drievpopéveg dvvatdoteg Tov Oktdmv 5G 61 ohvdeon petald GuoKELMV
(10T) emrpémovy v awTONATN OViXveELOT Kot TapokolovONon Kpicewvy. Atodntipeg Kot
¢EuTvEG GLOKELEC UTOPOVV vo, GLAAEEOLY dedopéva amd 1o TEPPAAAOV Kol va. To
LETAOMGOVV O TPOYUATIKO YPOVO, EMTPEMOVTAS OTIS OpyeS v AapuPdvouvy AQUeEsES

ATOPACELS KOl VoL OpyovdVOLV TNV ovtidpaot| Tovg (Bhutta et al., 2021).
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Qot6c0, M emTVYNG VAOTOINoN TV JSKTVOV S5G Yo TNV OVTIHETOTION EKTOKTOV
aVayK®V omottel emiong eKmaidgvon Kol TPOETOAGIO TOV TPOGHOTIKOV, KAODS Kot TN
dnuovpyio KOTAAANA®V vopkdv kot noikov miaiciov mov Oa dwwceporilovv v

TPOGTAGIO TOV TPOCOTIKOV OESOUEVOV KOl TNV EUTICTEVTIKOTNTA TOV EMKOWVOVIDV

(Steen, 2018).

Eixovo 66 Avriyetddmion ektaxtov avoykmv

10.3 Aixtva 5G yua ) drayeipion mtAnbovg

H ypnon tov diktvwv 5G yia ) dwayeipion mtAN00v¢ avTimpooomeDEL Uio EMOVOCTOTIKY|
TPOGEYYION GTNV 0PYAVOGN KOl TNV OVIETOTION LoJK®V YEYOVOT®V, OTMG GUVOLAIEG,
abAntikd yeyovota 1| Onuodcieg dadnimoets. [lapéyovtag vymiég tayhtnTee HETASOONG
dedopévmv Kat YaunAn kabvotépnon, ta diktva 5G 61eVKOADIVOLV TN GLVEYT Kol ACPUAN|

OVVOEST AVAUESH GTOVG GUUUETEYOVTESG KO TOVS O10PYOUVOTEG.

‘Eva mapaderypa elvar n ypnon tov owtdov 5G yio mv mopakoiovdnorn kot tnv
acAAeld KoTd T dtdpkela palikav yeyovotwv. H yprion kdpuepov vyming avaivong Ko
awcnmpov mapéyet ovvexels poég dedopévev MOV  PUTOPOLV VA ovaAvBovv  og

TPAYUATIKO ¥pOVO Yo TV aviyvevon mpofAinudatmv i kivdovov (Xie et al., 2019).

EmumAéov, n gpappoyn tov diktowv 5G ot dwyeipion mAnbovg cuvendystan ™ yprion
TEYVOAOYIDV  OVOYVOPIONG TPOCHOT®V Kol avdivong odedopévov. H  avayvdpion
TPOCONWV UTOPel v YpNGILOTOMOEl Yoo TV AVTIHETOTION EKTAKTOV KATACTAGE®MV N

TNV OTOTPOTY EYKANUOATIKMOV EVEPYELDV, EVA 1 OVOALGCT dedOUEVOV UTTOPEL v TapPEYEL
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Tnpoeopieg vy to potifa kivnong tov TANOOVE KOl TIG TPOTIUNCEL TOV OTOUMV

(Khorov et al., 2020).

Qot660, N xpnon tov Sktowv 5G yia ™ dayeipion TARBovE cuvavtd Kot NOuKég Kot
VOUKEG TPOKANGCELS, OTMMOC O TEPOPIGHOC TNG WIOTIKOTNTOG KOl 1) TPOCTOCIO TV

dedopévav Tov atopmv (Steen, 2018).

Yuvolkd, 1 epoppoyn v diktowv 5G ot dwyeipion mAROovg mopéyel por véa
JoTOCT OTNV 0PYAVMGN KOl TNV OVIWETOMION HOlIKOV YEYOVOT®V, EMITPETOVIONS TNV

OTOTEAEGLOTIKT] KO AGQUAT OVTILETMOTIO TOV EKTAKTOV AVAYKMOV TNG KOWOVIOG.

Eixovo 67 5G yra dwayeipion wAnbovg

10.4 Aixtva 5G yo N dtayeipion KatasTpopmv

H ypnon tov dictdmv 5G yia ) o eiplon KatasTpoeadv avVTITPOGOTEVEL VOV KPIGILO
TOPAYOVTO GTNV OVTIUETONION EKTOKTOV KOTAGTACE®V KOl TNV ATOKATAGTOON TOV
emmtoce®v tovc. H toyelo avtamdkplon kol 1 OmOTEAEGUATIKY] cvvepyacio pLeTa&d
SWPOPWOV OPYOVIGU®OV amottohV TN YPNON TPONYUEVAOV TEYVOAOYIDV EMKOWVOVIAOV KOl

OKTOMV.

Ta diktva 5G mpooeépovv VYNAEG TaydTNTEG HETAOOONS OEOUEVOV Kol YOUNAN
KaBvotépnon, KAt Tov givol KPIGILO Yo TNV ATOTELECUATIKT SLOXEIPIOT) KATAGTPOPMDV.

H ypnon awbnmpov kot xopepdv ocvvdedepévov oe dlktva 5G  emupémer v
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TapakoAovONoN Kol Tov leyyo TV Kataotdoewv o mpaypotikd ypovo (Yuan et al.,
2020). Emmiéov, n ovvdvacuévn ypnion texvoroyiov 6mwg to Internet of Things (1oT)
Kot T dtktva 5G emTpémel ™V AVTOUOTOTONON KOl TNV OOJ0TIKY dlXElplon TV

TPV KOTA TN d1apkeln Kataotpoeav (Sundmaeker et al., 2010).

M and Tig kOpleg mpokAnoelg eivar M e&acpdhon TG 0EOMOTIOG KoL TNG
avOEKTIKOTNTOG TOV SIKTO®V GE CLVONKEG KATAGTPOPNG, OTMG PLGIKEG KATUCTPOPEG N
KataoTpoPég avOpmmvng mpoélevong (Deng et al.,, 2021). Emiong, mpéner vo Anebsi
VIOYN M TPOCTAGIO TNG WOIMTIKOTNTOS KOl 1 ACPAAELD TOV dESOUEVMV KATE TN dbpKeELn
TOV J0d1KACIOV OVAKTNoNG dedopéEveVY Kal dwyeipione tov katactpoemv (Chen et al.,

2020).

Emumdéov, n ekpetdiievon tov texvoloyiov emavénuévng mpayuotikotntog (AR) kot
ewovikng mpaypotikomroag (VR) oe cvvdvaoud pe to diktva 5G pmopei va Bondnost
oTNV EKMOIOEVOT KO TNV TPOETOAGIO Y10, KATAGTPOPIKEG KoTootdoels (Sundmaeker et
al., 2010). Avtd pmopei vo Bedtidoel TV amdOKPIoT GE KOTOOTAOELS EKTOKTNG OVAYKNG

KOl VO, LELOCEL TOV KIVOLVO Y10l TOVG EUTAEKOLEVOVC.

JUVOMKA, 1 EQOPUOYN TOV JSIKTVOV 5G 01N Sloyelpton KOTAGTPOP®OV TPOGPEPEL TN
SVVOTOTNTO OMOTEAECUATIKNG ETIKOWVOVIOG, TOPAKOAOVONONC KOl OVTOTOKPIONG OE
KOTOOTAOEL, €KTOKTNG OVAYKNG, OLUPAAAOVTOG €T0l 6T UEIMON TOV  OpVNTIKOV

EMNTOCEDV KOl GTNV AMOKOTAGTACT TNG KOWmViag LeTd amd KATOGTPOPES.

Eixovo. 68 5G yra ) diayeipion kotaotpopy
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10.5 Emintooeic tov diktowv 5G oty é€umvn onuocia acpaisio

H sioayoyn tov diktoov 5G €yel emeépel oNUOVTIKEG EMITTOCEL, GTOV TOMUEN TNG
E&umvng dnuoctog acedretag. H toyeio petddoon dedopévmv kot 1 younAn kabvotépnon
oV TPOGPEPOVY Ta. dikTva 5G eMTPEMOVY TNV OMOTEAEGUATIKY) ARYN Kot PETAS00M

TANPOPOPLOV GE TPOYUOTIKO YPOVO GE ENELYOVOEG KATAGTAGELS.

H ypnon awcbnmpov kot kapepdv mov cvvééoviar oe diktva 5G emrpémer v
TOPaKOAOVONON Kol TOV EAEYYO TOV ONUOGLOV YDOPWV, EVAO 1 EPAPUOYN TEXVOAOYLUDV
Teyvntg Nonpootvng (TN) evioyver v aviyvevon evOeYOUEVAOV OTEM®V Kol

napoapdoewv pe peyoluTePT axpifeia Kot taydnTa.

Emuméov, ot teyvoloyiec avdivong peydlwv dedopévav (Big Data) oe cuvdvaouod pe v
TN pmopovv va mapéyovv tpoPréyelg yio mbavd eneicooto Ko vo, fondnoovy otn Anyn

TPOAMNTTIKOV HETPOV Yo T dnpoota aopdreia (Chen et al., 2019).

Qo1660, N ooy yn TOV dKTOOV 5G €yl TPOKOAECEL OVNOLYIEG OYETIKA UE TNV
WIOTIKOTNTA TOV TOMTOV KOl TNV TPooTtacio. Tov dedouévav toue. H oviioyn kot
aviivon peYIA®V OYK®V dedouévev UTopel Vo OUOKOAEYEL TNV TPOCTOGIN T®V

TPOCHOTIKMV TANPOPOPIDV KOl TN S10TPNON TNG WOIOTIKOTNTOGS.

[No va avtpetomotovy avtd ta (ntyuata, eivol amopaitnto vo EpopUocTOVY aVGTN POl
Kavoviopoi kot pétpa mpootaciog dedouévov (Chen et al.,, 2020). H dopdveio ot
OLALOYN Kot ¥pNoT TOV OedoUEVEDV, KAOME KOl 1 EVEPYN CLUUETOYN TOV TOMTOV OTN
ddkasio AYNG amoPacE®Y, OMOTEAODV GNUOVTIKOVS TOPAYOVTIES Y10 TN OC(QAALCT|

NG WIOTIKOTNTOS KOl TOV SIKAOUATOV TOV TOAMTOV.

2uvolKd, 1 epapproyn TV dIKTVOV 5G oty EEumvn INUOGLO AGPAAEIDL TPOCPEPEL VEES
SVVATOTNTES Y10 TNV OVIYVELGT), TNV TOPAKOAOVON G KOl TV AVTILETOMIOT] KIVOUVOV Kot
AmEN®V, EVO TAPIAANAQ amortel TPOGEKTIKN OlaXEIPIOT TPOKEWEVOL VA S1AGPAMGTEL M

WOTIKOTNTA KOL 1] 0COAAELD TOV TOMTDV.
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Eixova 69 5G oty éCvomvy dnudoia aopaleia

10.6 O¢porto acPArelag Kol TPOGTUGING TS WO1OTIKNG LONG Yo
Vv €Eumvn dnudcia acedieta pe olktva 5G

H emxeipevn epappoyn tov diktoov 5G omv é&umvn dnuoctia acedlela  £xst
ONUOVPYNGEL AVNOLYIEC CYETIKA LE TNV OCPAAELD KOl TNV TPOCTAGIN TNG WO1MTIKOTNTOG.
[Tapd 10 OT1 01 Véeg TEYVOLOYIEG TPOGPEPOLY EVKAIPIEG YioL TNV EVIGYLON TNG ONUOGLOG
ACQAAELNS, OVTYETOTILOVY EMIONG TPOKANGEIS TOV APOPOVY TNV 1OIOTIKOTNTO KoL TNV

TPOGTAGI TOV OEOOUEV@V.

‘Eva amd ta xOpe Oépata a@opd T ocvAloyr|, emefepyocia kol amobnkevon ToV
TPOCHOTIKAOV 0£00UEVOV TV ToAMT®OV. H cuveyng mapakorovbnon pécm twv diktvov 5G
pumopet va Bécel og kivouvo v WOTKOTNTO, KAOOG pmopel va cLAAEEEL gvaicOnteg

TANPOPOPIES Y10l TIC KIVIOELS KO TIG Opaotnplotnteg v moirtmv (Smith, 2020).

EmumAéov, vrdpyer n avnovyia ywoo v acedielo tov dedopévov, kabmg n avEnuévn
GLVOEGIHOTNTA OV TaPEYOVV Ta. dikTva 5G pmopetl va avénoet Tov Kivouvo VITOKAOTNG
KOl KOTAYPNoNG TOV TPOocOTIKGV dedopévav (Jiang et al., 2019). Eropévog, amotteiton
AVATTUEN AGEUADY UNXOVIGU®V KPLTTOYPAPNONG KOl TPOoTAciog 0edopuévav Yo

SWCPAALGT TNG EUTIGTEVTIKOTNTOS TV TANPOPOPUDV.

H dwpdvela kor n evnuépmon tov Kowov yia 115 HeBOO0VE GLAAOYNG Kot XPNoNG TOV

dedopévov givar kaipag onpacioc. Ot moliteg mpénet va yvopilovy To SIKoO®UATE TOVG
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OYETIKA LLE TNV TPOCTUGIO TNG WIMTIKOTNTASG TOVG KOl VO LTOPOVV Vo, EAEYYOLV TN Yp1ioN

TOV TPOCOTIKOV Tovg dedopévov (Liu et al., 2021).

Emiong, toviletanr n avaykn ywo v avamtuén vouikov mioiciov mov Ba pubuilovv
GLALOYT KOl XPTOT) TPOCOTIKAOV OEGOUEVMV OVOPOPIKE e TN ¥p1ion TV dikTvmv 5G o
onuooa acedrewn (Chen et al., 2020). H coppopemon pe tig vopkég dotd&elc Kot 1
dNuovpYyio LNYAVIGUAOV EAEYYXOL VOl OTOPOIiTNTES Y0l TN S1UGPAMOT] TS GUUUOPPOCNG

KOl TNG OPAVELNG GTH (P01 TV OEOOUEV®V.

YUVOMKQ, 1 ACQAAELN KO 1] TPOCTOGIO TNG WIOTIKOTNTAG ATOTEAOVY KPIGULES TTTLYES Y10l
NV EMTVYN €PAPULOYN TV dKTVLEV 5G oty £Eumvn dnudctlo acedieta. H dnuovpyia
ACQOADV UNYOVICL®OV YL TNV TPOCTACIO T®V OEOOUEVOV KOl 1 OGO NG
dpavelag sivor amapaitteg TpoHmodEcelg yioo TNV €MtV LAOTOINGN TOV dKTV®V 5G

OTOV TOREN TNG ONUOGLOG OLGPAAELOG.

Eixévo 70 5G Security
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